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TROMBES ET CYCLONES

MYTHES ET LEGENDES

Crovances primitives. — Superstitions. — Culte des métdores. —
Typhon. — Les Vents. — Tourbillons déerits par les anciens. —
Temps modernes. — Observations des navigateurs. — La Science.

Dans les sociétés primitives, I'homme, placé pl'eéqlle
sans défense devant les phénoménes de I'atmosphére, -
dut s’attacher surtout & l'observation de ceux qui le
menacaient, et qui, sur une lerre i peine cultivée, se
produisaient sans doute plus fréquemment qu’aujour-
d’hui. Le danger passé, il devait aussi revoir avec un
sentiment de religieuse reconnaissance les signes qui
lui annongaient le retour du beau temps, dii calme, de
I'ordre, de P'harmonie, et le premier culte fut ainsi
fondé sur les myslérieuses relations qui semblaient
exisler enire les manifestations diverses des forces de
la nature et la puissance des Dieux. La crainte de celle

puissance ne fut pas I'unique source du sentiment qui
. . ' : 1
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fit élever les premiers autels; redoutée dans le désas-
treux conflit des éléments, dans les ténébres du mal,
elle était hénie dans tous les biens dont elle comblait
déja le monde, el qui remplissaient les ames d’une vi-
vifiante. lumitre, d'un fortifiant espoir. L'Egypte, I'Inde,
la Perse nous olfrent dans leurs mythes des exemples
frappants de la croyance qui divisait les élres invisibles
en puissanees du mal et en puissances du hien, et pro-
mettaient & ces derniéres le triomphe qui devait metire
fin & la luile enfre les éléments, et aux discordes, plus
désastreuses encore, d’ou élait sortie la guerre entre les
humains.

Dans I'Inde, les génics des vents, les Maruttes, pas-
sent avec la tourmente sur les somimets des montagnes,
pressent les flancs du nuage qui retient les eaux cap-
tives, et déchainent sur la plaine le tourbillon des tem-
- pétes au milieu de torrents de pluie. — Mais bientot ro-
parait la lumiére, le Soleil, I'Archer céleste qui a vaincu
les ténébres, Ie démon pluvieux. « Je chanterai la vic-
toire d’lndra, dit le Rig-Veda, celle qu'hier a remportée
I'Archer; il a frappé Ahin (le nuage noir), il a frappe
la premiére des nuées. » — Ce retour de la sérénité, da
calme aprés la tempdte, est célébré d'une maniére tou-
" chante dans un cantigue des Védas : « Que les vents
nous soicnt doux! Que la nuit, le crépuscule, le ciel,
Pair, le roi des plantes, le Soleil, les troupeaux, tout
soit rempli de douceur! » — On comprend ce chant
agreste des pasteurs, des bergers, des tribus patriar-
cales qui parcouraient les vastes plateaux de V'Asie, el
qui, dans leur vie nomade, avaient & lutlter contre les
intempéries ct les bourrasques des hautes régions.

En Gréce, la Théogonie d’Hésiode, dans laquelle la
lutte de Jupiter contre les Titans est ['action fondamen-
tale du poéme, nous fait assister aux mémes scénes na-
tarelles, et, comme I'a trés-bien dit un de nos éminents
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professeinrs‘, « au dernier effort des puissances (ésor-
ganisatrices pour détruire 'ordre naissant du monde
par Vaction irréguliére ct violente des vents, des oura-
gans, des volcans. » Celte poétique histoire des grands
. combats de la nature se lie dans la Théogonie & une
conception symbolique qui en montre le but principal,
'affermissement des eroyances religieuses communes
aux iribus, aux cités helléniques, tendant alors a s’or-
ganiser en un corps de na_tion, sous I'égide tutélaire des
- mémes lois.

Comme l'indiquent leurs noms gr ecs, les Titans, les
Cyclopes et les Hécatonchires sont la foudre et I'éclair,
les ouragans et les tremblements de terre, les orages
souterrains. Aprés la grande lutte décrite par Hcsnode
et la victoire des Dleux, les Titans sont preécipités dans
le Tartare, au fond d’un gouffre immense et ténébreux.
Mais la Terre engendre encore Typhon, le dernier de ses
enfants. « Les vigoureuses mains de ce dieu puissant tra-
vaillaient sans reliche, et ses pieds étaient infatigables;
sur ses épaules se dressaient les cent tétes d’un horrible
dragon, et chacune dardait une langue noire; des yeux
.qui armaient ces monstrueuses tétesjaillissait une flamme
étincelante; toutes, hideuses, proféraient mille sons inex-
plicables, quelquefois si aigus que les dieux méme pou-
vaient les entendre, tantét la mugissante voix .d’un tau-
reau sauvage, tantdt le rugissement d’un lion, les
aboiements d’un chien ou des clameurs percantes dont
retentissaient les hautes montagnes. »

« Devant celte monstrueuse apparition, Jupiter, pére
des hommes et des dieux, lance son rapide tonnerre, qui
fait terriblement retentir fa terre, le ciel, Pocéan et les
abimes souterrains. If s’avance et le grand Olympe trem-

. 1 De la Théogonie d' Héswode. Dmcnhtmn de plnloeoplne ancienne,
pard. D Guigniaut.
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ble sous ses pieds immortels. La terre féconde gémil, la
sombre mer cst envahie par les tourbillons des venls en-
flammés, par la foudre et I'éclair. La terre, le ciel et la
mer bouillonnent sous le choc des terribles rivaux ; les
grandes vagues se brisent conire les rivages, secoucs par
-un irrésistibte ébranlement. Dans le Tartare, les Titans
tremblent au fracas épouvantable de 'effrayant combat.
Enfin’ le roi du ciel rassemble loute sa force, le ton-
nerre, les éclairs, la foudre ardente, les lance du haut
de I'Olympe sur Typhon et frappe ses tétes formidables.
Vaincu par ces coups redoublés le monstre tombe
mutilé, et Jupiter le plonge dans ie profond Tartare. »
— De Typhon naquirent les tempétes qui « soufflent de
‘tous les cdtés, dispersent les navires et font périr les
matelots; ou, déchainées sur la terre fleurie, détruisent
les travaux des humains ».

Dans la mythologie de P'ancienne Egyple, Typhon,
frére des vents funestes, personnification du maavais
principe, est en lutte avee Osiris, considérc comme le
" Nil et le Soleil tout a la fois. Ge mythe, dit Creuzer?, a
pour fond la révolution physique et astronomique de
I'année. Au temps des grandes chaleurs, de mars en juil-
let, tout en ligyple est sous I'empire de Typhon, le vent
bridant du désert de Libye, qui embrase 1'air et dessc-
che la terre. Mais au solstice d’été, 1'inondation bien-
faisante du Nil vienl toul ranimer; Osiris est vainqueur
de Typhon, et par lui I'Egypte retrouve-sa fertilité. —
En automne elle est presque enticrement cachée sous les
caux avec les espérances de I'année; les jours décrois-
sent, et Typhon devient le génie ténébreux de U'hiver,
le vent du nord qui souffle de la mer, améne les tempétes

! h’eligfons de lantiquité, considérées principalement dans leurs
formes symboliques et mythologiques, traduit de I'allemand da Dr F.

Creuzer, par §. D. Guigniaut, t. 1. ,



Fig. 1. — Le Dragon des Typhons (€'apres une grarure japonaise).
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et obscurcit le soleil. Osiris semble avoir succombé, et
les fétes religieuses de l'automne sont consacrées au
deuil et 4 la tristesse. Mais ces fétes, qui sont en méme
temps les fétes des semailles, sont accompagnées d’es~
poir. Bientét le 3oleil remonte dans les cieux, les eaux
s’¢écoulent, les jeunes semences commencent 4 sortir de.
terre, et une pel'lode d’allégresse s'ouvre avec les pre-
miers jours de janvier, qui commencent une vie nou-
velle, de lumiére et de serénilé. -

Si toutes les influences malfaisantes étaient attribuées
a Typhon, dont Pempire embrassait & la fois les déserts
brilants et les plages malsaines situées, aux bouches du
Nil, ces influences étaient surtout redoutées dans le
souffle dévorant des vents du midi. Suivant M. Jomard,
I'un des savanis collaborateurs du grand ouvrage fran-
cais sur I'Egyple, les sables de la leye, apportés par
des vents impétueux dans les gorges profondes de la
chaine arabique, s’y engouffrent et y forment des tour-
billons terribles, de véritabies trombes, météore qui
n'est pas rare dans le pays qui sépare le Nil de la mer
Rouge, et dont les ravages, l'aspect formidable, ont
donne naissance au mythc de Typhon. « I n'est per-
sonne, dit Creuzer, gui puisse refuser 4 cette explication
un haut degré de vraisemblance locale et physique. Et
réellement, 'un des principaux devoirs du mythologue,
c'est de scruter la nature, d’étudier ses phénomeénes et
d’y rechercher les profondes racines ‘des traditlons po-
pulaires. »

Les anciens attribuaient aux Titans, a Typhon, les
formes tortueuses des serpents. Les poémes grecs, les
hymnes védiques, représentent ainsi les lignes en spi-
rale de la foudre; les tourbillons, et quelquefois les
épais nuages, formés par les vapeurs du sol humide,
qu'on voit s'entasser les uns sur les autres, et, pour
ainsi dire, escalader le ciel. .
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« Les Japonais, dit Keemfer?, s'imaginent que les
typhons, les trombes, sont une espéce de dragons d'eau
qui ont unc longue queue, et qui, en volant, s'élévent
dans l'air d’un mouvement rapide et violent. »

On verra plus loin combien les symboliques images
que nous venons de reproduire se rapprochent des
observations exacles qu'enregistre aujourd’hui lascience.

La mythologie scandinave, comme les mylhologics
de 1'Orient, personnifiait les phénoménes atmosphéri-
ques. Le redoutable Odin « ne respire que la tempéte
et les combats ; ses yeux brillent comme des flammes
sur son visage ténéhreux, sa voix est le bruit d’'un ton-
nerre lointain. » Son premier fils,- le diew Thor (ia
foudre), est aussi le génie des teinpétes, qu'il gouverne:
il frappe les hautes cimes, la téte des géants. D'autres
fils ¢’Odin répandent la lumiére, calment les flots, don-
nent les saisons favorables. A

Les Calédoniens placaient dans les nuages le séjour
des dmes, et comme elles conservaient les gotts, les pas-
sions gu’elles avaient sur la terre, les vaillants condui-
saient encore, dans leur demeure aériennc, des armées
fantastiques qui combattaient au sein des nuées ora-
geuses. Les bourrasques étaient ainsi produites par des
esprils se transportant d'un licu & un autre ct disposant
4 leur gré des ¢léments. Fingal dit & ombre qui se
dresse devaut lui : « Sombre esprit, crois-tu m'effrayer
par ta forme gigantesque ? Quelle force a ton bouclicr
de nuages et le météore qui te sert de glaive? Vaine illu-
sion dont les vents se jouent dans l'espace!... »

Chez les Celtes, les ames coupables, jugées indignes
des célestes demeures, étaient condamnées i errer dans
les airs, ol elles prenaient des figurés extraordinaires,
et revenaient sur la terre sous la forme de vents désas-

! Histoire naturelle du Japon,
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treux, jetant I'épouvante sur leur passage. — Au moyen
dge, les noires nuées qui, la nuit, se déroulent en lon-
-gues lrainges dans le eiel orageunx, et tourbillonnent sur
les sommels, emportées par des rafales, élaient regar-
dées cormnme la ronde menagante des démons et des sor-
cicres se rendant aw sabbat. _

Mais dans ces superstitions P'observation des phéno-
menes avait aussi une part de plus en plus grande, et
quelques lois simples, relatives 4 la succession et i la
rotation des vents, étaient déjd eulrevues. Ainsi, par
cxemple, a Athénes, une tour oclogone en marbre blane,
situce & peu de distance de I'Agora ou place publique,
portait sur chacune de ses huit faces, & la partie supé-
ricure, une figure sculptée représentant un des Vents
principaux. « Les nors de ces huit figures sont graves:
pres d'elles en grands caractéres ; elles portent, en ou-
tre, des attributs qui les font reconmaitre au prentier
aspect. Apeliotés. le vent de P'est, qui améne une pluic
douce et favorable & la végétation, est représenté sous
les traits d’un jeune homme dont les cheveux flottent de
Lous cotés; il tient de ses deux mains les bords de son
manteau rempli de fruits, d’¢pis de blé et de rayons de
miel. Notus, vent du sud bralant et humide, est repré-
senté vidant un vase d’eau. Libs, vent du sud-ouest qui
souffle & Athénes du golfe Saronique et de toule la ¢ote
de PAttique, est figuré avec I'aplustre d’un vaisseau
qu'il semble pousser devant lui; c'était ce vent qui

“ammenait les galéres au Pirée. Les autres personnifica-
tions sont toutes dans ce style.

« Au-dessous de chacun des vents on avait tracé un
cadran solaire; et il réesulte, tant de la disposition de
celui du sud que ceux de I'est et de Pouest, que la tour
est parfaitement orientée. Enfin une clepsydre ouhorloge
d’eau placée & Pintéricur de la tour suppléait aux ca-
drans lorsqu'ils ne pouvaient servir. Ainsi I'édifice indi-
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quait aux habitants d'Athénes, non-seulement la direc-
tion des vents, mais les heures par le moyen des ca-
drans pendant les beaux jours, et & I'aide de la clepsy- .
dre aprés le coucher du soleil ou pendant les jours
nébuleux®. » Dans son ensemble la tour des vents réu-
nissait I'élégance et la solidite convenable & un édifice
d’'utilit¢ publique. L'architecte Andronicus Cyrrhesles,
- avait_placé sur le faite un triton de bronze tournant avee
le vent, ct tenant en main une baguette qui indiguait
sa divection. Aprés les trois Vents déja cités: Apeliotés,
Notus et Libs, les figures ailées sculptées sur chacun
des fronts de la tour, orientés suivant la région céleste
d’oti soufflent les vents principaux, élaient : au nord,
Borée, ayant pour attribut une conque ; au nord-est,
Ceecias, avec un disque d'oit tombe 1a gréle ; au sud-est,
Eurus couvert d’'un large manteau; i Pouest, Zephyre,
portant une corbeille de fleurs; an nord-ouest, Sciron,
versant la poussiére et le feu. — Les anciens avaient
aussi personnifie les brises (duree), filles de Zéphyre,
bienfaisant génie couronné des blanches fleurs du prin-
temps, et qui fait marir les fruits merveilleux de I'kly-
sée. — 1l est & remarquer gue dans I'Odyssee le Zéphyre
est souvent désigné par I'épithéte d'impetueus, ct, com-
pagnon de Borée, se plait comme lui & Lroubler les
airs : — « Les venis orageux ballottent le radeau
d’Ulysse. Tantot le vent du midi le laisse & I'Aquilon,
et tantdt le vent d’orient le céde au Zéphyre. » Ulysse
dit dans le méme passage: « Tous les venls ont rompu
leurs barriéres ; on ne voit qu'orages de tous cotés. De
quels noirs nuages Jupiter a couvert le ciel! comme il
bouleverse les flots! » 11 est évident qu'Homére décrit
ici un tourbillon dans lequel les vents, égatement vio-
lents, soufflent de tous les points de I'horizon.

! Magasin piltoresque, t. XiX.



Fig. 2. — La Tour des Vents 4 Athénes.
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Dans Vlliade et I'Odyssée, les vents ont leur séjour
tantét au nord, ot Fole, leur gardien, les tient enfermés
‘danslesantres ténébreux de IaThrace; tantét au midi, o
ils sont enchainés par lui dans une profonde caverne des
iles Lipari. La Méditerranée, ot I'on voit se reproduire
en partie, sur une échelle restreinte, les phénomeénes
atmosphériques de YOcéan, est en effet batiue, du-
rant la mauvaise saison, par les vents du nord descen-
dant des montagnes ncigeuses, et par les vents du sud,

" qui prennent naissance dans les déserts de 1'Afrique.
La rencontre de ces deux vents, de température diffé-
rente, forme fréquemment les tempétes tournantes, dont
on trouve d’assez. nombreuses déscriptions dans les an-
ciens auteurs, et que les navigateurs sont trés-exposoés a
rencontrer dans les parages dc I'archipel grec on de la
Sicile. — Virgile, dans I'Encide, a de,ult une de ces
tempétes, par lesquelles la flotte des Troyens, au mo-
ment ot elle perd de vue la Sicile, est assaillie et dis-
persée sur la mer Tyrrhénienne. Au signal d'Fole,
« les vents déchainés, comme un bataillon tumultueux,
se précipitent en tourbillons, et se répandent sur les -
terres en soufflant avec violence. L'Eurus et le Notus,
I'Africus fécond en orages, soulévent la mer profonde,
la creusent et ia couvrent de vagues énormes qui vont
déferler sur ses bords. Lescris des matelots se mélent au
sifflement des cordages. D’épaisses nuées dérobent aux -
Troyens le ciel et le jour; une nuit noire pése sur les
eaux ; les cieux ionnent,. des feux ineessants sillonnent
{"éther ; tout pu,sente aux mallieureux navigateurs une
‘mort menagante. » .

Théoecrite, dans une de sés idylles, décrit la tempite
qui assaillit les Argonautes peu aprés leur départ, et
durant laquelle, an moment oi le calme allait renaitre,
on vit deux Hammes briller'sur la téte des Dioscures :

... Les autans déchainés soulcvent des montfagnes lu-
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mides, courent de la poupe & la proue et lancent les
vagues sur le navire, ‘qui s’entr’ouvre de toutes parfs;
I'anténne gémit, les voiles se déchirent, le mat brisé
vole en éclats ; des torrents précipités du haut des
nuages augmentent 'horreur des ténébres ; la vaste'mer
mugit au loin sous les coups redoublés de la gréle et
des vents. C'est alors, fils de Léda, que vous arrachez
les vaisseaux & l'abime, et & Ja mort le pale nantonnter
qui se croyait d¢ja aux sombres bords. Soudain les
vents s'apaisent, le calme remait sur les ondes, les
nuages se dispersent, les Ourses brillent et les constel-
hhom favorables pnomcttent aux matelots une heureuse
navigation. »

Lucréce, dont le beau poéme est en réalité un traite
de physique desiiné & combattre les errcurs de fa su-
perstition en faisant connaitre les lois naturelles qui vé-
gissent le monde, a donné une remarquable description
des trombes : « Ce que nous avens dit de la Toudre doit
te faire connaitre ‘de quelle maniére ces trombes que les
Grecs nommient prestéres, & cause de leurs elfets, vien-
-nent d’en haut {ondre sur la mer. Quelquefois elles
descendent des cieux sur les. eaux, comme une longue
colonne awtour de laquelle bouillonnent les flots soule-
vés par un souffle impétuecux ;-les vaisseaux surpris par
ce terrible météore sont exposés-au plus grand péril.
Cest que le vent, n'ayant pas toujours assez de force
pour rompre ce nnage contre lequel il .fail effort, I'a-
baisse peu & peu comme une colonne dirigée du. ciel
vers la surface.de lawer, ou plutét comme une raasse
précipitée du haut en bas el qui s'élendrait sur les
eaux; enfin, 'aprés.avoir creve la nue, le vent s’engouffre
dans la mer et y excile un -Bouillonnement incroya-
ble..

« ll arrive aussi qu'un tourbillon de vent, aprés avoir
ramassé dans Pair les éléments qui-forment la nue, s’y
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enveloppe lui-méme et imite sur ferre [a trombe ma-
rine. Le nuage, aprés s’étre abaissé dans les plaines, et
-8’y étre brisé, vomit de ses flancs un horrible tourbil-
lon, un ouragan furicux. Mais ces phénomenes sont trés-
‘raves sur lerre, parce que les montagnes s’opposent a
Paction du vent L. » B -

Pline, dans son Histeire naturelle, décrit en ces ter-
mes la trombe marine : « D’épaisses vapeurs se répan-
“dent sur lesflotls ; un nuage les surmonte, et, semblable
"4 un monstre dévorant, menace les navigateurs. Bientot
les vapeurs se condensent, et sans autre appui qu’elles-
‘mémes, $'¢lévent en long tuyau jusqu’au .nuage qui les

--aspire. On lui donne alors le nom de colonne. »

Sénéque dit des tourbillons® : — « Tant qu’un fleuve:
‘coule sans obstacle, son cours est uniforme et en ligne
droile; s’il va heiwrter contre un rocher qui savance du
‘rivage dans son lit, il rebrousse en-arriére, replie cir-
culairement ses eaux, qui s'absorbent en clles-mémes

¢l forment un tourbillon : de méme le vent, lant qu’il
" ne trouve pas d’obstacles, pousse en avant ses efforts ;
réfléchi par quelque promontoire, ou resserré par la
convergence de deux montagnes, dans un canal élroit -
et incling, il se roule sur lui-méme A plusieurs repri-
ses et forme un tourbillon semblable & ceux des fleuves.

« Les tourbillons ne sont donc qu'un vent mu circu-
fairement, qui tourne sans cesse autour du méme cen-
tre, et ranime ‘ses forces par ce tournoiement méme :
quand celle circonvolution a plus de force et de du-
rce qu'a Vordinaire, elle produit une inflamination et
forme le météore que les Grecs appellent Prestére. Ce
nest quun tourbillon de feu, mais il produit tous les
effets des venls ¢lancés du sein des nuages. Ces tour-

t Livre VI, traduction de Lagrange. .
S (Juestions naturelles.

-
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billons: emportent les agrés des vaisseaux et soulévent
quelquefois les navires eux-mémes dans les airs. »

Aristote, dans le troisitme livre de la Metéorologie,
décrit aussi la formation des tourbillons : — .« Lorsque
le vent (pneuma) sort des flancs d'un nuage et va frapper
le nuage voisin,. qui le repousse, il se transforme en
giration aérienne ; tel on voit le vent s’engouffrant dans
les gorges des montagnes, s'y reéfléchir et se résoudre
en un Tourbillon. Si le vent ne peut rompre son enve-
loppe nuageuse, il s’y roule, descend vers la terre, ot
il s’échappe brilant. Si cette portion du phénoméne
s'accomplit sans feu, c'est un typhon; une tempéte in-
forme.... Mais lorsque le preuma, ce souffle subtil,

- rompt sa prison, il se nomme Prestére, ¢'est-i-dire bra-,.
lant, parce qu'il enflamme l'air et le colore de ses
nuances.

Nous retrouverlons la trace de ces relations de I'anti-
quité dans les récits du moyen 4ge et les superstitions
(qui y sont jointes. Le monstrueux phénomene des trom-
bes y garde presque toujours 'empreinte d’une sorte de

- personnalité, ou tout au meins d'une action direcie des
puissances malfaisantes. Cetle croyance persislait encore
lorsque déja les progrés de la science et de la naviga~
tion avaient conduit les marins & une observation plus
réfléchie des phénoménes méteorologiques. .

Dans sa vie de Christophe Golomb, Herrera décrit une
effrayante tempéte qui assaillit la flottille espagnole dans
le golfe du Mexique, sur la cote de Veragua'. Une
trombe monsirueuse s'avangait sur les batiments.
Colomb fit arborer I'élendard royal et la conjura en di-
.sant avec son équipage les prenuels versets de | Evan-
gile de saint Jean. « L'ayant ainsi coupée, dit Herrera,

{ Relations des quatre voyages entrepris par ClLrtstuplw Colomb,
par Don M. F de Nuvarrete.
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- ils s’en crurent garantis parla vertu divine. » —Colomb

se décida & retourner au port aprés cette tempéte extra-

ordinaire, « n'osant pas atlendre, -dit-il, I'opposition de

Saturne sur des mers aussi bouleversées et sur une céte

si terrible, parce que presque toujours elle améne des
temps violents. »

Camoéns, dans le cinquiéme chant des Lusiades, a
joint au récit de la glorieuse navigation de Vasco de
Garna la poétique description d'une trombe.

« Te dirai-je les inexplicables phénoménes dont la
mer est le théatre, les bourrasques subites, les noirs
ouragans, les nuits ténébreuses, les longs éclairs qui
sillonnent le ciel, les éclats de 1a foudre qui ébranle le
monde ? Immense et vaine entreprise qui tromperait les -
elforts d'une voix de fer et d’une poitrine infatigable.

« L’inculte raison du nautonnier, bornée aux lecons
de son art, s’abandonne au rapport trompeur des sens.
Pour lui tout est prodige; il n’appartient qu’au génie,
¢clairé par le savoir, d’apprécier d'un coup d’eeil les
accidents variés de ce mystérieux univers.

« J'ai vu des feux brillants s’élever du sein des tem-
pétes, et d'un cercle de lumiére environner nos mits.

" Heureux présages d'un calme prochain, le matelot,
battu par 'orage, les prend pour des génies secourables
“qui raménent la paix sur les mers.

« J'al vu.... non, mes yeux ne m'ont point trompé,

cette fois j'ai partagé la commune épouvante : jai
vu se former sur ‘nos tétes un nuage épais qui, par un
large tube, aspirait les vagues profondes de I'Océan.

« Le tube, & sa naissance, n’élait qu'une légére va:
peur rassemblée par les vents; elle voltigeait & la sur=
face de I'cau. Bientot elle s’agile ¢n tourbillon, et, sans
quitter les flots, s'éléve en long tuyau jusqu'aux cieux,
semblable au métal obéissant qui sarrondit et s’allonge
sous la main de l'ouvrier,
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« Substance aérienne, elle échappe quelque temips i
la vue ; mais & mesure qu’elle absorbe les vagues, clle
sc gonfle, et sa grosseur surpasse la grosseur des mats.
Elle suit, en se balangant les ondulallons des flots ; un
nuage la couronne, et dans ses vastes flancs engloulit
les eaux qu’elle aspire.. ' ‘

« Tout & coup la tlombe dévorante se separe de la
- mer, et retombe en torrents de pluie surla plame li-

quide. Elle rend aux ondes les ondes gu'elle a prises;
mais elle les rend pures et débarrassées de la saveur du
sel. Grands interprétes de la nature, uphquez nous la
_cause de cel 1mposant -phénoméne.

« 8i les anciens philosophes, que Pamour de la
science entraina loin’ de leur patrie, si les Sages de la
Groéce eussent, comme moi, confié leurs voiles & tant de
souffles divers, quel vaste champ d’observation se fut
‘ouvert pour eux ! Que de plu‘leuws dccouvm les enri-
chiraient leurs écrits ! »

C’est dans ce « champ immense' d’observations », sur
'immense .¢éténdue de I'Océan; ouverte aux navigateurs
parla’ crlorleuse découverte de Colomb, qm, uous con-
duu‘ons maintenarit nos lecteurs. Ils pourront voir dans
1a série des relations dont nous avons fait c¢hoix, le
progrés de P'art nautique déterminer peu a peu le pro-
grés de la météorologie, et l’iu’tcrprétatioh de ses phé-
noménes se dégager du symbolisme mytholqglque, des
'buperstltmns et des légendeés, pour entrer dans le do-
maine moins pocligue mais non moins. merveilleux de
ta science, qui nous découvre aujourd’liui, comme les
intuitions. religieuses” des premiers temps, ‘les rapports
mystérieux. des choses. Ges rapports; mélés jadis & de
nombreuses erreurs, deviendront la source d'une foi
“nouvelle, quand la science, sortic des voies purement
expérimentales qu’elle a- dit suivre d'abord, remontera
vers la cause des phénoniénes, et nous dévoilera dans
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sa grandeur. infinie, dans son incomparable beauté,.1a
bienfaisante action du pouvoir divin, la participation de
I'humanité & ce pouvoir supréme.

“Un éminent officier de la marine hollandaise, ami
et collaborateur de Maury, le commandant Jansen, a
exprimé cette pensée dans une belle description des
trombes qui se forment fréquemment dans la mer de
Java, a I'époque du renversemeut des moussons :

« I’électricité qui se dégage des masses au sein des-
quelles elle accomplit mystérieusement, dans le calme’
et le silence, la puissante tiche que lanature lui impose,
se révéle alors avec une éblouissante majesté. Ses éclairs
et ses éclats remplissent d’inquiétude I'esprit du marin,
sur lequel aucun phénoméne atmosphérique ne fait une
impression plus profonde qu'un violent orage par un
temps calme.

« Nuit et jour le tonnerrre gronde. Les nuages sont
en mouvement continuel, et I'air obscur, chargé de va-
peur, tourbillonne. Le combat que les nuages semblent
i la fois appeler et redouter les rend, pour ainsi dire,
plus altérés, et ils ont recours aux moyens les plus ex-
traordinaires pour attirer '’eau. Lorsqu’ils ne peuvent
I'emprunter i I'atmosphére, ils descendent sous la forme
d'une trombe et I'aspirent avidement & la surface de la
mer. Ces trombes sont fréquentes aux changements de
saison, et surtout prés des petils groupes d'iles, qui pa-

“raissent faciliter leur formation. Elles ne sont pas tou-
joursaccompagnées de vents violents.Fréquemment onen
voit plus d’une :la fois, et il arrive alors que les nuages
d’oti elles proviennent se dispersent dans toutes les di-
rections en méme temps que la trombe se courhe en se
redressant et se brise par le milieu.

« Le vent empéche souvent la formation des trombes

" d’eau. Mais, & leur place, des trombes de vent s'¢lévent
avec la rapidité d'une fléche, el la mer semble faire de
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vains efforts pour les abattre. Les vagues furieuses se
" soulévent, écument et mugissent sur leur passage ; mal-
heur au marin qui ne sait pas les-éviter |
« ... En contemplant la nature dans son universalité,
o I'ordre est si parfait, que toutes les parties, par le
moyen de I'air et de I'can, paraissent se préter un mu-
tuel secours, il est impossible de ne pas admettre 'idée
de l'unité¢ d'action. Nous pouvons done conjecturer
qu’au moment ol cetie union des éléments est troublée
ou détruite par I'influence de causes externes ou locales,
la nature montre sa toute-puissance dans les prodigicux
efforts qu'elle fait pour combaltre les forces perturba-
trices, pour rétablir I'harmonie par I’action des forces
souveraines, mystérieuses, qui  aintiennent l'ordre et
Péquilibre. »
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Dans les deéscriptions du chapitre précédent régne une
confusion entre deux genres de trombes qu’il importe
de distinguer quand on veut s’enquérir des causes aux-
quelles la production de ces météores doit étre attri--
buée. A coté des terribles typhons, des prestéres dévas-
tateurs, on observe un phénoméne qui ne présente nul-
lement leurs dangers. On le reconnait dans le tableau
tracé par Camoéns, en le dégageant de certains traits
que la crainte et l'exagération y ont presque toujours
ajoutés. Voici, d’aprés une remarguable notice du com-
mandant Mouchezt, qui résume de nombreu§es obser-

! dnnuaive de la Société météorologique de Fram"c, t. XXIl,
1874, IR : '
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" vations pel‘sonnelles, ce qu’il considére comme consti-
tuant le type de ce genre de trombes.

Elles prennent toujours naissance au hord inférieur
d’'un nuage, d'un nimbus fort dense et trés-bas dont
elles ne sont qu'un appendice, et paraissent ne pouvoir
se former qu’en calme plat ou par une irés-faible brise ;

. un vent méme modéré les dissipe immédiatement. En
général le ciel est alors dégagé en quelque point de
lhonzon, couvert dans d'autr cs.de nuages trés-denses,
terminés inférieurement par une ligne droite horizontale
et dans la partie supérieure par des masses floconneuses
beaucoup plus claires; la ligne inféricure se dessine
souvent sur un ciel bleu ou voilé de légers cirrus.

« Quand ces circonstances se présentent, dil e com-
mandant Mouchez, avec d’autres encore inconnues, on
voit se former prés de la partie inférieure du nuage
une protubérance qui descend lentement vers la mer
et pread bientét la forme d'une colonne ou tube, qui
reste verticale si le calme est absolu et s’ondule lége-
rement s’il existe quelque souffle de brise. Lorsque ce
tube, dont la partie supérieure est toujours enveloppée
d’'un second tube ou manchon plus diffus, a atteint les
quatre cinquiémes environ de la hauteur du nuage, on
voit la surface de 'eau commencer & houillonner lége-
rement sous la trombe si celle-ci est verticale, et en fais-
ceau oblique faisant 1'angle de réflexion ¢gal & I'angle
d’incidence si la trombe est inclinée. Pendant que cetle
¢mission de vapeur ou d’ean a lieu, le tube s'éclaireit
de plus en plus et finit par ne plus apparaitre que sous
la forme de deus traits noirs trés-deliés. Quand le jet de
vapeur a cessé, la Irombe parait avoir terminé son ceu-
vre, car elle commence & se dissoudre par sa partie in-
férieure et & remonter vers le nuage dans lequel elle va
bientot se perdre. p

Le phénoméne présente divers cas particuliers
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« Quelquefois, au lieu d'un'seul tube, on en voit deux
ou trois I'un dans l'autre, tous parfaitement concentri-
ques, réguliers et toujours limités par des lignes fort
nettes. La finesse et la netteté de ces lignes noires estun
fait .trés-curieux et trés-caractéristique. Il arrive fre-
quemment que I'axe lui-méme est dessiné par une ligne
centrale se’ prolongeant en dehors du tube jusqu'a la
mer. » ' _ o

Dans une des trombes observées, aprés la cessation du -
- jet de vapeur, le tube, au lieu de se dissoudre, conserva

sa forme intacle et se transforma en une- sorte de che-

minée d’appel. On distinguait nettement dans Vintérieur
de petits flocons dé vapeur remontant lentement vers le -
nuage en oscillant d’un cété a Yautre. Ce mouvement
d’ascension, assez lent, ne présentait toutéfois rien de
tourbillonnant. '

Plusieurs trombes peavent naitre d’'un.méme nuage;
le plus souvent il y en a alors qui se dissipent sans
avoir atteint leur complet développement.

Quelquefois des trombes ont leurs deux extrémites
évasées en forme d’entonnoir; leur bouche inférieure
parmt s'élargir comme sous une forte pl'cssmn, et le
jet dev1ent dlverrrent comme . celui qui sort d'une
pomme d’arrosoir.

Le commandant Mouchez n'a jamais vu ni éclairs ni
tonnerre accompagner les trombes. La pluie précédait
rarement le phénoméne, mais lui succédait presque
toujours. Tl a mesuré plusicurs trombes vues & un ou
deux milles dans le golfe Persique et les iles de la
Sonde. Le diameétre inférieur du tube variait entre 5 et
90 meétres ;- le diamétre supérieur était deux ou trois
fois plus grand. La hauteur du nuage était comprise
entre 200 et 500 metl es. Iie clapotis de la mer formait
un cercle quatre & cing fois plus grand que le diamétre
du tube; la hauteur des vagues soulevées sous la trombe
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n'atteignait jamais un métre; de sorte que le seul in-
convénient quune embarcation y aurait rencontré se
serait probablement borné a une forte douche de va-
peur ou d'eau. Aucune des trombes apergues ne pou-
vait présenter de danger pour un navire.

IPaprés llmpresswn produite sur les personnes qui
entouraient 1'observateur, la cause de la formation des
trombes était la chute d’une masse de vapeur, d’eau ou
simplement d’air refroidi & travers un nuage dont elle
entrainait une partie. C'est ce que faisait conclure la
présence constante de nuages trés-noirs et trés-circon-
scrits au lien d’origine de la trombe. Ces nuages de- -
" vaient étre d’'une force de cohésion toute particuliére
pour céder sans se déchirer et s’allonger en forme
de sac ou de -tube. Quand, 4 mesure qu'il s’aliongeait
ainsi, le tube devenait plus mince, il finissait par se
déchirer vers le bas pour laisser echapper son contenu
en jet vers la mer.

L’amiral Page a signalé cet écoulement par ! onf’ce
inférieur de la trombe dans la description d'un de ces
météores qu'il rencontra en naviguant dans le détroit
de Bahama. Le jet avait I'apparence d’'un céne dont la
base se trouvait'a la surface de la mer, agitée par un
fort clapotis, et dans lequel la lumiére du soleil se ré-
fléchissait. On avait remarqué que jusqu’au moment olt
I'eau commenca & tomber en gerbe, la couleur de la
trombe s’était de plus en plus assombrie jusqu’an gris
trés-noir; mais & mesure que la pluie s ecoula, elle re-
prit une teinte plus claire. _

Le phénoméne inverse se produisit dans uune trombe
observée sur la cote d’Algérie par le docteur Bonafous *.
La colonne descendit vers la surface de la mer dont
I'eau parut venir 4 sa'rencontre en s'é¢levant & une cer-

! Bulletin de U Associalion scientifique de France. Avril 1874,
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taine hauteur. « A peine avait-elle touché la masse li-
quide que celle-ci fut fortement agitée dans une grande
étendue et qu’un mouvement d’ascenslon pareil 4 celui
d’un siphon ot le vide a été faif, s'établit dans'intérieur.
de la colonne. Le mouvement, que nous avons vu distine-
tement, se faisait en spirale, depuis le sommet, enforme
de sugoir, jusqu'a sa base qui se confondaitavec le nuage.

Cette spirale, dans laquelle on distinguait le courant
ascendant et 1‘apide de I'eau, suivait les dimensions de -
la trombe qui, trés-étroite 4 sa partie inférieure, allait .
en s'élargissant. Parvenu & la partie supérieure, le vo-

lume d’eau semblait se raréfier pour se confondre avec

le nuage qu'il grossissait 4 vue d’ceil. »

Suivant plusieurs relations, un vent violent a paru
sortir de D'extrémité conique de certaines trombes en
déterminant une dépression plus ou moins profonde
dans 1'eau qui s'élevait autour en rempart circulaire ou
jaillissait en une grande gerbe écumeuse a laquelle on
. a donné'le nom de bulsson et dont l'approche peut étre
dangereuse.

Passons maintenant de la catégorie des trombes, rela-
tivement bénignes, 4 celle des météores qui occasionnent
de “terribles désastres. par la grande puissance méca-
nique qu’ils recélent et les redoutables manifestations
éleciriques dont ils sont accompagnés. Ces trombes
sont caractérisées par des mouvements giratoires plus
ou moins rapides qui les rapprochent des grandes tem-
pétes tournantes appelées cyclones, dont nous aurons
a parler dans les chapitres suivants. Cette circonstance
est bien visible dans la relation d'une trés-faible
trombe, facilement observable, qui a apparu prés de
Dijon en 1843. Le temps était orageux. Un nuage blan-
chitre, de forme conique, sé détacha d’une grosse cou-
che de nuages noirs et se rapprocha de la terre en fai-
sant entendre un hruit ressemblant & celui de chariots
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voulant dans un chemin. -pierreux. Il parcourut trois kilo-
mélres en un quart d’heure, sous apparence d’un feu
trés-pile, sans faire entendre de détonation sur tous les
points ot il était en rapport avec le sol. En passant prés
d’un cerisier il en tordit les branches autour du tronc ;
plusieurs gerbes furent enlevées et on trotva le chaume
entortillé autour de ceps de vignes violemment tordus
eux-mémes. Des hottes remplles d’herbe et divers véte-
ments appartenant i des laboureurs, furent enlevés &
une hauteur de vingt métres. La largeur de la bande
ol I'on observait des dégats était de six métres scule-
ment. Un des témoins laissa la trombe s’approcher de
lui jusqu'a cing métres ; mais comme il commencait 3
sentir le vent qui se produisait dans son voisinage, il
s'¢loigna rapidement. Aune cerfaine distance I'air ctalt
tout a fait calme.

On a vu des bandes ravagées par ces sortes de trom-
bes, longues de-15 kilométres et ayant jusqu'a 300 mé-«
tres de largeur. Les dégits causés s'observent ordinai-
rement sur les arbres et les édifices. Pour donner une
idce des principaux effets produits, nous extrayons les
détails suivants d'une excellente instruction de M. Ch.
Martins, sur I'observation des phénoméues produits par
ces météores .

Un grand nombre d’arbres, méme de haute futaie,
sont brlses. Lé plus souvent ils sont déchaussds, leurs
racines formant une molte saillante, mais encore adhé-
rente au sol. Généralement on voit les troncs renversés
dans le sens de la marche du météore, les cimes incli-
nées, de droite et de gauche, vers la partie centrale de
la bande sur laquelle 1[ a passé. Il y a toutefois des cas
ou les trones abattus sont orieni¢s dans les directions
les plus diverses, effet qui témoigne de la grande com-

U Annuaive météorologique de la France pour 41849,
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plexité des forces en jeu. De gros arbres ont été lan-

¢és 4 prés de quarante meétres de distance, brisant-

devant eux-de trés-forts obstacles et tellement retour-

nés qu'ils présentaient leur cime du cote du point de.

départ. "

A coté d’arbres cassés on voit des arbres tordus. Un
des effets les plus singuliers consiste dans le clivage du
bois, qui & parlir du sol, ou de 0=.50 du sol, est divisé
sur une longueur de 2 4 7 métres en lattes ou laniéres
minces quelquefois cormnme des allumeites. On trouve ces
assemblages de fragments complétement desséchés et
privés de séve : ainsi affaibli, le tronc se brise toujours
au milieu de la partie élevée. Ce phénoméne parait
di & laction de Yeélectricité, car on a pu le repro-

" duire artificiellement par de fortes décharges. Cest la
séve qui se vaporise en grande partie et-fendille le bois
en tous sens. « Les arbres clives, dit M. Martins, sont

" comparables aux chaudiéres brisées par 1'expansion de
la vapeur d’eau. » La séve vaporisée ressemble & une
épaisse fumée qui se maintient au-dessus de la partie
dévastie de la forét, et dont la couleur brune provient
probablement des particules terreuses entrainées dans
I'air par le courant ¢lectrique.

L’action de 1'électricité est d’ailleurs prouvee par ce
fait remarquable que les arbres résineux, mauvais con-
ducteurs, ne sont jamais clivés. Le courant passe d’ordi-
naire dans une partie seulement du tronc, qui se dessé-
che pendant que l'autre partie reste vivante ; d’'un cété
les feuilles s¢chent sur les branches attenantes, de Fau-
tre elles restent vertes. Souvent, sur des arbres demeu-
rés debout, on remarque une multitude de feuilles noir-
ciegs et desséchées aussilot apres le passage de la trombe,
ce qui est probablement encore un effet du passage de
I'électricité. On a nommé roules de vent les tranchées
quelquefois fort longucs que trace le passage des trom-

[
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- bes a travers les foréts en abattant les arbres sui une
‘largeur assez grande, mais nettement limitée.

Les dégéts produits dansles édifices placés sur le pas-
sage des trombes vont jusqu'au renversement d’assez
gros murs, au soulévement et au déplacement des toits,
dont les ardoises sont emportées au loin avec une
grande vitesse, & des projections en hauteur du carre-
lage des parquels, & la torsion des barres de fer, au bris
des poutres, & la fusion des menus objets métalliques
et 4 la plupart des pmssants elfets du passuge de la
foudre.

M. Ch. Martins signale comme circonstance météoro-
logique pu,ccdant I'apparition d'une trombe la baisse
rapide du baromélre, et fort souvent une chaleur étouf-
fante se- manifestant -dans 'atmosphére. Beaucoup de
trombes on été accoinpagncées du singulier phénoméne
dela foudre globulaire; qui'a des propriéiés trés-diffe-
rentes de cclles de la foudre ordinaire. Dans les récits
o elle figure on la décrit conmue arrivant sous la forme’
d'une boule de feu, marchant avec assez de lenteur pour
(que cetlé forme’ puisse étre parfaitement reconnue; sui-
vant des routes dont il est difficile de se rendre compte,

s'arrétant méme pendant prés d'une minute avant d'écla-
ter-et de produire les effets les plus terribles du ton-
‘nerre.

Avee les trombes apparaissent aussi abondamcs
averses de gréle dont la formation pdralt lice, comue
nous le veirons, & Iélectricité, ainsi qu'au mouven:ent

“giratoire de ces météores. La pointe de leur cone parail
souvent avoir I'éclat d'un meétal rougi au feu, et étre le
siége d'énergiques attractions ou-répulsions. Son pas-
sage au-dessus d’'une étendue d’cau peut déterminer des
decharges fulminantes assez fortes pour tuer les pois-
sons qu'elle renferme et pour vaporiser une grainde par-
tic du liquide.
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Les trombes ont été 1'objet de diverses explications,
souvent d'un caractére trop exclusif, et aujourd’hui en-
core il ya peu d’accord dans les ouvrages qui en trai-
tent, tant & V'égard de leur mode de formation que de
I'influence plus ou moins prédominante des différentes
forces naturélles auxquelles on doit” attribuer: les phé-

. noménes que nous avens décrits. Nous allons entrer dans
plus de détails sur les théories produites, en faisant
connaitre les découvertes nouvelles, propres  les recti-
fier et:d étendre I'horizon étroit dans lcquel leurs autuu ]
se sont généralement tenus.

Nous mentionnerons d’abord une tentative d’explica-
tion due & Monge, qui fait naitre les trombes des forces
mécaniques des vents. Elles .résultent suivant. lui de
Paction de deux courants de directions contraires et
d’une grande rapidité, communiquant & la masse d’air
_qui.les sépare une rotation autour d’un axe vertical.
De semblables mouvements se présentent dans les eaux
courantes, et on a souvent 'occasion de les observer
dans les tourbillons de poussieres qu'ils soulévent.- Le
mouvement giratoire établi, les molécules- d’air entrai-
nées acquiérent bientot une force centrifuge qui, en les
¢cartant vers la circonférence, diminue la pression de
celles qui se trouvent prés de I'axe. « Le premiér effet
de cetle diminution de pression, lorsqu’elle est assez
considérable, est de porter Fair qul avoisine I'axe au

Cdelddu 'point de saturation, de le foreéir & abandonner
une certaine quantité d’eau, de perdre sa transparence
et de présenter Paspect d'un nuage en colonne, verti- -

“cale.... Les molécules d’eau abdutlonnces se réunissant

“en vertu de I’ muralm, de leurs vitesses centrifuges, com-
posent les gouties qui se dispersent L\lualemeut et for-
nent une pluu,, dont 'abondance dépend de la rapidité
du mouvement de rotation et qui peuvent se convertir
en gréle, lorsque leur vitesse.de projection ou la hau-
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teur de leur chute est suffisante. L'air, qui afflue
par les deux extrémités de la colonne pour entrelenir
le phénoméne, entraine avec lui les objets qui ne peu-
~vent lui faire résistance. » Les nuages sont ainsi intro-
duits par en haut, et quelquefois, dans un passage sur
la mer, I'eau monte par en bas. Mais cette double aspi-
ration souléve de grandes difficutés, que le commandant
Mouchez évite dans des vues théoriques analogues aux
précédentes en admettant un mouvement unique suivant
I'axe ascendant ou descendant.

« Le sens de ce mouvement, dit-il, sera généralement
commandé par la direction des forces qui ont donné
naissance au couple initial. Dans les tourbillons des ri-
vieres formeés en aval des obslagles, la chute de l'eaun
donne naissance & une force verticale du haut en bas
qui décide du sens descendant du mouvement. A la
surface et prés du sol, au contraire, les tourbillons d’air
seront toujours ascendants, parce que la présence du
sol, s’opposant au mouvement de haut en bas, une masse
d’air et de poussiére, entrainée dans le centre du tour-
billon, n'a d’autlre issue que par en haut. Mais il n’en
sera pas de méme pour les tourbillous qui pourraient
se former dans les hautes régions; 1a le mouvement
pourra éire ascendant ou descendant, sclon la direction
des forces initiales. »

1y alieu de (,1lu' comme exemple dc mouvemont
giratoire produnt par la rencontre de masses d’air les -
tourbillons indiqués par les couronnes de fumée que
font souvent naitre ies coups de canon. Un mouvement
de translation s'ajoute au mouvement trés-visible de gi-

ration.

Le P. Secchi ﬁut au sujet des mouvements giratoires
cetle remarque importaute que les trombes donurt se
former et se transporter suivant les lois du mouvement
sidulatoire, ¢'est-a-dire qu'il ny a pas transport d’une
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méme masse d’air en rotation, mais transmission gra-
duelle des mouvements giratoires & travers les couches
successives d’'une portion déterminée de l'atmospheére,
comme cela a lieu pour les vagues de la mer, pour les
tourbillons d’un fleuve ou les tourbillons de poussiére. 11
cite & I'égard de ces derniers I'exemple suivant. « Procé-
dant un jour sur la voie Appienne  lamesure d’une base,
Jje viss’élever du coté de lamer un tourbillon de poussiére

vertical trés-mince, de deux métres de diamétre envi-
" ron; il traversa la route en un point voisin de notre
station et alla se perdre dans les montagnes & une dis-
tance de six kilométres au moins. L'air était parfaite-
ment calme, ¢t nous ne remarquiames aucun courant
" contraire pouvant expliquer la formation de ce tour-
billon. » ’ ' '

On ne pourrait comprendre, si les trombes ne se pro-
pageaient pas ainsi, comment dans le trajet de plusieurs
licues elles pourraient lancer des torrents de pluie,
alors qu’une seule décharge suffirait pour débarrasser
la masse d’air tournoyante de toute I'eau qu'elle ren-
ferme. & Vétat de vapeur. Il y a cette différence entre
la propagation des tourbillons et celle des ondes que
dans ce dernier cas il y a seulement déplacement autour
de la position d’équilibre, tandis que dans le premicr
un mouvement de translation dont la vitesse est une
composante de celle du tourbillon s’y ajoute. Nous ver-
rons d’silleurs plus loin que les tourbillons comme les
ondes, & mesure qu'ils s'éloignent du centre ‘d’ébranle-
ment, gagnent toujours en étendue ce qi’ils perdent en
vitesse. '

Un' grand nombre de météorologistes rattachent la
formation des trombes d une théorie. qu'on peut dési-
gner sous le nom de physique, si on la compare 4 la
théorie mécanique dont nous venons de parler. Elle a
¢le soutenue en premier lieu par le physicien wuéricain
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Espy, et nous la trouvons trés-bien développée dans le
récent Traité de metéorologie, de M. H. Mohn!, directeur
de I'observatoire de Christiania.

I atmosphére est dans un état stable, quand en s’y
“¢levant la température diminue lentement et réguli¢re-
ment; par tout écart de cette loi I'équilibre devient
instable. Si les couches inférieures s’échauffent rapide-
ment, ainsi que cela arrive quand, pendant le calme, le,
soleil darde vivement sur un sol trés-absorbant, comme
sur le sable d'un désert par exemple, le moindre dé-
rangement suffit pour que ces couches rompent I'équi-
libre et traversent violemment celles qui les couvrent.
‘Si I'air est riche en vapeur d’eau, I'ascension sera en-
core facilitée, car avant qu’il atteigne 1’altitude corres- -
pondante a la condensation de cetle vapeur, ia chaleur
latente dégagée accroitra encore sa température et par
‘suite la force ascensionnelle du courant. L’air humide,
le calme, et une puissante insolation conslituent done
les conditions essentielles pour que V'équilibre de l'al-
mosphére devienne instable, et ce sont les courants as-
cendants locaux ainsi formés-qui produisent les trom-
bes ou les tempétes giratoires, 'air environnant se pré-
cipitant vers l'espace ol la pression est diminuée et
engendrant sous linfluence de la rotation diurne du
globe un rapide mouvement en spirale de bas en haut.

C’est & l'action du-soleil sur la surface supéricure
des couches nuageuses de cumulus que l'on a ditribué
la formation des longues colonnes de vapeur, appelées
trombes internubaires, qui surgissent parfois comme des
fusées jusqu'a la couche des cirrus, ces nuages i parti-
cules glacées que les aéronautes ont rencontrés partout
dans les hautes régions de I'atmospheére. Toutelois, d'a-
prés les descriptions que nous connaissons de ce phéno-

! Grundz;ige der meteorologie.. Berlin, 1874,

N
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méne, il parait certain que 1'électricité y joue un réle
trésiimportant. Ces.descriptions sont dues a MM, Rozet .
et Hossard, officiers d’élat-major, qui ont eu souvent
l'occasion d’observer ces mouvements des nuages pen-
dant leurs travaux lopographiques dans les Alpes et les
Pyrénées. lls ont constaté qu’ils sont un signe assuré
de la prochaine explosion d'un orage. Franklin et de

"Saussure avaient déja fait cette remarque’ que les orages |
n'apparaissent jamais lorsqu'il n’existe qu'une seule
couche de nuages. « Lorsque le mauvais temps est_pro-
chain, dit M. Rozet?, les cirrus descendent en passant a.
I'état de cirro-stratus, et de la surface supérieure des
cumulus, ot se manifestent des mouvements violents,
s'éléevent des colonnes qui, parvenues 4 une certaine

" hauteur, s’étalent en champignons. Si ces champignons
sont nombreux, ils se réunissent et forment une couche
plus ou moins réguliére. Cette derniére pousse bientot
‘en haut des ramifications qui vont au-devant des cirras
tombants, et alors, souvent au milien des éclairs et -du
tonnerre, il se forme des nimbus qui n’offrent plus
qu'une grande confusion accompagnée de mouvements
violents dans la masse’ et de vents froids soufflant dans
diverses directions. » :

“Ces derniers mouvements -ont un cara ctere giratoire
bien marqué qu’on a constaté directement dans un. cer-
tain nombre d'orages, ou ils soutenaient des flots de
gréle circulant en spires horizontales. L’observation
suivante a été faite, par M. Lecocy, professeur a la Fa-
culté de Clermont, pendant qu'il se trouvait sur le som-
met du Puy de Dome. « En face de moi, dit-il, je vis
distinctement, & cinquante métres, la gréle se préci-
piter des nuages’inférieurs et tomber sur le-sol. Le
nuage qui la laissait épancher avait les bords dentelés

L De la pluie en Europe. Paris, 1855,
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et offrait dans ses bords mémes un monvement de tour-
_billonnément qu’il est difficile de décrire. 1l semblait
que chaque grélon fit chassé par une répulsion élec-
trique ; les uns s’échappaient par-dessous, les autres en
sortaient par-dessus. Enfin ils partaient dans tous les
-sens.... Aprés cing ou six minutes de cette agitation
extraordinaire, & laquelle les bords antérieurs des nua-
ges semblaient seuls participer, la gréle cessa, I'ordre
se rétablit, et le nuage & gréle, qui n’avait pas cessé
de s'avancer trés-vite, continua sa route vers le nord,
laissant apercevoir dans le lointain quelques trainées
de pluie qui arrivaient a4 peine sur le sol et parais-
saient plutdt se dissoudre dans la couche inférieure de
I'atmosphére. »

Le courageux savant resta a son poste malgrée le
danger des explosions électriques, et il fut enveldppé
par un autre nuage dans lequel des couches du grélons
se mouvaient aussi avec une grande vitesse et ou ces
globules, & peu prés de la grosseur d’une noisette,
avaient eux-mémes un mouvement de rotation. II en-
tendit un bruit confus formé par les sifflements qu’oc-
casionnait leur passage dans l'air. Le nuage n’en laissa
tomber qu'un petit nombre et ce n'est qu'a une demi-
lieue de fa montagne qu'il laissa échapper I'averse.

La connexion entre les chutes de gréle et les mani-
festations électriques a été établie par de nombreuses
ohservations, et assez sonvent on a vu des grélons lu-
mineux tomber sur le sol. 11 est probable que I'électri-
cité est conduite par des trombes -internubaires des
hautes régions oti, d'aprés les aéronautes, elle existe a
I'état posilif avec une tension toujours croissante, vers’
la région des cumulus formés par les vapeurs de la sur-
face terrestre qui sont chargées d’électricité négative.
L’équilibre rompu est rétabli par les orages. Toutefois,
d’aprés M. Rozet, il y a des cas oui les couches de cir-
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rus et de cumulus, au lieu de rester séparées par des
distances d'un ou deux kilométres, sc rapprochent as-
sez pour que de fortes décharges électriques s'établis-
sent entre elles.
La théorie dont le physicien A. Peltier a accompagné
dans son Traité des trombes' une nombreuse et inte-
ressante série de descriptions de ces météores est en-
tierement fondée sur I'intervention de 1'électricité, & la-
quelle il attribue leur formation et tous les phenomenes
dont ils sont le siége; mais I'état de la science, & Ié-
poque de la pubhcatwn du livre, ne fournissait que
des moyens insuffisanis pour résoudre plusieurs ques-
tions importantes. Outre la charge électro-statique qui
se porte 4 la surface d’un nuage, une portion considé-
rable était supposée rester autour de chaque vésicule
de vapeur, et Peltier pensait que c'est surtout par Vef-
fet de la somme de ces derniéres tensions que l'attrac-
tion se manifeste entre le nuage et le sol, et qu'une
trombe peut descendre de la couche des nimbus. Cette
trombe était considérée par lui comme un conducteur
imparfait, et il chercliait 4 en réaliser les conditions
dans diverses expériences. Mais il ne disposait que de
forces électriques assez faibles, et ses essais sont loin
d’avoir la valeur démansirative d’une expérience faite
- au milieu du dernier siécle, par le physicien de Romas,
a Iaide d’un cerf-volant ele('tnquu lancé au milieu des
- nuées orageuses. Le T juin. 1753, cet appareil fut
porté sur wie allée de la promenade extérieure de la
ville de Nérac. Aprés plusieurs. tentatives vaines, on .
parvint a le maintenir d’'une maniére permanente 4 -la
hauteur de 550 pieds. Romas attacha a la partie infé-
rieure de la corde un cordonnet de soie auquel il sus-

1 Observations et recherches expérimentales sur les causes qui
concourent & la formation des trombes, par Ath, Peltier. Paris, 1840,
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pendit une lourde pierre en la melttant sous un auvent
A I'abri de la pluie. Au-dessus du cordonnet il fixa a la
corde un cylindre de fer-blanc long d'un pied ct d'un
pouce de diameétre qui, communiquant aved un fil de
cujvre descendant du cerf-volant, devail servir a tirer
des étincelles si I'électrisalion avaif lieu. Un excitateur
meétallique, qu'une chainelte de fer liait 4 la terre, était
tenu 4 I'extrémilé d'un long tube de verre. Les pre-
miéres décharges furent trés-faibles; elles provenaient
de petits nuages détachés de 'orage. Toute I'assistance
s’amusa pendant quelgue temps a faire partir des étin-
celles avec les duigts. Une heure se passa ensuite sans
aucune manifestation. Les étincelles reparurent alors.
Tout & coup Romas fut frappé d'une eommotion ferri-
ble. L'orage sapprochait. Des nuages noirs se montré-
rent au-dessus du cerf-volant et 4 60 degrés & la ronde.
Les étincelles, d’abord de un & deux pouces, atteigni-
rent ensuite” la longueur d'un pied avec une trés-forte
explosion. Le danger croissait & chaque instant, mais
Romas conlinua courageusement l'expérience, obser-
vant tous les phiénoménes avee le plus grand calme.
Differentes circonstances qui ont été remarquées dans
les trombes se produisirent alors. Un bruit comparable
4 celui d’un soufflet de forge se fit entendre. Une sorte
d’atmosphére lumineuse de quatre pouces de diamétre
enveloppait la corde, et plusieurs pailles soulevées de
terre paraissaient atlirées par le cylindre en fer-blanc,
« sautillant comme des marionnettes. » Avec une trés-
" forte explosion, une vive étincelle, comparable & une
longue lame de feu, atteignit I'une de ces pailles qu'on
vit alors s’¢lever le long de la corde du cerf-volant.
Jusipu'a une distance de 250 pieds elle parut tantot at-
tirée, tantot repoussée, et dans le premier cas il en
partait des lames de feu. accompagnées de détonations;
comme ces lames s¢ montrérent cnsuite ‘lout prés du
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cerl-volant, on put penser que la paitle y, était parve-
nue. On constata qu'a partir du moment ou les étin-
celles devinrent trés-fortes, les nuages ne. donnérent
. plus d’éclairs.

La lueur rouge qui apparait souvent a la .partie infé-
rietire du cone dcs lrombes, aussi bien que les attrac-
-tions qui s’y manifestent, se trouvent représentées ici
par la gaine lumineuse du fil de communication et la
violente agitation des pailles. Peltier pense que celle
de ces pailles qui est montée avec un mouvement appa-
rent de zigzag jusqu’an cerf-volant, a tourné en spirale
autour de la corde,.et il y voit une. grande analogie
«vec la circulation des ¢léments des trombes autour de
leur axe. _

Aujourd’hui Pemploi de trés-forts courants d’élec-
iricite dynamique, qui réunissent & la -fois la quantité
el fa tension, ont non- -seulement confirmé les résultats
des premiéres e\penences faites & I'aide de V'électricite
‘soutirée aux nuages, mais encore on a pu reproduire -
un plus grand nombre des, phénoménes observés dans
les trombes. Nous avons surtout en vue les trés-inié-

ressantes et nouvelles recherches! dues & un habile ex-
périmentateur, M. G. Planté, qui ont en outre mis en
¢évidence le role d'un élément important, le magne-
lisme terrestre, néglige jusqu’ici.

€es recherches ont été exéentées 4 I'aide d’une pile.
¢lectrique d'une. trés-grande puissance dont les dé-
charges étaient dirigées par des fils de platine dans un
bassin de verre, appelé voltamétre, qui contenait de
l'eau acidulée. M. Planté a fait connailre d’abord les
résultats qui n'ont pas un rapport direct avec les trom-
bes, mais avec le phénoméne de, la foudre globulaire,
dont ces - mclem es sont souvent -accompagnés. Ces

"1 Comptes 1-entlus de U'Académic des sciences en 1875 ot 1876,
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étranges boules électriques, si dangereuses par leurs
explosions, aprés des parcours dans lesquels elles ne
¢ausent aucun dommage, ont éié reproduites sur une
petite échelle d'une maniére trés-remarquable. L’expé-
rience était faite dans une eau saturée de chlorure de
sodium. Le fil négatif ayant été introduit a V'avance, on
amenait le fil positif au contact du liquide, et on voyait
aussitot se former autour de ce fil un petit globe lumi-
neux ayant & peu prés un centiméire de diameétre. Dés
que le fil était immergé plus profondément, le globule
prenait un rapide mouvement giratoire et se détachait
comme §'il était attiré par l'autre fil. Il n’était pas ga-
zeux, car dans ces conditions on est assuré que la dé-
colnposition de Y'eau ne -se produit pas; mais restant
liquide il se trouvait dans un état sphéroidal particulier
qui I'isolait et le maintenait illuminé d’un flux d'élec-
tricité positive.

C’est 4 la fin des orages qu’on observe le plus sou-
vent les cas de foudre globulaire; on peut considérer-
la portion d’atmosphére humide ot elle apparait comme
un-vaste voltamétre, et les électrodes (extrémités des fils
de la pile) seraient représentées d'une part par un nuage

trés-bon conducteur, et de l'autre par un point du sol

M. Planté signale I'analogie du bruissement qui se-
produit dans ces expéricnces avec celui qui a été fré-
quemment observé lors du passage des trombes. Sui-
vant lui, ces météores formeraient des électrodes posi-
tives de I'extrémité desquelles s’échappent les puissants
courants électriques des nuées orageuses, qui donnent
souvent naissance a des éclairs silencieux, & une vive
illumination 'de la pointe de la trombe, ou & des globes
de feu, et font bouillonner les eaux_dont ils efﬂeurent
la surface..

C'est par lemplox d’'une source electrlque extréme-
ment puissante, équivalente au courant de six cents &]é-
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ments de Bunsen, que des effets de giration ont &té ob-
tenus dans le liquide soumis & I'expérience. Une veine
d'eau salée, qu'on peat interrompre a volonté et qui
communique avec l'électrode positive de la batterie,
tombe dans une cuvette dans laquelle plonge le fil né-
gatif et qui est placée au-dessus d'un fort électro-ai-
mant. Aussitét que le circuit voltaique est fermé, un
filet lumineux apparait 4 la partie inférieure de la
veine. 11 se dégage avec bruissement des jets de vapeur
d’eau, et le-liquide entourant la chute prend aussitot
un- mouvement giratoive. Ce mouvement, rendu appa-
rent par des poussiéres. est dirigé & l'encontre de la
marche des aiguilles d'une montre, si ¢’est le péle bo-
réal de lelectro aimant qul se trouve sous la cuvelte,
et dans le méme sens si c'est le podle-austral. Or il a
été reconnu que le mouvement giratoire des trombes
est tout & fait analogue & celui qui se manifeste ainsi,
suivant qu’on les obsel'\e dans 'un ou Vautre hémi-
sphére du globe, dont I'influence magnétique parait par
suite intervenir dans l'action du flux d’électricité qui
* traverse le météore. o

Si, dans cette expérience, au lieu de produire une
veine liquide, on met l'orifice d'écoulement en contact
avec la surface de l'eau de la cuvette, les signes élec-
triques et lumineux disparaissent presque compléte-
ment, tandis que le mouvement giratoire s’accélére
beaucoup. Il ressort de 1a que des trombes qui ne sont
- pas accompagnées de signes éleciriques peuvent néan-
moins étre chargées d’électricité et lui devoir leur rola-
tion; leur conductibilité est alors parfaite. C’est évi-
demment d’électricité positive que les trombes doivent
étre charoees, car & une électricité négative corr respon- ’
drait une rotation inverse.

Des phénoménes remarquables se manifestent encore
lorsqu'on met l'électrode positive en contact avec la
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parol méme de la cuvette, en méme temps qu'on fait
communiguer le liquide avec le pole négatif de la bat-
terie. Outre les sillons lumineux et I'abendante vapear
dont nous avons signalé la production, il se forme alors
un violent remous dans le liquide, auquel M. Planté
donne le nom de mdscaret electrique, et qui éléve 'eau
4 un centimétre et demi de son niveau. Plusieurs de
ces monticules peuvent méme se former dans le cas oi
le fluide renconire-de la résistance dans son trajet.

M. du Moncel, dans ses beaux travaux sur l'électri- -
cite, a décrit des expériences dans lesquelles il a ob-
tenu des filets liquides continus par des actions électri- -
. ques. De son cote, M. Planté a vu des gouttelettes de
vapeur condensée se mouvoir le long du fil de platine
" positif.

Le flux electmque peut done d’une part repousser ou
soulever des masses d’eau comme un vent violent, et
d’'autre part entrainer les gouttelettes aqueuses :des
nuages vers la terre, de maniére & favoriser la forma-
tion ou I'entretien d’une trombe.

Lrélectricité dgnamique peut-elle aussi produire 1'as-
cension d'une ‘colonne liquide et expliquer les effets
d’aspiration des trombes que nous. avons mentionnés?
Une autre expérience de M. Planté, faite avec le méme
appareil, tend & résoudre cette question d’une maniére
affirmative. Elle consiste & introduire le fil positif dans
un tube vertical plongé dans I'eau, jusqu'd une certaine
distance de ['orifice inférieur. Aussitdt on voit le li-
quide s’¢lever d environ trente centimétres de hauteur,
s'élancer encore au-dessus de ce niveau et retomber en
une nappe sillonnée de jets de vapeur et d’étincelles. 11
y a un vide produit autour de l'extrémité du fil ou la

vapeur se forme et ensuite se condense, ‘constituant en
quelque sorie une pompe voltalque « On congoit, dit
M. Planté, que dans les trombes, qui offrent une appa-
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rence tubulaire, le passage de D'électricité détermine
des effets d’aspiration trés-énergiques, gui, s'exergant
sur toute la longueur de la colonne électrisée, peuvent
¢lever I'eau & une hauteur indéfinie, et font désigner
aussi ces météores sous le nom de pompe ou de siphon,
dans certaines parties du monde. I'eau aspirée peut
provenir des parois du canal vaporeux lui-méme et I'cn
s’expliquerait ainsi I'observation relative 4 1'absence du
sel dans I'eau retombant des trombes marines. » ‘
Le méme ordre d’expériences a permis a M. Planté
d’envisager le phénoméne de la. gréle 4 un nouveau
point de vue trés-intéressant. Ce météore lui parait
pouvoir étre attribué & la brusque vaporisation de I'eau
des nuages par Veffet calorifique des éclairs multipliés
qui les traversent, et par la congélation de cette vapeur
" quand elle se produit dans les régions froides de I'at-
. mosphére, ou lors de la rencontre de deux masses nua-
geuses dont 1'une se trouve i une température irés-
basse. M. Colladon a signalé de violents orages a gréle
dans lesquels des milliers d'éclairs se succédaient en
une heure, formant un immense incendie permanent.
Ainsi que M. Lecocq, sur le Puy de Dime, M. Rozet a
observé des mouvements rapides au milieu des nuages &

. gréle, et la transformation des cirrus en nimbus, dont
il a été souvent témein, provient vraisemblablement de
la vaporisation des petits cristaux qui les constituent.
M. Planté décrit une expérience qui met en relief
dans la formation de la gréle Vaction mécanique en-"
‘gendrée-par un flux électrigue trés-puissant au sein des
masses aqueuses. « On obtient, dit-il, par I'immersion
du fil positif, au lieu d'un globule unique, une gerbe
d’innombrables globules ovoides qui se succédent avec
une excessive rapidité, et sont projetés & plus d’un mé-
tre de distance du vase on se fait expérience. 1 étin-
celle produite en méme temps a la surface du liguide se
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préseite sous forme.de couronne ou d'auréole  pointes
multiples, d’ou jaillissent les globules aqueux.

« Lametallité de 1'électrode n'est pasnécessaire pour
obtenir cet effet : un fragment de papier a filtrer, hu-
mecié d'eau salée, en communication avec le pole po-
sitif, produit également le phénomeéne. et constitue une
masse humnide analogue, jusqu’a un certain point, a
celle d'un nuage o s’écoulerait un flux électrique.

« Si au lieu de rencontrer une couche profonde de
liquide, le courant ne rencontre qu'une surface hu-
mide telle que les parois mémes ou le fond incling de
la cuvette, les effets calorifiques prédominent, 'auréole
est plus brillante, et I'eau est rapidement transformée
en vapeur. :

« L'action du courant différe donc suivant la résis-
tance qui lui est opposée, et I'on irouve ici un nouvél
exemple de substitution réciproqgue de la chaleur et du -
travail mécanique résultant du choc électrique. Lorsque
le travail représenté par la projection violente du liquide
apparait, il n'y a pas de chaleur ni de vapeurs dévelop-
pees, et, quand aucun travail visible n’est accompli,
lorsque le liquide n’est pas projeté, il y a chaleur en-
gendrée et dégagement de vapeur. »

Dans les nuages 'un ou l'autre’ effet est produit par
les décharges électriques suivant leur plus ou moins
. grande densité ; les globules liquides peuvent étre pro-
jetés trés-haut jusque dans un milien dont la tempéra-
ture est beaucoup plus hasse que celle du milieu ot les
~ décharges ont lieu. La formation des grélons 4 struc-
ture rayonnante & partir du centre s'explique-trés-bien
ainsi; ils sont congelés sous le volume méme qu’ils ont
quand ils sont lancés et leur forme oveide ou pyrami-
“dale est par suite due a leur origine électrique, qui rend
ainsi comple de fa lueur dont on les voit quelquefois
entourés: Geci w'exclut pas la formation des grélons par
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voie d’aceroissement successif au sein des tourbillons
électrisés, dont nous avons parlé, et qui naissent sous
I'influence magnétique du globe. 11 faut ajouter pour
Iexplicdtion compléte du phénoméne de la gréle 1'ac-
tion des courants atmosphériques qui entrainent, divi-
sent ou rassemblent, sur leur passage, les masses nua-
geuses électrisées, les étevent vers les régions froides
ou abaissent la température de l'air autour d’elles et
les dirigent, suivant la configuration du sol, vers les Jo-
calités ou I’ Observatlon montre que la gréle apparait de
préférence.

Nlya cependant quelque dlfﬂculte 4 expliquer par’
les décharges multipliées de la foudre, les averses de
gréle tombant sur des bandes de territoire trés-éten-
dues, comme celles par lesquelles fut accompagné 1'o-
rage mémorable du 43 juillet 1788, qui élendit ses ra-
vages depuis la France, sur une grande partie de -
laquelle il passa, jusqu'a la mer Balthue, couvrant de
trés-gros grélons deux bandes paralleles, larges de trois
a (uatre heues chacune. On s’est alors demande s'il ne
fallait pas chercher plutot dans les régions élevées la -
pr incipale cause des orages et des trombes. et-une théo-
rie fondée. sur cette hypothese a été successivenient
élaborée. « Il serait bon, disait sir J. Herschell dans
son Traité d'astronomie?, de rechercher si les ouragans
des régions tropicales ne résulteraient pas de la descente
trop subite des courants supérieurs de I'atmospheére qui
n'auraient pas le temps de se méler avec les couches
inférieures, et de perdre leur vitesse par le frottement
sur la surface terrestre, contre laquelle ils viennent se
heurter avec une impétuosité destructive, et dansdes
circonstances qu’'on ne connait pas’encore suffisam-
ment. » Il ajoutait que si deux masses viennent se reni

U Traité d’astronomie, par J.-F.-W. llc.rschell, traduit de l'anglais
par A. Cournot. Paris, 1836,
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contrer au milieu des airs, elles doivent produire un
tourbillon plus ou moins rapide. -

Un éminent astronome, M. Faye, a donné récemment
i celte conception un nouveau développement?, en s’ap-
puyant sur plusieurs découvertes intéressantes dues aux
vaillantes explorations des aéronautes de notre siccle.
Nous avons mentionné celle de ces découvertes qui est
relative & la forte tension électrique. On peut imaginer
aux hautéurs de trois & six kilométres une vaste nappe
spherique chargée d’électricité entourant le globe ter-
restre, dont elle se trouve séparée par des couches d’air
dans lesquelles cet agent a une tension beaucoup moin-
dre ou nulle. -Le mouvement annuel du soleil imprime
& cetle nappe une fluctuation vers I'un ou Pautre péle,
pendant laquelle s’opérent les décharges intermittentes
des orages dans les zones humides et tempérées, et celles
plus réguliéres des aurores polaires dans les zones.gla-
ciales. D’autre part on trouve dans ces régions supérieu-
res de I'aimosphére les nuages composés de trés-pelits
cristaux de glace appelés cirrus, et les observations d’un
méléorologiste norvégien, M. Hildebrandsson, ont con-
staté qu'ils ont toujours au-dessus des dépressions baro-
métriques, ¢'est-d-dire au-dessus des orages et des tem-
péles tournantes, un mouvement de giration, ce qui est
un indice considérable en faveur de I'opinion d'Hers-
chell. 1l faut seulement chercher par quel mécanisme
l'air froid des haules régions, avec ses vastes amas de
petits glagons, peut étre entrainé dans la région plus
basse, d’altitude limitée, o I'on trouve les nimbus an
milieu desquels ¢clatent les orageset qui deviennent les
véhicules de la gréle, quoique leur distance au sol leur
assure encore une assez haute température normale.

Pour résoudre le probléme il convient de jeter les

1 Annuaive du Bureau des lonyitudes pour 1875 '
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yeux sur-la circulation générale de l'atmospheére,
dont le soleil est le moteur, et qui a été I'objet des
études de nos principaux météorofogistes. Ils ont mon-
tré qu'a partir des couches supérieures de la région
¢quatoriale descendent, vers les zones tempérées, les
deux grandes nappes des courants contre-alizés dont
les mouvements se révélent par les cirrus qu'ils trans-
portent et.qui poursuivent leur marche sans troubler
les alizés . inférieurs. Ces nappes, dont I'épaisseur est
considérable, étant animées d'une assez grande vitesse,
il ne s'agit plus que de savoir comment peut se pro-
duire une irruption accidentelle, comme celle dont par-

lait Herschell, de la force vive qu’elles renferment, dans .

les couches aériennes plus voisines de la surface ter-
restre.

{’est-parla comparaison des courants de I'atmosphére
avee les courants des liquides que la“ question parait
pouvoir étre en partie résolue. Bien que I'hydro-dyna-
mique ne soit pas encere une science achevée, on a sur
quelques-unes des matiéres qu’elle embrasse, et notam-
nient sur les lois relatives .aux tourbillons, des notions
théoriques et des faits d’expérience importants. Dans
les premiéres, la généralité des formules auxquelles un
savant suédois, M. A.. Colding, a été conduit, permet
I'assimilation des liquides et des gaz. Aprés avoir déter-
miné la forme en entonnoir qu’affecte i intérieur la
surface d'un liguide tournoyant, et calculé les pressions
qui s'y manifestent et qui sont croissantes & mesure
quon descend vers le fond, il arrive & I'expression, ap-
plicable & un fluide quelconque, des vitesses qui ani-
ment tous les points d’un systéme rotatoire. Ces-vilesses
augmentent & mesure que l'on-considére des points de
moins en moins éloignés de I'axe ; mais elles deviennent
nulles & partir d’'un maximum, ce qui se-vérifie comme
nous le verrons nlus loin, d’aprés ce qu’on sait des ou-

4
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ragans des tropiques et de lenr calme central. Ici nous
nous bornerons & rapporter les résultats obtenus par les

auteurs gui se sonl occupés du mouvement d’un cours

d’eau dans lequel se manifesient des différences de vi-
tesse entre les filets liquides qui sont juxtaposés latéra-
lement. Ces auteurs ont reconnu qu’il tend & se former
aux dépens des inégalilés de vitesse, un mouvement gi-

ratoire régulier aulour d’'un axe vertical, les courbes
décrites par les molécules d’eau pouvant étre conside-
rées comme les spires d’une hélice légérement conique
et descendante : ces molécules en tournant autour de
l'axe s'en rapprochent peu & peu, de telle sorte qu'a la
_partie supérieure le mouvement giratoire provogue,
grace & la force centrifuge, une dmunutlon de pression
et par suite-un creux conigue dont I'axe coincide avec
P'axe de rotation. On montre expérimentalement,, en je-
tant des poussiéres dans l'eau tourbillonnante et en
étudiant les figures qu’elle dessine, que la surface de
séparation du tourbillon et du fluide ambiant est un
“cone dont le sommet esl tourné vers le bas. Si on suit
une molécule d’eau, A laquelle on a ainsi attaché une
étiquette, on voit que son mouvement s'accroit, en ap-~
prochant de I'axe, selon une proportion inverse du carré
de V'écartement, mais cet accroissenient cesse aprés
avoir atteint un maximum 4 une certaine dislance, et il
s'établit au dela un espace central vide en forme de
tube, ce qui est conforme a la théorie de M. Colding.
L’évasement supérieur du céne-tourbillonnant est sou-
vent trés-grand -par rapport aux dimensions de I'orifice
inférieur, de sorte qu’une giration trés-lente en haut de
I’espéce d’entonnoir ainsi constitué peut acquérir en
bas une grande violence.

Le mouvement descendant des tourbillons des cours
d'eau est bien connu des baigneurs qui le redoutent
avec raison, car ils risquent d’étre entrainés dans une

]
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rotation rapide jusqu'au forid, et ne peuvent se sau-
ver qu'en se dégageant par une forte impnlsion don-
née sur le sol de maniére A remonter i la surface. Le
comte Xavier de Maistre a décrit d’ingénieuses expé-
riences 4 I'aide’desquelles il a jeté de Ia lumiére sur la
nature des mouvements giratoires : une couche d’huile
versée sur. de l'eau formant.un tourbillon descendait
jusqu’au forld et remontait ensuite dans le liquide am-
" biant en gouttelettes trés-nombreuses.
~ L'observation montre en outre que le mouvement gi-
ratoire en concentrant 4 la pointe du céne les forces
vives des vastes parois de 'ouverture y peut produire
un travail mécanique trés-puissant, qui se traduit dans.
le lit des fleuves par des affouillements considérables
ayant la forme d’excavations coniques lorsque des cau-
ses dépendant de la forme du rivage rendent un tour-
billon stationnaire. G'est 4 une action de ce genre que’
les grandes excavations appelées chaudiéres de geants
dans la presqu’ile Scandinave paraissent devoir.étre at-
tribuées, ainsi qu’a des pressions tournoyantes exercées
par le fond des glaciers, ou & I'eau qui y affluait des
conduits qu'on désigne sous le nom de « moulins ».
Les grandes masses d'eau qui, d'aprés les géologues, ont
été jadis en mouvement sur le globe, rendraient compte
des vastes dimensions de quelques-unes de ces chau-
diéres et ‘de leur rassemblement dans certaines locali-
tés. Sur leurs parois latérales on peut remarquer une.
confirmation de la théorie mentionnée plus haut': elles
présentent une foule de rayures qui ont di y étre creu-
sées par les picrres emportées par les eaux tourbillon-
nantes ‘et qu'on retrouve sous forme arrondie au fond
de la cavité. : '
Suivant M. Faye les mouvements giratoires de I'at-
- mosphere sont tout a fait scmblables mécaniquement
aux tourbillons des cours d’eau que nous venons de
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considérer. 1ls' se produisent aux depcns des inégalités
de vitesse des grands courants snpulenrs horizonlaux
‘des -régions supérieures, et se propagenl avee lear vi-
tesse et leur direction dans les wuchcs mfu‘;eures,
bien que celles-ci soient immobiles ou animées de mou-
-vemenis' différents. Aprés avoir percé la couche . des
nimbusils apparaissent sous la .{forme de trombes,-de
tornades. ou de ¢yclones, uéléores-de méme nature et
ne differant que par Jeurs dimensions et I'étendue de
leurs parcours.

Réservant la théorie plus compléte des plus grands
de ces mélores & d'aulres chapitres, nous ne résume-
ronus ici que ce qui.concerne les trombes. Celles.que
nous avons désignées sous le nom de trombes internubai-
res se trouvent natmclluneut IC[)I‘LanleCS parla pal‘tm
supérieure des cones tourbillonnaires. -ls” mettent mo-
mentanément les couches supérieures en rapport élec<
lrique avee les inférieures et forment en outre un or-
t,dnc propre & la descente des parhcules aqueuses. - Les
¢irrus entrainés donneront naissance:'dans ces .couches
inférieures aux orages, aux pluies et & fa gréle.

Quand - les trombes.arrivent. au-dessous “des nimbus
et jusqu’au sol, la colonne conique est souvent lége-
‘rement courbée en:arriére par. rapport & la direction
qu’elle suit, a cause de la résistance du milieu traversé.
Les tourbillons. dont l'axe est trop. oblique-ne sont pas
persistants et tendent: 4, se détruire en: prenant Pallure
de mouvemients tumultucux.. Pour. les trombes qui des-
cendent jusqu'au sol, comme leur énergie giratoire a
Pour source les forces puisées dans les rapides courants
_des hautes: régionst et qu’elle. arrive, comme .dans.les
tourbillons Jiguides, 3 son maximum de vitesse .4 la
poitte du cone, le tourbillon aérien y-devient assez vio-
lent pour que les obstacles qui font saillie sur la.surface
. terrestre; achres, -¢difices; ete.; soient abattusiow brisés.
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La masse d’air tourblllonnante provenant d(,s régions
supérieures arrive dans les couches inférieures rem-
plies d’humidii¢ avec une assez faible température ;
cetle température s'accroit bien par suite de 'augmen-
tation de pression subie par I'air, mais le plus souvent
elle reste. en ‘retard sur la température ambiante de
‘maniére 4 rendre Uhumidité visible et & donner nais-
sance & une gaine nébuleuse. Toutefois, quand il n'y a
pas assez de différence entre les deux températures,
intérieure et extérieure, ou que les couches traver-
'stes par le mouvement giratdire ne renferment pas
assez d’hurnidité, la trombe n’est visible qu’en partie et
on apergoit seulement l'entonnoir supérieur et 1& pied
de la colonne. Le plus souvent quand ce phénoméne se
présente il ne dure pas longtemps : I'air froid descend

" bientét avec plus de lapldlte et’les trongons de la
trombe se rejoignent. :

Nous avons vu que si le cone 1‘otat01re touche dans
un liquide le fond au-dessus duquel il se meut, une tu-
multueuse ascension de filets d’eau se produit autour
de lui. De méme, a I'extrémite inférieure d'une trombe,
la masse d'air. qu'elle entraine se reléve en arrivant &,
la surface du sol, o se foriié soit un épais nuage de
poussiére, soit une gerbe d’écume, selon que cette sur-
face est une etendue de terre ou une nappe d’éau.

En admettact cette analogie entre les tourbillons dés
fleuves et les trombes, c¢’est un mouvement hélicoidal
descendant que l'air y doit affecter, et’cépendaiit, sui-
vant le plus grand nombre de deScript‘ioxl‘s données par
des témoins ce seraient des spires ascendantés qu'ils y
auraient observées, et l'dpinion .d’aprés laquelle les
trombes pomperaient l'eau’ qu'elles effleurent est ¢n
partic lide & cette observatlon Mais d’apres M. Faye, il
ya & la fois une giration intérieure invisible et une
gaine exiérieure de brouillards dans laquelle se mani-
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feste une agitation tourbillonnante; ¢'est par une illu-
sion optique qu’on est conduit & transporter 4 'intérieur
ce qui se passe & Pextéricur.

M. Faye trouve des appuis pour la théorie qu’il a ex-
posée dans la science spéciale qu'il cultive et qui lui
doit de remarquables progrés. 11 constate que les mou- .
vements tournants & axe vertical ne sont pas particuliers
i P'atmosphére de notre globe; on les retrouve sur d’au-
{res asires, notamment sur le soleil, ott'ils donnent nais-
sance au phénomene des taches. « Le role considérable,
dit-il, quils jouent sur cet astre est dd i sa rotation
toute spéeiale, mais leur nature mécanique étant abso-
lument la méme que sur notre globe, I'étude des mou-
vements giratoires du soleil peut servir tout aussi bien
ct parfois méme beaucoup mieux que Vétude des mou-
vements giratoires de notre atmosphére, i P'avancement:
de la mécanique des fluides et de la météorologie. »

On-peut considérer comme la caractéristique de fa
théorie qui précede la givation descendante qui s’opére
dans l'intérieur des {rombes. Les météorologistes qui
Ia combattent se rattachent au contraire i I'admission

. d'un courant giratoire central ascendant. Nous avons
indiqué le mode de formation. de ce courant d'aprés
M. Mohn et il existe certainement dans les colonnes
d’air qui traversent quelquefois chez nous I'atmosphére
calme pendant les jours les plus chauds de U'été, mais
s'évanouissent rapidement, et dans ceux de certaines
régions sablonneuses du globe, qui soulevant des flots de

. poussiére; acquiérent de plus grandes dimensions, per-

sistent plus longtemps et donnent des signes d'une forte
charge électrique. Ces derniers météores constituent
souvent un danger pour les lieux habités aussi bien
que pour les caravanes. '

Une circonstance relatée par Arago dans le récit d'une
trombe qui ravagea I'tat de Tennessee en Amérique
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dans- une- grande étendue, y montre I'existence d'un
courant ascendant. Ce météore avait une vitesse d’en-
viron treize lieues a I'heure.  Dans la partie septentrio-
nale de son trajet, il tomba en méme temps des feuil-
les vertes et des branches quil avait arrachées au-
paravant et qui étaient recouvertes d'une couche épaisse
de glace. Tous ces corps, emportés par le vent, étaient
devenus'les noyaux- d’autant de grélons. :

On peut citer aussi comme une preuye analogue le
passage suivant de Horshurgh! : « J'ai va passer une
trombe sur la riviére de Canton, qui fit. bouillonner
I'eau comme celles qu’o'n rencontre en mer, et tous les

- navires pres desquels elle passa ¢évitérent sur leurs an-
cres. Elle dépouilla plusieurs arbres de leurs feuilles
qui s'élevérent dans Pair & une trés-grande hduleur
ainsi que le chaume de plusieurs cabanes. »

Dans son remarquable cuvrage : Les mouvements de
l'atmosphére et des mers?®, M. Ma] ie-Davy, actuellement
-directeur de l'observatoire de’ Monlsourls, analysant des
descriptions de trombes, constate dans ces météores
deux ordres de faits ayant entre eux un lien commun :
I’écoulement d'une énorme quantité d’électricité vers le
sol et le mouvement giratoire. Rappelant que tout écou-
lement d’air, comme celui de I'eau dans un entonnoir,
tend nécessairement a la rotation, il admet que celle-ci
a généralement lieu de haut en bas dans les trombes,
et qu'élle devient d’autant plus rapide que I'écoiilement
se prolonge davantage et que, s’étendant sur un plus
grand rayon, les vilesses convergentes s’accroissent. 11
donne a I'électricité un role trés-important. « Cet agent,
dit-il, circule mal dans lair, méme chargé de vapeur
condensée. Une espéce d’adhérence a’lieu entre ces

L Instructions newliques sur les mers de lImIc, traduites par
M. Le Prédour, capitaine de frégate.
2 Librairie G. Masson. Paris, 1866.

.
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deux fluides de natures si diverses. L'électricité est at-
tirée des hautes régions vers le sol avec une force égale
4 celle avec laquelle elle attire la surface terrestre ou
les corps qui la recouvrent; elle produif, par sa des-
cente, I'entrainement de P'air’ou elle s’écoule. Ce mou-
vement vertical prend la forme giratoire, et la rotation,
développant une force centrifuge proportionnée & sa
vitesse, tend & débarrasser Vextrémité inférieure du
tourbillon de l'air qui y afflue par cet axe méme. Ellc
favorise ainsi le-monvement descendant et le dévelop-
pement des phénomeénes observis. Malgré 'extréme exi-
guité de leur cercle d’action comparé d celui des cy- .
clones, les trombes acquiérent souvent une violence
extraordinaire due a I'énergie de ’appel produit par les
actions électriques.... » Suivant'M. Marié-Davy, V'ascen-
sion d’une colonne d'air fortenient chauffée & la surface
du sol peut aussi produire des effets giratoires analo-
gues 4 ceux manifestés dans les trombes; mais la fai-
blesse du mouvenient primitif entraine celle du mouve-
“ment secondaire.

La corrélation des mouvements de I'air avec les phL-
nomenes du magnétisme et, par suite, avee ceux de 1'é-
lectriciteé, sur laquelle nous appelions P'attention dans
un précedent ouvrage *, nous parait surtout devoir étre -
d’un grand secours pour arriver i une explication com--
plete ¢ des trombes, et sous ce rapport V'expérience de la -
giration d'un liquide électrisé obtenue par M. Plante
sous l'influence d'un ¢lectro-aimant est trés-significa-
tive. Nous rappellerons & ce sujet I'opinion du coni-

-mandant Maury relative a I'influence exercée par le ma-

. gnélisme terresire sur les courants atmosphériques,
opinion basée sur la constatalion par Faraday de la
pmprmt«, parammrnmquc dontl jouit seul loxyfruu,
patai les gaz, et qui a permis & Humbeldt de comparer

1 [es Tempétes.



LES TROMBES. - 59

Penveloppe qu'il forme autour de la terre 4 une arma- -
ture de fer doux adaptée & un aimant naturel ou artifi-
ciel de forme sphérique.

C'est 4 la rencontre des courants atmospherlques,
équatorial et polaire, que Tamiral’ Fitz Roy attribue,
dans son excellent Livre du temps‘, la formation des
trombes comme celle des tempétes tournantes de plus
grande dimension. Le savant météorologiste remarque
que ces courants ont des caractéres trés-différents, et il
insiste surtout sur le contraste des électricités dont ils
sont chargés. C'est une tension positive ou vitreuse
qu'on observe dans le froid, sec et lourd courant po- -
laire, .tandis que le courant.équatorial, qui est plus lé-
ger et chargé d’humidité, a une tension négative ou ré-
sineuse. On voil trés-bién comment naissent les mou-
vements  giratoires dans les diagrammes des carlés
synoptiques qui accompagnent 1'ouvrage,

Le méme point de vue se trouve exposé avec de plus
grands développements dans le livre trés-intéressant
dun auteur, américain, le D* Blasius, qui a basé sa
théorie sur des observations nombreuses recueillies &°
la suite du passage d'une trombe dont les ravages se
sont exercés sur West-Cambridge, dans le voisinage de
Boston. L’auteur raconte que le 22 aoit 1831, étant oc--
cupé de recherches d’histoire naturelle sur les hords
d'une petite riviére voisine de West-Cambridge, il en-
tendit tout a -coup un roulement de tonnerre lointain,
el (Uaussitot aprés son attention fut attirée sur un
grand nuage noir montant lentement au-dessus de I’ho-

“rizon; de louest-sud-ouest 4 Uest-nord-est. L’air etait
calmc et d’unc chaleur suffocante. Le nuage, avuit une

! :Vcal/zm book, traduit par \I \l.m-Lwd —Lxln.uuc Arthnis Ber-
tratid '

2 Storms’: their nature, classl/‘cleum and laws. — Pluladclplu.n
Ponter ct Coates, 1875,
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apparence menacante, mais o pouvait se vassurer en’ le
voyant devenir pro"resswcnunt immobile. Etant rentre
a la ville sans songer davantage & ce nuage, M. Blasius
apprit le lemlem'un par les journaux qu’une trombe ex-
Irémement violente avait passée sur West-Cambridge peu
de temps apres son départ. Se rappelant le nuage som-
bre qu’il avait apergu, et qui-devait aveir une inlime
relation avee le désastreux. météore, il se hata d'aller
examiner les-lieux dévastés. « Jamais, dit-il, je n’avais
vu pareil spectacle et je pus a4 peine en croire mes yeux.
Des jardins et des vergers trés-élendus étaient compléte-
ment détruits. Des chénes, des érables dont le trone
avait deux pieds et deux pieds et demi de diametre
elaient brisés; 'auties elaient tordus comme wie corde
avec une lorsion de 180 degrés et plus; d’autres-enfin
élaient arrachés et Imnspoxtes A quaranle ou cinquante
pas. Un grand nombre de maisons de West-Cambridge
el-de \Iedlm d avaient leurs toits enlevés et leurs débris
s¢ lrouvaient & une centaine de pas : on voyait & peine
quelques lraces d’une maison en briques i deux étages,
eenti¢rement ‘démolie. Un homme et un ¢heval tout i
(,oup soulevés wmcnt tourné sur enx-mémes et ¢taient
retombeés & une distance de plus de cent pas. »

Aprés une attentive investigation de tous les objets,
¢difices et arbres atteints.par la trombe, il fut re-

.conmu que les orientations ohservées ne pouvaient

_cadrer avec les exigences d'aucune des (héories émi-
‘ses par les metemolomsles Redfield et.Espy, suivant
Icsquelles le mouvement des trombes secrait rotatoire,
ow centripéte vers le point ou l'ascension verticale a
liew. Dans le premier quartier de dévastation qu’il vi-
sita, l'observateur reconnut une disposition des objets

cabattus qui lui montra une succession graduelle dans

I'orientation depuis la direction presque paralléle au

-parcours général de la trombe, jusqu’a la direction per-



Fig 6. — Trombe de Wesl-Cambridge.
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pendiculaire, et cette disposition se répélait si hien
de distance en distance qu'on pouvait y voir une loi
véritable. En tournant ainsi, le vent finissait par former
un tourbillon, et si I'on considérait I'ensemble du phé-
noméne on- avait en quelque sorte une suite de tourbil-
lons rapprochés el non une masse en giration propagée
a travers l'espace dévaste.

Joignant & ces recherches les observations relatives 4 -
I'état de 'atmosphére, M. Blasius reconnut que deux
courants acériens de températures et de pressions dilfe-
rentes; arrivés du nord-ouest et du sud-ouest, avaient,
en agissant soudainement l'un sur lautre, produit un
calme d’'une cer Lame durée, et qu'ils avaient été dans
cet état d’équilibre pendant. que les nuages paraissaient
stationnaires. Il constata que c’était au sud de la route
suivie par la trombe, du nord-ouest au sud-est, que le
vent du sud-ouest avait dominé jusqu’a ce que le mé-
téore prit naissance, et que ce ful pendant sa marche
que le vent de nord-ouest remplaca celui de sud-ouest.
I’équilibre avait élé rompu par suite des inégalités des
terrains avoisinant la colline de Prospect-Hill, la plus
¢levée des environs de Boston. Les deux courants oppo-
sés étaient arrives & leur tension maxima, et c¢’est dans
ce moment critique qu’eut lieu la perturbation par suite
de laquelle le courant froid de I'ouest s’abaissant, I'au-
tre courant, plu$ chaud et plus élastique, s'¢levant 4 sa
rencontre, produisit un tourbillon qui se propagea sui-
vant la diagonale des forces des deux courants le long
de la ligne de rencontre, c¢’est-a~dire au-dessous du banc
de nuages par lequel elle était indiquée.

La coincidence d'une certaine condition de ’atmo-
sphére avec une configuration particuliére du. terrain
peut expliquer ﬂon-seulemcnt lorigine dela trombe,
mais encore son développement graduel et sa dissolu-
tion finale.
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Suivant M. Blasius, le courant polaire .venant du
nord-ouest, arrété dans sa marche vers le sud par le
courdant équatorial, peut ¢étre comparé & une masse
d'cau rencontrant une digue, avec la différence que
l'obstacle posséde ici une force propre, préte i se dé-
ployer si on la laisse libre. Qu'on suppose maintenant
cetle digue aérienne rompue en quelque point de la sur-

‘face terrestre, 'air polaire plongera par la bréche ou- -

verte, ce qui donnera lieu & une dépression dans les
parties supérieures du courant. La'portion d’air équato-
rial, antérieurement opposée & l'air polaire abaissé,
s’élancera violemment dans la dépression, mais ce mou-
venent ne pourra toutefois pas se faire suivantla dirvec-
tion principale du courant équatorial du eoté du nord-
est; il se dirigera vers la bréche faitedans'air polaire,
el par conséquent vers le nord-ouest, changement de
route qui donnera naissance & une giraiion. Cette gira-
tion devient visible par-la soudaine apparition d'un

- nuage plus sombre qu’a I'ordinaire, ayant un mouve-

ment rotatoire et présentant la forme d’un disque circu-
laire. Ce nuage est formé par la condensation de I'abon- -
dante humidité contenue dans I'air ducourant équatorial

soudainement amené dans les régions plus élevées ef ~

plus froides. Si le courant polaire continue a couler vers

le bas, -il fera nécessairement deseendre de Vair d'en-
haut,-ce qui attirera de nouvelles portfons des couches

inférieures du courant équatorial, de nouvelles conden-

salions, qui, s'ajoutant au disque nuageux. tournant, lui

donneront une apparence de plus en plus.sombre. -

Il faut remarquer que la force centrifuge et la cha-
leur latente - dérivée de la condensation donneront lieu
dans I'intérieur. du nuage tournant & une raréfaction

‘d’air, qui s'aceroitra par I'ascension renouvelée des par-

ties inférieures du courant équatorial, et que de 1a ré-
sulteront de nouvelles condensations et un. prolonge-
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ment de la partie inférieure du nuage. Pendant que la
colonne giratoire se forme dans le nuage et que la cha-
leur latente de condensation augmente la température
de ses parties extérieures, la raréfaction de lintérieur
causée par la force centrifuge y produit un froid con-
sidérable. Aussi est-ce & cette force centrifuge qu'est
due la forme de céne renversé observé dans le nuage
trombique. Plus ses parties tournent rapidement dans
leur mouvement ascendant, plus elles sont écartées de -

Fig. 7. — Cones nuageux de la trombe de West-Cambridge.

Paxe. L'extrémité inférieure arrive graduellement jus-
qu’au sol, et on peut dire que le mouvement invisible des
courants aériens est ainsi écrit dans les nuages. Quand
le sommet du cone approche de terre, I'air se précipite
dans D'espace raréfié avec une vitesse proportionnelle &
la différence des pressions extérieure et intérieure du
tube, et le courant ainsi formé se manifeste par la masse
des objets mobiles, sable, vapeur ou eau, qui s'éléve en
tourbillonnant du sol, formant un second céne inverse .
de celui qui a sabase dans les cumulo-stratus supérieurs.

Les formes des cones nuageux successifs onf élé des-
. _ 5
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sinées par un des observateurs ‘de la trombe de West-
Cambridge, et M. Blasius a constaté ce fait remarqua-
ble, que les allongements successifs des c6nes corres-
pondent exactement aux points du territoire ou il a
trouve les aires swnalées par les plus g grandes dévasta-
tions. En analysant les particularités de la lutte des
deux courants sur tout le parcours de la teombe, il a
constaté que 'action du courant polaire s’était surtout
dirigée de haut en bas et se montrait en quelque sorte
défensive, tandis que le courant équatorial agissait
pluldt de bas en haut, soulevait et détruisait, ce qui est
bien conforme & la différence des caractéres des deux
vents. Les aires livrées a la destruction et celles laissées
intactes marquent la position et I'étendue de courant
polaire sur le parcours avec ses différentes fluctuations,
et on a pu, avec les données recueillies, déterminer les -
angles d'inclinaison du plan de rencontre des courants.

Beaucoup d'objets, dans la trombe de West-Cambridge
et dans plusieurs autres, ont été trouvés couverts d'une
couche de boue et aucune explication plausible de ce
fait n’avait encore été donnée. On a prétendu que cette
boue provenait d’une mare d’eau que la trombe venait
de franchir.dans sa course ; mais alors pourquoi ne la
voyait-on que sur une face des arbres et jusqu'a une
certaine hauteur seulement de leur tronc?

Suivant M. Blasius, les troncs des arbres sur lesquels
on 1’emarqualt celte houe étaient plongés seulement
jusqu’a la hauteur 1nd1quee dans le froid courant po-
~laire. Les parties supérieures ne se refroidissant pas
comme elles, lorsque- le courant équatorial, avec son
abondante humidité, vint, remplacer le courant polaire
aprés avoir passé sur des champs fraichement labourés,
cette humidité ne se condensa que sur les parties froides
des arbres, en y fixant la poussiére terreuse entrainée
qui produisit la boue.
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La formation de la gréle est rattachée par M. Blasius
a la théorie des trombes, de la méme maniére que par
d’autres auteurs précédemment cités. D'aprés lui ce sont
des tourbillons de petite dimension passant dans de’
hautes régions qui la propagent; une preuve rapportée

Fig. 8 — Trombes de poussiére.

par un aéronaute américain, qui a traversé des couches
de grélons tourbillonnants, est donnée 4 I'appui.
Les tempétes de poussiéres paraissent avoir la méme
origine que les trombes. M. Blasius cite & ce sujet
v Textrait suivant d’une relation du docteur P. Baddeley,

chirurgien de 'armée du Bengale ! : « Ges tempétes-ap-

t Philosophical magazine. Aoit, 1850,
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paraissent soudainement sans avertissement barométri-
que. Elles sont seulement amenées par un nuage peu
¢levé qui se montre & I'horizon. Aprés leur irruption de
‘violentes rafales se succédent par intervalles; elles di-
minucnt d'intensité lorsque le vent tourne. Il y a des
décharges de fluide électrique continuelles pendant la
tempéte, s'accroissant 4 chacune des rafales qu'améne
un nouveau groupe de tourbillons spiraliformes. Sou-
vent dans ces tempétes on voit un grand nombre de co-
lonnes animées de mouvements giratoires s’avancer sui-
vant une méme direction. Quelle que soit leur grandeur,
qu’elles aient quelques pieds ou quelques milles de dia-
métre, on observe & leur déclin d'abondantes averses
de pluie. » Cette indication des dimensions ne peut
provenir que d'une confusion faite par l'auteur entre
les tourbillons et la tempéte entiére qui est constituée

par leur ensemble. C’est une forme du phénomeéne de .

trombes qui a aussi été observé dans d’autres circon-
stances. Le savant américain Olmsted a remarqué pen-

dant Yincendie d’une vaste plaine couverte de brous-'

sailles, qu’il se produisait des colonnes de fumée et de
flammes sous diverses formes de cones dont la surface
était couverte de cannelures hélicoidales.

On trouve encore dans l'ouvrage du météorologiste
allemand Reye! le dessin d'une tr ombe de cendres, de
forme conique, qui jaillit du volcan de Vile de Santo-
rin le 8 avril 1866 et dont la hauteur était de 580 me-
tres ; suivant ce dessin le météore présentait aussi a sa
surface des cannelures en hélices trés-prononcées.

. D'aprés M. Blasius, la cause qui détruit I'équilibre
des courants en conflit est, dans le cas des trombes
d’eaun; une ile dont le sol échauffe et dilate les couches

t Die Wzrbelsturme, Tornados und Wettersaiilen in der Erdat-
" mosphdre.,
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d’air superposées, ou un courant chaud de la mer,
comme le Gulfstream, au-dessus duquel 'atmosphére
est également raréfiée. Quand une partie du plan de
" rencontre des courants opposés arrive dans de telles
régions, la pression qui a empéché le courant polaire
d’avancer disparait plus ou moins, et ce courant se pré-
cipite dans I'espace dilaté ; la bréche est produite, avec
ses conséquences, comme dans I'origine des trombes,
et le tourbillon formé se meut le long du plan de ren-
contre. Lorsque celui-ci se déplace, le méme phéno-
méne se répeéte, et un autre tourbillon prend une route,
paralléle a celle suivie par le premier. On explique les
formations analogues résultant du passage du plan de
rencontre au-dessus d’une ile, et quand ily a un groupe
d’iles, ce sont plusieurs trombes paralléles.qui naissent
et leur formation devient quelquefois intermittente. Il est
généralement reconnu qu’on ne rencontre de semblables
trombes que dans le voisinage des iles, principalement
des iles volcaniques et dans celui des courants mariti-
mes 4 haute température. La seule exception A cette
régle est-celle d’'une trombe, qui aprés avoir été formée
sur terre, passe au-dessus d’une surface liquide.

M. Blasius a surtout mis- en relief dans sa théorie
les phénoménes dérivés des actions mécaniques et ceux
qui résultent de la différence de température des cou-
rants atmosphériques. Il n’attribue qu'un roéle secon-
daire aux forces électriques.

On peut dire qu'en général les physiciens se sont

.montrés trop exclusifs dans les explications dont il a été
question dans ce chapitre. Il ne faut pas perdre de vue
que le phénoméne des trombes est trés-complexe et
qu’il exige une étude d’ensemble. « L’esprit de la mé-
thode d’investigation, disait fort bien M. Ch. Martins
dans sa remarquable Instruction pour les observateurs,
consiste & rechercher les effets possibles du vent, ceux
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des attractions et répulsions électriques, de la combi-
naison des fluides. Déméler leur action isolée ou simul-
tanée, analyser la part que chacune de ces forces a eue
dans la production des phénoménes, telle est la mission
du physicien. » Cette mission deviendra plus facile &
mesure que le nombre des observateurs s’accroitra et
qu’on pourra mieux suivre les phénoménes dans leur
. parcours. C'est principalement sur les circonstances
qui entourent 1'origine des trombes que les recherches
devront étre portées. On ne trouve généralement dans
les relations que des observations relatives au phénoméne
déja développé, parce qu’alorsattention est naturelle-
ment éveillée. 11 faut pour l'étudier dés sa naissance
qu'on ait les données & la fois précises et complétes
fournies par les stations météorologiques dans toute
I'étendue de chaque . contrée, et comme la France, la
Suisse et les Ltats-Unis le permetient déja, par des
stations situées a de graudes altitudes.
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TROMBES DE MER

Trombe dans I'ile de Célébes. — Trom‘ll)'e sur la cbte de Guinée. —
Trombe & la Nouvelle-Zélande. — Trombe de Nice. — Trombe dans
I'Adriatique. — Trombe sur I'Atlantique. — Trombe dans Ie golfe du
Bengale. — Trombe sur la ¢ote d’Algérie. — Trombe du paguehot
le New-York. — Tourbillons et trombes. — Trombes et cyclones.

lle de Célebes, 1687. — Atlantique Nord, 1674. — « Le
30 novembre 1688, dit Dampier*, étant 4 dix lieues de
I'ile de Célébes, nous etimes un calme jusqu’a midi; en-
suite, un grain violent vint du sud-ouest; et sur le soir
nous aper¢iimes deux ou trois trombes. Une trombe est
une portion de nuage qui pend d'une verge (0=,915)
vers la terre, et qui parait venir de sa partie la plus
obscure. Son axe est ordinairement oblique, et méme
quelquefois cette colonne descendante est arquée au mi-
lieu. Je n’en ai jamais vu de parfaitement perpendicu-
laire;; elle est petite & la partie infériedre et ne sem-
ble pas plus grosse que le bras, mais elle est plus large
du cité du nuage d'oi elle procéde.

« Lorsque Ia surface de la mer commence & s’agiter,
on voit 'eau, dans un cercle de cent pas environ, écu-
mer et tourner doucement jusqu’a ce que le mouvement

t Voyage autour du monde.
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rotatoire se soit accéléré. Alors elle s’éléve et forme une
colonne d'environ cent pas de circonférence a sa base,
et diminuant vers le haut jusqu'd n’avoir que la gros-
seur de la trombe descendante, & travers laquelle 1'eau
de la mer semble étre transportée jusqu'aux nuages. Ce

transport parait exister réellement, puisque le volume

- Fig. 9. — Trombe daus l'ile de Gélébes.

du nuage s’accroit en étendue et en obscurité. On voit
alors le nuage changer de place, quoiqu'il ait paru d'a-
bord sans mouvement. La trombe, marchant comme le
nuage, continue d’aspirer l'eau, et les deux ensemble '
produisent des bouffées de vent pendant leur progres-
sion. Ce phénoméne continue pendant une demi-heure,
plus ou moins, jusqu'a ce que la force d'aspiration soit
épuisée; alors la colonne se rompt, toute I'eau qui est
au-dessous du céne nuageux retombe daus la mer avec
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un grand fracas, et lui imprime une grande agitation.

-1l est trés-dangereux pour un vaisseau de se trouver au-
dessous d'une trombe au moment qu’elle se rompt ; ¢’est
pourquoi nous nous efforcions toujours de nous tenir a
"distance, lorsque cela était possible. Mais, & cause du
grand calme qui nous empéchait de fuir, nous avons été
plusieurs fois dans un grand danger; car le temps est
ordinairement trés-calme tout autour de la trombe,
A& I'exception de la place sur laquelle elle agit. C'est
pourquoi les marins, lorsqu’ils voient une trombe s’a-
vancer sans avoir aucun moyen de D'éviter, font feu
dessus de leurs plus grosses piéces pour la rompre par
le milieu; je n'ai jamais entendu dire que ce moyen
elt donné un avantage réel. »

Zn 1674, le capitaine Ricords (de Londres) navi-
guait vers les cotes de Guinée sur le vaisseau Bles-
sing, de trois cents tonnes et seize canons, lorsque, ar-
rivé vers les sept ou huit degrés nord, il vit plusieurs
trombées, dont une s’avancait directement vers le vais-
scau, et sans moyen de I'éviter, a cause du calme qu'il
faisait, il se prépara a la recevoir avec les voiles fer-
Iées. Elle s’avanga rapidement et se rompit un peu
avant de toucher le vaisseau, en faisant un grand bruit,
et en soulevant la mer tout autour, comme si une grande
maison y avait été précipitée ou quelque chose de sem-
blable. La furie du vent prit le vaisseau & triberd avec
une-telle violence, qu’il rompit le beaupré et le mat
d’'avant; puis il jeta le vaisseau d'un cdté avec tant de
force qu'il faillit sombrer; mais, s'étant redressé, le
vent, en tourbillonnant, le reprit de l'autre cété avec
la méme fureur, et lui fit courir le méme danger en
sens inverse. Le mat de misaine fut brisé net; le grand
méit ne regut aucun dommage, parce qu'il ne fut pas
atteint par cette portion du vent qui avait une extréme
violence. Trois hommes tombérent & la mer avec les
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mats, mais on les sauva. Je tiens cette relation de
J. Canby, quartier-maitre du navire, d’Abraham Wise,’
contre-maitre, et de Léonard Jefferles, capitaine en
second. N

« On est généralement effrayé des trombes; cepen-
dant, c’est 14 le seul dommage que j'aie entendu racon-
ter avoir été fait par elles. Elles sont effrayantes, sans
doute, mais c'est plutdt parce qu’elles tombent sur
vous tout & coup, lorsque vous éies dans un calme
parfait et qu’on ne peut les éviter. Quoique j’en aie vu
souvent et que j'en aie ¢té atteint, D'effroi qu’elles ont
inspiré a toujours été le plus grand dommage qu'elles
ont fait. »

Nouvelle-Zélande, 17 mai 1773.— Le capitaine Cook,
durant son deuxiéme voyage dans I'hémisphére austral,
vit se former dans le détroit de la Reine-Charlotte, an
sud de la Nouvelle-Zélande, plusicurs tnombes dont il
a donné la descrlptlon :

« Le 47 mai 1773, & quatre heures aprés midi, etant
alors 4 environ trois lieues du cap Stephens, avec un
courant de V'ouest 1/4 sud-ouest et un temps clair, le
vent s’apaisa tout & coup; nous etmes calme; des nua-
ges trés-épais obscurcirent subitement le ciel et sem-
blaient annoncer une tempéte. Nous carguimes toutes
les voiles. La terre paraissait basse et sablonneuse’
prés de la cote, mais elle se relevait dans l'intérieur
en hautes montagnes couvertes de neige. Nous vimes de
grandes troupes de petits pétrels plongeurs voltiger sur
la surface de la mer, ou nager & une distance consideé-
rable avec une agilité étonnante. Bientét aprés, nous
apergiimes six trombes; quatre s'élevérent et jaillirent
entre nous et la terre; la cinquiéme était & notre gauche,
et la sixiéme parut d’abord dans le sud-ouest, au moins
d deux ou trois milles du vaisseau. Son mouvement pro-
gressif fut nord-est, non pas en ligne droite, mais en li-
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gne courbe, et elle passa & cinquante verges de notre ar-
riére sans produire sur nous aucun effet. Je jugeai le
diamétre de sa base d’environ cinquante ou soixante
pieds. Sur cette base il se formait un tube par ot I'eau
ou l'air, ou tous deux ensemble, étaient portés en jet
spiral au haut des nuages. -Elle éfait brillante et jau-
nitre quand le soleil I'éclairait, et sa largeur s’accrois-
sait un peu vers l'extrémité supérieure. Quelques per- .
sonnes de I'équipage disent avoir vu dans I'une de ces
trombes un oiseau qui, en montant, était entrainé de
force et tournait comme le balaneier d'un tournebroche.
Pendant la durée de ces trombes, nous avions, de temps
a autre, de petites bouffées de vent de tous les peints
du compas et quelques légéres ondées d'une pluie qui
tombait ordinairement en larges gouttes. A mesure que
les nuages s’approchaient de nous, la mer était plus cou-
verte depetites vagues brisees, accompagnées quelquefois
de gréle, et les brouillards étaient extrémement noirs.
Le temps continua d’étre pendant quelques heures épais
et brumeux, avec de petites brises variables. Enfin, le
vent se fixa ‘dans son ancien rhumb, et le ciel reprit sa
premiére séréniteé.

Quelques-unes de ces trombes semblaient, par inter-
valles, étre stationnaires; d’autres fois, elles parais-
saient avoir un mouvement de progression vif, mais
inégal et towjours en ligne courbe, tantét d’un coté,
. tantot d'un autre; de sorte que nous remarquimes une
‘ou deux fois qu'elles se croisaient. D’aprés le mouve-
ment d’ascension de 1'oiseau et plusieurs autres circon-
stances, il est clair que des tourbillons produisaient ces
trombes, que I'eau y était portée avec violence vers le
haut, et qu'clles ne descendaient pas des nuages, ainsi
qu'on V'a prélendu dans la suite. Elles se manifestent
d’abord par la violente agifation et I'altération de I'eau;
un instant aprés, vous voyez une colonne ronde qui se



76 TROMBES ET CYCLONES.

détache des nuages placés au-dessus, et qui, en appa-
rence, descend jusqu'a ce qu’elle se disjoigne de I'eau
agitée. Je dis en apparence, parce que je crois que
" cette descente n'est pas réelle, mais que 1'eau agitée qui
est au-dessous a déja formé le tube, et qu'il est, en s'¢-
levant, trop petit ou trop mince pour étre d'abord
apergu. Quand ce tube est formé ou qu'il devient visi-
ble, son diamétre apparent augmente, et il prend assez
de grandeur; il diminue ensuite, et enfin il se brise
ou devient invisible vers la partie inférieure. Bientdt
aprés, la mer reprend son état naturel, et les nuages
attirent peu & peu le tube jusqu'a ce qu’il soit entiére-
ment dissipé.

« Le méme tube a quelquefois une direction vem-
cale, et d’autres fois une direction courbe ou inclinée.
Quand la derniére trombe s’évanouit, il y eut un éclair
sans explosion. Notre position, pendant la durée de ce
phénoméne, était trés-alarmante. Ces trombes qui ser-
vaient de point de réunion 4 la mer et aux nuages,
frappaient d'admiration et de terreur. Nos marins les
plus expérimentés ne savaient que faire : la plupart
d’entre eux avaient vu de loin de pareilles trombes,
mais jamais ils ne s’en étaient vus ainsi environnés, et
nous connaissions tous la description effrayante que I'on
a faite de leurs funestes effets quand elles se brisent
sur un vaisseau. Les voiles étaient repliées, mais tout
le monde pensait que nos mits et nos vergues nous
conduiraient au naufrage, si par malhear nous entrions
dans le tourbillon.

« 1l est difficile de dire si I'électricité conh‘lbue & ce
phenoméne ; cependant I'éclair que nous observimes ét
I'explosion de la derniére colonne semblent annoncer
qu'elle y a certainement quelque part. Nousn’avons fait
d’ailleurs aucune découverte remarquable : toutes nos
observations tendent seulement & confirmer ce guont
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déja dit les autres. Je n’ai lu de description plus raison-
née de ces trombes que dans le dictionnaire de M. Fal-
connet : ses explications sont principalement tirées des
écrits du célébre Franklin. Son ingénieuse hypothése,
que les trombes et les dragons de vent! ont la méine
origine, nous semble probable, autant que nous avons
pu en juger. On m’a dit que le feu d'un canon pouvait
les dissiper, et je regrette d’autant plus de n’avoir pas
tenté ce moyen, que nous avions un canon tout prét;
mais la pensée ne m’en vint point, tant j’étais occupé a
contempler ces météores extraordinaires. Tout le temps
qu'ils parurent, le barométre se tint & 29 p. 75, et le
thermométre & 56 degrés. »

Mediterranée, 1780. — « Le 12 avril 1780, sur les trois
A quatre heures de I'aprés-midi,-M. Michaut, architecte
4 Nice en Provence, vit une trombe dont il a donné la
description dans une lettre adressée & M. Faujas de
Saint-Fond. .

« 11 vit d’abord une grande agitation de la mer, qui,
suivant son expression, bouillonnait comme aurait fait
'eau d'une immense chaudiére par I'action d’un feu
violent. Cet espace était environné d'une enceinte ou
atmosphére de vapeurs blanchétres et diaphanes, imi-
tant Ia figure d'un ballon, qui ne s’élevait que ce qui
était nécessaire pour envelopper 'aire bouillonnante,
et conservait un état de tranquillité sans rotation, tan-
dis que le tout avancait en obéissant au vent. Une trombe
sortie des nuages avancés d'un orage avait son extrémité
inférieure et trés-amincie au milieu de celte aire bouil-
lonnante. Le pavillon de cette trombe dépassait quelque
peu son zénith, et on voyait avec la derniére évidence
un fluide en vapeurs fort pressées, trés-apparent et trés-

- % Les marins appellent Dragon les tourbillons dans lesquels on ne
voit d'abord paraitre en I'air qu'une petite nuée.
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actif, qui de la trombe pénétrait dans la nue par des
élancements successifs, sans jamais revenir de la nue &
la tlombe Cette trombe était inclinée du sud au nord,
tandis que 'ensemble était poussé par le vent de I est a
Pouest. =~

« La trombe suivait sa marche réguliére, lorsqu’elle
arrivadevant le port de Nice, situ¢ au bout d’une vallée ;
elle fut frappée alors par-un courant d’air “tres-vif ve—
nant du nord. Il tendait & déchirer le corps de la
trombe. et parvint méme & l'entamer; laportion infé-
rieure parut- alors terminée par d’amples panaches,
qui, repoussés par le vent et méme quelquefois renver-
sés fort en drriére, faisaient les plus grands efforts pour
se reJomdre au tronc par des élancements continuels
quoique infructueux. Le bout supérieur, trés-aminci et'
diminué de toute I'épaisseur déchirée, tenait toutefois au
reste et ccontinuait & pomper I'eau que 'on voyait éga-
lement, monter dans la nue, tandis’ que lereste inférieur
de la tromhe, qui avait conservé ses premiéres dimen-
sions, voltigeait au gré du vent en s’allongeant et se
raccourcnssant, sans. jamais -abandonner le b,oulllonne-
ment qui subsistait sur 1a mer et qui marchait comme
la nue, de l’_est; 4 Touest. La trombe étant arrivée en
face du chiteau et se trouvant abritée de nouveau, les
bords déchirés se réunirent au tronc, et bientét-le tout
reprit .sa forme premiére. Du lieu de Pobsérvation on
n entendlt aueun bruit.

« Tant que.dura le passage de la trombe, on ne vit
tomber aucune goutte d’eau. sur toute son étendue,
quoiqu’il plut & verse sur les collines de Saint-Pons et
de Saint-andré, Mals un moment aprés son passage, il
tomba .d’abord une espéce de neige glagée et.redm_te.e_n
grenaille, et ensuite une pluie 01‘ageusé. — On la vit
de loin s’amincir, et bientdt aprés remonter vers les
nues avec la vitesse de 1'éclair. Elle se reforma du coté



Fig. 10. — Trombe de Nice.
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d’Antibes, et lon vit méme le commencement d’une
seconde trombe!. »

Mer Adriatique, 1785. — Ayant levé V'ancre de Venise
le soir du 22 aotit 1785, le jour suivant nousarrivimes,
4 onze heures, en face des montagnes d’Istrie. Le vent,
assez doux, soufflait de 'est & I'ouest, le ciel était cou~
vert de nuages orageux qui marchaient vers l'est, et de
temps en temps, au nord-est, se voyaient de vifs éclairs,
suivis de coups de tonnerre, lesquels ne faisaient pas en-
tendre ce roulement prolongé que le plus souvent on en-
tend sur terre, mais ressemblaient i des coups de canon
trés-brefs. La face inféricure des nuages touchait les
montagnes de l'Istrie, et par conséquent 4 vue d’eeil elle
ne semblalt pas étre de plus d’un mille d’élévation. Elle
était partout uniforme 2 l'exception d’une enflure qu'il
y avait d'un cété; et 1a le nuage étant plus gros, pa-
raissait plus noir. Outre ce mouvement de marche vers
I'est, commun au reste des nuages, cette tumeur en avait
un en tourbillon ; et ou elle était, les éclairs brillaient
et le tonnerre grondait plus fréquemment, sans qu’il
parit d'indice de pluie. La tumeur du nuage corres-
pondait perpendiculairement 4 un endroit de la mer qui
wétait pas distant de nous de plus de cing milles. Au
moment ot j'avais les yeux fixés sur cette tumeur
comme sur I'objet qui frappait le plus la vue, j'obser-
vai que vers son milieu elle s’allongea tout & coup en
une espéce de cone renversé ; d’autres cones ne tarde-
rent pas & paraitre de la méme maniére latéralement, -
lesquels ressemblaient, en grand, & des stalactites pen-
dant de la voite d'une caverne souterraine. Mais ce
groupe de cones ne tarda pas & disparaitre. Peu de temps
aprés il se forma un autre céne dans le méme endroit,
mais beaucpup plus considérable, lequel, s’allongeant

1 A, Peltier.
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rapidement, et tombant d’aplomb jusqu’en bas, en trés-
peu de temps arriva sans interruption jusqu’a la mer,
et en toucha la superficie avec son extrémité inférieure,
nous pourrions dire avec son sommet, tandis que la
base du céne se cachdit dans ce gonflement de nuages.
Lorsque le sommet toucha I'eau de la mer, celle-ci se
souleva.en un monticule qui persista tant que le cone
renversé fut entier. Celui-ci était done une vraic et
compléle trombe de mer, tandis que les cones plus courts
n'en étaient que d'imparfaites....

Pendant que Jobservais avec joie cet admirable phé-
noméne, voild que de la méme grosseur du nuage, qui
ne cessait pas d'éclairer et de tonner, se détachent deux
autres trombes, dont 1'une plus volumineuse, I'autre
moins que la premiére, lesquelles, descendant avec une
vélocité presque égale, joignirent la mer. Le temps de
la descente dura un peu plus de trois minutes. Qutre la
courbure habituelle, je vis & leur coéne. ou base un
mouvement en tourbillons, et je vis aussi avec plus de
précision, & cause du plus grand rapprochement, les
deux monticules d’eau subjacents a la pointe des
trombes, qui se formérent également aussitot que celles-
ci touchérent lamer, - -

Quoique au premier abord j'eusse pris ce monticule
pour une masse d'eau liquide, il n’en avait que I'appa-
rence : ¢'était un voile d’eau qui se soulevait de quelques

- pieds au-dessus du niveau de la mer, et qui, regardé
avec une bonne lunette, paraissait écumeux. Or ce voile
s'étant déchiré en plusieurs parties, laissa voir trés-
facilement une cavité dans son intérieur, mais qui n’en
occupait pas le milieu et qui pénétrait de plus de deux
pieds dans la mer. Je pensai donc, non sans fondement,
que c¢’était une force qui, agissant sur la mer de haut
en bas, créait cette cavite, obligeant I'eau & monter la-
téralement; et comme la cavité et le voile étaient placés

.
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sous la pointe des deux trombes, et les suivaient cons-
tamment dans leurs marches, je jugeai que cetie force
m'était autre qu'un courant d’air qui, se prempltant des
nuages par la trombe, allait frapper 1'eau avec impé-
tuosne La grande proximité des trombes me fit décou-
vrir un autre phénoméne qui confirma mes opinions,
c’est’qu'il partait de ces deux cavités un bruit con-
fus, non interrompu, semblable & ceux que produisent
les arbres quand ils sont violemment agités par le vent.
Du reste la mier n’avait aucune part & ce phénoméne, sa .
superficie n’étant alors que le%rement agitée par un
vent faible. . .

Pendant que je contemplais ces deux trombes, la
premiére avait disparu. Sa Suppiession se fit ainsi :
L'arc dont elle était formée devint de plus en plus aigu,
et, peu & peu, vers le'milieu, il se fit un angle, puis
elle se rompit en deux; et & peine la rupture avait-elle
eu lieu, que le monticule d'eau s'affaissa. Ces deux
morceaux d'arc cependant ne cessérent pas subitement
d'exister; ils se conservérent visibles pendant onze mi-
nutes, puis ils s’éteignirent insensiblement, comme il
arrive & un nuage qui se réduit a rien. Mais pour re-
venir aux deux.autres trombes, comme elles passérent
du ¢6té du nord, le long du vaisseau, 4 la distance
:d’un mille, je pus faire de nouvelles observations plus
exactes encore. La pointe de la trombe la plus grande
avait environ trois perches de diamétre, puis elle crois-
sait rapidement 4 mesure qu'elle montait. La matiére
de la trombe me "paraissait ‘parfaitement semblable &
celle du nuage, et sa transparence permettait de voir
que U'intérieur était entiérement vide. On entendait de
la maniére la plus distincte le bruit de I'air qui, tom-
bant d’aplomb du haut de la trombe, frappait avec force
la mer, l'obligeant & se creuser et soulevant autour

la cavité un voile écumeux haut de plusieurs pieds.
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La superficie de la cavité bouillonnait, écumait et était
emportée par un mouvement circulaire, tous effets dé-
pendant de 'impulsion de I'air. Des phénoménes sem-
blables avaient lieu dans la trombe la plus petite.

Pendant ce temps-1a le nuage orageux était arrivé
notre zénith, sans donner une goutte d’eau; il était
sillonné d’éclairs accompagnés de coups de tonnerre
trés-brusques. A I'endroit ou se détachaient les trombes
(et ce fut toujours & la tumeur noire du nuage), 4 cet
endroit, dis-je, le nuage se mouvait avec une grande ra-
pidité en cercle, & la maniére d’un dévidoir, et ce mou-
vement en tourbillon’se voyait encore plus clairement
dans divers points des trombes. La plus grande trombe
dura vingt-sept minutes, la plus petite dix-huit; et ]a
durée elt été vraisemblablement plus longue si le vent,
en les courbant trop, ne les efit 4 la fin rompues dans
la partie supérieure.

Aussitot que les colonnes furent rompues, les deux
portions de la mer qui étaient au-dessous perdirent su-
bitement leurs caviiés, leurs voiles écumeux s'aplatirent
et redevinrent aussi calmes que le .restant de la mer.
Les arcs rompus des trombes continuérent pendant
quelque temps 4 se faire voir, la partie supérieure res-
tant attachée aux nuages, l'inférieure devenant le jouet
du ventt.... )

Océan Atlantique, 1814. — Le 6 septembre 1814, le
capitaine Napier; commandant le vaisseau Erne, apergut
une trombe & petite distance; le vent soufflait suc-
cessivement dans des directions variables comprises
entre 1'ouesl-nord-ouest ¢t le nord-nord-est ; la latitude
était 30° 47’ et la longitude rapportée a Greenwich
620 40",

" La trombe, au moment de sa premiére apparition,

t Spallanaani. - - Mémoires de la Société d’ltalie.
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semblait avoir le diamétre d'une barrique; sa forme
éait cylindrique, et I'eau de la mer s’y élevait avec ra-
pidité; le vent I'entrainait vers le sud. Parvenue a la
distance d’environ quinze cents métres du batiment, elle
s'arréla pendant plusieurs minutes. La mer a sa base
parut dans ce moment en ébullition et formait beaucoup -

Fig. 11. — Trombe sur I'Atlantique.

d’écume. Des quantités considérables d’eau étaient trans-
portées jusqu’aux nuages; une espéce de sifflements’en-
tendait. La trombe en masse semblait avoir un mouve-
ment en spirale fort rapide ; mais elle se courbait tantét
dans un sens tantét dans l'autre, suivant qu'elle était
plus ou moins directement frappée par les vents varia-
bles, qui alors et en peu de minutes soufflaient succes-
sivement de tous les points du compas.

Lorsque la trombe commenga de nouveau a marcher,
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sa course était dirigée du sud au nord, c'est-d-dire en
sens contraire du vent qui soufflait. Comnie ce mouve-
~ment I'amenait directement sur le batiment, le capitaine
Napier eut recours & Vexpédient recommandeé par tous
les marins, ¢'est-d-dire qu'il fit tirer plusieurs coups de
canon sur le météore. Un houlet I'ayant traversé & une
distance de la base égale au tiers de la hauteur totale,
la trombe parut coupée horizontalemenit en deux parties
et chacun des segments flotta ¢a et 1a incertain, comme
agilé successivement par des vents opposés. Au bout
d’une minute, les deux parties se réunirent pour quel-
ques instants; le phénoméne se dissipa ensuite tout &
fait, et I'immense nuage noir qui lui succéda laissa
tomber un torrent de pluie.

En adoptant les diverses mesures prisés par le capi-
taine Napier, on trouve que la hauteur perpendiculaire
de la trombe, ou la longueur du tuyau ascendant.com-
prise entre la mer et le nuage, était de 524 métres. La
base, en appelant ainsi la surface de la mer qui parais-
- sait bouillonner, avait 100 métres de diamétre.

Il n'y eut pendant toute la durée du phénoméne ni
éclairs ni tonnerre. L’eau qui tomba des nuages sur le
batiment était douce. Peu de temps-avant la disparition
compléte de la grande trombe, on en apergut deux au-
tres plus petites vers le sud, mais elles sévanounrent
presque aussitott.

Golfe du Bengale, 1845. — Le capitaine Howe, adjoint
au commissaire naval d’Arracan, écrivaitde Kyook-Phyoo
a M. H. Piddington, le 12 mai 1843 : « En I'absence d’in-
cident plus rcmarquable, je dois vous mentionner Vin- ~
térét que nous avons pris 4 assister & la formation ‘et &
'action compléte de quatre grandes trombes, qui paru-
rent toutes & la fois; aussi I oexl ne pouvait suffisamment

* Qbservations on Water-Spouts, by Cap. Naper.
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s'arréter sur U'une d'elles et I'admirer, pour ainst dire,
sans dtre porté & en observer une autre. Le 9 courant,
“elles s'annoncérent par un temps chaud et suffocant et
par un épais nuage noir pendant sur le large, d’oit sou-
dain sortirent quatre cones, qui s’allongérent-rapide-
~ ment et atteignirent la surface de la mer. Celle-ci acquit,
sous leur influence, un mouvement circulaire; une im-
mense colonne d’écume tourbillonnante s joignit aux
bords inférieurs des cones, entrainée avec chacun d’enx
par le vent directement sur la cote, distante d’environ
trois milles. L'un des cones seulement atteignit la terre;
il dévastait tout et tourbillonnait dans sa route, en sou-
levant des rtuages de poussiére et de feuilles, et en mar-
chant avec une vitésse d’au moins guatre milles; s'il y
avait eu sur son chemin des objets aussi légers qu'un
appentis ou qu'un toit mal établi, ils auraient été enlevés
sans aucun doute. La descrlptlon d’une trombe, dans
te routier d'Horsburgh, s’accorde si exactement avec nos
observations quel]e ne laisse rien & dire de nouveau.
Mais ce qui m’a fait noter ce phénoméne, ¢’est le peu de
fi réquence de quatre trombes agissant avec un ensemble
aussi parfait et si prés de I’ ohservateur J'en ai vu cent
4 la mer, mais elles disparaissent généralement avant
d’étre complétement formeées, et cest ce qui me fait ju-
ger celles-ci plus remarquables. Les bords de quelques
cones présentaient un curieux spectacle; ils se dilataient .
et s'affaissaient comme s’ils se débarrassaient eux-mémes
de leur excés d’eau. fls furent en pleine action pendant
vingt minutes environ, et aprés leur disparition, nous
eftmes un orage rafraichissant, avec de'la pluie. »

1l semblerait, d’aprés les cas précédents, que les
trombes de beau temps deviennent des tourbillons quand
elles atteignent la cote : ¢’est ce que paraitraient confir-
mer d’autres exemples donnés par M. Peltier dans son
ouvrage. Franklin (-,1te une lettre de M. Mercer décrivant
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une trombe marine & Antigoa, qui était une trombe or-
dinaire quand elle arriva dans la rade; en touchant la
terre, elle devint un tourbillon malfaisant, qui renversa
des maisons et tua trois ou quatre personnes par la
chitte de poutres?.

Meéditerrance, 1846. — Dans les instructions que j'ai
rédigées, dit Arago, au nom de ’Académie des sciences
sur les observations de météorologie et de physique du

~ globe qui pouvaient étre recommandées aux expéditions
scientifiques du Nord et de 1'Algérie, j’ai mentionné les
trombes d'une maniére particuliére. Cet appel fait aux
savants officiers de notre marine m’a valu I'envoi d’une
description fort intéressante faite par M. le lieutenant de
vaisseau Leps, commandant le batiment & vapeur le Vau-
tour. Le 1¢ octobre 1846, M. Leps se trouvait a enyiron
neuf lieues dans le nord-ouest de I'entrée du golfe de
Bougie. Le vent était violent et soufflait du nord-ouest
au nord ; la mer trés-grosse et fatigante, battue de tous
cotés par des sautes de vent de chaque instant. Le ciel
était parsemé de grands nuages noirs et déchiquetés sur
leurs hords; quelques-uns, comme lors des coups de
vent, étaient stationnaires et avaient leurs cotés coupés
régulitrement : les autres, au contraire, apparaissaient
a l'horizon, montaient peu a peu, puis semblaient un
moment stationnaires. Alors on apercevait plusieurs
trombes & la fois sous le méme nuage, mais toutes ne
se formaient pas entiérement.

Le nuage, comme s’il et absorbé I'eau de la mer, se
Tnoireissait de plus en plus et & vue d'eeil; puis les
trombes disparaissaient : le nuage continuait 4 marcher,
passait au-dessus dunavire en donnant une risée de vent’

L Guide du marin sur la loi des tempéles, par Henry Piddington,
président de la Cour de marine i Caleulta, — 2¢ édition. — Traduit
de langlais par F.-I.-T. Chardonneau, enseigne de vaisseau.
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plus ou moins forte et une grande pluie, enfin s’effacait .
peu & peu & l'autre bout de I'horizon, et était remplacé
de I'autre cOté par un nouveau nuage, dont la formation
et la marche étaient les mémes. Presque tous ces nuages
étaient sillonnés, surtout pendant la formation des
trombes, par des éclairs trés-vifs et serpentants : on en-
tendait parfois un tonnerre lointain. Dés que les trombes
étaient rompues et que le nuage semblait continuer son
ascension, on ne voyait plus rien de particulier. I.’orage
que contenait le nuage était trés-éloigné, car M. Leps a
une fois compté trente-deux secondes d’intervalle entre
la vue de 1'éclair et la perception faible du bruit du ton-
nerre. Le barométre ne marquait que 0™,750, et M. Leps
vit au moins vingt trombes se former dans l'espace d’une
heure ou deux heures : il était alors sept heures du
matin. -
. Presque toutes les trombes commencaient de laméme
maniére. On apercevait d’abord une partie du bord in-
férieur du nuage s’éloigner peu & peu, en conservant
une couleur noire; puis une petite ligne, noire aussi,
se détachant sur le ciel, semblait darder jusqu’a la mer;
et suivant que la trombe se formait entiérement ou non,
celte ligne noire prenait plus ou moins de consistance
. et augmentait de longueur, ou bien disparaissait en en-
tier. Dans ce dernier cas, la partie du nuage qui s’était
allongée en tourbillonnant se repliait sur elle-méme,
et semblait rentrer A son poste. Ges-.commencements de-
trombe étaient dans une direction tantot verticale, tan-
tot inclinée A I'horizon et offraient quelquefois, mais
rarement, une ligne droite; le plus souvent, au con-
traire, ils présentaient une ligne plus ou moins tor-
tueuse. La position la plus ordinaire a paru étre une
inclinaison de 50 & 45 degrés du coté d’ou soufflait le
vent.

Plusieurs de ces trombes arrivérent en compléte for-
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mation : T'une d’elles présenta un curieux spectacle’
pendant un quart d’heure environ. Le nuage dans le-
quel etle se produisit offrait, au-dessus de l'horizon,
une large et longue bande noire: ¢’était un de ces nua-
ges que les marins désignent sous le nom de grain; sa
partie inférieure était en ligne droite. A plusieurs re-
prises on vit cette partie, en un ou plusieurs points 4 la
fois, s'allonger, puis se retirer. Enfin le météore s'in-
clina du coté du vent, en s'évasant par le haut; il était
coupé horizontalement par le bas; il continua & con- .
server cette forme et & augmenter en longueur jusqu'a
une certaine distance de I'horizon, mais il ne paraissait
pas y toucher. On vit alors tout autour de cette partie in-
férieure la mer s’agiter, comme lorsqu’on laisse tomber
dans I'eau un corps pesant. Ce mouvement dura prés de
8 minutes, pendant lesquelles I’eau sautait & une hau-
teur assez grande au-dessus de la mer. La partie infé-
rieure de la trombe paraissait plongée au milieu. de
cette eau sautillant tout autour. A mesure que la durée
du phénomeéne augmentait, on apercevait, au milieu de
la trombe, une clarté simulant un vide : ce vide parais-
sait semblable 4 du mercure, brillant au milien d’un
tube de verre. Lorsqu’elle fut dans toute sa force, la
trombe ne pouvait pas mieux étre comparée qu'a un
vaste entonnoir, coupé carrément & sa partie inférieure
ef tenant au nuage par sa partie supérieure élargie; la
partie inférieure étant ouverte et précipitant & la mer
une colonne d'eau qui, en retombant, faisait jaillir une
gerbe liquide tout autour d'elle. Peu 4 peu le météore
diminua, le tuyau de I'entonnoir se replia sur lui-méme
en remontant vers le nuage, tandis que la portion qui
semblait en découler augmenta de longucur au-dessus
de I'horizon ; bientdt aprés tout disparut. Le nuage s'é-
leva alors, passa au-dessus du navire et fit changer le
vent qui passa & P'ouest; il y eut pendant quelques mi-



TROMBES DE MER 91 .

nutes un vent terrible et une pluie des plus abondantes.

M. Leps avait aussi vu se former, 4 6 heures du ma-
tin, une trombe qui commenca, non par en haut comme
les trombes précédentes, mais par en bas; on apergut
un tourbillon & la surface de la mer; 1'eau jaillit & une
hauteur assez considérable, puis, toujours en s’élevant
et en tourbillonnant, alla faire sa jonction avec un.gros
nuage noir. La durée entlere de ce phénomene fut de
10 4-12. minutes *.

Océan Atlantzque, 1827. — A lappux de son 0p1n10n
sur les trombes, qui ne seraient que des_.orages modi-
fiés dans leurs moyens de communication avec le sol,
Peltier cite la relation suivante d'un double orage qui
assaillit le paquebot le New-York, frappé deux fois par
la foudre durant sa traversée de New-York -en Angle-
terre. Cette relation a été donnée par W. Scoresby,
d’aprés le récit des témoins.

« Le 19 avril 1827, dit 'un des passaocrs, a cing
heures et demie environ du matin, nous fames réveillés
-dans nos-hamacs par un bruit semblable au retentisse-
ment d'un canon de gros calibre qui aurait 4té tiré & nos
oreilles. Nous fimes tous debout dansun instant. Notre
cabane et toutes les autres parties du vaisseau étaient
remplies d'une épaisse fumée qui avait une trés-forte
odeur de soufre. Le bruit se répandit bientét que le na-
vire avait été frappé par la foudre.... Il était déja grand
jour, mais les nuages qui nous enveloppaient de toutes

" parts étaient si noirs et si épais que l'obscurité régnait
au milieu de nous. II faisait cependant assez clair pour
que nous pussions distinguer tous les détails de I'affreuse
scéne qui Se passait sur le batiment. La pluie tom-
bait par torrents mélée & des grélons aussi’ gros que des

4 Frangois Arago. — OFEuvres complétes, t. XII. — Sur les vents, -
les ouragans et les trombes. -
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noisettes. Des é&clairs brillaient de tous cdtés, accom-
pagnés presque au méme instant de coups de tonnerre.

« La mer était agitée d’'une maniére violente et irreé-
guliére et présentait un aspect remarquable.... D'im-
menses nuages de vapeur s'élevaient de sa surface et
formaient dans I'air une multitnde de colonnes grisi-
tres : on et dit d’innembrables piliers supportant la
voute massive des nuages qui couvraient le navire, ...

« La mer était dans un bouillonnement continuel
comme par l'action d'une quantité de petits volcans
sous-marins. Ce devait étre un phénoméne électrique du
méme genre que les trombes. On apercevait en effet
trois colonnes d’eau qui s’é¢lancaient dans les airs, et
puis retombaient en écumant dans la mer qu’elles agi-
taient avec force. La scéne qui se passait dans ce mo-
ment était épouvantable ; les éléments semblaient s’étre
combinés pour la destruction de tout ce qui se trouvait
sur la surface de lamer....

« La tempéte se calma danslamatinée ; mais vers une
heure, des nuages s'amoncelérent de nouveau. Le capi-
taine Bennett fit attacher une tige en fer au grand mat,
prolongée par une chaine pour servir de conducteur jus-
qu'a la mer.... A deux heures, les passagers et 'équipage
furent glacésde terreur par un épouvantable éclat de ton-
nerre semblable 4 celui du matin ; I'éclair et le bruitde
la foudre furent simultanés. Le batiment parut étre un
instant tout en feu. Un courant d’électricité descendit le
long du conducteur, le fendit sur son passage et causa ’
une forte dépression dans I'eau dela mer, substance moins
conductrice, vers laquelle I'électricité était alors pous-
sée. Le recul et la réaction qui s'opéraient a la fois sur
le vaisseau et dans 'atmosphére étaient trés-remarqua-
bles. Concentré par le conducteur dans un seal courant,
le feu électrique se dispersait aussilot qu’il pénétrait
dans la mer; mais une vapeur lumineuse paraissait re-
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monter de la mer jusquaux nuages, pendant que la
‘réaction qui avait lien sur le batiment étaitsi forte, que
quelques individus tombérent & la renverse sur le pont.
Un matelot, qui était occupé a percer une planche avec
une tariére, regut un coup vigoureux & la main et fut
renverse.... o

« Un passager vieux et infirme, qui était resté cou-
ché, fut saulagé par ces deux fortes décharges d’'élec-
tricité, et il put ensuite se livrer & I'exercice de la pro-
menade dont i} était privé depuis trois ans. II eut
pendant quelques instants un dérangement dans ses
facultes intellectuelles, mais elles se rétablirent en peu
de temps. »

Nous avons vu, sur la Méditerranée, dans les parages
orageux situés entre la Sicile et-le cap Bon, d’'épaisses
vapeurs élever aussi des colonnes mobiles entre la
mer et les nuages trés-bas dont le ciel était couvert, et
notre brick, poussé par des brises variables, passer,
pour ainsi dire, entre les arceaux formés par ces piliers
grisitres qu'éclairait la lumiére voilée de la lune.

De violents tourbillons, que I'on peut comparer a des
trombes ou & des cyclones en miniature, se forment
quelquefois & la mer par un trés-beau temps, et leur
soudaine apparition fait courir de grands dangers aux
navires. Piddington cite le cas trés-remarquable d'un
batiment américain, commandé par le capitaine Fair-
fiel, et trafiquant entre I’Amérique et I'Europe. Il se
trouvait au milieu de I'Atlantique, avec si peu de vent
que le capitaine regardant les voiles battre, faisait ob-
server au maitre qu'il devait porter tout ce qu'il pour-
rait pour faire du chemin, quand, soudain et sans le
moindre avertissement, un tourbillon déméta et fit som-
brer le navire; le capitaine, avec un petit nombre
d’hommes d’équipage et de passagers, se sauva dans un
canot. '
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Dans la nuit du 15 septembre 1844, nous nous trou-
vions, sur'le brick U'Euryale, d petite distance de la cote
d’Algérie, entre Cherchell et Ténez. L'air était tiéde, la
mer calme et phosphorescente des étoiles filantes tr:
versaient le ciel serein.

Vers minuit, quelques légers nuages, derriére les-
quels paraissaient les étoiles, s'élevérent du large. Un

w 2 —_ Tourbxllons sur les; cétes de l’Algme.

brillant meteore apparut du méme coté et fut presque
aussitot. su1v1 dun “violent tourbillon, que rien n’avait
annoncé et qui ne dura que quelques instants, nous
ob]weant 4 carguer et & amener i la hate toutes nos
v01les Lés ‘nuages se dissipérént ensuite, et le beau
temps se’ l(,t{lbllt avec d(.s calmes qul durérent plu-
sieurs jours.

L’année precédente, A peu prés vers la méme époque



Fig 13.— Trombes sur la cbte d’Algérie.
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de l'année, le 20 -aott, durant une traversée d’Alger &
Dethys, nous avions vu, pendant I'aprés-midi, par un
temps calme, de légers tourbillons de vapeur blanche
s'élever des montagnes situées i petite distance de la
cote. Ces tourbillons, qui paraissaient suivre les pentes
des vallées, disparaissaient presque aussitot formés.
Pendant la nuit, le ciel se couvrit, des rafales nous vin-
rent de la terre, et a I'aube, ces rafales, trés-violentes,
descendaient des vallées, avec d'épais nuages noirs.
Plusieurs trombes se formérent bientot sur la mer, des
" brises faibles et variables succédérent aux rafales, et
une pluie diluvienne sujivit la disparition des trombes,
qui, formées vers huit heures du matin, ne durérent. que
quelques minutes. Elles étaient 4 peu prés verticales,
paraissaient descendre de la.-méme zone de nuages ora-
geux, et leur ¢loignement du navire ne permettait de
distinguer que le bouillonnement de la mer 4 leur pied.
Les deux jours suivants, dans les inémes parages, furent
orageux, le ciel restait menagant, tourmenté, et a di-
verses reprises nous pimes observer le mouvement
tourbillonnaire du vent.

Des trombes ou tournades paraissent quelquefois au
milieu des cyclones. Piddington cite plusieurs cas de
ces dangereux phénoménes, que le marin doit veiller
avec soin au milieu du conflit des éléments. M. William
Redfield, de New-York, 1'un des savants qui ont le plus
contribué a établir la théorie des tempétes rotatoires,
cite les faits suivants dans son remarquable mémoire
- sur l'ouragan de Cuba de 1846.
¢ L'apparition de violentes tornades en dedans du
corps d’une grande tempéte n’est ni houvelle ni trés-rare.
Un cas remarquablement destructeur arriva a Charles-
ton, Caroline du Sud, le 10 septembre 1811, pendant
une grande tempéte qui visita notre cote. Il causa la
perle d’'un grand nombre de propriétés et la mort de

|
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. vingt personnes environ. La course dit tourbillon était
large environ de 90 métres, et il suivit la route d'une
tempéle locale du sud-est au nord-ouest, perpendicu-
lairement & la marche de la tempéte principale. Deux
tornades trés-violentes parm ent i New-Jersey dans une
tempéte générale, le 19 juin 1835; elles marchaient sur
des routes différentes, mais presque paralléles, & un in-
tervalle de quelques heures. Elles suivirent la ligne du
courant général supérieur qu’annihilait alors la grande
tempéte. Pluswms autres tornades, accompagnées sou-
vent de forts coups de tonnerre, parurent le.méme jour
en différents lieux, dans Uintéricur de la méme tempéte
générale. Ces cas, et I'on pourrail en ajouter d’autres,
peuvent servir & montrer que les petites tornades qui
_ arrivent quelquefois dans les grandes tempdtes n'ont
pas de connexion essentielle ou inhérente avec le vortex -
de celles-ci, méme dans les cas ou leurs marches pour-
raient par hasard coincider. »

- Ces petites tornades ou tourbillons, qu’il est presque
toujours difficile ‘d’observer au milieu de l’atinosphére
bouleversée des cyelones, font écumer et soulévent la
mer sur leur passage, quelquefois & une grande hau-
teur, et, dans des circonslances favorables, apparaissent
sous la forme de gigantesques trombes.

" La grande trombe qui dévasta l'ile de Ténériffe, en no-
vembre 1826, avait toutes les apparences d'une trombe
maring. Elle déversa'd’énormes volumes d’eau sur l'ile,
en tracant de profondes ravines dans le sol, pendant
qu’on voyait 4 la mer et  terre de nombreux globes de
feu el qu'un vérilable cyclone soufflait au large. Nous
avons déja dit que les trombes marines, guand elles at-
teignent la terre, semblent redoubler de violence.
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TROMBES TERRESTRES

Trombe d'Assonval, — Trombe de Clidtenay. ~ Trombe de Monville et
Malaunay. — Trombe de. Vendome. — Trombe d'Hallsherg, —
Trombe de Morges. — Trombe de Moncctz. — Trombe sur le Rhin.
— Trombe de l'aldzzolo —_ Tmmbc de chnnc — Tromhe d'lowa et

de I'Iinois.

Trombe -d’Assonval (Pas-de-Calais). — Le 6 juillet
1822, & une heure et demic de I'apres-midi, des labou-
reurs durent quilter leur charrue & cause de I'obscurité
et par la crainle d'un orage:dont ils étaient menacés.
Des nuages venantide différents points se rassemblaient
1dpidement au-dessus de la plaine d’Assonval. Bientot

ils n’en formérent qu’un, qui couvrait entiérement 1’ho-

T lZOll !

Un instant aprés on vit descendre de ce nuage une
vapeur épaisse ayant Ia couleur bleuitre du soufre en
combustion :-elle formait un c¢one renversé dont la hase
s’appuyait sur la nue. La partie inférieure du cone qui
descendait sur la terre forma bientot, en lournoyant
avec une vitesse considérable, une masse oblongue, de
10 métres environ, détachée du nuage. Elle s*éleva en
faisant {e bruit d'une bombe de’ gros cahbre qui éclate,
Jaissant sur la terre un enfoncement en forme de bassin
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circulaire de 7 & 8 métres de circonférence et de plus
de 1 métre de profondeur & son milien. A peine éloi-
gnée de cent pas du point de départ et dirigeant sa
routé de I'ouest a 'est, la trombe franchit la haie d’un
manoir, y abattit une grange et donna & la maison, plus
solidement btie, une secousse que le fermier a compa-
rée 4 celle d’un tremblement de terre. Elle avait, en
franchissant ]a haie, déchiré et emporté la couronne des
arbres les plus forts : 25 a 30 arbres, dont quelques-
uns avaient plus de'20 métres de hauteur, furent ren-
versés et couchés en sens divers, de maniére a prou-
ver que la trombe faisait,son chemin en tournoyant.
Aprés ces premiers effets, la trombe parcourut une dis-
tance de deux lieues sans toucher terre, en emportant
de trés-grosses branches d’arbres qu'elle rejetait &
droite et 4 gauche avec bruit. Arrivée & la pointe élevée
du bois de Fauquembergue, elle y arracha de nouveau
-la téte de plusieurs chénes, que 'on vit passer avec
elle au-dessus du village de Vendéme, situé au pied
de la colline, du e¢oté est de la forét.

La trombe ne fit, dans cette commune, d’autre ra-
vage que celui d’enlever, avec sa racine, un sycomore
trés-gros, dans une prairie : 'arbre fut retrouvé a la
distance desix cents pas. .

Continuant sa route a la maniére d'un boulet qui
frappe la terre et se reléve en ricochant, la trombe se
porta au village d’Audruick, ou elle abaitit la toiture de-
trois maisons, souleva plusieurs arbres, entre autres
cing ormes de trés-grande hauteur, tous cing sortant
d’'une méme soughe. ‘

Au sortir de la vallée ol sont situés ces deux der:
niers villages, la. (rombe s’éleva sur la montagne de
Gapelle. - N

Plusieurs paysans qui labouraient virent avec effroi
ce phénomeéne cxtraordinaire traverser leurs habila-

’
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tions. Ils craignirent bientdt pour cux-mémes et n’en-
rent, pour échapper au danger, que le lemps de s¢ cou-
cher en se tenant fortement a leurs iustruments ara-
toires. Ils remarquérent avec étonnement que leurs che-
vaux ne s'effrayérent pas. Le soc d’une de leurs charrues
fut enfoncé dans la terre assez fortement pour résister
aux efforts de trois chevaux; ils employérent une pioche
pour le retirer sans le casser. Ce fut par ces laboureurs.
qui étaient placés sur la montagne de maniére & voir la
trombe arriver et continuer sa route, qu’on put connai-’
tre & peu prés sa forme, sa grandeur et les é&léments
présumeés qui pouvaient entrer dans sa composition. La
* forme était vvale, la longueur leur parut de dix métres
environ; l'autre "diamétre pouvait en avoir six. La
trombe tournait dans sa marche de maniére 4 présenter
successivement chacune de ses faces A tous les points de
Phorizon. Il sortait de temps en temps de son centre
des globes de feu et souvent aussi des globes de vapeurs
d’une couleur de soufre; les uns et les autres rejetaient
dans divers sens des branches que le météore avait en-
trainées de trés-loin.

Le bruit qu’il faisait dans sa marche rapide était celui
d'une voiture pesante courant au galop sur un chemin
pavé. On entendait une explosion & chaque sortie d'un
globe de feu ou de vapeur’; le vent, qui était impétuenx, -
joignait & ce bruit un sifflement terrible. Aprés avoir
déchireé la terre et emporté tout ce qui lui résistait dans
un certain point, la trombe s'éleva au-dessus du. sol
pour aller, & une lieue et quelquefois a deux lieues de
distance, recommencer ses ravages. G'est ainsi qu'en
quittant le mont Capelle et suivant toujours la méme
direction, elle alla enlever différentes meules de foin et
beaucoup d’arbres & Hernin-Saint-Julien, distant d’une °
lieue de la montagne. De ce village & \,Niternestre, sur
un intervalle de trois licues, la trombe ne fit aucun ra-
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vage marque; on reconnut seulement sur la montagne
qui sépare Hernin d’Etrée-Blanche, un sillon de la ]ar
geur de trente pas dans lequel le grain était déteuit sur
une étendue de quinze hectares. De la.elle penetra dans
la vallée de Witernestre et Lambre. Le premier de ces
villages, composé' de quarante habitations, n’en con-
serva que huit intactes. Trente-deux maisons avec leurs
granges furent renversées et une ¢norme quantité d’ar-
bres abattus, déchirés et emportés.a une grande dis-
‘tance. On remarqua & Wilernesire que les pignons et les
murs des maisons furent couchés d'une maniére diver-
gente de dedans au dehors.

Le désastre ne fut pas moins considérable & Lambre :
plusieurs personnes distingnérent parfaitement la_mar-
che tourneyante du météore, sa couleur d’un brun
soufré et le centre de feu ardent d’ou’ sortaient des
éclats de vapeur bitumineuse. Les arbres qui entouraient '
I'église furent cassés et déracinés; le mur et le toit de
12 maison curiale enlevés, et dix-huit maisons, la plu-
part baties en hriques, sapées a leurs fondations, avec
" le phénoméne extraordinaire de I'écartement des murs
renversés au dehors.

Une circonstance heureuse, au milieu de ce grand dé-
sastre, c'est que personne n'a péri, méme dans les
deux derniers villages. Un sell individu de Witernesire
a'été griévement blessé au bras par une poutrelle.

En qmttant Lambre la trombe se divisa : une partie
se dissipa dans les airs ; I'autre, qui ne paraissait plus
qu'un nuage chassé par un vent impétueux venant du
nord-ouest, se porta sur Lillers, bourg situé & trois
lieues de Lambre, ot elle cassa et déracina prés de
deux cents arbres dans de belles prairies; ensuite elle
" se dissipa a son tour. A trois heures le temps était calme,
le ciel presque entiérement découvert, et le tonnerre,
qui n'avait cessé de se faire entendre de tous les points
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de Thorizon, finit en méme temps que la trombe. La
soirée et la nuit snivante furent trés-belles t, )

Trombe de Chétenay, juin 1839. —.J'¢tais allé passer,
écrit M. Lucien de Puyot®, quelques jours chez un de
mes amis qui habitait Louvres (Seine-et-Oise). En com-
pagnie du docteur B..., qui comme moi s’oécupait de
recherches botamqucs et mineér alomques, J'explorais
les communes voisines, Vllleron, Fontenay, Ecouen,
Chatenay, etc. Le 18 juin, nous traversions les plaines
de la commune de Chéatenay, distante de Louvres d’une
petite lieue, quand le ciel, jusqu’alors serein, s'obscur-
cit sur un point de I'horizon ; des rafales de vent s’éle-
vérent et la température se refroidit trés-sensiblement.
A environ 1 kilométre de distance, un point blanc sem-
bla tomber d'une masse de nuées sombres qui s'avan~

caient avec 1‘apidité, les entraina en forme de colonne
conique jusqu’a la surface du sol, et se du'wea vers le
village .en suivant le fond de la vallée.

Une sorte de crépitation se faisait entendre, parals-

sant sortir du sommet de la trombe dont la blancheur
éclatante contrastait avec la couleur plus sombre de la
partie inférieure.

Cette trombe parait, m'a-t-on dit, s’étre formée d’a-
bord par un fort tourbillon qui enlevait les feuilles, les
branches légéres, les menues pierres. Elle s’est dirigée
en ligne droite sur un parcours d'environ 3 kilométres,
. etsa force de rotation et d’aitraction augmentant sans
cesse, les ravages qu'elle a causés sont considérables.

Au milieu de la plaine.était un vaste champ de pom-
naiers couverts de fruits..Le premier d’entre eux avait
é1é brisé a4 environ 1 meétre du sol. A partir de cet en-
droit, la puissance du métcore avait du s'accroitre con-

* Notice d'Arago sur les teomhes.
2 Annuaire de la Société mctéorologtque de France, t. XXII.
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. [
sidérablement, car une quarantaine de ces arbres, dont
plusieurs mesuraient de 25 & 30 centimétres. de dia-
métre, avaient été soulevés de bas en haut, arrachés du
sol avec leurs racines, et gisaient tous & peu de distance
du trou qu'avait produit leur arrachement. La molte
de terre qui y était encore adhérente cubait de 4 &
5 métres. Les tétes de ces arbres étaient toutes tombées
wvers 'axe de la route que suivait la trombe. Les feuilles
verles encore, les pommes déja légérement rougeitres,
attestaient que la puissance d’absorption, dont je parle-
rai' plus tard, n’avait pas encore acquis son complet
développement. _ ‘

Plus loin s'étendaient d'immenses champs de blé et
d’avoine ; la moisson était en partie faite ; les javelles,
les gerbes et quelques meules de foin couvraient la
plaine : la trombe passa, et dans son terrible remous
les emporta jusqu’aux nuées, en continuant sa course
vers un chiteau situé.a 1 kilométre de distance.

Dans cette partic de son parcours elle parait avoir
changé de nature et modifié sa constitution premiére.
Jusqu’alors ses effets avaient été ceux d'une trombe
d'air; a partir de cet endroit elle se chargea d'élec-
tricité, et cette force nouvelle changea et augmenta ses
moyens d’action.

Arrivée prés du mur de cléture du chitean, elle
I’entraina vers elle & distance, et le mur tout entier s’é-
croula, non repoussé, mais attiré.

Derriére ce mur existait une allée de grands arbres
avec deux contre-allées qui conduisaient au chiteau ;
la trombe s’engagea presque en ligne droite dans cette
voie, et quelques.secondes plus tard il ne restait plus
debout qu'une dizaine d’arbres, mais tous morts et des-
séchés de la cime a la racine. Les autres, outre qu'ils
avaient été ¢galement desséchés, gisaient A terre, péle-
méle, les uns sur les autres. La place qu'ils avaient
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occupée n'était plus indiquée que par leurs troncs cou-
pés tous a laméme hauteur d’environ 12,50. Ces Lroncs
avaient recu deux ou trois entailles nettes, profondes,
superposées, et qui semblaient avoir été produites par
le taillant d’'une cognée gigantesque. Quelques-uns
d’entre eux présentaient un aspect bizarre; comme les .
autres ils avaient été d’abord coupés herizontalement,
mais de plus ils étaient fendus verticalement en tous
sens et divisés jusqu’a terre en une infinité de petites
lattes minces et d’une extréme légéreté.... Fait étrange,
troncs debout, arbres renversés, branches brisées,
feuillage, tout était complétement desséché. Je soule-
vai du bout des doigts des biiches énormes qui, &4 ma
grande surprise, ne pesaient pas plus que si elles eus-
sent été faites de paille.
. En quittant T'allée qu'elle avait-détruite, la- trombe
heurta I'angle droit” de la facade du chateau. Ou la
résistance élait trop grande, ou les forces actives du
phénoméne diminuaient; elle rasa le mur de coté, en-
leva une partie de I'avance du toit, et se jeta sur une
¢épaisse charmille de tilleuls qui ombrageaiént une ter-
rasse latérale. La trombe y déposa en passant les ja-
velles et les gerbes qu'elle avait enlevées dans la plaine,
et les feutra de paille d'une maniére tellement drue,
tellement serrée et entrelacée qu’une taille a fond était
absolument nécessaire pour débarrasser ces arbres. A
peu de distance se trouvait un hangar ouvert de tous
cotes et couvert d’environ.trois mille tuiles ; 1l fut ren-
versé, les tuiles furent emportées dans Virrésistible
tourbillon, pulvérisées les unes contre les autres et dé-
posées ¢a et 13 par’ monceaux sur la route qu'il suivit.
Avant de s'éteindre il lui restait & accomplir un der-
nier désastre. Au fond d’une petite vallée en entonnoir
se trouvait un étang bordé de peupliers, de saules,; de
frénes et d’aunes. Au milicu des roseaux, et dans les
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eaux couvertes de'nymphéas et de sagittaires, vivait tout
un monde d’oiseaux, d’insectes et de poissons. La trombe
passa, s’enfonca dans ce cirque de verdure et d’ombre,
-et quand elle sortit et reprit sa course vers la plaine
ou elle s’abima, il ne restait plus rien de vivant dans
I’étang ni sur ses bords. Les arbres furent tordus, arra-
chés, brisés; I'étang et tout ce qui I'habitait fut pompé
par une aspiration puissante, ct, en mourant, la trombe
inondait la, plaine et la couvrait des cadavres de mil-
liers de poissons.

J'ai parcouru tous les lieux ravagés, j'ai ramassé au
loin, dans les champs, des oiseaux et des poissons morts;
j'ai retrouvé des ustensiles de ménage au milieu des
monceaux de débris qui jalonnaient la course dévasta--
trice de la trombe, et ce n'est qu'aprés un examen con-
sciencieux de quelques jours que j'ai quitté Louvres
pour revenir i Paris.

. Je rappellerai que, il y a quelgues mois, les journaux
annoncaient les désastres produits par une trombe sur
le territoire d’'un village de Baviére. Cette trombe avait
passé sur un troupeau d'une soixantaine de porcs dont
quarante environ furent trouvés morts par asphyxie,
ainsi que cela a &té constaté sur les oiseaux et les
poissons trouvés dans les plaines de Chitenay.

Trombe de Monville et Malaunay (Seine-Inférieure),
19 aout 1845. — C'est une des trombes qui ont laissé
les “plus dramatiques souvenirs. La’ lettre suivante,
écrite par M. Eugéne Noél, peu de temps aprés 1'événe-
ment, retrace les principaux épisodes du passage de
cette terrible trombe :

« I'y étais, chers lecteurs, et voild pourquoi je viens,
aprés tant d'autres, dire aussi mon mot de ce phéno-
méne terrible qui, tout d'un coup, fit voler en éclats
trois filatures, écrasa des ouvriers par ceniaines et
renversa des milliers d’arbres. L’épouvantable catastro-
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phe-mit & s‘accomplir moins de temps que vous n'en
mettrez a lire ces six lwnes Le propriétaire d'un de ces
établissements venait d en sortir et se dirigeait vers la
maison d’habitation située a 100 métres environ de
distance; il entend un horrible fracas, se retourne : sa
fabrique avait disparu; saisi de vertige, il se retourne
encore pour fuir vers sa maison : il voit sa maison qui
s’écroule; pensant que sa mére est sans doute écrasée,
il se précipite au milieu des débris, qui déja prenaient
feu, et réussit a la sauver. : B
" ¢ C’était au milieu du jour; I'effroyable nouvelle, en
quelques inslants, se répandit par toute la contrée :
‘tout Rouen, en moins de deux heures, se transporta, se
bouscula, s’¢touffa dans D'étroite vallée. Partout les
magasins, les ateliers se fermérent : les travaux de
déblayement pour retrouver les morts durérent jusqu'au
matin du 20 aolt.

« Quand 1'épouvante et-la stupcur se furent un peu
calmées, on commenca de s'enquérir de I'origine et de
Ia marche du météore, et voici ce que V'on découvrit :

« Vers une heure de I'aprés-midi, par une accablante
chaleur, des mariniers avaient vu la trombe se former
sur la Seine, au-pied des hautes falaises de Cauteleu :
elle avait la forme d'un cone tronqué, dont le sommet
qui rasait le sol pouvait avoir-8 a 10 metres de dia:
métre. Elle se dirigeait du. sud-est au sud-ouest. Un ob;
servateur rouennais prétendit qu'au moment ou elle
commenca, le baromeétre était descendu tout a'coup 4
un trés-bas niveau. Noirdtre & sa partie-la plus large,

¢’est-a-dire A sa partie supérieure et rouge vers le bas,
elle rasait de sa pointe tronquée les eaux du fleuve. Des
rives de la Seine elle s'¢langa dans la vallée de Ma- -
romme et se dirigea vers Boudeville, le Houlme, Ma-
launay, Monville. De 1a elle gagna les hauteurs d’Es-
lettes et d’Eucoumeville, la Houssaye, Auffray; puis,
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vers Cléres, elle redescend vers la vallée, jusqu'a ce
quarrivée dans la plaine, elle se bifurque pour se di-
riger 4 la fois vers la vallée de la Scie et vers la vallée
d’Arques. La trombe ne s’avangait ni en ligne droite ni
par courbes, mais par de brusques zigzags semblables
4 ceux de la foudre. Des planches, des ardoises, des
papiers et autres objets furent emportés de Monville
jusqu'd Saint-Victor et Torcy-le-Grand, c'ést-d-dire a
25, 4 30 kilometres du lieu de la catastrophe.

La tragédie de Monville occupa presque exclusivement
P'attention publique ; mais ce qui n'a guére été va que
des habitants du pays, c’est 1'horrible rue, comme dirait
Victor Hugo, tracée par la trombe dans le hois de Cléres :
pas un arbre, sur un parcours de plusieurs kilométres,
n'avait résisté : les chénes les plus robustes étaient ar-
rachés, brisés, tordus. Des haies avaient été enlevées,
hachées ou roulées en spirale; I'herbe, ¢a et 14, était
déracinée, tortillée sur elle-méme. .

Nous avons vu qu'a son point de départ la trombe n’a-

-vait pas a sa partie inférieure plus de 8.ou 10 métres
de diamétre ; il en atteignit jusqu’a 40 dans sa course,
et méme, un moment, s'évasa presque de 300 métres.

La catastrophe eut lieu, je 'ai dit, le mardi 19 aoit;
la journée avait été chaude et orageuse; le ciel s'était
couvert de nuages noirs, mais rien cependant d’extraor-

. dinaire.n'avait été.remarqué.

Je vis d’assez pres les choses; car je demeurals alors
entre Cléres et Monville, au hameau du Tot, au fond de
la vallée méme qu’avait suivie la trombe. La maisonnette
que j'habitais ne fut pas traversée, mais l'air, violem-
ment refoulé par le passage du tourbillon & 100 métres
au plus de distance, brisa trois.des plus beaux arbres de
notre jardin. Souffrant ce jour-14, j’avais di garder le lit;
mais & I'ébranlement et au fracas des arbres renversés,
je me levai brusquement pour fermer mes fenétres. Le
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fits du grand historien, M. Michelet, était chez nous &
passer ses vacances; c'était un garcon de quinze ans
qui, aumoment de la irombe, se promenait dans le bois
de Cléres avec un de nos amis, le fils du général Leva-
vasseur ; ils n'étaient pas a 20 meétres de Vhorrible rue .
tracée par la trombe. lls rentrérent pales d’épouvante,
ne sachant comment expliquer 1'effroyable craguement
d’arbres qu'ils venaient d'entendre.

lls étaient & peine rentrés et & peine remis de leur
frayeur, que nous apprimes I'événement de Monville; ils
partirent immédiatement dans un cabriolet. On était en
train, lorsqu’ils arrivérent, de déblayer les morts et ils
se mirent activement au travail....

Le déblayement terming, le jeune Michelet revint ex-
ténué, pale et malade. Levavasseur était remonté dans le
cabriolet et avait continué sa route vers Rouen; mais
nous apprimes ‘le lendemain, qu’a peu-de distance de
Monville il s'était évanoui dans sa voiture, et qu’'il n'en
avait été tiré qu'a son entrée dans la ville par les com-
mis de l'octroi, son cheval ayant continué sa route tran-
quillement.

Nous nous empressimes d’écrire & M. Michelet pour-
le rassurer sur le compte de son fils; poste pour poste
il nous vint la réponse suivante :

"« Je suis ravi, mon cher Noél, d’apprendre que vous
¢tes en vie, ainsi que vos parents et Charles. J'ai lule
~ journal & huit heures : & neuf jétais rassuré grice &
vous. Mais dans cette heure, je 'avoue, j'ai été terrible-
ment inquict. Je voyais bien que la trombe avait suivi
la vallée, et je pensais, en lisant la destruction de ces
vastes batiments, que le Tot et ses habitants pouvaient
bien avoir suivi le méme chemin: .

« Figurez-vous qu'a ce moment; le 19; nous étions au
Pére-Lachaise, Alfred Dumesnil et moi. La scéne était
“grandiose, lugubre, mais point effrayante:
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« La nuit suivante, j'ai vu en songe tout un monde de
voyageurs qui sombraient sur la Seine, un millier de
tétes noires qui disparaissaient dans un naofrage de nuit.

« Je suis affecté de ce qui est ar nve, mais enfin heu-
reux de ce qui survit..

« Je vous embxasse, vous et Charles, de tout mon
coeur. (est une grave et précieuse occasion pour lui, si
Jjeune, de connaitre, par la mort la vie et la nature hu-
maine. '

« Mes hommages 4 vos parents. »

A ce qui précéde, je n'ai plus a ajouter d’autre sou-
venir que ceci : on parla beaucoup dans le temps des
ouvriers écrasés ou morts des suites de leurs blessures;
mais les médecins de la localité furent seuls, ou & peu
" prés seuls, & constater un genre de mort causé aussi par
la trombe. L'un d’eux me donna alors des renseigne-
nients trés-curieux : deux ou trois ouvriers qui, bien
que présents dans les filatures avec tous les autres au
moment de la catastrophe, n’avaient pas méme re¢u une
.contusion, n'en- moururent pas moins dans les huit jours
qui suivirent sans méme étre malades. L'un d’eux s'¢é-
“teignit lout & coup, un matin, en déjeunant. Ge genre
de mort était le résultat de la terreur qu xls avaient
eprouvee1

* La plupart des caractéres généraux des trombes
de terre énumérés dans le precedent chapitre ont. été
signalés par les physiciens, notamment MM. Ch. Martins
et Pouillet, qui se sont rendus sur le thédtre de la ca=
tastrophe. Le barométre qui marquait-a midi 757w,
n’était plus & une heuré qu'a T40"®. Au milieu des ob-
Jels emporles a de grandes dlstances, solives et plan-.
ches épaisses mesurant jusqu’a 4 métre de long, on cite -
un berger souleve et transporté avec sa petite cabane.

Y Magasin pittoresque, t. XXXIX,
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M. Pouillet a observé l'orientation des arbres. Les
pommiers renversés dent la plaine de Malaunay était
couverte formaient trois bandes; dans la bande centrale
ils étaient couchés suivant la direction de la trombe sur
ce point; dans les deux bandes latérales les cimes
¢taient inclinées vers la bande centrale. 11 y eut des ar-
bres déracinés et transportés, des arbres cassés et des,
arbres tordus. Un grand nombre d’entre eux furent cli-

“vits, et M. Ch. Martins, dans son trés-intéressant examen
des phénoménes produits par la trombe?, a constaté
que ce clivage fut différent dans les différentes espéces
d’arbres; chénes, hétres, ormes, peupliers et trembles.
Comme nous I'avons 'déja‘x fait observer, ici comme pour
d’autres cas semblables, les arbres résineux ne presen-
taient aucune trace dé clivage. Les pommiers du plateau
de Malaunay, qui se {rouvaient dans la partie centrale’
del'action du météore, étaient fendus quelquefois jusque
dans les racines, séparés en éclats et cassés a deux mé-
tres environ au-dessus du sol; mais aucun d’eux n’éait
divisé en lattes ou allumettes desséchées.

Un fait.important est celui-ci, rapporté par des té-
moins employés au sauvetage. Douze d’entre eux ont af-
{irmé que les briques ;des murs écroulés étsient chau-
des; six ont dit qu’elles étaient brtlantes. Suivant
M. Martins, les'vétements et les corps de la plupart des
ouvriers des fabriques étaient recouverts d'un.enduit
noir, visqueux, adhérent, et ce phénomeénels'explique-
rait par la formation d’'un mélange de terre réduite en
poudre avec la vapeur d’'eau engendrée par le flux élec-

- trique qui aurait enveloppé ces hommes comme un

- nuage de fumeée. On remarqua en effet un semblable

nuage qui fit croire &l'incendie des foréts sur lesquelles
avait pass¢ le météore.

,

1 Annuaire météorologigue de la France, t. 1.
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On a conslate, d'autre part, que les ouvriers atteints
présentaient tous les symptomes des blessés par les ar-
mes de guerre : la stupeur, 'absence d’hémorrhagie,
- I'aspect v1olace des plaies contuses, et quelques méde-
cins ont cru reconnaitre dans, ces symptomes Paction
évidente du fluide électrique.

Trombe de Venddéme, 3 octobre 1871. — Ce meteore
a parcouru un espace d'environ 40 kilométres en lon- .
gueur, sur une largeur variant de 150 & 500 métres,
dans 1a direction de louest I’est. Voici quelques ren-
seignements intéressanls dus & un professeur de phy-
sique du lycée de Vendoéme, M. Nouel, qui est allé visi-
ter les lieux ravages. « Il était six heures du soir quand
la trombe s’est précipitée sur le sol dans la commune
de Monloire. Le temps était. pluvieux et orageux. En
quelques secondes les toits des maisons- étaient enlevés
et les arbres arrachés et broyés. Des maisons ont éte
entiérement deétruites dans le bourg des Hayes. En ge-
néral les maisons d’habitation ont mieux résisté que les
granges, dont les portes sont plus grandes, moins bien
closes, et dont.l'intérieur dégarni de planchers offre.
plus de prise a la force du vent. Dans 'une de "ces
granges se trouvait une voiture connue dans le pays
sous le nom de carriole; ce véhicule a été retrouvé 4 une
distance de plus de 100 métres. Il a été évidemment
soulevé et comme aspiré, puisqu'il est passé par-dessus
des murs avant d’étre transporté au loin. Gertains toits,
qui auraient di rester intacts & cause de la direction
du vent, ont cependant éié soulevés et transportés, tandis
que d’auires, en apparence plus'exposés, n'ont pas
souffert. 11 y a la trace évidente d’aspiration et de tour-
billon. Un nombre considérable d’arbres sont arrachés
ou broyés, méme de gros troncs de chénes. De plus,
phénomene bizarre, quelques-uns de ces arbres sont
fendus dans toute leur longucur, une moili¢- broyce et
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dispersée, I'autre moitié restée debout et intacte; dans
certains cas, la partie enlevée n’est pas détachée exac-
tement- selon un méme plan vertical, mais suivant un
plan contournant I'arbre. Ces traces de force tournante,
de tourbillon se retrouvent encore dans ce fait que les
arbres, plantés parallélement dans les haies, ne sont
pas tous tombés. du méme ¢oté, mais bien les uns d’un
.coté, les autres d'un autre. Au deld dela route suivie, pas
la moindre trace de violence; le phénoméne ¢tait parfai-
‘tement limité. La direction indiquée est une moyenne.
On a remarqué que la trombe a fait souvent des zigzags,
dans certains cas méme suivant un angle trés-prononce.
Un observateur a affirmé qu’elle faisait des sauts, c’est-
id-dire que, sur la route, il se trouve des points com-
plétement intacts, comme s'il yavait eu des ondulations,
des zigzags, dans le sens vertical aussi bien que dans le
sens horizontal. » ' . A

Trombe de Hallsberg (Suéde), 18 aotit 4875. — Nous
empruntons aux Nouvelles météorologiques (9¢ année) le
résumé¢ d'une note présentée a la Société des sciences
d'Upsal, par M. Hildebrandsson, & la suite de. son en-
quéte sur ce météore :

« La trombe a pris naissance subitement dans une
¢épaisse forét de sapins et y a parcouru jusqu' la lisiére
une distance d’environ 500 métres, du sud-sud-ouest
au nord-nord-est. Sur toute cette longueur, et sur une
largeur de 450 métres, tous les arbres, au nombre de
plus de mille, étaient abattus, la plupart arrachés avec
leurs racines. Les arbres les plus proches qui res-
taient debout avaient leurs sommets courbés en fau-
cilles et pliés en dedans versla ligne du milieu de 1’es-
pace ravagé. Cette ligne -du milien, ou trajectoire du
centre, était plus rapprochée du bord gauche que du
bord droit dans le rapport de 70 a 135. Ce fait seul, in-
dépendamment de I'observation directe, suffit & montrer
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que la trombe tournait en sens inverse des aiguilles -
d'une montre, car la vitesse du mouvement de rotation
s'ajoulait & celle de-la translation dans la bande de
droile, et s’en retranchait dans celle de gauche; l'effet
mécanique devait donc étre plus étendu et plus énergi-
que du coté droit. Tous les arbres abattus étaient diri-
gés, la téte en dedans, vers la trajectoire du centre et
un peu en avant des racines, dans le sens de la propa-
gation du tourbillon. .

« Au sortir dela forét, la trombe lencontra successi-
vement une grange qu’elle détruisit; une machine a
battre le ble, qu'elle transporta 4 53 métres au nord-
nord-est, en la faisant passer par-dessus les ruines de
la grange; puis une petite maison qui disparut complé-
tement el dont on retrouva les parties dispersées & plus:
d’nm kilométre de distance tout le long de la trajectoire
du centre, et enfin un grand corps de bitiment dont
elle enleva tout le premier étage, laissant heureusement
le rez-de-chaussée oit se trouvaient deux personnes. A
quelque- distance elle renversa encore quelques arbres
et un petit batiment, et enfin passa suf un champ d'a
voine dont toute la paille était renversée vers le nord-
est, comme si on avait passé un rouleau sur elle. A en-
viron deux kilométres du point de départ, les traces de
la trombe cessérent d’étre visibles.

« Les spectateurs la décrivent comme un céne ren-
versé qui aurait fourné autour de son axe- vertical. A
Hallsherg, situé a trois kilométres au sud-est de Pespace
ravagé, on la suivit netteruent; et on prit méme pour
des oiseaux les débris de toutes sortes qui tourbillon-
naient dans la partie supérieure du météore. On a vu les
nuages planer tranquillenient au-dessus de la tromhe,
qui n'est pas parvenue & heaucoup prés Jusqu’i eux.

« La trombe a pris naissance dans un air relativement
calme, et dans toute la contrée environnante on n'a -
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‘constaté le méme jour aucun orage. Les phénoménes
¢lectriques ont semblé presque entiérement étrangers a
sa formation : on n'a entendu qu'un coup de tonnerre
pendant toute sa durée. Le matin, le temps était variable,
il pleuvait par intervalles, et la trombe a apparu subite-
ment dans la forét aprés une averse trés-forte. »

M. Hildebrandsson constate une grande analogie entre
‘ce météore et la trombe de Chatenay. I n'admet pas la
. formation par courants opposés et considére le phéno-
‘méne comme le résultat d’'un équilibre instable causé
dans I'atmosphére par un grand échauffement de la sur-
‘face terrestre. Pour montrer que la trombe était ascen-
‘dante, il se fonde en outre sur ses recherches relatives
“aux cirrus, d’aprés lesquelles ces nuages posséderaient
‘un mouvement giratoire, divergent au-dessus d'un mi-
“nimum de pression barométrique et convergent au-

dessus d’'un maximum.

M. Faye est entré en discussion® avec le météoro-
logiste suédois au sujet de ces déductions. Admettant
blen le mouvement giratoire d’aprés les cartes que
celui-ci a présentéas, il trouve que le sens dans lequel
il lui parait avoir lieu et qui déterminerait I’ascendance
ou la descendance n'est nullement démontré. Pour le
‘cas.de la trombe de Hallsberg, il se reporte a la décla-
ration suivante d'un témoin oculaire, placé 4 130 me-
tres du centre du météore et i une vingtaine de métres
seulement de son bord, pour conclure & la descente
rapide, qui serait en faveur de la théorie qu’il a émise :
‘« M. Lars Anderson, propriétaire de Wissberga-Utgard,
raconte qu'il était avec un valet dans la forét au moment
de la catastrophe, tout prés du lieu ot la dévastation a
commencé.’ Le temps avait été variable pendant la ma-
tinée, il pleuvait par intervalles. Quelques muments
¢

1. Comples rendus de Udcadémie des sciences, 1876,
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apres une averse trés-forte, une masse de nuages venant
du sud s’abaissait subitement au-dessus de leur téte. Il
crie au valet de prendre garde. Dans le méme instant
la foudre tombe sur un sapin 4 130 métres d’eux; on
entend un fracas assourdissant, et tous les arbres jus-
qu’a la limite du bois sont renversés en un moment. »
Masquee sans doute jusqu'alors, ajoute M. Faye, aux
yeux de M. Lars Anderson par les arbres de la forét, la
trombe, que de la plaine des spectaleurs apercevaient
tout entiére sur la forét, est devenue subitement visible

Torsqu’elle a passé sur sa téte pour pénétrer tont prés

de lui au milieu des arbres qu’elle s’est mise aussiiot &
faucher. ' ’

M. Hildebrandsson a remarqué que sur le bord de la
lrouée de 150 métres pratiquée dans la forét, les arbres
étaient tous couchés obliquement au parcours de la
trombe et dirigés vers la ligne centrale. Il pense que:
si le mouvement de I'air avait été descendant, ces ar-
bres seraient tombés en dehors et non en dedans de la
tranchée. Mais il faut considérer, réplique M. Faye, que
d’aprés le mode d’action mécanique de la trombe, péné-
trant comme un outil tournant dans une épaisse forét:
et détruisant tout entre deux hautes bordures paralléles
d’arbres restés debout, on ne doit pas s'étonner que sur
plus de mille arbres arrachés ou cassés ceux des bords.
soient tombés en dedans, les parois verticales de Ia
tranchée formant un obstacle bien capable de limiter
les angles de chute.

Trombe observée & Morges (Suisse), le 4 aofit 1875
— Cette relation que nous plagons & la suite de celle
de M. Hildebrandsson présente une conclusion oppo-
sée 4 la sienne. Son auteur, M. A. Foret, qui I'a com-
muniquée & I'Académie des sciences, se prononce pour-
I'existence d’un courant descendant dans la- colorine
nuageuse. « Aprés une série de belles journées d'éte,.
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le barométre fléchit rapidement. Un orage électrique
trés-fort frappa la cote vaudoise du lac Léman pendant
la nuit, et le lendemain matin une pluie abondante,
chassée par un léger vent de sud-ouest, dura jusqu'a
6 heures. A midi, le ciel était entidrement couvert de
nuages, irés-inégaux de ton, depujs le blanc mat jus-
qu'au gris-noir, témoignant ainsi de différences consi-
dérables de niveau. La couche de ces nuages était a une
hauteur de 1 500 métres environ, & en juger par les ci-
mes des Alpes et du Jura, qui y étaient cachées. Lés nua-
ges, ou tout au moins les plus bas d’entre eux, dont je
pouvais apprécier la direction, étaient entrainés par un
trés-leger vent du nord-est, tandis qu'a la surface du lac
régnait un calme plat. Quelques nuages qui, dans la di-
rection du Jura, se dessinaient au—dessous de la couche
générale, étaient trés-évidemment inclinés par leur par-
tie supérieure vers le sud-ouest,: ‘montrant ainsi que le
courant supérieur était plus fort que le courant infé-
rieur et peut—etre méme de direction opposee.

.« C'est dans ces conditions qu'a midi vingt minules
jai vu, se détachant d’'un nuage gris-noir foncc, une
colonne blanche qui se dessinajt trés-netlement sur le
fond noir des foréts du Jura. Cetle colonne, évasée & sa
pame supérieure, descendait & 4 peu prés verticalement
dans sa premiére moitié, puis s’inclinait dans la direc-
tion du nord-est, se redressait un peu dans sa partic
inférieure, et se terminait en pointe effilée & une cer-
taine distance de. terre. Les collines qui bordent notre
lac masquaient & mes yeux la vallée ou devait cheminer
le bas de la trombe ; du reste, au moment ou je lai-
apergue pour la premiére fois, elle était déja brisée, et
se terminait, comme je I’ai dit, en pointe.

« Les bords apparents de la colonne présentaient de
petits renflements, en bourrelets spiraux, indiquant un
mouvement de rotation visible, méme & la distance ot
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je me irouvais; ce mouvement m’a semblé marcher en
sens inverse de celui des aiguilles d'une montre; je ne
puis cependant rien affirmer de positif sur ce point;
mais ce sur quoije puis me prononcer, ce que j'ai va
trés-nettement, ’ayant étudié avec la plus grande atten-
tion et ayant tout spécialement dirigé mon observation -
sur cé fait, c'est que le mouvement de rotation spiral:
des bords de Ia trombe allait en descendant ; les flocons
de neige formant les bourrelets et les saillies sur les
bords de la colonne avaient un mouvement apparent trés-
évident de haut en bas, apparaissant successivement des
deux cotes de la trombe & des hauteurs différentes, et
présentant méme ce mouvement de descente pendant I'in-
stant trés-court ou iis formaient le bord de la colonne.
« Jobservai la colonne pendant dix minutes environ;
je lavis se déplacer lentement dans la direction’ du
sud-ouest, se pliant et s’inflechissant plusieurs fois,
diminuant visiblement de diamétre, mais surtout dimi-
nuant de hauteur ; elle se raccourcissait de bas en
" haut, la pointe effilée devenant d’abord plus mousse,
puis s'évanouissant petit a petit, ‘jusqu’a ce que je ne
vis plus qu’un léger nuage légérement surbaissé, der-
nier vestige de la trombe.

« Un point qui me frappe surtout dans cette observa-
tion, c'est le calme relatif de I'atmosphére. A 4 heures
el demie, au moment ou: j'écris, le lac est & peine mar-
bré par des airs indécis et j'ai grand’peine a détermi-
ner la marche des nuages, tellement est faible le cou-
rant du nord-est, qui les tient appliqués sur les pentes

. des Alpes. »

Trombe de Moncetz, 19 octobre 1874. — Un orage .
formé sur la rive gauche de la Marne, ditf une note ré-
digée par M. A. Lorinet, instituteur?, s’annoncait aux

1 Bulletin de U Association scientifique de France, ne 371,

J
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babitants de Monceiz sous les plussinistres apparences :
Ie tonnerre faisait entendre des grondements sourds et
continus; les nuages, trés-bas, bouleversés, livides ou -
d’'une couleur rouge-brique, étaient sillonnés en tous
sens d’éclairs petits, mais d’un vif éclat. Chacun redou-
- 1ait une catastrophe.

Cet elfrayant prélude dura & peine dix minutes; tout
a coup le vent souffla avec une impétuosité incroyable.
Une trombe formée vraisemblablement dans la petite
vallée qui se trouve entre Mairy et Sogny, aprés un in-
stant d’arrét, traversait 1a Marne et se dirigeait droit sur
Moncetz, brisant d’abord les arbres avec un fracas
épouvantable dans les bois qui la séparaient de Mon-
celz, et dont la résistance semble avoir détourné le tra-
jet du terrible météore et préservé ainsi le centre du
village, puis contournait ces bois, non sans y faire
&’ immenses dégéts, et, trouvant enfin une issue, arri-,
vait 4 l'extrémité du pays, du coté de Chepy, et ruinait
tous les batiments sur son passage, en projetant au loin
leurs débris. La trombe continuaitf alors sa route au
nord-nord-est sans obstacles, ravageant les terres ense-
mencées et renversant une partie des bitiments de la
ferme de Launa, a Longevas; enfin, aprés avoir cassé ou
déraciné plusieurs milliers de sapins, il atteignit le ter-
ritoire de Courtisols, mais perdant déji beaucoup de sa
foudrovante énergie. Quelques secondes avaient suffi
pour couvrir de ruines une partie de son territoire.
Huit corps de logis et leurs dépendances, granges, écu-
ries, hangars, ne présentaient plus qu'un amas informe
de décombres, sous lesquels trois personnes étaient en-
sevelies; deux autres ont pu étre sauvées el en sont
quiltes pour quelques blessures.

La violence de la trombe éiait extréme, et ses effets
accusent une puissance irrésistible : trés-peu d’arbres
sont arrachés; la plupart;sont cassés ou tordus a 3 ou
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4 métres de hauteur et renversés dans toutes les direc-
tions ; quelques-uns sont pour ainsi dire broyés. Le sol,
déchire par places, est partout recouvert de débris sur
une largeur de 80 4 200 métres. Des branches de chéne
provenant, & n'en pas douter, des bois de Moncetz, et
d’autres objets, ont été.trouves i plus de 15 kilomeétres
de distance.

Un autre témoin oculaire a donné sur cette trombe
les détails suivants:: -

« Le météore a pris naissance a 4 heures 40 minutes
du soir, 4 la suite d'un violent orage. La rencontre de
deux nuages noirs trés-bas, rencontre marquée par un
¢clat de tonnerre qui renversa deux personnes, parait
avoir déterminé la formation du phénoméne; immédia-

_lement aprés, on a vu les nuages.se précipiter tumul-
tucusement des deux cotés de la trombe et s'y.engoul-
frer.

« Tous les arbres situés sur le passage de Ia trombe,
au bord du canal latéral &4 la Marne, sont coupés sur
une largeur de 80 métres; un orme ayant & sa base
2 métres de tour est cassé net & 2 métres du sol.

¢« La trombe, composée d’abord d’'une seule colonne,
se divise bientot en quatre ramifications bien distinctes,
touchant plus ou moins le sol; I'une d’elles n'enléve
que les sommets des arbres qu'elle atteint; & la sortie
de Moncetz, la zone ravagée a déja 200 métres de lar-
geur; & Longevas, 400 métres. Le météore ressemblait
a une colonne de fumée noire et épaisse, se mouvant
avec une vitesse de 30 kilométres 4 I'heure et animée-
d’un mouvement de giration; de prés, chaque ramifica-
tion offrait I'apparence d’un cone renversé, de couleur

. brun noirdtre, a contours tranchés, ayant de % a
5 métres a la base et 15 métres de hauleur. '

« Plusieurs personnes se sont trouvées sur le passage
de la trombe, n'ont pu ’éviler, el ont été soulevées a
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-2 métres de hauteur, puis enirainées avec une vilesse
vertigineuse au milieu d’une obscurité profonde. Lors-
qu’elles se sont relevées, alfreusement contusionnées,
elles étaient couvertes d’'une matiére noire exhalant une
odeur de soufre trés-prononcée.

« Les chevaux et les voitures étaient soulevés et en-
trainés ; prés du canal, un scieur de long vit sa voiture
a bras, laissée 4 quelques pas de lui, disparaitre dans
Pair par une ascension presque verticale.

« La puissance du météore est encore attestee par ces
faits, qu'une piéce de chéne, pouvant cuber 2 décistéres,
est transportée & 3 kilométres de distance, et qu'un
chevron détaché d’'une maison de Moncetz vient se
ficher avec une force prodigieuse dans le mur de la
ferme de Sauna, située 4 4 kilométres, o on peut en-
core la voir.

« L’électricité semble avoir joué un grand réle dans
ces phenomuncs au moment du choc des deux petits
nuages, qui a provoqué la formation de la trombe, un
champ situé¢ 4 500 métres du passage de la trombe a ét¢
couvert pendant deux ou trois secondes d’étincelles qui
paraissaient s'élever a 50 centimeétres du sol. »

" Trombe sur le Rhin, 16 juin 1874. — Nous empruun-
tons au journal la Nature la description d'une trombe
observée par M. R. Peyton, aux environs de Colo-
gre. a Au lever du soleil, le vent soufllait avec une vio-
lence extréme; le cicl était couvert de nuées épaisses,
et ]a pluie tombait en abondance. M. Peyton, en suivant
‘les bords du Rhin, ne tarda pas a étre frappé d’étonne-
ment en remarquant une grande colonne de vapeurs
atmosphériques qui descendait des nuages et arrivait
jusgwa la surface du fleuve. Elle formait un cylindre
vaporeux du plus bel effet, noir et obscur dans ses par-
ies élevées, clair, brillant et presque éclatant & sa base,
qui se perdait dans les eaux. Tout & coup le vent re-

124
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double de violence, l'air se précipite avec force & tra-
vers le Rhin, et s'¢lance de la rive gauche a la rive
droite; la colonne de nuages se met A tourner sur elle-
méme avec une vitesse extraordinaire, et bientot 'ean
" est aspirée en une spirale légére, qui s'éléve jusqu'au
milieu “des vapeurs aériennes. La trombe ainsi formée
ne tarde pas 4 s’incliner sur son axe, et se dirige vers
la rive gauche, ou l'observatear peut la contempler de
trés-prés. 1l remarque que I'eau du fleuve, a la base de
la colonne liquide, est dans un état d'agitation extraor-
dinaire, comme si elle était soumise A I’ébullition. Mais
la colonne est rompue subitement ; un intervalle vide la
sépare en deux trong¢ons; le cone d’eau s’abaisse & vue
d’ceil, tandis que le cone supérieur de vapeurs s'éléve
dans les nuages. Il ne reste bientdt plus de vestige de .
ce l'emarquable phénomeéne.
¢ La gravure montre I'aspect de la trombe du 16 juin
au moment ot elle s'offrait dans son complet développe-
ment: C'est & dessein que la colonne d’eau inférieure
est représentée tout 4 fait blanche, car elle présentait
presque 1'aspect d’une veine de mercure, tant elle était
éclatante: Elle était parfaitement cylindriqué, comme le
jet qui s’échappe du tonneau de nos porfeurs d’eau.
Gette belle trombe, mince, élancée, se reflétait dans
" I'eau du fleuve comme dans un miroir, et offraita I’ 0911
un tableau saisissant.

Trombe de Palazzolo (Sicile), novembre 1872. — A
environ vingt-cing milles a 'ouest de Syracuse on trouve
la petite ville de Palazzolo, bien connue des archéolo-
gues qui vont y visiter les ruines de ses antiques edifices
grecs. La Gazetle de Syracuse a enregistré le récit d’un
témoin oculaire, relatif 4 une tlombe trés-violente par
laquelle cette ville a été détruite en grande partie. Nous
en extrayons les faits les plus frappants Le tourbillon
n'exerca sa fureur que pendaat cing minutes, mais elles



124 ' TROMBES ET CYCLONES. .

suffirent pour rendre des quartiers inhabitables et pour
plonger des cenlaines de familles dans la plus alfreuse
détresse. Les effets des tremblements de terre ne sont
"pas aussi terribles. Le nouveau théatre et beaucoup de
maisons bien baties ont été renversés jusqu'aux fonde- .
ments. Une partie de la fagade de I’¢glise Saint-Sébastien

Fig. 15, — Trombe sur le.Rhin. -

a_été arrachée; 1és murs d'un ‘couvent de religieuses
renversés dans différents sens ont causé la mort de dix
personnes ; dans un magasin la trombe a dispersé vingt-
cing hectolitres de blé sans qu'il en restat trace.
Une'grande partie des registres des services publics a
di étre recueillie ‘¢a et 13, souvent bien loin des bureaux
qui les renfermaient. Les barres de fer d’un balcon fu--
-rent tordues ensemble comme un écheveau ; on a vu la
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Fig. 16. — Trombe 4 I'Exposition universelle de Vienne.
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colonne d’un palais emportée 4 six métres de la place .
qu’elle occupait, Partout il y a en de nombreux boule-
versements. On a réuni dans une vaste salle les cadavres
successivement retirés des ruines,- Beaucoup n’étaient
_revétus que de leurs chemises, .ayant été surpris par la
catastrophe pendant le. sommeil. Au milieu de ces dou-.
loureuses recherches on rencontrait le pathétiqueméle
a 'horrible : un pére serrant son petit enfant dans ses
bras, deux fréres se tenant étroitement embrasseés....

Trombe de Vienne. — Le "9juin 1875 un orage d'une
violence extraordinaire, qui avait tous les caracteres
d’une trombe, éclata sur la ville de Vienne. Un vent
impétueux soufflait en tourbillons, la pluie était torren-
lielle, mélée d'averses de gréle; les éclairs et-le ton-
nerre” se succédaient presque sans interruption. Plu-
sieurs parties du palais de I'Exposition universelle et du
parc furent fortement endommagées; une masse d'eau
considérable pénétra a travers les vitres de la toiture,,
brisées dans une grande étendue; dans les jardins
inondés et ravagés, des arbres, des mits & banderoles
et plusieurs kiosques furent renversés. Un certain nom-
bre de vitrines et de pavillons des exposants eurent &
souffrir, notamment dans la section francaise des ma-
gnifiques soieries de Lyon ; dans les galeries des voi-
tures on signalait aussi de nombreux dégats. Un ballon
captif, avec lequel on devait faire des essais et qu'on
venait de gonfler & grand’peine, fut enlevé par la bour-
rasque et disparut dans le ciel orageux, malgré les ef-
forts d'une centaine d’hommes qui cherchaient & le re-
tenir. On le retrouva quelque temps aprés dans les
plaines de la Hongrie.

Trombe dIowa et de I'Illinois, 22 mai 1875, — Ce
météore, dont nous trouvons une description trés-com-
pléte dans le rapport annuel du Signal service des Etats-
Unis, avait une grande analogie avec la trombe. de
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- West-Cambridge dont les phénoménes ont servi au
Dr Blasius & édifier la théorie que nous avons exposée
dans. le- précédent chapitre. Les témoignages recueillis
sur tous les lieux qu'il a parcourus sont nombreux et
circonstanciés ; nous les résumons en reproduisant les
principaux dessins dont ils sont accompagnés. Clest &

Fig, 17. — Trombe d'lowa.

-la rencontre des courants equatomam et polaires qu’ on_
doit attribuer V'origine de la trombe, qm ne s'est mon-’
trée, comme “celle de West- Cambndoe, a l'état de tour-
billon, qué dans des districts éloignés les uns des au-
-tres.  La colonne nuageuse a subi des changements de
-forme considérables.

Au moment ou elle a pris naissance on pouvait lv



' N

.TROMBES TLRR[ STRES. 129

confondre avéce les hourrasques oragetises qm existaient
en grand nombre dans la contrée. Llle £lait accompa-
gnée d’'un vent violent, de pluie et ‘de gréle. Les pre-
miers ravages ont eu lieu dans un- vallon entouré de
collines peu élevées; .elle y a renversé beaucoup de
cldtures et endommagé une maison. Ona va.les nuages
tournoyer assez rapidement aprés s'étre réunis en :ve-
nant du‘sud-ouest.et du nord-ouest; ils avaient V'appa-
rence dun cylindre d’environ 35 degrés de.diamétre:
. Plus loin on a distingué un céne descendant presqhe
jusqu'a terre et tournant en sens contraire ‘des-aiguilles
d’une montre. Suivant un témoin, ce céne se serait al-
longé et contracté alternativement auprés d’une férme.
" ott toutes les barriéres ont élé abaltues, une charrue
pesant 250 livres a' été transportée i trente pas, ce qui
correspond 4 une force de ‘vent de'70 Tivres- par. pied
carré. La marche de la trombe . paraissait - incertaine
- « comme celle d’'un enfant qui fait ses premiers pas ».
~ Elle détruisit une maison d’école ot le maitre faisait sa
classe et fut trarisporté avec ses éléves 4 une trentaine
de pas; l'édifice avait pourtant des fondations en pier-
res. La gréle tomba prés de 13 et on ramassa des gré-
‘lons gros comme des ceufs de poule.”Une forte solive;
longue de quinze pieds et pesant trente-cing livres, -fut
enfoncée dans la terre de quatre pieds, 4 quaraiite pas
‘de 'édifice dont elle avait été arrachée: Un témoin
vaconté¢ qu'il se trouvait dans une’ maison.qui s'est
écroulée ‘en grande partie sous l'action de la trombe!
Au'moment de son passage, il ressentitun froid trés-vif
et bientot aprés beaucoup de chaleur, pendant qu'un
epals brouillard I'enveloppait. Il a vu quelques$ éclairs.
. Un bruit de roulement mélé de soudaines explosions
a été constamment entendu. La trombe se dirigeait
vers 'est-nord-est ; aprés son passage on observait par-
tout de la gréle et de la pluie. Elle se trouvait. & deux
. - 9
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heures~de I'aprés-midi, prés du village de Lancaster,
ot le vent avait soufflé du sud pendant toute la premiére
partie de.la journée, et reprit dans cette direction quand

le météore se fut éloigné. Plus loin, i llayesville; le - -

vent changea et passa au nord-ouest. De grands ravages
_furent constatés & Troublesome-Creck, ot I'orientation
des arbres abattus prouvait que la tempéte avait été
rotatoire et d'une largeur d’environ deux cents métres.
Un témoin assure avoii* aper¢u trois coénes descendant
plus ou moins bas, un autre deux seulement: Le plus
grand avait un mouvement de pendule. La trombe ac-
guit surtout une grande violence en descendant vers la
-riviére Skunk; ou deux ravines profondes, 'une venant
du sud et I'autre de lest, se rejoignent. Un grand nom-
bre ‘d'arbres y furent cassés et parmi eux un chéne
ayant quatre métres de circonférence 4 la base. Beau-
coup eurent leur écorce enlevée dans une grande étendue
par des objets massifs laricés par le verit, dont plusieurs -
pénétrérent méme dans le bois. La direction des arbres
déracinés et des branches rompues indiquait un mouve-
ment hélicoidal vérs le centre. Le dessin (fig. 17), pris
au sud de la riviére dans un endroit ou celui-ci a passé,
est un type de leur disposition. Les chiffres indiquent’
la succession dans laquelle les arbres ont été abattus.

Trois maisons, situées sur des collines & un mille de
13; furent renversées par de violentes rafales venant du’
sud-ouest. Pendaut que la trombe longeait la riviére,
'eau cessa de couler. par<dessus un barrage; ce qui pa-
rait indiguer qu’ ‘elle-exerca une aspn‘ahon sur .sa sur-
face.

La maison et la scierie mécanique (ﬁg 18) de M J.
Kohlhaus se trouvaient directement sur la route du iné-
téare; & un quart de mille de la méme riviére. Ce témoin
le vit arrété pendant quelque temps, faisant un bruit ters

'1’1ble pouvant se comparer A des décharges d° artlllerle.
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La couleur du cone était bleue avec des partiés verles.
‘A l'ouest de la trajectoire était un bois touffu et & Pest
un verger; les arbres de ce dernier furent abattus dans
li direction du sud au nord et ceux du premier dans la

Fig..19. — Trombe d'lowa.

direction opposée. Des solives de la maison et des pieces
-en fer des machines furent transportées trés-loin; on
" trouva une cheminée en tole & deux milles dans le
nord-est. . :
Quand la trombe approcha de la maison de M. Marsh,
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elle parut animée d'un rapide mouvement giratoire.
Cette maison fut ruinée de fond en comble et ses débris
ont été semés le long d'une route marquée dans le des-
sin (fig. 19) en forme de demi-cercle. Un enfant fut tué
et sa mére blessée gri¢vement. De nombreux bestiaux
périrent dans I’ elablc et dans les champs On trouva de
" toutes parts les débris des poutres presque réduites a
Pétat d’allumettes. Plusicurs machines aratoires et des
chariots furent entraines assez loin; les barriéres cou=
vraient le sol jusqu'a un demi-mille du coté du nord-
est.

Le centre de rotation ct la route qu il a suivie appa-
raissent trés-bien dans les barriéres et les champs de
blé bouleversés : on voit les poteaux et les épis couchés
dans des sens différents, conformes au mouvement in-
diqueé (fig. 20). Un arbre de deux pieds de diamétre
déraciné en A fut trouvé abattu au sud de ce point,
ayant sa cime tournée vers le nord-est; le vent a dd lui
faire parcourir la route indiquée par la fléche.

La destruction de la maison de M. Campbell, & La-
fayette, présente la plupart des circonstances préce-
demment relatées. La trombe principale avait 4 ses ¢o-
tés deux mamelons beaucoup plus couris, émergeant du
gros nuage noir. Elle opéra en ce point ses derniers ra-
vages dans le comté de Keokuk. Son extrémité cessa de
toucher le sol et il est remarquable qu'a partir de ce
moment on n’entendit plus aucun bruit. On constata ce-
pendant encore la giration dans le cone.

L’ observateur du Szgnal Office, M. 1. Mackintosh, se
vendit ensuite & Westchester, dans le comté de Wash-
ington, ot la trombe « avait étendu de nouveau un
Dbras » vers la surface terrestre. Il apprit qu’elle y
avait laissé tomber beaucoup de gréle et de pluie pen-
dant que le bruit recommengait. Les grélons atteigni-
rent la dimension des ceufs de pigeon et méme celle
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des ceufs de poule. Elle fit de-nouveaux ravages, endom-
nmagea plusieurs fermes. 11 était plus:de trois heures
quand elle atteignit celle de M. Gilchrist, dans le terri-
toire de- Gedar, qui futabattue, et dont on trouva les
débris distribués sur un demi-cercle d’'nn grand rayon.

Fig. 21. = Trombe d’lowa.

Les nuages qui couvraient le ciel devinrent tellement
denses, qu'il se fit une obscurité comme'a minuit.

La destruction de la maison de M. Waters est un fait -
intéressant & noter. Suivant le propriétaire, la trombe,
en arrivant, parut rouler sur la terre comme une-vague
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énz)rmc. Il se réfugia (fig. 22) dans une cave située a
huit métres au sud de la maison, qu'il vit de la empor-
tée par la tourmente & vingt-quatre métres dans le nord-
est, sans qu’elle fit tournée ou inclinée. Elle labourait
la terre et s’enfonga’ progressivement, jusqu'a ce que la
résistance devint si grande, 4 la base, qu’elle dut chavi-
rer et se démolir. Ses dimensions étaient de 30, 16 et
11 pieds ; son poids atteignait au moins 10 tonnes. Ce
qu’il y eut de curieux, ¢’esl qu’un petit arbre situé en-
tre la cave et la maison et qui était soutenu par un tu-
teur, resta intact. Au sud-ouest de la cave, il en fut de
méme des arbres contenus dans un/espace triangulaire
assez étendu, tandis que tous les autres, qui couvraient
la propriété, furent déracinés ou brisés.

Un autre témoin qui apercut le météore prés de ce
. point F'a vu sous une forme trés-remarquable. 11 pa-

raissait compose de deux petits appendices en forme de
cones réunis au sommet d’'un coéne beaucoup plus
grand (fig. 21), mais ne tournant pas toutefois I'un au-
tour de I'autre. Une maison sur laquelle ils passérent
fut démolie, et ses poutres prirent un mouvement ascen-
dant. Le toit d’une école voisine disparut aussi et les
éléves furent couverts d’'une couche de boue apportée
par la trombe. En plusieurs endroits on constata que
" 1€ vent, primitiVement du sud, passa au nord-est apres
le passage du météore et que I'atmosphére devint trés-
" froide. La gréle, quelquefois de trés-forte dimension,
tomba fréquemment, et on trouva dans le noyau de
beaucoup de grélons de menus débris de branches, de
feuilles et de brms d’herbes.

De I'Etat d’lowa, la trombe passa dans I'llinois et
atteignit les environs d'Utica, ot elle fut 'objet d’assez
- nombreuses observations qui n'eurent toutefois pas la
précision de celles dont nous avens précédemment
rendu ‘compte. A ses c¢olés tombérent d’abondantes
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averses dé pluie, avec des décharges électriques fré-
.quentes. Une- dépéche envoyée d’Ottawa au Chicago
Times est ainsi congue: « La trombe qui a parcourn

la ‘partie centrale d'lowa est aussi venue déployer sa

violence dans notre région pendant cette soirée. Une

énorme (uaniilé de pluie est tombée en un temps trés-

court, ¢t la marche .de deux trains du chemin de fer.a’
été arrétée durant plusieurs heures: Des ponts ont été
~emportés et il y a eu beaucoup d’autres désastres. »

Du point d’apparition du météore, voisin de la riviére
Sud-Skunk jusqu’a Peoria, ou sa trace a été perdue, la
distance est de.cent cinquante milles, mais par suite
de sa marche sinueuse la trajectoire réelle’est beau-
coup -plus longue. On peut considérer la quantité de
pluie tombée pendant cette. marche comme. équivalente
4 environ vingt-trois millions de pieds cubes d’eau.
M. Makintosh a calculé la quantité de calorique que
celte condensation rend libre, et évaluant d’autre part
Ia formidable énergie mise en jeu dans une telle trombe,
il a trouvé que ceite dernitre surpasse considérable-
ment U'énergie correspondant au dégagement de la cha-
Ieur latente. Il a été, par suite, conduit & chercher une
autre source de force, qui lui parait consister dans la
destruction de 1’équilibre atmosphérique régnant entre -
_un courant du sud échauffé d'une maniére anormale et
une couche d’air plus froide et douée, par suite, d'une
plus grande pesanteur spécifique. Il déduit’ de 14 d'in-
téressantes considérations sur les conditions atmosphé-
riques correspondant & la naissance des trombes.

« Une aire de dépression barométrique, dit-il, exis- -
tait dans les vallées du Mississipi et du Missouri les 20,
24 et 22 mai, et se mouvait lentement vers le nord. Il
en résulta idtroduction d’'un courant méridional, plus
chaud que d'ordinaire dans cette saison, sur une grande
partie centrale du continent. De ld une série de violen-
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tes tempétes locales ou convulsions spasmodiques le
long de. toute la déclivité sud de I'aire de basse pres-
sion, tempétes souvent accompagnées de chutes de
gréle et d'explosions électriques, qui atteignirent leur
plus grand développement dans la trombe précédem-

’

Fig. 22, — Trombe d'lowa.

ment décrite et dans une autrequi dévasta en méme temps
une partie du Kansas. Les circonstances dans lesquelles -
naissent ces terribles météores sont done faciles & corn-
prendre. Elles sont les mémes cue. celles qui produi-
_ sent les orages, mais elles donnent lieu & des phénome-
nes plus violeats. Le courant chaud du sud attiré vers
le minimum barométrique arrive sous un air plus froid
et plus lourd. Aussi longtemps que la pesanteur speci-
fique d'un volumne d’air donné de la couche supérieurs,
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pesanteur due 4 une plus basse température, est ba-
lancée dans la couche inférieure par une plus grande
densité dérivant d'une plus forte pression supportée
par le méme volume d'air, I'atmosphére est dans un
¢tat d’équilibre instable. Une cause perturbatrice peut
le détruire, la pression peut arriver i s'égaliser, et
alors P’air inférieur tendra & s’élever; une ouverture se
fera dans la couche supérieure et il en résultera un
" puissant courant ascendant. L'état d'équilibre instable
continue donc & exister jusqu’a ce que la “densité pro-
venant de la basse température surpasse celle qui ré-
sulte d’une plus grande pression. A ce moment l'équi-
libre instable est détruit. Plus I'atmosphére approchera
de cetle condition, plus la convulsion sera intense, et
il est probable que celte destruclion de I'équilibre se
produit dans le plus grand nombhre des trombes. »
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Formation des tornades. — Leurs rapports avec les tromhes et les
cyclones, — Grains arqués, — Pampéres. — Tornades de la cote
occidentale d’Afrique. — Eenéphies. — Tempdtes de poussitre. —
Simoun et khanisin. — Tourbillons des steppes et de F'Australie. —
Tornades des Etats-Unis. — Eruptions volulmqnos et tourhillons,
— Tompctes de neige.

Entre les trombes et les cyclones se placent les tor-
nades, tourbillons: dont le diamétre est moindre que
celui des grands ouragans, mais qui, par leur dévelop-
pement, échappent en grande partie aux observations
d’ensemble que permet le diamétre restreint des trom-
bes. Toutefois, comme nous le verrons, certains signes
précurseurs des tornades indiquent leur centre de for- |
mation et offrent aux météorologistes un intéressant
quet d’ohservalions, en méme temps qu’ils mettent les
marins en garde contre ces violents tourbillons, qui
sont presque toujours de courte durée. Leur principale
caus'e réside probablement dans la dilatation locale de

I'air produite par Plaction calorifique du soleil sur les
régions tropicales, ou sur quelques parties des régions
tempu‘ees o se manifeste aussi en été une température
anormale élevée, qui mel en mouvement de grandes
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masses aériénnes chargées “d’électricité, dont la ren-
‘contre fait naitre les grands’ remous qui se développent
en tourbillons 4 la surface du globe. .

« Je pernse, dit Piddington, que les tornades, les trom-
bes et les tourbillons de poussiére ont un certain rap-
port avet les cyclones ; ¢'est 1e méme meétéord sous une
forme conceitiée, mais nous ne pouvons pas dire en-
core le -point ou la loi qui régit les mouvéments des
p[us grandes espéces cesse d’étre invariable. »

Dins quelques, toriiades, comme dans les grains arqués
et les pampéres, le vent parait. souffler en ligne droite,
niais les pliénoménes qui accompagnent les bourpras-
ques se rapprochent beaucoup de ceux qu’on observe
dans les tromibes et les eyclones.

. Les grains arqués les plus remdrqiiables sont ceux du
detroit. de Malaced; qui arrivent le plus ordinairement -
la nuit ou tard dans Vaprés-midi. lls sont trés-fréquents -
vis-A-vi§ de Malacea, ot le détroit est complétement fermé
par I'ile de Siiinatra. Ils s’élévent presque toujours en-
tie 16 nord-nord-ouest et 1'ouest- nord-ouest, de I’horizon
aui zénitli, donnant & peine le temps de réduire Ia voi-
lure. Lés forts grains qui viennent du sud-ouest sont ap-

_pelés sumatras; ils se lévent comme des grdins ordinai-
Ves et ne présentent pas les apparences qui distinguent
ceux dont Piddington donné la description ‘suivante :

« Une magse de nidages noirs se rassemble et monte
rapideénient en formant iin arc immense et magnifique,
du-dessotis diifjuel on observe ioujours; méme dansla
hiiit laplus sombré, e lumiére terne phosphorescerite;;
par moments elle  devient plus vive, particulierement -
lovsgiie 1’arc approche du zénith. On observe souvent
des nappes d’éclairs trés-palesqui traversent cet espace.
A mesure e 'are s'éleve on peut entendre.le sourd
grondement, dii tonnerre, la chute de 1a pluie et le mu- -
gissemerit ¢loigné du verit. Sa premicére houffie est tou-
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jours terrible et suffisaute -pour démater et désemparer
la plus fine frégate, si elle s’aventurait a la recevoir
sous d’autres voiles que les voiles de cape. Bien des na-
vires ont été perdus par des officiers endormis ou témé-
raires qui se laissent surprendre. Vers la fin du grain,
le veut varie un peu; nais, d’aprés toutes les relations,
.rien ne peut faire supposer que cetle b_oui'rasque souffle .
autrement qu’en ligne droite. »

M. T. Hopkins, de Manchester, dans son ouvrage in-
titulé : Des changements atmospheriques produlsant la
pluie, e vent et les tempétes, donne la description d'un
pampere dans le Rio de la Plata: « Le 50 janvier 1829,
le Beagle arrivait.au fort de Maldonado. Avant midi, la
brise ¢tait fraiche du nord-nord-ouest; mais peu apreés
elle devint modérée; puis I'obscurité -et une chaleur
presque étouffante semblérent présager tonnerre -ct
pluie. Pendant les trois nuits précédentes on avait re-
margqué prés de 1'horizon, dans le sud-ouvest, des banes
de nuages sur lesquels il y avaitune réflexion fréquente
d’ Lclaus trés-¢loignés. Le barométre descendait depuis
le 25, lentement, mais réguliérement ; et le 30, & midi,
il était & T47mm, 7, le thermomctre a 78° F. Vers trois
heures, le vent était faible et variant du nord-ouest au
nord-est; il y avait un fort banc de nuages dans le sud--
ouest, et on voyait par instants des éclairs dans cette
direction, d’ou venaient des bouffées de vent chaud. A
quatre heures la brise fraichit du mord-nord-ouest st
nous obligea de serrer toutes nos voiles légéres. Bientot
aprés le.temps devint si noir au sud-ouest et les éclairs
augmentérent tellement, que nous réduisimes notre voi-
lure aux huniers avec des ris et & la misaine. Un peu
avant six heures, les nuages supérieurs, dans la partie
du sud-ouest, prirent une apparence singuliérement

- violente et tourngyante ou touffue comme de grandes
balles de colon noir, et changérent de formes si rapi-



s TORNADES ET BOURRASQUES. 145

*dement que j'ordonnai de diminuer de toile et de ser-
rér les huniers, ne gardant établie qu’une misaine
neuve. Des rafales de vent chaud Venaient de la terre la
plus voisine. Le vent changea rapidement et souffla si
fort du sud-ouest, que la misaine fut emportée en lam-
beaux et le navire presque jeté sur le coté. Le grand
hunier fut instantanément arraché des mains des hom-
mes, et-le navire allait apparemment chavirer, quand
le mat de hune et le biton de foc cassérent prés de
leurs chouques et le soulagérent. Nous perdimes deux
hommes. L'embarcation de tribord fut défoncée par la
force du vent, et 'autre fut emportée par la mer. Le
bruit de la tempéte était si fort, que je n'entendis pas
les mats se briser, quoique je me tinsse au gréement
d’artimon. Jen’avais Jamais été auparavant témoin d'une
telle violence, ou, je puis le dire, d’une telle lourdeur
de vent; tonnerre, éclairs, gréle et pluie vinrent avec

- luiy mais on y faisait & peine attention en présence
d'un- aussi. formidable accompagnemeént. Aprés sept
heures, -les nuages avaient presque tous disparu, le
temps s’etablit en coup de vent de sud ouest régulier,’
avec un ciel clair.

Dans un voyage de M. Webster, sur le Chanticleer,
cité par Piddington, les pampéres de Buenos-Ayres sont
ainsi décrits : '

« Le temps’ reste é¢touffant ‘pendant quelques jours,
avec une, légére brise de I'est au nord-est finissant par
un’calme. Une légére brise froide s’établit au sud ou au
sud-est,; mais est entiérement confinée aux ccuches les
plus basses de 'atmosphére, tandis que les nuages su-
périeurs se meuvent dans la direction opposée, du nord-
ouest au sud-est. Lorsque la nuit avance; I'horizon, au
nord, s'assombrit d’épais et bas miages accompagnés
d’éclairs de ’est au nord-est; le vent du sud cesse alors
el est suivi'de vents variables du nord. Les épais nuages

. 10
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s'avancent ainsi, et.les éclairs accompagnés de tonnerre
suivent, de la maniére la plus terrible; le vent varie gra-
duellement a T'ouest-par rafales violentes; les éclairs
deviennent plus vifs et le tonnerre plus terrible. Un coup
de vent du sud-ouest violent éclate ensuite; mais il est
de courte durée et le beau temps commence. »

Le colonel du génie Reid, auteur d'un remarquable
ouvrage sur la loi des tempétes?, croit que les tornades
de 1a, cote occidentale d’Afrique, comme les pampéres
des cotes de I'Amérique du Sud et les grains afqués de
I'océan Indien, sont des phenomcncs dlfl"u'ents du tour-
billon. Mais s'il est probable qu’un certain nombre de
ces tornades sont simplement des rafales de vent et de
pluie dans une direction retiligne, il n’est pas douteux
quwelles présentent souvent tous les caractéres de véri-
tables tempétes circulaires, de cyclones en miniature.

Piddington a observé que les grains arqués duBengale,
qui e"alent en volume ceux du détroit de Malacca, sont .
parf01s précédés d'un tourbillon ayant I'aspect d'unc
trombe dans I'allongement du nuage orageux. Ces grains
soulevaient les eaux du Hooghly, et étaient assez forts
pour enlever & terve le toit de bungalows bien construits.

Un savant médecin de la marine frangaise, le D* Bo-
rius, a trés-bien décrit dans un intéressant ouvrage? les
tornades du Sénégal :

« La tornade, dit-il, Survient le plus souvent aprés
une journée de chaleur accablante. La brise du sud-
ouest, qui dominait pendant I'hivernage, a fait place i
un calme dans lequel la girouette indique par instants
des venls trés-faibles du nord au nord-est. Malgré cette
direction des vents, & laquelle est da un ciel-compléte-

1 Essai de développement de la loi des tempbles el des venls va-
riables. — Londres, 1849.
* Recherches sur le climat du Sénéyal. — Paris, 1875,
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ment -découvert . de nuages, la partie méridionale de
I'horizon s'assombrit, une petite masse nuageuse, noire,
peu ¢tendue apparait au sud et au sud-est, et permet de
. présager déja la formation d’une tornade. Aprés un temps
qui varie de deux & trois ou quatre heures, cette masse
noire se met en mouvement et tend & se rapprocher du
-zénith en s'étendant de maniére que le segment de la
calotte céleste qu’ ‘elle couvre va en Urandxssant Ce mou-
vement est lent; je l'ai toujours vu se faire dans une di-
rection voisine de celle du sud au nord. Lorsque. la
masse de nimbus s'est élevée a4 environ 25° au-dessus
de I'horizon, elle y forme un demi-cercle régulier au-
“dessous duquel on peut parfois apercevoir le ciel.

« La direction du sud au nord du nimbus supérieur
indique bien la marche générale du météore, son mou- o
vement de translation qui est le seul apparent fant que
la bande superleme demi-circulaire qui circoniscrit ces
nuages n'a pas atteint le zénith. ’

« Le bord de cette masse en mouvement tranche, par
sa teinte d’un noir sombre, sur le bleu du ciel 4.peine °
parcouru par quelques flocons blanes qui, sur un autre -
plan, se meuvent dans la “direction des vents de nord*
est devenus un peu plus e,nertnques dans les couches
inférieures de I'air.

« Ce bord a l’apparence d'un bourrelet On peut juger
aisément & la maniére dont ce bourrelet est formé, i sa
convexité, regardant le.nord, tandis que sa partie infé-
rieure flanﬂee regarde le sud, qu'un obstacle s oppose
i la progression du météore et retarde son ascension ; il
y a, semble-t-il, lutte entre la faible brise du nord qui
régne dans la parhc découverte de I’horizon et la masse
météor 1quc qui s’avance d’'un mouvernent propre en sens
conlraire de celle brise.

« Lorsque celte accumulation de nuages s’est avancée
jusqu’a une distance de 45° du zénith, ellc offre un as*
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pectdes plus caractéristiques. C'est un vaste cercle noir,
une-sorte: de champignon sans pied . qui serail .vu de
trois quarts et par-dessous; ses contours sont bien li-
mités en-avant et sur les bords droit et gauche, mal
déefinis en avricre dans la partie.qui se confond .avee
I'horizon.. Quelquefois cette forme, comparable & celle
d’'un champignon incomplétement ouvert, posséde un
double bourrelet, comme si une calolte sphulquc plus
lellC en. surmontait une autre. - . )

- «-Parfois la marche dinmétéore est si lente, qu'il met
une.demi-heure” &-atteindre. le zénith; d'autres fois il
s'écoule i ‘peine. cing minutes entre le moment. ot les
nuages-commencent & .se.mouvoir et celui ot ils arri-
vent.au-dessus de nos tétes. Siun navire est surpris alors
. avee.toutes'ses Yoiles, il n'aura pasle temps deles serrer
au montent ott,. se: frouvant placé sous .ce vaste tourbll-
lon,.il-en ressentira les.redoutables. effels.

« Les nuages sont parfois, . mais rarement, 'sillormés
de quelques éclairs; en généralon nentend pas le ton-
nerre. ‘Au-dessous de la partie.la.plus reculée .de cette
rasse noire.on distingue de gros nuages blancs et par-
fois desirainées sambrés, analogues aux grains de pluie,
venant alors compléter la ressemblance de la.tornade
avec un immense champignon dont les trainces de plule
-représenteraient le picd.

A unmoment qui est ordinairement celui ot le bord
antérieur. de Ja tornade atteint le zénith,. souvent un
peu plus. tot, et parfois seulement au.moment oit les
deux tiers'du ciel se trouvent couverts, un vent d'une
violence extréme.se déchaine & la surface du sol dans la
direction du sud-est. La masse météorique, vue en des-
sous_ct. de pres, n'a plus alors de forme délinie; la par-
lie du ciel qui ¢tait restée découverte est promptement
envahie, par les nuages.qui semblent se mouvoir en dés-
ordre. Comme le météore continue sa marvche vers le
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nord, il est facile de constater que la dirvection da-vent

‘n’est due.qu’d un-mouvement propre- du- météore- sur-
lui-méme; combiné avecson mouvement de progression.

« Cette -bourrasque durc au plus un- quart-d’heure

_ pendant-lequel le vent prend une direction qui.passe-a
I'est, puis ‘au nord-est, au nord,: enfin:aus nord-ouest,

Fig. 23. — Torpade au Sénégal.’

puis au’sud-ouest, avec une intensité.qui .va.générale-
ment en faiblissant d'abord, ct qui reprend de l énergie
lorsque-les vents passent -au sud-ouest.

« La succession des venls n’offre pas tOUJours la régn-
larité de cette description, .car de temps.en temps-il .y a
des reprises de sud-est. Quelquefois le vent va-en fai-
blissant -jusqu’au.nord-ouest -et ne.dépasse pas cette di-
rection..Il.y a des tornades.dans lesquelles la-rotation
des venis s’arréte au nord : la tornade dlspaxalt du
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calme et de la pluie lui succédent, puis les vents se
fixent au sud-ouest faibles. La seule chose constante,
c'est la plus grande énergie du vent au début de la tor-

‘nade. Cette énergie n’existe qu’alors avec une force vé-

ritablement dangereuse et dans la direction du sud-est.
« Au bout d'un quart d’heure, parfois dix minutes,
le météore a disparu. Il n’a consisté qu’en ce mouve-

-ment brusque de vent, ce passage de nuages noirs, sans

pluie ni orage. La tornade est alors ce qu'on appelle la
tornade séche, c’est la forme la moins fréquente. Ordi-
nairement, lorsque les vents passent au-sud-ouest, un
orage éclate, la pluic tombe avec une abondance ex-
tréme pendant un quart d’heure, puis devient modérée
et le vent reste au sud ou au sud-ouest faible.

« Il est & remarquer que, méme lorsque la tornade
est séche, elle est toujours suivie d'un abaissement de
la tempelature, trés- sens1ble au thermométre. Ce qui
prouve qu ‘elle se forme, non au niveau du sol ou de la
mer, mais dans les régions supérieures de I'atmosphére,
et que I'axe de son mouvement giratoire s'¢loigne de la
verticale ou que 16 mouvemént de air est plutét en spi-
mle que circulaire.

« Nous croyons pouvoir conclure de ces ohservations
quela tornade est un mouvement cyclonique, prenant
sor origine dans le sud-est, marchant du sud au nord
ou du sud-est au nord-onest ; que la vitesse de ce mou-
vement doit étre d'énviron 15 lieues & 'heure (en France,
la vitesse moyenne des mouvements-orageux est de 10 a

12 lieues & I'heure), qu’il a une crrande analogie avec

les bourrasques d’été accompagnées d'orages qui s’ob-
servent en France, que la plus grande régularité et
Porigine de ce mouvement sont la seule dlf['m'ence qu’il
y a entre lui et ceux des bourrasques observées dans
les cllmats tempérés.
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« Comme les cyclones, les lornades n’apparaissent
gue pendant une certaine période de I'anncte, correspon-
_.dant toujours au moment o le soleil séjourne dans
I’hémisphere ou se trouvele lieu de 1'observation. Comme
les cyclones, elles ont un mouvement giratoire qui, dans
Ihémisphére boréal, se fait dans le sens contralre a
celui des aiguilles d’une montre. .

« Les mouvements du bal"ométre présenient trop peu
d’étendue. pour pouvon', dans la prahque, servir aux
marins & prévoir les tornades mals il n'en existe pas
moins une relation 1mp01‘t'1nte entre la pre<510n atmo-"
sphérique ‘et leur passage. . .

« Nous avons constaté lal)sence ‘de I'ozone avant la
tornade comme avant les oraﬂcs, et son apparition
abondante et 1‘ap1de dla su1te dc ce tourbxllon, qu'il ait
¢té ou non suivi de pluie.’»,

Aristote, -dans sa Meteorologze, dit que « lorsque le
vent (preuma) s "stend et s epure, il engendre le ton-
nerre; s'il est moins epure, ‘51 ses pdrtles sont mbdins
subtiles, il en sort une. ecnephze (tempéte). L’ ecnephle, '
comme le typhon, ne vient pas pendant les jours neigeus,
parce qu'élle est le produit d’un souffle chaud et scc. »
Ces ecnéphies, suivant, les relations des marins rappor-
tées par plusieurs auteurs, sont. communes sur les cotes
occidentales dAfuque ) dans’ lus pal‘aaes "du cap de
- Bonne-Espérance et sur les coles 01‘1entalcs de 'Amé-
rique du Sud. On ne voit d’abord paraltre, 4 une grande
hauteur dans le ciel parfaltement clair, qu'une petite
nuée de forme circulaire, une tache de couleur argen-
tée (il de boeuf), qui s accr01t bientét et descend vers
I'horizon avec un mouvement visible. En approchait,
elle s'entoure-d'un anneau noir, qui s'étend dans toutes
les directions et finit par I'envelopper d’épais nuages
‘d’ou jaillit Uéclair d'une large flamme électrique. Le
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tourbillon se rapproche rapidement et se précipite sur le
sol avec une incroyable violence; au milieu des formi-
dables éclats de la foudre et d’une pluie torrentielle.
Quelquefois, au lieu d’une tornade, ’eil de baeuf améne
un grain blanc furieux.

En Gréce, les ecnéphies dont parle Aristote sont pro-
bablement de simples tourbillons, qui ne sont annoncés
que par lobscurcissement du ciel, et apparaissent
méme. sans aucun signe visible. Dans la plaine trés-
aride qui s’étend. entre Athénes -et le Pirée, nous avons
vu, dans les jours les plus chauds de I'été, par un temps
calme et un.ciel serein, des tourbillons de poussicre
s'¢lever du sol, atteindre une.grande hauteur et former
quelquefois de véritables trombes. Un vaisseau anglais,
au mouillage de Salamine, atteint par une de ces
trombes,. donna. une trés-forte bande et subit quelques
avaries. A Tunis, dans les mémes’ circonstances et a la
méme époque de I'année, un semblable phénoméne mit
notre batiment en danger. Citons encore les nombreux
Lourbillons qu’on voit parfois, sous le vent des iles de
JYarchipel grec, courir sur la mer calme a une faible
hauteur et la faire écumer, aux approches des violentes
_bourrasques, du nord qui, pendant la mauvaise saison,
rendent la navigation si pénible dans cet archipel.

Les mouvements de I'atmosphére qui soulévent ainsi
les poussiéres du sol s'élendent souvent sur un vaste
espace et donnent lieu & de véritables tempetes, A des |
tornades dévastatrices.

Le docteur Baddeley, que nous avons.déja cité, a de-
.erit, dans un trés-intéressant article daté de Lahore, les
lempétes de poussiére si fréquentes durant les mois secs
dans les provinces nord-ouest de I'Inde : —.« Les tem-
pétes de poussiére sont causées par des colonnes de
fluide électrique passant de Uatmosphére a la terre:
elies ont un mouvement en avant, un mouvement rola-
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toire et un mouvement spiral particulier de haut en bas.
Il pamlt probqblc que dans une tempéte étendue de
poussiére; la plupart de ces colonnes se meuvent-en-
semble dans la méme direction, el que, pendant-la du-
rée de la lempéte, des rafales soudaines et nombreuses
ont-lieu'd des intervalles dans lesquels la tension élec-
trique est & son -maximum. Ces tempétes commencent
généralement du nord-ouest ou de T'ouest, et dans le
'cours d’une heure, plus ou moins, elles complétent pres-
que-leur cercle tout en marchant en avant. On peut ob-
server les mémes phénomeénes dans toutes les tempétes
. de poussiére, depuis celles de quelques pouces de diameé-
lreJusqu a celles qui ont 50 milles d’étendue et au dela.
« (Vest un fait curieux que quelquus unes des plus pe-~ .
tites tempétes de poussiére, qu’on voit par: occasion dans
les plaines & la fois étendues et arides de ce pays, et qu’on
appelle diables dans le langage vulgaire, sont longtemps
stationnaires, presque une heure,.et pendant tout ce
temps la poussiére et les corps légers du sol. conservent
en l'air leur mouvement tourbillonnant. Dans d’autres
cas, on voit les petites tempétes de poussiére avancer
: lentement, et quand elles sont nombreuses, elles mar-
chent ordinairement dans la méme dlrectlon On voit
sonvent des oiseanx, les milans et les vautouis, planer
au-dessus, et suivre évidemment la direction de la co-
" lonne, comme-s’ils s'en réjouissaient. Je pense que les
phénoménes liés aux tempétes de poussiére sont iden-
tiques & ceux qui s¢ présentent dans les trombes, dans
les grains -blancs & la mer, dans les tempétes rotatoires
- ¢t dans les tornades de toute espéce, et qu'ils naissent
de la méme .cause, c¢'est-i-dire de colonnes nobiles
d'électricité. )
« En 1847, a L‘lhOl‘e, désireux de m’assurer de la
nature des tempétes de poussiére, je placaien Lair un-
il de cuivre, .isolé sur un bambou, au sommet de ma
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maison; j’amenai une extrémité du fil dans ma chambre,
et je le fis communiquer avec un électrométre i lame
d’or et un fil détaché communiquant avec la terre. Un
jour ou deux aprés, pendant e passage d'une petite tem-
péte _dé poussiere, j'eus le plaisir d’'observer le fluide
¢lectrique passant par vives étincelles d'un fil & I'autre

Figs 24. — Tourbillon de poussiére.

et affectant forterhent 1'électrométre. Le fait était désor-
_mais expliqué ; et depuis lors j'ai observé, par le méme
moyen, au moins soixante tempétes de poussiére, de di-
verses grandeurs; au fond, elles présentaient toutes le
méme phénoméne. ' .

« J'ai observé que, communément, vers la fin d'une
tempéte de cette espéce, la pluie tombe soudain, ct
qu'instantanément le courant d'électricité cesse ou di-
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‘minue heaucoup. Quand il continue, il semble que ¢'est.

seulement dans le cas ou la tempéte est forte et doit en-
- core aveir une certaine durée. Tout le temps le baro-

meétre monte réguliérement .o .

« Quelques-uns de ces tourbillons arment avee une
grande rapldlt(,, comme si leur vitesse était de 40 a
60 meétres a I'heure. Ils ont lieu 4 toute heurc souvent
prés du coucher du soleil. : :

« Le ciel est clair; pas un souffle d’aii' en mouve-
ment ; vous voyez bientdt un banc de nuages trés-bas a
I'horizon, que vous vous étonnez-de n’avoir-pas observe
auparayant. ‘Quelques secondes se sont ‘tcoulées et le
nuage a couvert un demi-hémisphére ; il n'y a pas de
temps 4 perdre, c’est une tempéte de poussitre et cha-
cun & la hite se précipite dans sa maison’ poul ulter d'y
étre enveloppé. :

« Le fluide electrlque continue & descendre sans cesse
par le fil conducteur pendant la durée de la tempétes
les étincelles ont souvent plus d’un pmice de longuenr
el émettent un sourd craquement; son intensité, qui va-
rie avec la force de la tempéte, est plus forte  pendant
les rafales. J'ai quelquefois essayé de déterminer le genre
de U'électricité el jai trouvé qu'elle n’est pas invaria-

"blement de méme espéce; clle paralt changer pendant
les tempétes. »

Ges tourbillons de poussiére n ont pas £1¢ observés
seulement dans I’ Inde. Ils sont aussi trés-communs dans
les grandes plaines de la Perse, dans la Nubie, dans
1’Ambie, dans les déserts de I'Afrique, on leur violence
cst telle que des caravanes ont été détruites sur leur
passage, suffoquées, ensevelies par le mur épais de
poussiére qu'ils transportent. Le khamsin d'Egypte, le
simoun du Sahara doivent étre rangés, suivant Pidding-
ton, dans 'la classe des vents circulaires. Leur soufﬂe
embrasé souléve des montagnes'de sables qui obscur-_
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cissént T'air-et englontissent tout sur leur passage. Le
simoun est un véritablé ouragan auquel rien ne résiste.
Dés qu'il commence, la chaleur.s'¢éléve rapidement jus- .
qu'a 55 deg'ré,s. La lueur rougedtre et vibrante qui l'ac-
compagne rend plus effrayante encore.l'obscurité qui
envahit soudainement le désert.. La lutte est impossible
devant cette formidable tempéte de sable. La seule res-
source est de se coucher sur fe sol et de la laisser .pas-
ser,-en respirant.avec peine air. bralant el desséché
sous l'abri des:vétements. Dans les villes, taut que le si-
moun . dure, : on ne. respire dans les appartcmcnls les
mieux _clos, comme nous l'avons vu & Tripoli, qu’un air
étouffant, chargé d’un sable impalpable qui pénétre par-
tout, s ulhodlut dans les yeux, dans les oreilles, dans la
bouche et dans_les narines, enllamme le gosier ct exas-
pere la soif. .
Bruce, dans Ie désert de Nubie, a fréquemment ren-
contré de grandes colonnes de sable savancant avec unc
-grande, rapldllc ou, restant 4 peu prés. stationnaires. Il
en a compté jusqu'a onze ensemble, auxquelles il don-
nait-environ 60 mctres de haut et 3 métres seulement
de diamgtre. — Humboldt* et Tschudi ont déerit les
tounblllons de _poussiére de 1'Ameérique du Sud et du
Pérou. Le méme phénoméne a é1¢ observé au milieu des
steppes de la Russie méridionale, ot les _chevaux des
grands paturages, a 'approche du lombxllon se forment
en cercle, reumssant leurs teles au centre, comme lors-
qu’ils sont menacés par les bétes fauves. — M. T. Bell a
donné une relation des colonnes rotatoires de poussiére
-qui,-en, Austrahe emportent les tentes des chercheurs
.dor., Ces tourbillons ont un. mouvement en spuale in-
.dlque par les feuxlles et les legers debns qu ils soulé-
vent. Quelquefons 1ls sont statlonnalres, mais Uenem-

.

1 Tableaux de la nature. — T. 1. Sur les sleppes et les déserts.
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fenent ils s’avaiicent avec un mouvement régulicer. Les
nuages de poussiére qu’ils transportent s'¢lévent sou-
vent & une grande hauteur, oi les courants supérieurs
font dévier la colonne qu’ils forment de sa position ver-
ticale. Comme partout, ils se montrent principalement
dans les grandes plaines sans arbres qu’échauffent les
rayons d’un ardent soleil.

Les tornades des Ftats-Unis, par leurs dlmenswns et
leurs effets désastreux, sgmblent former une transition
entre les trombes et les cyclones. Les traces de leur
passage ont parfois un mille d’étendue en largeur et
s'¢tendent en longueur jusquw’a 800 milles. Leur mou-
vement de translation, presque toujours rapide, atteint
en moyenne plus de 30 milles & I'heure, mais cette vi-
tesse n'est rien auprés du prodigieux mouvement rota-
toire de leur centre. Ces tornades, qui souvent main-
ticnnent leur course pendant plusieurs heures, achévent
en un instant leur ceuvre de destruction dans les lieux
quelles traversent, terribles comme la foudre et les
tremblements de terre. Dans la tornade de Natchez (Mis-
sissipi), le 7 mai 1840, un tourbillon furieux, accompa-
gné de grélons énormes et de torrents de pluie, produi-

sit des désastres semblables & ceux d'une explosion, et
caitsa la mort. de plus de 300 personnes, noyées sur les’
batiments qui sombrérent dans le fleuve.

Piddingtoncite la remarquablerenconire de deux tor-
nades, & Charleston, dans la Caroline du Sud, le 2 mai
1761 : « La premiére traversa la riviére Ashley et tomba
sur les navires au mouillage de la Rébellion; avec assez
de furie pour menacer la flotle entiére. On la vit, de la
ville, venir d’abord rapidement vers la crique Wappo,
semblable & une colonne de fumée et de vapeur, dont
le mouvement était trés=irrégulier et tumultueux. La
quaniité de vapeur qui composait cette colonne ¢l sa
prodigicuse vitesse produisirent uue action tellement
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puissaiite qu'elle agita la riviére Ashley jusqu'au fond,
et laissa le chenal & découvert. Quand elle atteignit la
riviére, elle fit un bruit pareil 4 un tonnerre continu. -
— Elle fut rencontrée a la pointe Blanche par un autre
tgurbillon, qui descendait de la riviére Cooper. A leur
rencontre, lagitation tumultueuse de l'air fut beau-
coup plus grande; Vécume paraissait jetée & la hauteur
de 40 degres, pendant ue les nuages, qui couraient
dans toutes les directions vers le point de renconlre,
semblaient s’y préeipiter et tourbillonner en méme
temps avec une incroyable rapidité. Le météore se diri-
gea ensuite vers les navires en rade et mit trois minu-
tes & les atteindre, quoique la distance fit de prés de
deux lieues. Sur quarante-cing navires, cing sombre-
rent sur-le-champ, douze autres furent démdtés. Les na-
vires coulés bas furent engloutis si rapidement que les
personnes qui étaient en bas curent & peine le temps
de monter sur le pont, encore y eut-il. quatre d’entre
elles qui perdirent la vie. Le tourbillon de la riviére
Cooper changea la marche de la tornade de la crique
Wappo, qui sans cela aurait, en continuant sa route,
dévasté laville de Charleston. Cette terrible colonne fut
aper¢ue d’abord vers midi, & plus de 50 milles dans
Pouest-sud-ouest de Charleston, ot elle arriva vers deux
heures et demie; elle détruisit tout sur sa route, faisant
avenue compléle quand elle passait dans les arbres. »
Le 10 septembre 4841, pendant une grande tempéte,
la méme ville fut ravagée par une trés-violente tornade
qui causa laruine d'un grand nombre de propriétés et la
mort de vingt personnes. La route de cetle tornade était
perpendiculaire & la marche de la tempéte principale.
La tornade de New-Brunswick décrite dans le Jour-
nal americain des sciences, 1. Xil, qui: traversa la ville
de méme nom le 19 juin 1835, ¢t qui accompagnait
aussi une tempéte genérale, peut étre mise au nombre
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des . plis désastreux tourbillons. Tout- fut bris¢ ou
renversé sur son passage. Son- action .foudroyante “a .
¢t¢ constatée par le rapport d'un fermier, dont la pro-
priété fut entiérement dévastée dans le court intervalle ‘
“de temps, qu il mit & passer du devant au derriére de sa
maison. D'aprés les témoins, le bruit qui accompagnait
cet effrayant météore était formidable, et pouvait dtre
comparé a celui d'un grand nombre de charrettes pe-
samment cliargées, roulant sur le pavé. Lesphiénoménes
- de destruction observés rappelaient complétement ceux
qui marquent le passage des trombes. :
« A diverses reprises, dit le naturaliste Audubon t
et sui' plusieurs points de notre pays, on a eu a souf-
frir d’ouragans terribles dont quelques-uns, aprés avoir
parcouru les Etats-Unis dans pr esque toute leur étendue,
ont laissé de leur passage des impressions assez pro-
fondes pour gquwon ne les ait pas facilement oubliées.
lunom moi-méme d'un de ees redoutables phenomules‘
que j’ai pu contempler dans toute sa grandeur, j'es-
sayerai de décrire, telle que je me la 1appelle, cette
¢tonnante révolution de ’élément aérien dont, mainte--
nant encore, le souvenir me cause une sensation si pé-
nible, qu’il me semble que, sur le coup, mon sang se
01ace dans mes veines. )
-Un jour, je m'en revenais de Henderson, situg sur
les bords de 1'Ghio, par un temps avreable. mais plus
chaud, si j’ai bonne mémoire, qu’il ne T'est d’ordinaire
a I'epoque de I'année out I'on se trouvait alors. Javais -
franchi &' gué la crique des Highlands, et j'étais sur le
point de m’engager sur une étendue de terrain déprime, -
formant vallée, entre cette crique et une autre dite la
crique du Canot, lorsque soudain je m apergus que le
ciel avait enticrement changé d’ aspect; un air épais et
1 Scénes de la nature dans les Elats-Unis et le Nord de Idméa’
rigue, ouvrage traduit d'Audubon; par Eugtne Bazin, t. 1. ;

11
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Tourd pesait sur la contrée, et pendant un moment je
m’attendis & un tremblement de terre. Mon cheval, tou-
tefois, ne manifestait aucun désir, ni de s'arréler, ni

_de se prémunir contre I'imminence d'un tel péril, et

i’étais presque arrivé & la limite de la vallée. Enfin, je
me décidai & faire halte au bord d'un ruisseau, et je
descendis pour apfiiser 1a soif qui me tourmentait.

« Je m’élais mis sur mes ‘genoux, et mes lévres tou-
chaient & l'ean.... Tout a coup, penché comme je
I'étais vers la terrc, jentendis un sourd, un lointain -
mugissement d’une nature irés-extraordinaire. Je bus
ccpendant ; et au moment ol je me remettais sur mes
pieds, regardant vers le sud-ouest, j'y observai comme
un nuage ovale et jaunatre dont 'apparence était tout
& fait nouvelle pour moi. Mais je n’eus pas grand temps
pour Pexaminer, car, presque au méme inslant, un
vent impélueux commenga d'agiter les plus hauts ar-
bres. Bient6t il se déchaina avec fureur, et déja je
voyais les menues branches et les rameaux au loin
chassés vers la terre. En moins de deux minutes loute
la forét se tordait devant moi, d'une maniére effrayante.
M'étant instinctivement tourné dans la direction d'out
soufflait le vent, je vis avec stupéfaction les plus nobles
arbrds courbant wun moment leur téte majestueuse,
puis, incapables de résister a la tourmente, tombant, ou
plutét volant en éclats. Si l'apide fut la marche de 1'ou-
ragan, qu'avant méme que j'eusse songé a prendre des
Inesures -pour ma streté, il était passé a I opposne de
U'endroit ou je me tenais. Jamais je n’oublierai le spec- .
tacle qui, & ce moment, me fut O“Cll.]c voyals la cime
des arbres s’agiter de la fagon la plus étrange, tourbil-
lonnant au centre de la tempéte, dont le courant entrai-
nait péle-méle une telle masse de branches et de feuil-
lages, que la vue en était totalement obscurcie. On
voyait les plus gros arhres ployés et lordus sous I'effort
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du vent; d’autres, d’un seul coup, rompus en deux, et
plusieurs, aprés quelques moments de résistance, dé-
racinés et bientdt jonchant laterre. Toule cetle masse de
branchages, de feuilles et de poussiére, soulevée dans
les airs, tournoyait, emportée comme une nuée de plu-
mes ; et quand elle était passée, on découvrait un large
espace rempli d’arbres renversés, de tiges et de mon-
ceaux d’informes débris qui marquaient la trace du
tourbillon. Cet espace avait environ un quart de mille
de largeur, et représentait assez bien & mon imagination
lc lit desséché du-Mississipi, avec ses milliers de gros-
ses souches et de troncs étendus sur le sable, encheve-
u as lun dans l'autre et inclinés en tous sens. Quant a
lhoruble fracas que j'entendais, il ressemblait & celui
que fout les grandes cataractes du Niagara; et comme
- on et dit un effroyable hurlement, suivant en quelque
sorte les ravages de la tempete, il produisail sur mon
esprit une impression que je ne peux décrire.

"« Cependant la plus grande furie de I'ouragan était
~p.1ssue. Le ciel était maintenant’ d’un verdahe livide,
et une odeur sulfureuse remplissait 1'atmosphére. Jat-
tendais stupéfait, mais n’ayant souffert aucun mal, que
la nature edt enfin 1‘ep1‘1s son aspect accoutumeé. Pen-
dant quelques instants, je reslai indécis si je devais re- -
tourner & Morgantown, ou bien essayer de me frayer un
- passage & travers les ruines qui me barraient le chemin.
Mais comme mes affaires pressaient, je m'aventurai sur
les pas de la tempcte, et aprés des dforts inguis, je
parvins i m’en tirer.. .

« Quand je fus arrive C]leL moi, je raconlai ce que

javais vu, et, & ma grande surprise, on me dit que dans
le voisinage l'on n’avail ressenti que lrés-peu de vent,
bien que dans les rues et les jardins on ett vu tomber
beaucoup de grosses €t de petites branches, sans pou-
voir se. 1eud1e comple d’on elles venaient.
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« Un dommage énorme fut causé par cet ¢épouvan-
table fléau. .Adjourd’hui encore, Ia.vallée n'est plus
qwun lieu désolé, encombré de ronces et de brous-
sailles se mélant aux cimes et aux troncs des arbves
dont la terre est couverte, et ol se refugient les ani
maux de rapine. '

« Depuis lors, j’ai traversc le chemin parcouru par le
tourbillon : une premiére fois & la distance. de deux
cents milles du lieu ou-j'avais été témoin de toute sa fu-
reur; une autre fois, & quatre cents milles plus loin,
dans U'Etat de I'Ohio; récemment enfin, a trois cents
milles au deld, j'ai observe les traces de son passage
sur les sommets des montagnes qui font suite aux gran-
des foréts de pins de la Pensylvanie ; et sur tous ces
différents points, elles ne m’ont pas paru excéder en
fargeur un quart de mille. » .

Dnels méléorologistes out indiqué la relation qui
scmble exister entre les grands centres volcaniques du
globe et la formation des tempétes tournantes. Pid-
dington fait observer que la course du terrible cyclone
de Cuba, en 1844, s’étendit depuis le grand volcan de -
Coseguina, sur 1a cote du Centre d’ Ameriquc, JUSC[Ud
I'lécla. En 1824, I'éruption de I'un des autres punm-

. paux volcans de U'islande, le Eya-field Yokul, fut suivie,
dans toute I'Europe, d’orages et de tempétes.
. Humboldt, MM. Lspy ct Puxd§, ont cité plusieurs au-,
tres cas de la connexion des volcans avee les perturba--
tions de I'atmosphére. Quelques auteurs ont aussi tracé
les courses des cyelones d’un foyer volcanique d un autre.
M. Wallerhausen, dans une étude sur le climat de-
I'lslande !, donne la description suivante des temp«.tc%-
de cette ile, qui paraissent constituer parfois une espéce
de tornades : — « Des tempétes d'une force de dévasta-

1 Journal philosophique (l’Ediﬁtboarg, t. XIV.
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tion terrible sont trés-communes enIslande; cllesenlévent
tout devant elles et placent souvent le voyageur daus
des positions dangereuses. — Nous éprouvames l'une de
ces tcnlpt,tes le 8 juin, sur le Hvalfiord, & ’l‘llyrlll dans
une région ot elles sont bien connues ét qui a déja été
signaléc par Olafsen dans son Voyage en Islande. Celle
que nous essuyimes semblerait incroyable, si notre des-
cription ne s'accordait pas avec les relations de cet émi-
nent voyageur.

« Dans la matinée ot nous quittimes Reynevellir, un
vent violent soufflait déja, et fraichit de plus en plus
jusqu’au moment ol nous atteignimes, un peu avant
midi, la hauteur qui sépare le Svinadal du Hvalfiord.
La, la tempéte commenga & souffler avec tant de fureur
. fque nous pouvions & peine avancer et que nous perdions
quelqaefois la respiration. Notre voyage devint extréme-
" ment hasardeux lorsque nous commeng¢dmes i descen-
dre la peite escarpée qui conduit 4 Botusdalr, extrémité
est du Hvalfiord. La tempéte soufflait du S. E. avec une
telle -violence qu’elle renversa de son cheval un de nos

.domestiques, et menaca de nous jeter dans les précipi-
ces. Tandis qu’'elle sévissait sur le Fiord, la surface de
I'eau se couvrit d’'un nuage d’écume qui parvint méme
jusqu’a nous, aprés avoir passé sur des hauteurs de
-600 métres.

« Ony voyait un arc-en-ciel aux brillantes couleurs,
qui avait 'apparence d'un pont unissant les deux cotés
du Fiord, gris et sombre. Pendant Vaprés-midi, la tem-
péte continua toujours de soufller avec une égale furie;
ce ne fut que vers le soir qu'elle commenca a mollir.
Elie ne se borna pas, conformément aux remarques
d’Olafsen, & un espace limité, mais elle fut ressentie au
contraire le long de toute la cote S. 9. del'ile, et, dans
la méme matinée, un navire destiné pour Reykjavik fut
jeté i la cote & Oereback. Selon les rapports de quelques
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caboleurs, un calme parfait régna au large pendant ce
temps, & 24 milles environ de la cote.

~ « D'autres tempétes de forme semblable sa répétér. nt
pendant notre voyage et furent encore plus destructives
que celle que nous venons de décrire; car elles furent
accompagnées de pluie, de gréle et d'impénétrables
nuages de brouillard ou de poussi¢re. Le voisinage de
THécla est particulidrement sujet aux tempétes de pous-
siére, enlevée par le vent des vastes champs de cen-
dres volcaniques répandues autour du volcan. »

Le voyageur Olafsen, cité dans cette relation, dit au
sujet de Thyrill : « Thyrill est un pic rond, trés-haut,
escarpé, qu'on appelle ainsi parce que, autour de lui,
I'air tourbillonne fréquemment et cause des rafales ter-
ribles contre lesquelles les voyageurs ont besoin d'éire
en garde. Ces tempétes sont assez forles pour emporter
leau de la mer-comme la neige dans Iair, pendant
qu'en méme temps, dans la région sud, au dela des ro-
chers du Borgarfiord, il n'y a que trés peu de vent oy
méme. pas du tout. Par cette raison, le district du
Hvalfiord est appelé Widrakista. coffre des vents. »

Nous verrons plus loin quelesterribles manifestations’
de I'énergie volcanique sont souvent accompagnées ou
suivies, comme nous venons de l'indiquer, de phéno-
ménes météorologiques, de tourbillons ou de cyclones,
quelquefois aussi destructenrs que 1'éruption méme.

Dans les régions. polaires, dans les steppes glacées de
la Sibérie, les tourmentes auxquelles on donne le nom
de chasse-neige sont presque toujours accompagnées de
tourbillons, tellement épais, qu'on ne sait si la neige
tombe du ciel ou s'éléve de terre. Ces tourbillons de
neige sont trés-fréquents en hiver sur les hautes mon-
tagnes, dans les grandes gorges ol le vent s’engoulfre,
et ont parfois enveloppc et enfrloutl les voyageurs qui

s'aventurent dans ces mornes solitudes. Pendant son
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exploration de la mer de glace du Mont-Blanc, durant
I'hiver de 1859, I'éminent et courageux physicien Tyns
. dall fut assailli par un de ces ouragans de neige, dont
* il a donn¢ une saisissante description*. ‘

« Les tempétes de neige sont un des plus tembles
phénoménes des Alpes. Il est impossible & ceux qui n’ont

pas été témoins des impétueuses manifestations de la .

puissance des éléments sur ces hautes cimes de se faire
une idée de leur prodigieuse violence.. Elles. rappellent
~ par leur furie, quoique dans des régions si différentes,
le simoun du désert. De méme que I'ardente bourrasque
souléve dans l'air des tourbillons de sable, Ia tempéte
glacée des Alpes chasse devant elle d’épais nuages de
petits cristaux de neige, qui pénétrent partout, obscur-
cissent le ciel, et forment avec I’ atmosphere une masse.
dense et confuse. La relation qui existe entre ces deux
redoutables phénoménes est remarquable, et se retrouve

dans les moindres détails, quoique dans les conditions,

d'un sigrand contrasté de température®. » . .
Ces tourmentes sont surtout violentes dans les &froits
passages auxquels conduisent les routes de montagnes,
et on a remarqué qu'elles se forment souvent pendant
que les vents du nord soufflent surla pente méridionale
et les vents du sud sur la pente opposée. Les passes du
grand Saint-Bernard, du Saint-Gothard, du Bernhardin
et du Panixer, sont fréquemment balayées par les tem-
pétes de neige, qui, en 1799, causérent la perte d'une
partie de 'armée russe, durant sa retraite sous le com-
mandement de Suwarov.
Berlepsch décrit ainsi la lutte et les angoisses des
- voyageurs assaillis par ces tourmentes : « Les flots pres-
sés des aiguilles de glace le frappent comme les vagues

1 [es Glaciers.

2

% Les Alpes, par 1. leopsch

2
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.de' la mer, et de méme que les vagues soulevées en
écume s’abandonnent, pour ainsi dire, & Pouragan, les
nuages de poussiére neigeuse s'élévent en tourbillons
tout autour de lui. Il ne peut plus rien voir, et couvre
avec sa main, avec son bras, ses yeux, ses joues, sa face,
qui commence & se gonfler sous l'incessante action des
froides pigares de la bourrasque..1l ne peut plus respi-
rer; U'air, chargé de glace. pénétre dans ses poumons
comme un . poison corrosil, et A. chaque aspiration lui
fait subir I'impression d'un millier d’aiguilles. La fer-
rible tourmente des Alpes éclate autour de lui dans toute
son horreur, dans sa sauvage.furie, gronde, .rugit et
. siffle autour- des pics, des rocs escarpés, dans l'air obs-
“curci, qui semble revenir au chaos. Aumilieu de ce for-
midable bouleversement, I’homme, vaincu par les éle.
ments, dans I'affreuse solitude, dans le cirque infran-
chissable .des monts glacés, tombe sans espoir, voué

¢ dune mort certaine, si son énergie abandonne, épuisée

en vains efforts. » - : .

Lo
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Mouvements tournants de’ Iatmosphére. — Cartes synopliques. —
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Nous avons & étudier maintenant: les plus -grands
mouvements tournants qui se manifestent dans 1'atmo-
’ sphere et dont chaque observateur ne peut connaitre
qu'une faible partie. Pour faire cette étude il a fallu
réunir sur des cartes synoptiques les données météo-
rologiques recueillies sur un certain nombre de navires
compris dans l'étendue de ces mouvements, ou dans
les stations d’'observation reliées par les réseaux élec-
triques de V'Europe et 0~ I'Amérique. Les premiéres
cartes ont été publiées. dans le Bulletin international
de I'Observatoire de Paris par M. Marié Davy, sous la
direction de M. Le Verrier. Nous extrayons du numéro

N €
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du 15 octobre 1864 la description suivante, qui don-
nera une idée assez exacte des bourrasques eonstituant
un premier genre de cyclones : «’ La carte de ce jour
présente une baisse trés-prononcée du barométre en
Angleterre ot la pression est descendue 4 729 milli-
métres & Holyhead et dans le voisinage de Shrewsbury.
Autour de ce point les pressions montent graduellement
ad mesure qu'on s'é¢loigne : la courbe 730 l'enveloppe
d'un cercle presque 1‘muller; un peu plus loin se
trouve la courbe 735 notablement déformée vers-le
nord-est, sens dans lequel se propage la tourmente ;
encore plus loin nous rencontrons la courbe 740 qui
" est incompléte du coté de 1'0céan oft les documents
faisaient défaut; enfin une ligne 745 longe le nord de
I'Espagne, contourne le massif des Alpes, traverse 1'Tta-
lie centrale et s'étend vers la Russie. La dirvection des
" vents n’est pas moins remarquable : ils soufflent de
I'E. assez fort 4 ‘Skudesnoés (Norvége), du N. E. faible
a Leith (Ecosse), du N. N. 0. fort & Valentia (Irlande),
du N.O. fort a Penzance (Angleterre) et A Brest, de
I'0. trés-fort sur les cotes occidentales de France; du
S. 0. assez fort a Cherbourg, 8. S. 0. trés-fort au Havre,
du S. E. faible a Groningue. Le tour du compas est
complet. On comprend qu'il existe la un grand mouve-
ment tournant, dont le centre est marqué par le mini-
mum de Shrewsbury. A ce centre le ciel est beau ou
peu nuageux; le rayon du disque tournant s'étend &
plus de 400 licues; le vent est & son maximum sur les
cotes de France et généralement sur le demi-cercle mé-
ridional, assez faible dans le demi-cercle nord. Le
lendemain le centre se trouvait transporté sur le midi
de la Suéde & 250 lieues environ de la position occupée
la veille, ce qui accuse une translation de 10 lieues a
I'heure..

« Celte prenmletempetc dlSpaI‘ﬂlSS’llt b peme dans le
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nord-est qu'une seconde arrivait sur UIrlande, & une
latitude un peu plus élevée que la précédente. Nous
trouvons encore une dépression circulaire dont le cen-
tre est enveloppe par une courbe continue correspon-
dant 4 la pression 750 millimétres, et par une série
_ d’autres courbes correspondant a des pressions crois-
sanl de 5 en § millimétres. Nous retrouvons la méme
tendarice des vents  tourner autour du centre de dé-
pression. Cette seconde tempéte, reféulée vers le nord
par une troisieme, qui la suit de prés, reprend sa route
vers l'est. Nous la retrouvons le 19 au N.-E. des iles
Shetland, le 20 sur la Balthue, et le 21 dans les envi-
rons de Moscou. » ‘

A ces grands mouvements tournants corrcspondent
selon les saisons, un nombre plus ou moins grand d'ora:
ges et de trombes sur divers points de leur rayon d’ac-
tion. Ainsi, le 6 juillet de la méme année, nous voyons
que plusicurs trombes étaient lices & la présence d’une
dépression barométrique qui avait passé dans la mati-
née sur I'Angleterre. A Montoire (Loir-et-Cher), & Ro-
morantin et dans le Calvados, on signala des dégits
causés par des trombes. Le 23 juillet, une autre bour-

rasque venant de Louest apparut sur les cotes d'Ir-’
lande ; elle marcha vers le sud-est et son centre se
trouva i trois heures dn soir au nord de Paris et le
lendemain matin en Hollande. Un nombre considérable
de mouverments secondaires accompagnérent le phéno-
méne général et produisirent des orages et des trombes.
Un violent coup de vent avec grains sévit & Paris vers
midi. Une trombe se forma dans I'Oise & une heure et
demic. Prés de Compiégne elle détruisit onze maisons
et un millier d’arbres dont quelques-uns avaient 2 mé-
tres de circonférence a la base. Les mémes phénoménes
furent produits dans I'Aisne. A Autremencourt elle dé-
teuisit- les récolles, enleva des gerbes et des branches
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d’arbres qu'elle transporta & une grande distance. En
Belgique, & quatre heures et demie, une autre trombe
coupa net par le milieu cinguante peupliers et tordit
beaucoup d’autres arbres. Dans le Luxembourg, & unc
lieue du village de Sinsin, un observateur écrit qu'it
apercut I'amas de vapeurs dirigé de I'ouest-a l'est. « Les -
nuages environnants semblaient venir se fondre dans un
énorme cone de plus.de 50 meétres de diameétre. Il avan-
cait avec une rapidité effrayante, animé d’un mouvement
giratoire trés-remarquable et d’une extréme violence. Il
palcouralt une zone de 200 métres de largeur, langait
la foudre et était accompagné d'une plme torreutielle.
"Soixante-deux peupliers ont été cassés & 2 ou 5 métres
. de hauteur ; le craquement a duré A peine deux secon-
des. » Dans cet exemple la trombe suit un chemin en-
tiérement analogue & celui qui a été signalé pour.les
orages, et sa roule est liée trés-nettement & la roule
parcourue par la grande bourrasque.

Nous ajouterons quelques détails sur une période
récente (mois de mars 1876), dans laquelle l'ocei-
dent de I'Europe-a été extrémement troublé par le
passage de tempétes rotatives de grande étendue, par
d’abondantes pluies et les désastreuses inondations dont
elles ont été suivies. Au commencement un cyclone,
avec 740 millimétres de pression barométrique seule-
ment au centre, apparaissait sur les, cotes d’Irlande,
pendant qu'une aire de haute pression (770 millime-
tres), désignée sous le nom d’anticyclone, se maintenait
sur I'Espagne, d'ou elle avancait lentement vers le
nord-est. Sur la carte du 4 on voit une série de courbes
trés-rapprochées ayant leur centre commun au nord de
I'Angleterre, avec le barométre un peu au-dessous de
750 millimétres ; I'anti cyclone était arrivé & Moscou.
Les jours suivants le centre de dépression d’Angleterre
se meut vers l'est, passe sur la Scandinavie et se'trouve
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le 8 & Saint-Pétersbourg pendant qu’un nouveau centre,
avec 755 millimétres de pression, s’est avancé sur la
mer du Nord. Le 9 on a constaté un remarquable phéno-
mene : les deux cyclones se sont unis et on ne voit plus
qu'une seule dépression dont le centre (715 millime-
tres) se trouve prés de Tursd en Ecosse. Cette dépres-
sion correspond, selon le Bulletin international, a la
hourrasque la plus intense que I'Europe ait vue depuis
longtemps. .Un lent accroissement de la pression cen-
trale a eu lieu pendant trois jours et le mouvement
-tournamt s'est avancé vers la Baltique. En méme temps -
d’autres bourrasques avaient fait invasion dans les re-
gions plus méridionales. Le 45 mars, M. Le Verrier si-
gnalait & I'Académie des sciences V'influence de ces per-
turbations surla crue extraordinaire de la Seine. « Nous
avons &té, disait-il, cernés par trois tempétes arrivant a
_la fois de I'ouest, de I’est et du midi. A Belfort le baro-
métre est descendu de 12 4 710 millimétres, ce qui ne
s’était jamais vu & cette latitude. La tempéte d’hier est
la plus. violenie qu’on ait eue & enregistrer & I'Observa-
toire. Le barométre s’est relevé, mais si vite, que nous
craignons Varrivée d’une nouvelle bourrasque. » Une
terrible tromibe a ravagé le 12 la région de Compiégrie.
« G'est avec le bruit de lartillerie, dit le Progrés de
I'Oise, que Yorage s’est précipité sur la forét de Neu-
velle-en-Hez, entre Clermont et Beauvais. Trente mille
arbres de haute futaie ont été fauchés instantanément.
L ot 'ouragan a passé on voil une tranchée large de
500 métres, longue de 1 300 métres, couverte de grands-
arbres tordus, brisés, déracinés, grimagants. » Les per-
tes causées par cette trombe ont dépassé trois millions
de francs. ,
Parmi les cartes synoptiques publiées par le Bureau
méteorologique de Londres se trouve une série remar-
quable concernant la partie de I'océan Atlantique située
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au nord du parallele de 30 degres, pour les onze. jours
qui ont précédé le 8 féveier 1870. Ce travail .a été en-
trepris aprés la disparition d’un grand bitiment a va-
peur, Gity of Boston, qui avait quitté Halifax le 28 jan-
vier, au début d'une période de mauvais temps, et dont.
on n'a plusentendu parler. On fit usage des observations
fournies par trente-six navires dispersés dans la région
atlantique, et par les observatoires des cotes d’Amérique
¢t d’Europe. Les cartes montrent qu'il y avait constam-
ment du vent de nord sur la cote américaine et que le

“vent de sud régnait 4 une certaine distance dans lest :
deux centres de pression maxima devaient se {rouver.
dans les lieux d'ott soufflaient ces vents, et entre eux
un minimum, suivantla loi de Buys-Ballot!. Ce mini-

~mum  correspondant précisément au gulfsiream, on
avait une situation qui présentait les plus grandes pro-
babilités pour la naissance d’'un mouvement rotatoire ,
la condition du renouvellement de la force vive du cy-
clone ainsi produit se trouvant aussi dans la chaleur et
dans I'humidité de ce grand courant.

Sur les cartes synoptiques du 5 fevrier & huit hcuneb
du matin, & trois heures et a huit heures du soir, on
peut suivre les modifications des courbes isobares qui
enveloppent un centre de dépression situé i peu prés
pur 50 degrés de longitude ouest et 50 degrés de lati="
tude nord. Sur celle du 6, le centre s'est.un peu dé=
placé vers l'est, et sur celle du 7 la courbe; toujours
formée autour d’un centre; s’étend sur les iles Britan-
niques: Le capitaine Toynbee, qui s'est prineipalement
occupé de cette enquéte, pense que le mouvement de

1 M. Buys-Ballot, dicecteur de I'Institut météorologique d'Utrecht, 4 -
déduit la régle suivante dé trés-nombreusés observations : Placez-vous
de maniére a ce qué le point od le horométre est le plus bas se trouve
4 votre gauche et cclui ou il est le plus haut & volre droite : vous
tournez le dos @ la divection d’ott I¢ vent souftlera. -
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Vaire de dépression vers le nord-est est caysé par le
changement de position du point olt les deux courants
.aériens qui engendrent le tourbillon se rencontrent, la
dépression ancienne se comblant constamment pendant
qu’une dépression se forme en avant d’elle. Le tourbil-
lon paraitra avancer & mesure que le contact s'étendra
lui-méme, raais en réalit¢ le mouvement tournant est
forme de nouveau dans 1'atmosphére, comme nous I'a-
vons fail voir, d'aprés M. Blasius, pour les trombes de
West-Gambridge et de lowa.

On a commencé a étudier les tempéles tournantes
qui, descendant du nord vers la Méditerranée, ont
franchi celte mer et fait quelquefois irruption dans la
partie septentrionale de 1'Afrique, jusqu'aux déserts qui
s’¢lendent au sud de la chaine de I'Atlas. M. ll. Tarry,
secrétaire de 1a Société météorologique de France, en-
@ slguale plusieurs qui, arrivés dans celte région, au~
raient rebroussé chemin pour remonter dans le nord
en y portant des sables dont la chute a é1é signalée en
divers lieux le long de leur trajectoire, particuliérement
en Italie et dans le sud de la France. D'aprés celle
observation, lorsqu'une bourrasque descend vérs ces
Trasses latitudes, son retour au nord pourrait étre an-
Toncé avee une assez grande probabilité.

-Nous ajouterons quelques - considérations générales
sur lestempétes des Etats-Unis, d’aprés les remarquables
travaux de M. E. Loomis. Ce savant les divise en deux
classes : la premiére comprend celles qui arrivent de
I'ouest et du sud-ouest; et ont leursirajectoires situces
au nord du40¢ degreé de latitude ; — la seconde se compose
de celles qui proviennent le plus souvent du Texas et du
golfe du Mexique. Celles-ci sont relativement rares, et {or-
ment & peine le sixiéme du nombre total ; elles apparais-’
sent le plus souvent en hiver et au printemps, atteignent
la ¢ote atlantique au-dessous du paralléle de 40 degrés, .
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et la suivent ensuile & peu de distance vers le nord.

Quelquefois les tempétes de la premiére classe restent
stationnaires pendant deux ot trois jours de suite. Dans
leur marche elles se dirigent souvent vers la région des.

“grands lacs et principalement du la¢ Supérieur. L'in-
spection des nombreuses cartes -dont M. Loomis a fait
I'étude luifait penser qu’environ lestrois quarts destem-
pétes de la premiére classe proviennent des environs de
I'Etat de Nébraska et que Ia rencontre de 'air humide de
Pocéan Pacifique avec les sommets élevés de I'Orégon, qui
donne lieu a de trés-fortes pluies, joue un role impor-
tant dans leur formation.

D'aprés les courbes isobares, les dépressions ont en
général une forme elliptique présentantdes variétés dont
voici un classement opéré sur deux cents cas: cent dix
avaient un grand axe dépassant le petit de plus de moi-
tic ; dans soixante il en éfait le double, dans neuf le
triple et dans quatre le quadruple. Ce résultat tend a
montrer.que la force centrifuge engendrée par la rota-
tion n’est pas la cause principale de ces dépressions, car
dans ce cas la forme des courbes se rapprocherait da-
vantage du cercle. Nous ajouterons que les: grands axes
sont placés dans des directions diverses, mais que celle
duN. 40°E. peut étre considérée comme prédominante.

De remarquables recherches théoriques ont été faites
sur ces tempétes tournantes des régions tempérées par
M. Mohn, directeur de l'institut météorologique de Chris-
tiania. Avant de les résumer nous devons donner la deéfi-
nition du terme nouveau de gradient harométrique dont.
Vemploi aide beaucoup dans les recherches. On nomme
ainsi la différence (exprimée en millimétres) des pres-
sions de deux lieux rapportées a la distance convenue
d'un mille géographique. La direction et la grandeur de
ces gradients font bhien connaitre la distribution de la
pression autour de chaque lieu. Se)  la loi de Buys-Bal-
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lot, en tournant le dos au vent régnant on a toujours la
moindre pression un peu en avant & gauche ; une cone
struction graphique fait voir qu’a I'inverse le vent souffle
en général dans une direction intermédiaire entre celle
"du gradient et celle de l'isobare, et en tragant d’aprés -
cette régle des fléches figurant les vents distribués au-
tour d'un minimum barométrique, on reconnait qu'ils
produisent un mouvement rotatoire s’opérant dans-notre
hémisphére en sens inverse de celui des aiguilles d’une
montre, s’approchant du centre par une série de spirales.
L'intensité de ces vents dépend de la grandeur du gra-
dient et 12 ouelle augmente les isobares se rapprochent.
. En méme temps -que l'air tend & se mouvoir dans le
sens’des gradients , il subit I'action de la rotation ter-
rvestre et celle -de la force centrifuge qui se développe
dans tous les mouvements tournants. Elles produisent
‘une déviation décomposable'a‘l'son tour en une force
perpendiculaire aux gradients, qui fait tourner P'air au-
tour du centre de dcpressmn eten une force dirigée vers
ce centre le long des gradients. Tant que le tourbillon
existe, cette derniére porte de nouvelles masses d’air -
vers 1'espace dilaté, et ce qui a été dit sur les trombes
engendrées par les surfaces échauffées peut étre appli-
" qué ici. M. Mohn fait cette remarque importante que les
conditions dont dépend 1'ascension de L'air dans la par-
tie centrale ne sont pas 'les mémes dans tous les sens ;
représentant le tourbillon par une série de fleches se di-
rigeant sur des spirales vers le centre, il étudie les con-
ditions atmosphériques de ses deux parties séparées par
une perpendiculaire a la trajectoire supposée dirigée de
I'ouest & I'est. Il trouve dans la partie anlérieure des
vents del'est au sud-est, sud, sud-ouest et ouest, arrivant
des régions méridionales, le thermométre montant, I'hu-
mldlte croissante, des nuages de plus en plus denses et

la pluie tombant abondamment pendant que le baro-
12 -
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métre baisse; — dans la partie arriére, au contraire, des
vents soufflant de Youest au nord-ouest, nord, nord-est
et est, la température s’abaissant sous leur influence,
une notable diminution de vapeurs et de nuages, la pluic
rare et par averses, le barométre & la hausse. On recon-
~ nait les caractéres des courants équatoriaux dont M. Bla-
" sius a montré I'influence dans la formation des trombes,
et qui interviennent dans les tourbillons de la manitre
suivante, d’aprés M. Mohn : — « Pendant que les vents
de la partie postérieure remplissent le vide relatif qui
_ se trouve au centre, ceux de la partie antérieurc provo-
quent la formation d'un nouveau minimum en avant de
ce centre, et il résulte de 14 que le minimum correspon- -
dra au licu dans lequel le barométre descendra le plus
rapidement. Le transport de la dépression n'est donc
qu'un mouvement-apparent ; elle se forme toujours dans
de nouvelles parties de I'atmosphére et cette progression
pourrait étre comparée & celle des vagues de la mer.
Ordinairement les vents chauds et humides du sol
créent le minimum avec des courants ascendants entre
“ le centre et le bord antérieur du tourbillon, pendant
qu'a ce centre une sorte de succion crée un afflux d’air,
mais il peat y avoir prédominance de pression sur 1'un .
ou sur I'autre point suivant diverses circonstances.

Les courants ascendants, en arrivant dans les régions
suptrieures, se dilatent et s’étendent de tous c¢ités en
condensant leur vapeur; de la des modifications trés-
differentes dans 'aspect du temps, sur lequel influent
aussi la grandeur et le sens des gradients.

Les maxima barométriques s Ltendent le plus souvent
sur de grandes surfaces, par exemple sur la moitié ou
_la totalité de V'Europe, tandis que les minima ont de
bien moindres dimensions. Les premiers restent long-
temps stationnaires ou se meuvent {rés-lentcment, tan-
dis qu'il n’est pas rare que la vitesse ‘de propagation des
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seconds- auewnc 40 kilométres & -I'heure; elle est ar-
rivée quelquefms au double. Celte vitesse peut étre
tres-differente dans les diverses parties de la trajectoire
du tourbillon. Ainsi une tempéte qui a passé sur le nord
de I'Europe du T au 10 février 1868 marchait trés-rapi-
dement pendant qu'elle se trouvait sur l'océan Atlan-
. tique; elle se ralentit heaucoup sur la presqu ‘ile Scan-
dinave et sa vitesse diminua encore dans la-Russie sep-
“tentrionale. Il devait en étre ainsi, parce que les-vents
manifestés dans la partie antérieure étaient des vents
terrestres et u¢ pouvaient faire descendre le hbarométre

comme les vents de mer affluant dans cette partie avant

son arrivée en Norvége. Plus tard les vents secs et froids
de la Russie remplirent l'espace dilaté de la-région cen-
trale ou ré&nait une pression trés-basse, -avec une telle
rapidité, qu'en un seul jour ce minimum ‘disparut com— .
plétement.

Autour desmaximabarométriques les gradientssont gé-
néralement faibles et les vents modérés, tandisqu’autour
desminima de orrands gradients,de3 millimétreset davan-
tage, sont la source de violentes tempétes. Il n’y a que
des gradients de tempétes autour du centre des cyclones
de la zone intertropicale ; I'air s¢ précipite en ouragan
du hdut de ces pentes rapides, et .dévié ‘de la direction
centripéte par les forces que nous avons indiquées, il
élend son mouvenient dans un espace circulaire ou un

7 peu elliptique dont le diamétre moyen est compris en-
tre 18 et 80 milles. Au centre du tourbillon on observe
une pression extraordinairement basse, peu supérieure
dcelle de 700 millimétres, et autour de cepoint elle se re-
“léved peine dans un rayonde deux i quatre milles, tandis .
qu'au delivelle s'aceroit en proportion del'éloignement,
toujours en rapport avec la projection des gradients
sur leurs directions, et arrivant promptement & une va-
«lcur'mo_yenn_c, Les 'plu_s fortes-rafales correspondantes
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-aux plus grands gradients ‘ont ‘un mouvement courbe
‘d’'ott nait une force centrifuge tendant A projeter 'air
soit & droite, soit & gauche, suivant qu'on se trouve au
nord ou au sud de l'équateur, et la direction du vent
fait presque un angle droit avec celle du gradient. Sa
-grande’ vitesse fait paraitre trés-faible le mouveiment
-centripéte, qui pourtant améne encore des afflux con-
-sidérables vers le centre. La température et I'humidité
‘varient peu dans les diverses parties du cyclone, & cause
‘de la rapidité des mouvements intérieurs. Au-dessus s'é-
tend constamment un sombre niuage qui répand une
_-pluie abondante, et dont le sommet atteint quelquefois
une hauteur de guatre milles au-dessus de la surface de
‘1la mer, car on a pu l'apercevoir & I'horizon quand le
‘cyclone. se trouvait encore & 90 milles. Sous ce nuage
-principal flottent "des mactses nuageuses déchirées,
chassées de D'intéricur vers les bords; la plus grande
-densité régne toujours dans sa partie moyenne placée un
peu en avant du centre; du coté vers lequel se meut le
météore. 1.y a 14 un grand développement de phéno-
aénes orageux; quelquefois aussi on est témoin d’un
singulier contraste, de la formation au milieu du nuage
d'une ouverture circulaire qui laisse voir le ciel bleu
et ‘que les imarins. ont nommée ¢ I'eeil de la tempéte ».
Les cyclones naissent le plus généralement aux lati-
tudes de 10 deares, nord et sud. Hs suivent une roule
dirigée vers I'ouest en s'éloignant en méme temps de
Yéquateur. Prés des tropiques elle tourne directement
au-nord et au sud et s'éléve dans les zones tempérées
vers le nord-est et le sud-est, de sorte que la trajectoire
compléte ressemble ‘4 une parabole ayant son sommet
entre le 20¢ ¢t le 30¢ paralléle de latitude. Il y a des
sparties du globe ou une scule branche de la parabole
-est-décrite par.les cyelones; le cas est fréquent aux
Indes occidentales, dans la région ouest de l'océan Pa-
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-cifique et dans I'océan Indien. Dans la mer de Chine, ou
on leur donne le nom de typhons et ou-ils ont en géné-,
-ral un petit diamétre, on les voit quelquefois rester sta-
tionnaires, mais le plus souvent ils se dirigent vers
Yoccident entre'le 8. S. 0. etle N. N. 0: :

. La marche de plusieurs cyclones a puétre suivie en
entier sur une grande partie de l'océan Atlantique.
Ainsi, par exemple, celui qui avait son centre  le
50 aott 1853 au sud des iles du cap Vert se trouvait le
3 septembre par la latitude de 20° au nord des Antilles
aprés avoir franchi I'Atlantique en quaire jours. Le
6 septembre il avait son cenire A peu de distance du
cap Hatteras, par 30° de latitude, et il croisait le 8 le
paralléle de 40° au sud d'Halifax. Aprés avoir longé le
banc de Terre-Neuve il était le 10 dans ’Atlantique entre
Terre-Neuve et I'[rlande, et le-11 au N. 0. de I’Ecosse,'
d’olt il prit la direction de la mer.Glaciale,

Les cyclones augmentent d’étendue .o mesure qu'ils
atteignent des latitudes plus-élevées, et en parcourant
. la seconde branche de leur trajectoire, ils prennent d'or-’
dinaire les caractéres des tourbillons des zoues tempé-
rées, dans lesquelles les vents ont une moindre violence.
Quand on ne connait que"ccs derniers, il est difficile de
se faire une idée de la puissance mécanique des cyclo-
nes tropicaux, i laquelle se joint encore une autre cause
pour accroitre leurs dévastations. Par suite de la faible
pression régnant dans la région centrale, la mer s'y
‘éléve au-dessus du niveau général, en méme temps que
les vents y font affluer sous tous les angles d’énormes
vagues : il se forme ainsi un amoncellement deau ap-
,pele flot de tempéle, dont la rencontre avec des cotes‘
Jbasses a souvent produit de terribles inondations et qm,
au large, expose de grands navires au danger de som-
brer. D'autre part I'affaiblissement de la pression peut
rendre libres, pendant le passage d'un.cyclone sur une
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surface terrestre, des forces souterraines par lesquelles .
des secousses d¢ tremblement de terre sont produites;
dans ces circonstances on a souvent constaté le dégage-
ment du gaz grisou dans les galeries des minesde houille.

Les cyclones ne sont heureusement pas aussi fré-
quents que les tempéles des zones tempérées et glacia-
les. Leur apparition est soumise & une sorte de pério-
dicité, dont le tableau suivant, que nous empruntobs &
M. Mohn, peut donner une idée :
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Océan Atlantique nord : cy-

“clones en 30 ans.. ., .| 5| T|11{ 6[ 5]10[42{95]80|G2}17| 7|7
Océan Indier nord... . .| 1f 2| 4| 9[t4] 6] 3} s{11{17|17{ 5
Mer de Chine : en 55 ans. 2| 5] 5]18{10] 6
Océan Indien sud-:en 40ans| 915110 8| 4 1| 1] 4] 3| 55
e Maurice : en 25 ans. .| 9[1B{15] 8 6} 53

Dans les deux hémisphéres les cyclones apparaissent
pendant les mois les plus chauds de l'année. 1l est &
remarquer que.dans le nord de I'océan Indien, 53 des
88 cyclones enregistrés correspondent & la période de
juin anovembre, et que deux maxima marquent les épo-
ques du changement des moussons, phénoméne pério-
dique ‘qui ‘parait avoir une influence bien caraciérisée
sur la formation des tempétes.

" Dans son ouvrage sur la loi des tempéles!, lg météoro- .
logiste allemand Dove montre comment s’engendre le.

1 demt en frangais par M. Leguas, caplmmc de flcgalc, et publid.
par le Dépot des cartes et plans d(, la marine,
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mouvement des cyclones a I’ cncontre de la regle suivant
laquelle les vents seremplacént gener_alemcntet,couuncnt
ces perturbations se lient en- particulier aux change-
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.Fig. 26. — Origine ¢t marche des cyclones.

ments des moussons. L'ingénieur hydrographe Keller,
(ui s’est occupé un des premiers du méme sujet en
. France, a donné l'explication de cette relation de la
"maniére suivanfe L: « Les ouragans prennent naissancé

1 Annales maritimes : Mémoire sur les ouragans, typhons, tornados
et tempdtes,
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a 'la rencontre des moussons opposées dirigées vers le
maximum thermal. Les vents variables qu'on observe
au maximum "thermal résultent du mouvement gira-
toire inverse imprimé par les courants nord et sud as-
pirés par le mouvement ascendant de l'air. Le lieu
d’ascension de I'air se déplace avec la déclinaison du
soleil. Quand le déplacement s’opére sans entraves, le
mouvement giratoire imprimé 4 I'air de la région des
calmes est représenté par des vents variables de faible
intensité ; mais si, par suile de I'inégale distribution
des terres et des mers, ou par d'autres causes, le point
d’appel des moussons opposées persiste dans une cer-
taine position au deld du temps assigné par le déplace-
ment du soleil, plus ceite persistance sera longue, plus
le changement de position sera brusque et considéra-
ble quand les forces réguliéres I'emporteront surles for-
ces perturbatrices, et la détente des forces régu-
lieres n’ayant pu s’opérer progressivement par le
mouvement giratoire de faible intensité des vents va-
riables, cette détente s'opérera brusquement, la masse
d'air retardée se précipitera avec impétuosité vers son
nouveau point d’appel, et le couple résultant de la
déviation des moussons opposées fera tourbillenner avee
furie la masse d’air intermédiaire.
.« Au nord de I'équateur, chaque {rombe atmosphé-
rique sera mise en mouvement par un couple de deux
" forces, dont l'une, au sud, sera dirigée vers le N. E.;
l'autre, du-nord, !dirigée ‘vers le S. 0. (fig. 26). 1l
est évident, & l'inspection de la figure, que le mou-
vement derotation aura lieu de droite a gauche, c’est-
a-dire dans le sens inverse du mouvement des aiguilles
d’une montre. — Ce sera l'inverse dans I'hémisphére
sud. » ' .
Le mouvement de translation est-altribué par M. Kel-

ler & la marche du tourbillon cntrainé par les courants
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genéraux. Suivant lui, « la masse d’air qui vient'de
l'équateur dans I'hémisphére nord, par exemple, et
dont I'arrét par le vent alizé forme le tourbillon, a une
tendance a s’avancer vers le nord, ou, a cause du mou-
vement de la terre, au nord-est. Les alizés 1'arrétent et
I'entrainent avec eux vers l'ouest. Ces vents ont une
composante sud, et retardent par conséquent la marche
du tourbillon vers le nord, jusqu’au moment ou il at-
teint leur limite polaire; alors les courants généraux
de sud-ouest l'entrainent vers le nord-est, ¢’est-a-dire
‘dans sa direction naturelle, et sa vitesse de translaiion
angmente. »

Aux époques d’apparition des cvclones latmospher
est extraordinairement chaude pour la .saison et trés-
riche en vapeur d’eau.-La grande puissance des cou-
rants ascendants qui s’y développent est indiquée par
I'épais mnuage dont ces tourbillons sont accompagnés
ainsi que par les objets terrestres que les courants sou-
lévent et qu'ils laissent ensuite retomber. -

M. Mohn expllque le mouvement de progression des
cyclones comme il a expliqué celui des tourbillons des
zones témpérées, par Vesistence d’une prédominance
du courant ascendant dans-leur partie antérieure ac-
compagnée d’une plus forte baisse barométrique, mais
il constate le manque d’observations bien exactes rela-
tives & la provenance de l'air qui donne lieu & ce phé-
nomeéne, et au nombre de révolutions qu'il fait autour
de la région centrale. Les typhons des mers de Chine,
en avangant vers l'cuest, ont souvent leur moitié nord
sur les cotes d’olr proviennent des vents & peine assez
chauds et humides pour provoquer la progression du
météore, tandis que les vents marins arrivant du sud
remplissent parfaitenient ces conditions. .

Nous avons vu que la théorie des trombes de M. Faye
‘est principalement fondée sur l'étude des propriétés
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caractérisques des. tourbillons ,des 'cours_ d’eaun. Il fait
remarquer que c¢’est I'étendue seule du milieu dans le-
quel.ces derniers se produisent qui en. limite la gran-
deur, et que l'analogie peut-étre poussée. assez lom
« 1l existe, dit-il, des tourblllons, de _dizaines et de cen-
taines de métres. Dans nos mersilya des girations bxen
plus grandes encore; il en est méme d'eAcqlossa]es :
moin es vastes mouvements tournants de l’Atlantiquq
avec un espace immobile au.centre . ol s’accumulent
d’énormes amas de fucus natans (mer de Sargasse).
Sur le soleil, nous voyons. des mouvements tourbillon-.
naires encore mieux caractérisés et de toule taille’, de-
puis' les pores-grands.comme” nos cyclones jusqu’aux
taches cing ou_six fois plus grandes que notre globe. De
méme, dans les mouvements tournants de notre atmo-
sphére, vous trouvez de petits tourbillons passagers de
quelques décimétres, des trombes plus durables de dix .
i deux cents métres, des tornados de 500 42,400 mélres.
“Au dela I'eeil nesaisit plus bien les formes de la colonne
‘giratoire : on leur donne un antre nom, mais le fond est
le méme. Plus grands encore, sous -des diaméires de 5,
4, § degrés; c'est-d=dire de 500(,1/ 4009, 5000 metres et
au deld, ils portent le nom d'ouragan ou de cyclones ;
mais le mécanisme ne change pas pour cela; ce sont
toujours des mouvements giratoires, circulaires, a vi-
tesse croissante vers.le centre, nés dans les courants
supérieurs aux dépens de leurs inégalités. de vitesse, se
propageant vers le bas dans les couches inférieures
. malgré leur état de calnie parfait ou indépendamment
des vents qui y régnent; exergant leurs ravages dés
quils atteignent 1'obstacle du sol, et suivant dans leur
marche les courants supérieurs, en sorte-que leurs dé-
vastations dessinent en projection sur le globe ter-
restre la route de ces courants invisibles. »
On ne trouve cependant pas dans les cyclones cette -
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forme d'une longue colonne conique que nous avons
constatée -dans les trombes. Le rapprochement du sol les
réduit a la partie supérieure a ce qu’on peut appeler
I'entonnoir de la colonne dont le diamétre est puissam-
ment accru, et au milieu de celte partie, qui a été .assi-
milée par Piddington & un disque tournant, existe un.
_espace_calme, comme dans les grandes girations de la
mer. o .
D'aprés M. Faye il faut se reporter aux courants su-
perieurs de Vatmosphiére pour expliquer la progression
des cyclones. Les courants élevés, & partir de la zone
équatoriale, - dévient tout d’abord vers 1'Quest et puis
vers I'Est, en décrivant des sortes de paraboles dont les
sommels sont ‘situés prés des limites polaires des vents
alizés infericurs. Cette marche se démontre par 1'action
de la chaleur solaire sur la vapeur d’eau, qui prend
entre les tropiques un mouvement ascensionnel dont le
‘maximuin se trouve sous les rayons verticaux du soleil.
Une moitié de fa masse atmosphérique reste par suite
en arriére.de ¢ rotation diurne, les molécules soule-
vees décrivant des cercles plus grands avec les vitesses:
linéaires du point de départ inférieur. Au deld des tro-
piques, dans les zones tempérées, V'atmosphére arrivant
A des paralicles de plus en plus pelits se trouve au ¢on-
“traire en avance sur la rotation. On aura par suite entre-
les tropiques des courants s'éloignant de I'équaleur en.
portant vers I'Ouest, et de la ils continuent-i s’en écar-
“ter en marchant vers‘l’Est._ . .
« Les fleuves aériens, dit M. Faye, qui se dessinent
au sein de ces grands mouvements, par lesquels 'équi-
libre, incessamment troublé, tend sans cesse & se réta-
blir, ont done précisément I'allure qui a été reconnue '
aux {rajectoires des cyclones, tandis que les alizés des
couches inférieures n’ont aucun rapport avec ces mémes
courbes. Get accord est une preuve de plus que les cy-
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clones doivent prendre naissance en haut et descendre
jusqu'au sol, en traversant des couches d’air immobiles
ou mues d’'une maniére totalement indépendanté, chose
incompréhensible dans tout autre systéme d’explication.
Quant au sens de rotation des cyclones, il resulterait de
ce que, dans ces courants fortement recourbés, la vi-
lesse va en diminuant transversalement de la rive con-
cave & la rive convexe. » Il y a encore licu de remar-
quer que la vitesse moyenne dés courants augmente i
mesure qu'ils avancent dans les zones tempérées, ct que
cette accélération est aussi constatée pour-les cyclones
dans la seconde branche de leur trajectoire.

On observe assez fréquemment dans les cyclones le
phénoméne de fa segmentation. s se divisent et leurs
trongons tendent d se reformer ensuite en d’autres
aussi parfails qui suivent de concert des routes peu dif-

_férentes. Lorsque cette décomposition se produit, le cy-
clone dévie. pendant quelque temps de la forme circu-
laire, mais elle se retrouve bientdt dans les segments.

Nous devons faire remarquer au sujet des cons1de1'a-
tions théoriques qui précédent que I'hypothése des mou-
vements descendants de I'air dans les tourbillons a été
combattue par un certain nombre de savants, parmi les- .
quels nous citerons M. Peslin, ingénieur des mines.
Les idées qu'il a développées dans un mémoire publi¢
en 13631! se rapprochent de celles de M. Mohn. Deux
faits bien constatés lui paraissent trancher la question
du sehs des: mouvements de l'air dans les cyclones : |
1° la pluie qui accompagne la tempéte; 2° la tempéra-
ture normale et le degré d’humidité élevé du vent qui y

_souffle.- Avec un mouvement descendant il n'y aurait pas
de pluie et levent serait & la fois trés-chaud et tres-sec,
_comme celui qu’on désigne sous le nom de foehn en

! Atlas météorologique de U'Observatoire de Paris.
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Snisse et qui descend des cimes dans les vallées alpes-
tres. L'afflux d’air parait donc avoir lien par la partie
inférieure du tourbillon et étre dirigé suivant une
.spirale vers les couches moyennes qui se'meuvent plus
rapidement que les couches inférieures, retardées par
le frottement et d’autres résistances. Geci admis, M. Pes-
lin cafcule la valeur du travail'moteur qui entretient la
tempéte, et la discussion de la formule  laquelle il ar-
rive le conduit aux conclusions suivantes : « Un tour-
billon qui se propage dans une atmosphére y trouvera
d’autant plus d’aliments pour entretenir sa violence que
la loi de décroissance des températures y sera plus ra-
pide. Si la loi de décroissance est plus lente que la loi
théorique donnée pour Vair saturé, I'atmosphére est
dans un état d’équilibre instable, et le moindre tour~
billon produit une immense perturbation. Si la loi est
intermédiaire, ce qui est le cas ordinaire pour l'atmo-
sphére terrestre, les tourbillons d'une amplitude suffi-
sante trouvent passage et peuvent conserver leur vio-
lence; mais ceux qui ne s'étendent que sur une faible
hauteur dans 'atmosphére seront arrétés ou amortis.
Toutes choses égales d'ailleurs, le travail moteur créé
par le tourbillon, et qui entretient sa violence, est d’au-
tant plus grand que V'air de 'atmosphére ou il se pro-
page est plus prés du point de saturation. »

Nous citerons encore une intéressante opinion émise
par M. le capitaine Tovnbee sur la formation des cyclo-
nes, dans le cours de ses travaux sur la météorologie
de Yocéan Atlantique. Cet officier, chef de la section
maritime du Bureau météorologique de Londres, a étu-
dié en premier lieu la région -importante désignée sous
le nom de carré n°3 dans la division Marsden générale-
ment adoptée. Ce carré {fig,27) est compris d'une part
entre I'équateur et la paralléle de 10° nord ; del’autre,
‘entre les- méridiens de 20° et 30°, de sorte que le maxi-



190 . TRONBES ET CYCLONES.

mum thermal le traverse deux fois par an. L’alizé S, E.
v pénétre, tandis que, par suite du voisinage de lacote
d’Afrique, I'alizé N. E. n'a sa pleine influence que dans

50°  4o0¢ T 30¢ 20: 70° o: 70
Fig. 27. — Formation des cyclones.
le coin nord-ouest et se trouve rejeté vers la cote amé-

ricaine. Dans la carte des isobares moyennes construites
par M, Buchan, les aires de haute pression A et B se.
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trouvent sur les cotés polaires de la zone des vents ali-
zés el les alimentent. La'plus forte pression se produit
dans le carré au mois de juillet, avec la prévalence des
alizés sud-est. Le minimum de pression se trouve alors
au nord, au-dessus des eaux les plus chaudes, et
M. Toynbee fait remarquer que c'est dans cette situa-
tion que les circonstances sont les plus propres a la
naissance des tempétes tournantes. En effet, les vents
M et N se rencontrent perpendiculairement de maniére
i former des tourbillons, et les -grandes - quantités de
calorique et d’humidité qui se trouvent dans la zone
_ intermédiaire favorisent leur développement en cyelones.
On consiate que c’est bien. & partir du mois de juillet
que ceux des Indes occidentales commencent & appa-
rditre, et mous "venons de pénétrer dans le principal
laboratoire ow ils prennent naissance.

Lorsque les premiers auteurs, le savant américain
Redfield-et le général anglais Reid, soupgonnant I'exis-
tence de lois générales dans les formidables perturba-
tions de 'l’atmosphérc, sont arrivés & les déterminer,
ils ont été d’accord pour signaler un mouvement cir-
culaire de l'air dans les ‘tempétes, et ce qu'ils ont
nommé leurs lois a consisté : 1° dans le sens constant
de leur rolation, inverse dans les deux hémisphéres;
20 dans la forme parabolique de leurs trajectoires dispo-
- sées symétriquement des deuxcotés de I'équateur. A la
suite de cesauteurs se rangérent de nombreux météorolo-
gisles et des navigateurs qui corroborérent leur décou-
verte, qu'on peut considérer comme une des plus im-
portantes de notre siécle. Aux météorologistes anglais
Piddington et Thom, a l'allemand Dove, a l'américain
Maury, se joignirent chez nous MM. Bridet et Keller, et
tous s'occupérent aussitét de L'application des lois dé-
couvertes 4 la science nautique, ainsi que de la réunion
des signes météorologiques i aide dcs'queljs les naviga-
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teurs peuvent prévoir approche de ces tempétes. Dex-
cellents Guides ont étérédigés.- et leur usage a certaine-
ment préservé un grand nombre de batiments des dan-
gers auxquels les exposait la lutte avec le terrible
météore. Evitant le détail de ces ouvrages techniques,
nous nous bornerons aux indications les plus générales,
en metianl particuliérement & profit une des plus récen-
tes Notices' publi¢es par ordre de I'’Amirauté anglaise.

Selon tous les meétéorologistes des cirrus précédent
généralement les cyclones. Ges nuages apparaissent
quelquefois plusieurs jours avant la tourmente et ils
font bientét place aux cirro-cumulus distribués en houp-
pes détachées qui produisent en se dissolvant un ciel -
laiteux. Des halos se forment autour du soleil et de la
lune. Les nuages prennent la forme de cumulus et de
cumulo-nimbus. L’horizon devient menagant; d'¢paisses
pannes _s'y Jnontrent, émergeant lentement et sillon-
nés de pales éclairs. Aux levers et aux couchers du
soleil, le ciel a souvent une teinte orangée, aux reflets
cuivreux. Peu d’heures avant l'arrivée du cyclone on
apergoit des nimbus fuyant rapidement dans diverses
direction.

L'état de la mer se modifie et la houle précede quel-
quefois la tempéte de deux A trois jours; les houles
qui se croisent en plusieurs sens constituent un pro-
nostic trés significatif.

1 air devncnt lourd, ¢touffant. L’impression produite
sur les animaux est surtout remarquable. 1ls paraissent
agités par une vive anxiété; on voit les oisedux de mer
rallier la cote et y chercher un abri contre la tempéte
qu’ils pressentent.:

Piddington cite de nombreux exemples de cyclones
annonceés par des banes de nuages s'étendant & 1'hori-

L Remarks on revolving Storms. London, 1875,
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zon en lmmfostant des effets’ clectmques d’une grande
intensité. « Souvent, dit-il, des éclairs multnplos sen
ecoulent, semhlahlos & une cascade lumineuse. »

Il importe de remarquer que le navigateur ne doit
pas s'attendre A tous ces signes avant I'apparition d’un
cyclone. Certaines de ce$ tempéies ne sont accompa-
‘gnées ‘que d’un petit’ nombre d’entre eux. .

L’avertissement le plus assuré est celur que fournit le -
barométre. Son langage ne peut tromper, surtout dans
: la zone torride, -oit d’ordinaire il n'a que de trés faibles
fluctuations d'une parfaite régularité. Suivant M. Bridet,
un navire qui se trouve sur la ligne de parcours du
cyclone peut s’estimer a vingt-quatre heures de dis-
tance du centre quand le barométre baisse de 0=m, 3
par heure; -4 dix-huit heures, s'il baisse de 0mm,6; a
douze heures, s’il baisse d’un millimétre ; a neuf heures,
s’il baisse de 1“"“,:) A six heures, §'il baisse de 2 mil-
limétres ; a trois heures, s'il baisse de 3 millimétres.
Au voisinage du centre la baisse est de 4 4 5 millimé-
tres et méme’ quelquefois davantage. Cette progression
dans la baisse moyenme n’est plus valable pour un’
navire qui se trouverait i une certaine distance de la
ligne de parcours; elle ne pourrait alors servir a de-
terminer la distance approximative du centre.

* Le premier soin d'un capitaine doit &tre de détermi:
ner la position de ce centre par rapport 4 son batiment
et il yparvient en se reportant i la premiére des lois des
tempétes : la - rotation inverse dans les deux hémisphe-
res, contraire au mouvement des aiguilles d'une montre
au nord, et dans le sens de ¢e mouvement au sud. Voici
4 ce sujet la régle générale formulée par Piddington :
Faites face au vent, si vous étes dans I'hémisphére nord,
et etendez le bras droit: le centre est dans cetle direc-
tion. Ce serait le bras gauche, si le navire se trouve

dans les mers anstrales., .
13
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[’expérience a monkré que suivant qu’on fraverse un
cyclone sur sa partie droite ousa partie gauche, relati-
vement a-la ligne de translation, le vent qu'on éprouve
est plus ou moins intense. Cette différence est facile a
expliquer. Quand le navire se trouve dans la partie
droite,-la puissance du vent qui le frappe se compose

- de la vitesse giratoire angmentée de la vitesse de'trans-

lation. Dans ]a partie gauchc les effets sontinverses: les
deux mouvements se contrariant, l'air se meut avec la
différence seulement des vitesses. La premiére partie

. est appelée demi-cercle dangereuz, et la seconde, demi-

cercle maniable. Ne nombreuses observations ont per-
mis d'évaluer les forces inégales des vents que le na-
vire y rencontre. Dans les cas ordinaires celle du vent
de la partie.dangereuse: peut se composer d'une vitesse
giratoire de quarante milles & LI'heure, plus, d'unc
vitesse de translation s'élevant en moyenne i quinze
milles, ce qui fait-cinquante-cing milles pour I'effet du
choc; la différence des vitesses réduit le choc i vingl-
cing milles pour’le coté maniable,- &'est-d-dire 4 moins
de la moitié de celui ‘du-coté dangereux.

I1 est facile de reconnaitre le deml cercle dans ]equel
on se trouve en observant la succession des vents. Dans,
I'hémisphére nord (fig. 28), par .exemple, avec des vents
de la partie du N. E. & I'E. N.E., variables vers I'E et le
S. E. on se trouve dans le demi-cercle dangereux —
avec des vents de la partie du N. ou N. N. 0. variant
vers 1'0. on est dans le demi-cercle maniable.

Lorsque le navire se trouve sur la ligne parcourue
par le-centre il éprouve des vents de direction con-
stante, mais de sens' diamétlralement opposcs dans les
parties antérieure et postéricure du cyclone. Les deux
périodes sont séparées pa‘r le calme central qui-dure
un temps proportionné- a la violence de la tempéle et
A sa vitesse de translation, Mais tout ce que nous’
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avons dit des ‘centres -des tourbillons doit conseiller au
capitainé d’en éviter: l'approche. 4 tout. prix: Enveloppé
par une. zone - circulaire dans laquelle: le vent, attei-
gnant la plus grande intensité, se déchaine en rafales
furicuses, cet cspace présente le constraste d’un air
_ tout & fait calme avec [a mer soulevée par des vagues
s'entre-choquant dans toutes les directions, et attei-
‘gnant ainsi d’énormes dimensions, accrues encore par
la wéduction extréme de la pression atmosphérique.

Les régles de la maneuvre & exécuter par le navire
enveloppé par un -cyclone dépendent de la position
qu’il occupe dans le champ de la tempéte.

Navigue-t-il, par e\emple, dans hémisphére nord,
el I’ ohsu vation des vents lui a-t-elle démontrée qu'il se
{rouve dans le demi-cercle dangereux, il devra s’orien-
ter de maniére i recevoir le vent par la droite ou par
fribord. Les avantages de cette manceuvre sont de pré-
senter constamment Pavant du navire a la lame, et en
. méme temps d’étre entrainé par la dérive au dehors de
la tempéte. Si on recevait le vent par la gauche, au con-
traire, la route ferait entrer le navire dans le tourbil-
lon, et, suivant les variations du vent, on prendrait la
lame par l'arriére, circonstance qlu expose a de trés.
grandes avaries. -

Dans le demi-~cercle maniable il faut fuir vent arriére,
tapt qu’on peut se fenir & celle allure. Si on est obligé
de venir en travers il faut toujours présenter la ghuche
(babord) au vent, afin de prendre la mer par 1'avant,
mais dés que la violen¢e des lames vient & s'amoindrir
il faut revenir & une manceuvre qui éloigne du centre,
vers lequel on est entrainé par la deuve tant qu ‘on
prend le vent par babord. '

Les regles -données pour lhemlsphere 1101‘(1 dmvent
dlre prises en sens inverse dans 'hémisphére sud. Il y
2 uie maneeuyre contre laquelle il convient d'étre sur-
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tout en garde : c'est celle qui consisterait a marcher
toujours vent arriére, et i circuler.ainsi plusieurs fois
dans lintérieur du tourbillon, en avancant avec lui
sans chercher & s'en dégager. C'est ce qul est-arrive au
brick anglais le Char les Heddle, au voisinage de I'ile

O ‘\"\'*5’ Ts

é&s\\ // /

Fig, 28, — Tourbillon de I'hémisphére nord.

Maurice. Le rayon du cercle qu'il décrivit élait d’envi-
- ron 40 milles et il a fait ainsi un chemin évalué 4
- 1,500 milles, pendant que sa route réelle n’a pas dépasseé
500 milles.

M. Bridet indique des cas ot un navire a pu profiter
dun cyclone pour faire bonne route. 1l recommande
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aux capitaines de passer hardiment devant les cyclones
avangant du coté de l'ile de la Réunion, quand ils ont
reconnu le gisement de leur centre et déterminé le che-
min maximum qu'ils doivent parcourir pendant leur.
manceuvre. La réussite dépend surtout de la position
relative du navire et du centre. Nous venons d’indiquer
larégle & appliquer pour cette détermination en suppo-
sant le mouvement de I'air parfaitement circulaire dans -
le tourbillon, mais le directeur de I'observatoire del'ile
Maurice, M. Meldrum, a recueilli pour ces parages d’as-
sez nombreux cas exceptionnels. 'apreés ses recherches
Vair décrirait des spirales aboutissant au voisinage du
centre ol seulement cette courbe se confondrait avec
-un cercle. Les deux diagrammes ci-contre sont extraits
du mémoire de M. Meldrum!. La ligne AB traverse
- Maurice parallélement & la route du centre. Chaque
fleche indique les directions du vent observées & bord
du navire placé au point qu’elle occupe. Au lieu de ge
trouver 4 90 degrés de la direction du vent, ce centre,
dans les cas cités, serait plus en arriére 4 100 ou 110 de-
grés. On ne pourrait donc appliquer la régle énomncée.
M. Faye, en discutant® les observations qui ont servi de
base an météorologiste anglais, a montré que les dia-
grammes obtenus peuvent se ramener & des diagram-
mes cu'culau'es, en défalquant l'influence des ahzes
sud-est de la direction des vents dans le mouvement
tourbillonnant.. Il ajoute qu’en tenant compte de cette
circonstance on est conduit & formuler une régle nauti- -
que plus correcte_qu’il soumet aux navigateurs : « Pour
déterminer. le centre d'un cyclone dans la région des
vents alizés, si I'observateur se trouve prés du bord
dans le demi-cercle exposé & ces vents, il devra appli-

. 1 Notes on the form of cyclones in the southern Indian Ocean.
2 Comptes rendus de ' Académie des Sciences, 12 juillet 1875.
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quer la régle habituelle, non pas au vént qu'il recoit,

Fig. 29. — Tourbillon des cyclones, d’aprés M. Meldrum.

mais 4 celui’qui, composé avec l'alizé connu, donnerail
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pmir résultante le vent observé en grandeur et en direc-
tion. Quand on aura obtenu graphiquement deux déter-
minations du centre suffisamment distineles, on-corri-
gera, s'il y a lieu, ces premiéres. constructions en y
“introduisant la vitesse de translatlou »

¢
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OURAGANS DES ANTILLES ET DE L'OCEAN ATLANTIQUE

Influence du Gulf-Stream sur les ouragans. — Ouragan " essuyé par
Christophe Coloinbh. — Ouragan de 1780, — Ouragan aux Barbades.
— Ouragan de 1810. — Ouragan de 1782. — Cyclone de I'Eylau.
— Cyclone: de I'Amasone. — Cyclone de V' Heligoland. — Ouragans
sur les cotes de I'Burope occidentale. — Quragan du Royal-Charter. .
— Ouragan & Cherboury.

L'influence du Gulf-Stream sur la formation el la
marche des ouragans dans I'Atlantique nord a ¢té mise
en évidence par les observations des nombreux naviga-
teurs qui traversent ce grand courant, dont les tiédes
eaux portent dans I'atmosphére, jusque vers les poles,
une lempérature élevée qui donne naissance, par sa
rencontre avec les basses températures des régions ho-
réales, aux tempétes tournantes que nous voyons si fré-
quemment aborder les cdtes.de I'Europe occidentale.
Les marins_ anglais ont donné an Gulf-Stream le nom de
Pere des tempétes. Les violents coups de venls qui sui-
vent son parcours sont pariiculiérement redoutables
par I'épouvantable mer qu’y soulévent le vent et le cou-
rant lorsqu'ils marchent dans des dircctions opposées.

Il ya quelques années les journaux des Etats-Unis si-
gnalérent des changements remarquables dans le grand
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courant de lAtlanthue, dont la vxtesse se serait beau-
coup accrue dans les passes de la Floride, & la suite des
grands tremblemenis de terre ui avaient ravagé les
Anulles. Nous disions alors & ce sujet : « S'il pouvait
étre constalé que cet ac\cronssement s’est propagé jus-
qu’aux branches du courant qui baignent les cotes d’Eu-
rope, on devrait s’attendre 4 une modification notable
de nos climats et i une augmentation dans le nombre et
la violence des tempétes amenées par le Gulf-Stream*. »
Vers la méme époque le Bulletin de I Association scien-
tifique de France® publiait la note suivante :.« Des re-
cherches sérieuses tendraient ‘4 montrer qu’en ce mo-
ment la fempérature moyenne de I’Angleterre irait en |
se relevant. La cause en serait due 4 un’ changement.
dans l[a direction du Gulif-Stream, qui apporte dans les ,
‘atitudes élevées les eaux chaudes des tropiques. Une
commission, placée sous la direction du savant amiral
Manners, vient d’étre instituée en Angletcrfe pour élu-
dier cette question, et en particulier la marche du cou-
. rant atlantique auquel I'Irlande doit son climat excep-
tionnel.
« Quoi qu’il en soit, en cette année 1869 la clemenu-

cxcessive de I'hiver détermine partout une végétation
“précoce et qui,pourrait- étre désastreuse pour I'agricul- .
ture, si, les grands vents du S.-0. qui prédominent ve-
nant & cesser, la gelée saisissait les plantes pleines de
séve. Pour le présent les vents du Midinous ont amené
des bourrasques, des tempétes, des pluies et des inon-
dations. Les bourrasques ont été si violentes, qu ‘elles
ont amené jusque dans les environs de Paris de petils -
oiseaux dits petrels de Leach, qui habitent particuli(,re—
ment les iles Hebndes, les Orcades et le banc de Terre-
Neuve. »

1 Tour du Monde, 10¢ annce, 1 517.
2 Ne 103. — Janvier 1869,



202 TROMBES ET CYCLONES.

Ges observations sur les courants de I'Océan, évidem-
ment trés-importantes au point de vue de la météorolo-
gie, ne pourront conduire & des données cerlaines qu'a-
prés un cerlain nombre d’années. Mais dés anjourd’hui
elles sont 'objet de recherches persévérantes, entrepri-
ses par les marines de la plupart des Etats civilisés, et
principalement par 1’Angleterre, la Hollande et les
Etats:Unis. Le perfectionnement des instruments d’ob-
‘servation, la science des observateurs, I'esprit métho-
dique qui préside aux recherches et leur universalité,
permettent d’espérer des résultats prochains qu'on peut
entrevoir déja dans les rapports des missions scientifi-
. ques engagées dans cel ordre-de travaux, dont l'utilité
-est chaque jour mieux appréciée.

D’aprés M. A. Poey! toutes les régions dé I'Atlantique,
au nord de 8 degrés de latitude, sont exposées aux cy-
clones. Les parties de cet océan ot sévissent Ie pius sou-
vent ces dangereuses tourmentes sont les petites et les
grandes Antilles, le canal de la Floride avec la Caroline
du sud, les Bermudes. En général, au sud de 25 degrés |
nord, pres de FAmérique, les ouragans se dirigent vers
louest et le niord-ouest. On a constaté la méme marche
prés des iles du cap Vert. Elle semble étre le fait géné-

-ral dans cette région de 'Atlantique. Les cyclones n'al-
teignent jamais Cayenne; on n'en mentionne aucun
' dans les alizés de I'Atlantique sid ; nulle part ils ne
" s'approchent a plus de 4 ou 5 degrés de Léquateur.

Ouragar essuyé par Chmstophe Colomb. — Nous em-
pruntons la description suivante a la relation méme du ..

~ grand navigateur :

« Dzmanche 3 mars 1495. — Aprés le coucher du so-
.eil, amiral suivit sa route vers l'est; il lui vint wie
bourrasque qui rompit toules ses voilés et le mit dans

Table chironologique de quatre cents cyclones. — 1493 a 1858,
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un péril-imminént; mais Dieu voulut Ie délivrer. If fit

tirer au sort pour envoyer a Notre-Dame de la Cinta, &

Huelva, . wnpélerin qui s'y rendrait en.chemise ; le sort

tomba sur-lui. Toutle monde-it également le veeu de
jetner, au pdin et & I'eau, le’ premier samedi.qui sui-
* vrait Parrivée du batiment. 11 fit soixante milles avant

que les voiles. se. rompissent ; ensuite on alla a mits et

A -cordes, a cause de la violence extraordinaire des

vents et de l'agitation de la mer, qui les poussait de tous

cOtés. On vit des signes qui annoncaient la proximité de

la terre : ils se trouvaient en effet tout prés de Lishonne.

« Lundi 4 mars. — La caravelle éprouva hier au soir

une horrible tourmente ; les flots, qui la prenaient des

deux cotés, semblaient devoir la submerger; les vents

paraissaient la soulever dans les airs; l'eau du clel

tombait 4 verse et les éclairs sillonnaient les nues. Le

spectacle était horriblement effrayant; mais il plut a

Notre-Seigneur d’étre en aide a l'amiral et de lui mon-

“trer la terre, que les matelots apergurent: aprés le pre-

mier quart. Alors, pour ne pas arriver 4 terre -sans la

connaitre et sans étre assuré s'il pouvait trouver un

port ou quelque endroit pour se mettre & l'abri et se
sauver, il fit appareiller la grande voile, n'ayant d’autre

-moyen d’avancer un peu, malgré le grand péril qu'il y
avait de faire voile; mais Dieu les conserva jusqu'au
~ jour, qu'ils n’'atteignirent qir'aprés avoir passé toute la
nuit au milieu des angoisses. et de la crainte de faire
naufrage. Dés que le jour parut, Vamiral reconnut la
terre, qui était la roche de Gintra, située prés du fleuve *
de Lisbonre, dans lequel il se détermina & entrer, parce
qu'il navait pas d’autre voie de salut, tant était terri-
ble la tourmente qui avait liew & I'embouchure du
ﬂcuvc ! :

Relation des voyages de Ch; istophe Colomb, publlu,a p.u Duu
M F, dc, Navarrete:
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Ouragan de 1780. — L'ouragan du 10 octobre 1780,
appelé le grand ouragan, qui s’étendit sur toutes les
Antilles et jusque dans le nord de I'Atlantique, est un
. de ceux qui ont montré sur la plus vaste étendue la
formidable puissance de’ ces méteores et’les désastres
{ui s'accumulent sur leur passage. '

Cet ouragan avait été précédé par une terrible tem-

péte qui commenca le '3 octobre, et durant. laguelle
" la mer, qui s'élevait en lames d'une hauteur pro-
digieuse, envahit la c¢Ote avec une impétuosité indes-
criptible. A Savana-la-Mar, ces lames renversérent toutes
les maisons construites dans la baie, et trois navires
furent portés si loin dans les terres, qu’on ne put jamais
Ies en tirer. )

[’ouragan du 10 a été déerit dans un grand nombre
de relations, auxquelles nous empruntons les détails sui-
vants : — Le diamétre de cet ouragan embrassait dés
'origine les points extrémes des lles-sous-le-Vent, la
Trinidad et Antigoa. Son centre passa le 10 sur la Bar-"
bade et a Sainte-Lucie, qui furent complétement rava-
gées et ol presqie rien me resta debout, ni arbres ni
.demeures. A Sainte-Lucie, les plus solides édifices furent
renversés et six mille personnes restérent écrasées sous
les décombres ; la flotte anglaise, qui s’y trouvait auv
mouillage, fut presque entiérement désemparée. « Il est
impossible, dit sir George Rodney dans son rapport offi-
ciel, de décrire ’horreur des scénes qui eurent lieu ala
Barbade, et la miséie de ses malheureux habitants. Je

" n'aurais jamais pu croire, si je ne 'avais vu moi-méme,
que le vent seul pouvait détruire aussi complétement
tant d’habitations solides, et je suis convaincu que sa
violence seule a empéché les habitants de ressentir les
-secousses du Lremblement de terre qui a certainement
accompagneé L'ouragan. — Quand le jour se fit , la con-
trée, si fertile.et si florissante, ne présentait plus que le
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triste aspect de 'hiver : pas une seule feuille ne vestait
aux arbres que l'ouragan avait laissés debout. » — La
mer s’éleva si haut, qu'elle détruisit les forts. Cette élé-
vation soudaine de son niveau avait beaucoup plus le ca-
ractére d’une véritable élévation des eaux sur le passage
.du cenire que celui de grandes lames brisant a terre .,
par la force du vent.

Le tourbillon, se portant ensuite vers la Martinique.
-enveloppa un convoi francais de cinquante batiments
portant cing mille hommes de troupes ; six ou sept ma-
rins seulement échappérent au naufrage. La plupart des
batiments isolés qui se trouvaient sur le passage du
cyclone sombrérent avec leurs équipages. Plusieurs
vaisseaux de guerre anglais qui retournaierit en Europe
disparurent dans la tourmente.

A la Martinique, neuf mille hommes périrent ; mille
4 Saint-Pierre, ou cent cinquante habitations dispa- .
rurent presque en méme temps ‘au moment du ras de
marée. A Fort-Royal, la cathédrale, sept églises et cent-
guarante maisons furent renversées ; plus de quinze
cenls malddes et blessés furent ensevelis sous les ruines
de I'hopital, d’ott 'on ne put en retirer quun petit
nombre. Des six cents maisons de Kingstown, dans l'ile
‘Saint-Vincent, quatorze seulement restérent debout. Les
banes de corail furent arrachés du fond de la mer et
transportés prés du rivage , ot on les Vit ensuite appa-
raitre. Dans les batteries, des canons furent déplacés
par Ia force.du vent, qui porta ['un d’eux i une distance
de 126 meétres. — Les-Francais et les Anglais étaient
alors en guerre; mais dans une telle catastrophe, au
milien de tant de ruines, les haines s’épuisérent pour
faire place & un généreux sentiment d’humanité, et le
marquis de Bouillé, gouverneur de la Martinique fit
.mettre en liberté les marins anglais devenus ses prlson-
niers a la suite du commun nanfm"e
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Ouragan aux Barbades. — Dans Ia relation suivante
d'un’ ouragan qui sévit “encore. aux- Barbades, le
10 aoit 180] Reid a trés-exactement décrit les phéno-
ménes qui accompagnent ces. désastreux météores dans
les Indes occidentales : — « A" 7 -heures du soir, le ciel

. &lait clair et le temps calnie; ce calme dura jusqu'un
peu aprés 9 heures, moment oui.le vent souffla du
N.; vers 10 "heures-4/2. on apercevait de temps en
temps ‘des ¢elaivs dans le- N.-N.=E. et ‘dans le N.-0. Les-
rafales de vent et de pluie du N.-N.-E., avec des inter-
valles de calme, se succédérent jusqu'a rinuit. Aprés
minuit, les éclairs et les coups de tonnérre se suceé-
datent zivec-un'e grandeur effrayante, et I’'ouragan souf-
flajt .avec rage-du N.. et du N,-E. Sa fureur augmenta &
{1 heure du matin; la tempéte. qui jusqu'd ce moment
avait soufflé du N.-E. sauta brusquement au N.-0. €t aux
rhumbs:intermédiaires. Pendant -ce femps, des éclairs
incessants sillonnaient les nuages, mais- les sillons en
zigzag de la lumigre électrique étaient encore plus vils
“que tanappe de feu de Uéclair; la.foudre éclatait dans
toules les directions. Un peu-aprés 2 heures, le. bruit
assourdissant-de.l’'ouragan, soufflant du'N.-N.-0. et du
N.-0., était impossible & :«décrire. Le licutenant-colonel
Nickle, . qui. s’était-mis &, P'abri-sous la voute d'une fe-’
nétre basse.en.dehors de sa maison, n’entendit pas le
bruit. de I'¢tage.supérieur.qui s'¢croulait, et ne s’en
apergut qu’en voyant la poussiére provenant du dehors,
Vers 3 heures, :1e ‘'vent mollit- par moment, mais il. Y
avail encore des rafales furicuses: du S. O de lO ct de
F0.-N.-0. A o '

« Les éclairs ayant cessé nendant quelqucs 1nstants
et en-méme temps que.16 vent:, la ville fut plongée dans
une.obscurité veaiment effrayante. On vit quelques me-
téores tomber du ciel; un-surtont,.d'une- forme . spheé-

* rigue et d’'un rouge fonm,, sembla descendre verticale



Fig. 50. — Ouragan aux Antilles. .
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ment d'une grande hauteur. Il tomba évidemment par
sa pesanteur spécifique et sans étre poussé par aucune
force étrangére ; en approchant de terre avec un mou-
vement accelére, 1l devint d’'une blancheur éblouissante,
prit une forme allongée, et, en tombant sur la place
Beckwith, il se divisa en mille morceaux comme du
métal en fusion et s’éteignit immédiatement.
~ « Quelques minutes aprés l'apparition de ce phéno-
méne, le bruit assourdissant du vent se changea en un
murmure solennel ou plus exactement en un rugisse-
ent lointain, et les éclairs, prenant un effrayant déve-
loppement, une vivacité et un éclat extraordinaires,
couvrirent tout I'espace entre les nuages’ et la terre pen-
dant prés d’'une demi-minute. Cette masse immense de
vap eurs semblait toucher les maisons, et elle langait vers
la terre des flammes que celle-ci lui renvoyait aussitol.
« Immédiatement aprés cette prodigieuse succession
d’¢clairs, 'ouragan éclata de nouveau de I'0. avec une
violence terrible et indescriptible, chassant devant lui
des milliers de débris de toute nature. Les maisons les
‘plus solides furent ébranlées dans leurs fondements, et
toute la-surface de la terre trembla sous la force de cet
effrayant fléau destructeur. Pendant toute la durée de-
I'ouragan ; on n'entendit pas distinctement le tonnerre.
Le hurlement horrible du vent, le grondement de
I"0céan dont les lames monstrueuses menagaient d’en-
gloutir tout ce que I'ouragan laissait debout, le bruit
‘mat des tuiles, la chute des toits et des murs, mille autres
* bruits formaient un fracas épouvantable. Ceux qui ont
assisté 4 une pareille scéne d’horreur peuvent seuls se
faire une idée de I'effroi et de I'immense découragement
que I'homme éprouve en présence de cette rage de des-
truction de la nature. '
« Aprés 5 heures, la tempéte mollissant par moments

_ permit de mieux entendre le bruit de la chute des |
14
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tuiles et des débris de construction que la derniére ra-
fale avait probablement soulevés & une grande hauteur.
A 6 heures du matin, le vent était au S., & 7 heures au
S.-E., 4 8 heures 4 1'E.-S.-E., et & 9 heures le temps était
re devenu clair.

« Dés que le jour permll, de dxstmvuer les objets, le
narrateur se rendit.non sans peine sur le quai. La pluie,
chassée avec une. assez. grande violence pour faire du
mal 4 la peau, était. tellement épaisse, qu'on. pouvait i
peine distinguer les. objets au dela du bout du méle. La
scéne. qui. s'offrit & lui était d’une majesté indescrip-
tible; .des vagues gigantesques roulaient sur la plage et
semblaient vouloir tout engloutir ; cependant, elles bri-
saient sur. le carénage ou elles venaient se perdre, leur
surface étant entiérement couverte d’épaves de toute
nature. Deux batiments seuls étaient a flot en dedans de
la jetée, tous les autres étaient chavirés ou échoués sur
les petits fonds.

« Du sommet de.la tour dela cathedrale, on ne voyait
qu'une vaste plaine de ruines ;. pas un seul signe de vé-
gétation, sauf ¢a et 1a quelques petits champs d’herbe
Jjaunie. Toute la surface de la:terre semblait avoir été
brilée. Les ‘quelques arbres qui restaient, dépouillés
de leurs branches et de leurs feuilles, avaient le méme
aspect qu’en hiver; les nombreuses villas qui sont dans
les environs de Bridge-town-étaient mises a nu et en rui-
nes. La direction des cocotiers et des auires arbres qui
.avaient été renversés les premiers indiquait qu'ils avaient
été abattus par.le N.-N.-E.; -mais la plus grande partie:
avait été déracinée par le vent de N.-0. » =— « Si nous
ajoutons, dit M. Dove! aprés avoir cité cette refation, que
pendant que I'ouragan était dans.toute sa force la tension
électrique de I’ atmosphele était si grande, que des étin-

A La Loi des tempétes.
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celles jaillirent d’un négre dans le jardin du collége Cod-
drington, nous pouvons admelttre, avec le général Reid,
_(ue tous les grands arbres détruils & Saint-Vincent sans
avoir ¢te abattus le furent parla grande quantité d’élec-
tricité qui se, dégagea pendanl cetle lempéle. Elle fut
accompagnée d'une pluie d’eau salée, phénoméne gu'on
_a souvent observe ailleurs. A la poinile nord des Bar-
bades, les vagues bl‘isérent constamment a une hautear
de 22 métres. »

Le « hurlement horublc du vent » dont parle le nar-
rateur, le bruit effrayant que Pon entend au centred’un
cyclone, a éle décrit de plusieurs maniéres. -

Thom dit -« Un silence solenncl suivi par un cri ef-
frayant et par un murmure sourd dans le lointain. »,

Biden dit que les rafales qui soufflent aprés le calme
sont « comme-des décharges successives et violentes d’ar-
tillerie, ou le rugissement de bétes féroces. ».

Cattermole : « un rogissement continuel dans air. »

D'aprés Piddington les expressions employées ordinai-
rement pour les trombes d’eau sont « un- bruit sourd et
sifflant, » et pour les cycloues: « Rugissant, foudroyant,
hurlant et per¢ant. ». ) :

L’guragan de 1810, qu ‘o1t peul aussi wmetlre ad nom-
bre. des. plub violents qui aient ravagé les Antilles, a
été décrit par un.témoin, M. Martial Merlin, alors en
garnison 4 la Guadeloupe : « Les llOllpr étaient sta-
tionnées au-camp baraqué de Beau-Soleil, 4 une petlte

~lieue de la ville de la Basse-Terre. Il ¢tait midi environ
lorsque les signes précurseurs de I'ouragan vinrent je-
ter U'effrol dans I'ame des plus intrépides; ['ordre fut
donné immédiatement de se tenir ‘sous les armes, le
sac au dos, dans les baraques, et prét 5 déeamper. —
L'ouragan augmentant d’intensité avec une rapidité ef-
'frayante, d’énormes torrents sillonnérent bientot les
fronts de bandiére; vers trois heures, Uobscurité devint
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compléte ; plusieurs’ baragques furent renversées par
le vent on entrainées par les eaux; la place n'étail
plus tenable sans de grands dangers. Cependant les

" chemins étaient enlevés; il n’était plus possible de

gagner. la ville. L'ordre fut donné a.chacun de pour-
voir & son salut comme il I'entendrait; on devait rejoin-
dre, comme point de réunion, le fort Richepanse, situé
‘sur les hauteurs de la Basse-Terre, & une lieue du camp.
— Chacun ne songea plus alors qu'a sa propre conser-
vation, et se mit en devoir de gagner le rendez-vous ou
de chercher quelque abri. Ge ne fut que vers sept heures
du soir que les premiers arrivérent au fort; ils avaient
¢té obliges de se trainer sur le ventre en s'acerochant &

_des ronces ou & des plantes quils trouvaient sous la

main, car la violence du vent était telle qu’il était im-
possible méme de rester ¢tendu & lerre, & moins d’étre
retenu par un moyen quelconque, sans courir le risque
d'étre entrainé. L'ouragan diminua d'intensité dans la

nuit, mais le lendemain il arrivait encore des hommes;

plusieurs ne rejoignirent jamais : les uns avaient é1¢
¢erasés par la chute des. baraques; d'aulres avaient éte
enirainés par les torrents jusqu'a Ia mer, du moins on
doit le présumer, car ils ne furent pas relrouvés. Quel-
gues-uns enfin périvent par suite des maladies aux-
quelles cette nuit cruellc donna lien. — Le lendemam,
Jes habitations environnantes avaient disparu ; de pro-
“fonds ravins, creusés par les forrents, coupaient des
champs qui, la veille, offraient I'espérance d’une bril.

lante récolte; les navires de la rade avaient sombré

ou avalent été brisés a la cote; tout n'était plus qu’un
immense théatre de désolation. » '

Aprés ces relations du passauc des cyuloms sur les
terres, nous avons -maintenant & donner celles de leur
rencontre, sur.l’Atlantique, avec les hatiments qui en
ont éprouve la terrible violence.
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‘Ouragan de 1182. — Piddington, -aprés avoir indi-
queé les regles, deduiles de la loi des tempétes, que doi:
vent, suivre les navires en fuyant dans les ouragans, cite
un grand désastre naval, qui prouve toute Pimportance
de ]a nouvelle science dont il a été 'un des plus zéles
promoteurs.

L'escadre de 'amiral Graves composée de plusicurs
vaisseaux de guerre, d'un grand convoi de navires mar-
chands et des prises faites le 1eravril 1782, par Roduney,
fut, rencontrée par un cyclone le 16 septembre, vers
42° 50/ lat. N. et 50° 50’ long. O. Cette flotte était & la
cape le 17 4 2 heures du matin, avec des vents de
I'E.-S.-E., lorsqu’elle fut assaillie par une saute de vent
au N.-N.-0: d’'une violence extréme. i

Le jour montra presque tous les bitiments avec des
signaux de détresse. L'ouragan continua au N.-0.,
avant qu'il eut laissé la flotte, tous les navires de
guerrg, exceplé le vaisseauw de 74 le Canada, avaient
sombré ou avaient été mis dans. un état désespéré,
ainsi qu'une grande guantité de bitiments de commerece.
On estima qu’il avait péri plus de trois milie marins
dans ce grand désastre.

Bien que les vaisseaux de guerre, ainsi que les prises,
fussent dans un état deéplorable, il est probable qu’en
manceuvrant suivant les régles aujourd’hui connues,
ces bitiments n'auraient eu qu'un coup de vent ordi-
naire a essuyel' et auraient pu s'en tirer sans auntre
dommage que des avaries, tandis qu'une fausse ma-
neeuvre, que nous indiquerons plus loin, les avait jetés
dans la partie la plus dangereuse du cyclonc. o

Cyclone de U'Eviau. — Le 15 octobre 1862, le vaisseau
francais I'Eylau, revenant du Mexique, fut assailli au
Nord des Bermudes, dans-les parages du Gulf-Stream,
par un’ cyclone, dont son commandant, M. Pagel, capi-
taine de frégate, a donné une relation- que nous résu-
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mons : — Vers sept heures du seoir, Ponragan, annoneé
- par la baisse du barométre, par un horizon trés-chargé
et par la violence toujours croissante du vent et des
grains, atteignait le vaisseau, dont presque toutes les
voiles étaient bientot déferlées et ‘déchirées. Les deux

Fig, 31. — Cyclone de l'Eylau.‘

embarcationsde tribord étaient emportées. A huit heures,
“I'ouragan furieux semblait rugir, il dominait le bruit
éclatant des voiles qiii fouettaient et s’en allaient en
lambeaux. Le vaisseau, couché un moment sur habord,
embarquait P'eau par les sabords des gaillards et per-
dait encore un canot, pendant que le grand mit de
hune tombait sous une épouvantable rafale. La mer,
la pluie et le vent etaient confondus dans la plus horri-
ble tourmente. Vers neuf heures, le petit mat de hune
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tombait & son toux. Le craquement que les deux maits
brisés auraient di faire entendre’ avdit été compléte-

ment absorbé par le bruit terrible de la tempéte. L'in- -

_clinaison du vaisseau soulevait les ponts et faisait sau-
ter les épontilles.
I’aiguille du barométre anéroide oscillait brusquement
de quatre 4 cing millimétres. Le feu Saint-Elme parut
plusieurs fois; on le vit briller A I'extrémité des mits.

Vers dix heures, le barométre remontait trés-rapidement

‘et I'ouragan était terminé. Peu de temps aprés, un écla-
tant météore traversait le ciel.

Cyclone de U'Anazoxe. — Le 10 octobre 1871, le vais-
seau-transport I'Amazone, essuyait un cyclone, déerit
par son commandant, M. Riondet, capitaine de frégate,
. dahs le rapport suivant adressa au ministre de la ma-
rine :
~« Le 5 octobre je partis de la Martlmque A4 8 heures
du matin, en destination de Rochefort, avee du maté-

viel pris & la Guadeloupe et a Fort-de-France; et 177

passagers.. A 9 heures du matin, le leiddemain, me
trouvant % 15 milles dans le N.-E.- de la Dcsu’ade je
fis éteindre les feux et mis & la voile, avec bl‘lSP de
N.-E. et beau temps.

« Le 8, dans la nuit, le vent fraichitet il yeut quel-
ques grains. — Barométre 765,

« Le 10, le vent héla le Nord et for¢a un peu; la mer

se fit. Des grains mélés de pluie furent plus fréquents,

et on vit des-éclairs au Sud et & 1'Ouest. — Baromeétre :
7(’,0mm .

« 1’ nppqronce du tcmps n'était pas bonne. Depuis mi-
nuit, la mer, le vent, les grains, devinrent mauvais;
un coup de vent paraissait prochain. Nous primes la
cape courante sous les huniers-inférieurs, 'artimon,
la trinqueite et la misaine & deux ris. Vers midi le
coup de vent s’accentua, la mer devint plus grosse; le

s
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vent 10u]0nh de la méme mrne Nord, tros-l’m‘
Barométre : 759wm,

« Pour ne pas-fatiguer ot pour mieux gouverner nous
nous mimes sous le grand hunier mfemeur lmtmmn
et la misaine & deux ris. I Amazone se compox’t‘nl tres- -
bien. De fortes rafales se succédaient.

« A midi 1/2 le grand. hunier se déchira et fut em-
porte. Je fis allumer les fou de deux chaudiéres pour’
nous soutenir. L'idée d’'un cyclone se présenta & mon
_.esprit, mais J'espérais qu'un pareil météore ne fondrait
pas sur nous, des coups de vents rectilignes se prisen-
tant souvent dans les parages des Bermudes, dont nous
n'étions qu'a 120 lieues. Nous étions 4 la fin d’un quar-
tier de la lune, et Phivernage se terminait. Cependani
nous nous trouvions dans le cas d'un cyblone, juste
dans’la direction du centre, le vent étant invariable au
N.-E. Je poursuivis ma route au Nord-Ouest, comptant
que le coup de vent ne tarderait pas a cesser. Le haro-
métre conLunmt i descendre et, le voyant & T4T™ &
" 4 heures 45 mmutes, je commencal i concevoir desin-
qunetude% Le temps empirant toujours, quoiqu'il en fiit
d’un simple coup de vent & recevoir ‘ou d'un cyclone,
je résolus de fuir dans le S.-0., ainsi qu’il le fallait dans
le dernier cas, d'aprés notre position.

« A Bheures nous étions 4 la cape sous lamisaine seu-
lement. J'avais bien des appréhensions sous cette allure,

achant que mon navire était faible dans les parties
arriére, mais je jugeai que de deux dangers mena-
cants il "fallait affronter le moindre. Jallals étre con-
vaincu que j'avais bien agi : nous nous trouvions en
effet sous les premiéres étreintes d'un cyclone.

« Le barométre était descendu i 698™=,

« A cinq heures nous courions donc au 8.-0., mais
nous gouvernions mal. La mer et le vent, for(;ant de
plus en plus, Gtaient devenus horribles. -



Fig. 32. — Cyclone de I'Amazone.
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« A 6 heures nous embardions duS§: au S.-E., le gou-
vernail élait impuissant a nous faire arriver. Nos em-
barcations de porte-manteaux s’envolaient pour ainsi
dire ; celles de habord étaient rabattues sur le pont. Je
donnai ordre de couper les galhaubans pour faire tom-
ber le mat d’artimon. Il tomba, mais le navire n’arriva
pas. La roue était endommagée, le pont enfoncé au-
dessus du carré des officiers par la vergue barrée, le
vent, avec des mugissements terribles, des sifflements .
aigus, renversant; arrachant, dispersant tout. On ne pou-
vait plus se tenir surle pont que cramponné a quelque
objet bien solide. La mer, sans étendue, tant I’horizon
¢élait obscur et rapproché, battait nos flancs en gron-
dant. Une pluie torrentielle, salée par le mélange avec
les embruns, les-éclairs, la foudre, tous les éléments
déchainés, nous assaillaient & coups redoublés. La mi-
saine disparut vers 7 heures, puis la trinquette, et le
petit foc qu'on était parvenu & hisser. Nous restions i
sec de toile sur les hords du-centre du cyclone, e, jo
crois, dans le N.-E. de son point central méime.

"« Vers sept heures et demie nous nous trouvions dans
1a partie la plus dangereuse du météore. 11 allait nous
passer dessus dans quelques instants. Le grand mat s¢
brisait ne laissant qu'un trongon de septa huit métres ;
le petit mét de hune tombait; le bout dehors se cas-
sait au chouque du beaupré, et ce mat lui-méme cra-
quait prés des liures. A tribord et babord derriére,
devant; la plus grande partie des bastingages était par-
tie & la mer ou abattue sur le pont. Les deux canons de
tribord, ayant rompu leurssaisines, glissaient- 4 1’eau
avec leurs affats. La chaloupe et les drémes démarrses
deleurs triples attrapes seheurtaientcontre les débris des
murailles. Par un bonheur inoui, ni la chute des mats
ni la violence du vent n’avaient ébranlé la ¢heminée.

« Depuis sept heures et demie le gouvernail ne sen-
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tait plus U'action de la roue et nous gouvernions a
barre [ranche, tichant, mais en-vain, de metire le cap
au 8. 0. Nous étions invariablement tournés au S. et
nous veniors vers le 8. E. — Un officier vint m’infor-
mer (que nous n'avions plus de gouvernail et que Ia barre
etait fendue sur un des cotés de sa mortaise. La chiam-
bre de chauffe fut quittée trois fois par fes chauffeurs.
I ean envahissait, et Ie feu des fourneaux était chassé
en dedans par la force du vent plongeant par la chemi-
née. [eau penctralt a pleins bords par les panneaux et
par le puits de Phélice défoncé en grand. Tout le monde
était aux pompes. Le  danger donnmt des forces méme
aux malades. Les ouvriers de diverses professions bou-
chaient les voies d’eau, consolidaient et redressaient -
lout ce qui menacait de se démolir. Au milieu de ce
houleversement, du craquement des murailles, des
banes, des cloisons, en présence des débris de toute
espéce, aucun cri de détresse, aucun signe de panique.
Chacun travaillait avec courage et résignation.

« A huit heures il se fit uncalme_ sulnt, le vent et la
mer s'apaisérent. Le ciel s’éclaireit an zénith, oin bril-
laient des étoiles. Nous entrions dans le cenlre du mé-
téore. Pendant ce répit, qui dura dix minutes, j'obser-
vai que le cercle zénithal avait sa concavitétournée vers
la droite et que son bord paraissait droit au-dessus de
nous. D’aprés le cap que nous avions (S. au S. E.) cetle
observation me montra que j'étais dans le demi-cercle
dangereux, et comme le vent ne cessa de venir de la
hanche de babord, j'en conclus que le centre était tra-
versé par 'Amazone sur uue corde assez petite et paral-
lele en parcours. Pendant le passage du centre des feux
Saint-Elme parurent sur le navire.

« Bientot le cercle 2énithal s’effaga, les mugissements
du vent recommeneérent, la mer redevint furicuse, en
blanchissant d'une maniére éclatante sur le-fond noir

i
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de 'horizon. A ce moment, une lame nionstrueuse, une
immense volute, dépassant le navire de l'avant & I'ar-
riére, s'avangasurnous en nous dominant d’une dizaine

- de métres. Elle nous passa dessus, inonda le navire, le
coucha sur le flanc a donner le vertige, mais, grice a
Dieu! nous nous redressimes. Le navire -avait tourné i
I0. et jusqu'a I'0.N. O. Le vent venait encore (le la
hanche de babord, ainsi que la mer.
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Fig. 33, — Courbe barométrique.

« A partir de notre sortie du centre le barométre re-
monta: Le temps était encore affreux, mais tendait &
s'améliorer. A neuf heures le vent et la mer Gtaient
tombeés. A minuit nous étions hors de danger ; le baro-
métre, déja 4 732, continuait  remonter. Le vent était au
8.8. 0., le cap & I'0. N. 0.; I'équipage et les passagers
pompaient sans désemparer L’eau pénétrait partout et
parles fonds mémes du navire. Mais les pompes gagnaient

. sensiblement. La machine ne fonctionnait pas encore.

« Au milieu des débris du pont on trouva un Anna-
mite mutilé, qui mourut pew de temps apres. Ce fut
‘notre unique victime. 11 était réfugié dans la chaloupe
au moment ol elle avait été brisee.
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« A quatre heures du matin le barométre a 754me,
On entreprit le déblayage du pont, qui n’éait qu'un
fouillis de débris. On débarrassa les flancs du navire
des restes de mits, de vergues, d’etubarcations. On se
disposa & confectionner un gouvernail de fortune. La
machine fut visitée :- (-lle était heureusement intacte et
.en état de fonctionner.

I Amazone desemparee mit s1x jours de pemble tm-

versée, le vent et la mer n'élant pas apaisés; 3 gagner
Porto-Rico. Elle y fut bientét ralliée par des batiments
appartenant a la station fmng“use des Antilles, la freé-
gate la Magicienne el I'aviso le Talisman, qui, les répa-
rations urgentes terminées, la convoyérent jusqu’a la
Martinique, ou elle mouilla de nouveau sur la rade de
Fort-de-France, qu elle avait quitté vingt-cing jours au-
paravant.

Cyclone de U'Atavante. — Dans les parages du cap
Vert on rencontre assez ﬁ'equemment, pendant I'hiver.
nage, des tornades, mais les tourbillons d'un grand dia-
métre- auxquels on peut donner le nom de cyclones
y sont rares. La. corvetle cuirassée I’ Atalante, montée par
Pamiral baron Roussin, a 1*enconlre un de ces-tourbil-
lons 1 T septemhre 1872, 4-90 milles dans'le S. 0. de
lile Saint=Vincent, et a pu, par une habile manceuvre,
echapper aux: dauoprs gui lamenagaient. Nous donnons
un extrait durapport de son commandant, le capitaine
dc vaissedu C. de Freycinet:

"« Nous venions de passer cing JOUI‘S a Saint- ancent,
pendant lesquels la brise de N. E. avait soufll¢ presque
constamment avec force et d’une fagon anormale pour
‘la saison d’hivernage dans-laquelle nous étions.

« Le 6 septembre, 4 5 heures du soir, nous quittames'
ce mouillage et gagndmes le sud. A six heures on mil
a la voile,-on-stoppa, et on poussa les feux au fond des
fourneaux dans la prévision de calme possible sous le
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vent des iles. La brise, était alors au N N. E., assez
_[raiche. Les terres, trés-embrumées, ne tardérent pas i
disparaitre. Le temps étail chargé, et au couchant_ on
apercevait dans une déchirure du ciel plusieurs.couches
de nuages innmobiles d’une teinte cuivrée et blafarde de
mauvaise apparerice. On se lenait en garde contre les
grains et les tornades, mais I'idée d’un ouragan n (,tfnt

W \\\\\ W
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Fig.’54. — Cyclone de U'Atalante.
venue & personne. Nous.nous trouvions en effet dans
des parages trés-fréquentés ot nous n'avions jamais en-

tendu parler de cyclones.
« A quatre heures du matin,.le doute n’est plus pos-
sible : nous sommes en présence d’un cyclone; la baisse
barométrique continue, 'apparence du temps, la varias
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tion du vent, I'indiquent surabondamment. L’ouragan
doit parcourir la branche inférieure de sa parabole vers
le N. 0. Nous sommes dans le demi-cercle dangereux,
done il faut au plus tot prendre la cape tribord au vent.

L'ordre est donné de pousser les feux. La nuit est trés-
sombre. Vers quatre heures et demie des rafales vio-

.
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Fig. 35. — Cyclone de I'Atalante.

‘lentes accompagnées de pluie’ dénotent que nous’péné-

_trons dans la sphére du cyclone.. On laisse porter pour

recevoir le vent de tribord en attendant le moment ot
'on pourra venir en travers sans danger pour les hom-
mes, qui ont de la peine 4 se rendre maitres des voiles.
Fort coup de vent d’est. La mer est grosse, et detemps
d autre s'¢lévent des lames plus fortes qui viennent dé- -
ferler avec bruit le long du bord. La corvette, sous la
grande voile goélette el avee la machine a 30 tours, se
comporte trés-bien.
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« A six heures 45 minutes le barométre a atteint le

plus bds de sa course (749,5); le vent souffle alors en-

tre 'E. et 'E.S. E. A septheures le barométre commence

dremonter. — A 9 heures (barométre 755), le: mauvais
temps fini; jolie brise par rafales du 8., merhouleuse.

€ ..... Au coucher du soleil nous assistons a un spec-
tacle assez curieux. Le temps s'est & peu prés nettoyé;
seulement, au -loin .4 lhoruon, entre 1'0. N. 0. et le
" N. E., on apergoit un épais’ et noir rideau de gros
_ nuages projetant’ sur le ciel des Iueurs cuivrées. De
vld\lS 4 peu prés unanime, c’était notre cyclone qui
poursuivait sa course, dans le nord.

Cyclone de I'HivicoLasn. — La corvelle de guerre autri-
chienne Heligoland avait quitté-l'ile de Sainte-Héléne le
6 octobre 1874, pour se rendre & Gibraltar.

La premiére partie du voyage- ne présenta rien’

d'anormat ; I'alizé du S. E. souffla constamment jusqu’a
Ia latitude de 6° N:A 9° N. on rencontra I'alizé du N. E.,
qui dura jusqu’au paralléle de 20°, atteint le 4novembre.

. A ce paralléle V'alizé cessa completement ; 11 est pro-

bable que cette perturbation coincidait avec un cyclone.
observé 4 la méme époque aux Indes orientales. I y éut-

Odes brises de S. et de S. 0., aprés lesquelles, le 11,
I'alizé N. E. reprit. Le 14, calme et brises variables.

Jusque-1a le temps était clair et le. barométre n’avait.

que ses oscillations diurnes réguliéres. -

Mais bientét il commenga a baisser ; le ciel se cou-
vrit de circo-cumuluset de stratus, des houles du N. E.
et du S. se croisaient sur la mer. — Dans la nuit du
A6 au 17 novembre le ciel se couvrit entiérement de

nimbus ; des é’,clairs brillérent au N. E., et le vent

s'élablit au S. S.'E. par rafales.

1 Zedschrift der esterreichischen l'.'es;zllsc/m/'l [ur Meteoroloyic,
redigivt von C. Jelinek und J. lann. Aot 1875,
15

.

[
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Le 17 a midi la pluie commenca & tomber. Bien que
Te vent soufllat du S. ense renforcant, Ia houle venait
‘de TE. 8. E. Le barométre baissa encore et ne marqua
plus de maximum diurne. Le vent mollit un peu a 4
heures aprés midi ; mais la pluie tombait par torrents,
et le'barométre continnant & descendre, les dispositions

- pour le mauvais temps furent prises. — Le ciel,
plombé avait trés-mauvdise apparence, et la pluie
devint si -forte qu'aprés le coucher du soleil onne -
voyait plus devant soi & (uelques pas.

A T heures 374, aprés une baisse presque instantance
du barométre, un grain violent de I'E. obligea de
diminuer la voilure. — Le vent augmenta de violence,
en passant™de I'E. i I'E. §. E., entre 10 et 11 heures.
Le navire, sous ses voiles de tempéte, conservail une
marche rapide & travers la mer déja grosse.

Bien que la région ott nous nous trouvions, aussi
bien que la saison, pit faire porter un autre jugement,
la conviction fut acquisc que nous étions assaillis par
un cyclone; la baisse continue du barométre et la
nature du vent, soufflant toujours par rafales, ne pouvant
se concilier avec une tempéte rectiligne. — Si nous ne
nous trompions pas, le centre du cyclone, d’aprés les
indications les plus récentes de la lot des tempétes, se
trouvait dansla direction du S. et arrivait directement
vers la corvette. :

Dans cette position précaire, comme il élait également
dangereux de chercher & couper la trajectoire ou &
marcher parallélement a elle, on résolut de continuer
la course au N. en faisant un angle de 155° avec le
vent. Gette résolution ful juslifice, car & minuit le vent
s'apaisa un peu, tourna au S. E., et il devint évident
que le centre du tourbillon avait pass¢ a 1'0. de la
corvette. =— L'état de la mer était alors vraiment imn-
posant. Les vagues, poussées dans toutes les directions,
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s'¢levaient & une énorme hauteur et brisaient avec une
¢cume phosphorescente, seule lumiére dans la profonde
obscurité.

La plme diminua enfin, le vent passa'au S. 8. E., et
le barométre atteignit son minimum, 744®®, 2, vers
1 heure du matin. — Une saute de vent fut si soudaine,
qu’elle rendit vaines les précautions prises ; deux énor-
mes vagues tombérent sur le pont, enlevant toutes les
piéces moblles, et détruisant le gouvernail, déja fort
endommageé. .

A-2 heures, le barométre remonta de 2 millimétres ;
le vent soufflait du S. 8. 0., d'ol on pouvait conclure
que le centre avait été dépassé et qu’il s’éloignait vers
le N. —Bientot le vent diminua, le ciel s’éclaircit un peu,
quelques étoiles brillérent au-zénith; mais tout autour
du navire restait comme une muraille nuageuse, parti-
culicrement épaisse & 1'0. etau N. 0. —A 3 heures du
matin, vent du 8. 0; 4 4 heures, de 1'0. S. 0., conti-
nuant & diminuer. La mer trés-houleuse et croisée.
La hausse continue du barométre-montre que le cyclone
s'¢loigne rapidement.

Om‘agans sur les cotes de l’Europe occidentale.” —
Comme nous I'avons déja dit, les cyclories qui suivent
le cours du Gulf-Stream abordent souvent les cotes de

- Europe occidentale. La grande tempéte de 1703, deé-
crite par Daniel de Foé, I'auteur de Robinson, qui sévit
durant toute une semaine de novembre, et qui causa
de si grands désastres dans presque toute I'Europe
septentrionale, fut un des plus terribles ouragans dont
on ait gardé la mémoire. L’amiral Fitz Roy attribuait
les nombreux sinistres signalés sur la vaste étendue du
parcours de cet ouragan a une succession de cyclones:

Nous avons 1‘ésumc dans un autre ouvrage ! le trés-

1 Les Tempétes.
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intéressant et si utile travail fait par le Bureau mé-

téorologique de Londres pour l'ouragan du 25 au 26
octobre 1859, pendant lequel un grand. batiment -de
I'Ftat, le Royal-Chdrter, périt corps et biens au mouil-
lage des iles d’Anglesea. L'amiral Fitz Roy a réuni
une série de reinarquables circonstances meétéorologi-
ques qui ont precede el accompagné cette tempéte, et
qui la rattachent & tout un ensemble de perturbations
atmosphériques observées dans notre zone tempérée,
ou régnait une chaleur anormale. Nous disions & ce
sujet :

« La coincidence d'une aurore boreale et de pertuxlm—
tions magnétiques avec la tempéte du 23 octobre est con-
statée dans plusieurs lettres, qui relatent aussi une
observation remarquable. A l'entrée de la nuit pendant
laquelle I'ouragan atteignit son maximum de violence,
un globe de fen apparut au milieu des nuages, chan-
geant rapidement de couleurs et se brisant ensuite en
eclats IL fut apergu au méme instant de Plymouth,
ol son passage fut suivi d'une rafale épouvantable, et de
Dublin, ot I'observateur se trouvait dans un calme par-
fait, probablement au centre du cyclone.

'« D'aprés les signes donnés par un éleciroscope pen-
dant le passage de I'ouragan, il y aurait eu constamment
polarité electrlque entre les demi-cercles que séparait
la ligne suivie par le centre, 1'un étant chargé d’élec-
tricité positive, et 'autre d'é lectrlclte négative.

« On a constaté en outre, du 20 au 26 octobre, un
accroissement continu dans la proportion d’ozone, ou
oxygéne électrisé, contenu dans 'air. Pendant la tem-
péte I'ozonoscope marquait le maximum.

« Des sections de la couche atmosphérique suivant
les différents rhumbs du compas ont ¢té tracées au
moyen des hauteurs haromélriques priscs de six en six
heures. Une grande dépression y marque clairement

-
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les positions successives occupées par le centre du cy-

clone. Dans cette région centrale la diminution du poids

de Pair permet au gaz de s'échapper des parois dans

les galeries des mines. Il y eut en effet des explosions

de grisou, le 26 octobre, dans le Straffordshire et dans
“Touest de I'Ecosse. , ,

« Les relevés statistiques indiquent par des chiffres
trop significatifs la terrible période de mauvais temps
qui régna en Angleterre pendant 'automne de 1839.

“Daprés les registres de 1'Amirauté, sur 139 navires
naufragés -pendant L'année, 77 périrent dans la courte
période comprisc entre le 21 oclobre et le 9 novembre
— Dans les mines de charbon, la proportion des acci-
dents causés par l’e\'plosion du gaz.inflammable fut de
12 pour le seul mois d’octobre, & 81 pour lannee en-
tiére. »

Ouragan du 11 ]anmer 1866 a Cherbourg. — Les do- -
lails suivants sont extraits d'une note de M. le vice-ami-
ral de la Ronciére-le-Noury, qui avait son pavillon sur
le vaisseau cuirassé le Magenta :

Les journées qui ont précédé le 11 janvier n’avaient
rien présenté d'insolite sur la rade de Cherbourg. Le 9,
il ventait grand frais d’0. N. 0. avec des grains de pluie
on de gréle; le barométre était en moyenne & T4{mm,
Dans la nuit du 9 au 10, le vent mollissait et le temps
s'éclaircissait. Le 10 au matin, le vent, assez faible,
tournait au S. 0., au S. et au S. E. Cela indiquait que-
le mauvais temps n’était pas fini; s'il eut da finir, les
vents d’'0. N. 0. du 9 auraient remonté au N. 0. et au
N. N. 0., ou ils auraient cessé, et il aurait fait calme.

Poute la journée du 10, les vents sont restés au S. et
au S. E. forte brise, lé barométre baissant lentement
d’abord, puis ensuite avec une extréme rapidité. A mi-
nuit, il était & 727. 11 baissa alors de plus en plus rapi-

-dement jusqu’d huit heures et demie du matin, ou il
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s'arréta & 721mm et commenca de monter. Les vents
étaient toujours au S. E. tournant a I'E. S. E.; le temps
était couvert et pluvieux. Sauf la situation si exception-
nelle du barométre; rien n'annongait une tempéte pro-
chaine. Quelques pilotes rentraient, et les nombreux
batiments de commerce en relache sur la rade n’appa-
reillaient pas, le signal du mauvais temps ayant ét¢
hissé et le retour du vent de 0. N. 0. au S. E. par le
S. annoncant, comme il a été dit plus haut, que Uétatdu
temps en mer n'était pas satisfaisant. A dix heures du
matin, le vent tourna & I'E., au N. E. et au N., ot il se
fixa et fraichit rapidement. Les coups de vent de cette di-
rection sont excessivement rares i Cherbourg et n’y souf-
flent que dans un grain de courte durée. A dix heures
et demie, il ventait grand frais. A onze heures et demie,
‘le vent avait pris toute sa force. La surface des lames
- était pour ainsi dire enlevée et un nuage de-poussiére
d’cau, s'élevant & une certaine hauteur, empéchait de
voir l'état du ciel. Le temps était certainement Lrés-
couvert et il devait pleuvoir un peu, mais la pluie se
confondait avec l'eau de mer.

De onze heures et demie & trois heures et demie, Ie
barométire monta de 9 millimétres ; le vent souffla avee
la méme violence, au point qu'a bord il était impossi-
ble de s’y exposer sans se tenir solidement & un point
fixe. A trois heures et demie, le vent mollissait un peu
par moments; & cing heures, ce n’¢tait plus qu’un grand
coup de vent ;. puis il diminna snecessivement jusqu’a
minuit ot il devint trés-maniable. En mollissant, le vent
avait passé du N. N. 0. au N. 0. A minuit, le barométre
marquait 751 m®. Le temps s’est ensuile tout & fait remis.
Le 12 au matin, il faisait trés-bean avec une jolic brise
du N. 0. qui a duré toute la journée.

Sur trente-deux btiments de commerce, qui élaient
en petite rade, neuf sculement ont pu entrer dans
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le port de commerce au commencement du coup de
vent, en faisant quelques avaries; vingt-deux ont é&té
s'tchouer devant la ville, les uns a drmte, les autres.
a gauche du port ; un seul a-pu tenir. Les hatiments de
guerre avaient pris de bonne heure les précautions ne-
cessaires. Ils avaient calé leur mature, allumé leurs
feux et mouillé des ancres, bien que tenus par des
chaines de corps-morts d’une grande puissance. Néan-
moins, une des chaines qui retenait le Magenta a cassé
4 une heure et demie; le vaisseau a abattu rapidement ;
il a incliné considérablement sous la puissance de 1'ou-
ragan; mais bientol il a senti I'effet des autres ancres
qui avaient été mouillées, et 'immense masse revenait
debout au vent en se redressant. A trois heures Jaméme
avarie arrivait'a la frégrate la Forte, qui heureusement
put tenir sur d’autres ancres. .

La digue, qui depuis qu'elle est a(,hevee n’avait pas
encore passé par une telle épreuve, n'a subi aucune
avarie sensible. I'ceuvre de M. Rebell est définitivement
jugée et constitue un des plus beaux et des plus solides
travaux des temps modernes. Des pierres de deux a trois
mille kilogrammes, formant l'extérieur de l'enroche-
ment sur ‘lequel elle repose, ont été lancées par les
_ames par-dessus le parapet; quelques-unes-sont res-
tées sur le parapet méme, elles ont par conséquent été
soulevées & une hauteur verticale de 8 métres environ.
En frappant la digue, les vagues s'élevaient & une hau-
teur égale & trois frois la hauteur du fort central qui a
90 métres de haut; puis entrainées presque horizonta-
lement par le vent, elles venaient tomber en poussiére
4 une grande distance et couvraient les batiments pla-
cés 4l abn sous la digue. '

~ Plusieurs officiers, qui étaient ecralemenl en 1'ade lors
du coup de vent du 2 décembre 1865, s'accordent
dire que le vent et I'ensemble du temps éfaient alors
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bien moins mauvais que le 11 janvier; la tempéte de
" décembre a été d’une plus courte durée; le vent avail
soufflé du N. 0. et non d'une région insolite, comme
dans ce dernier ouragan.

La tempéte du 11 janvier est en ellet trés-remarqua-
ble par ses allures, bien que dans son ensemble elle
n’ait pas eu le degré de gravité presenté par la tempéte
de décembre. Celte derniére mous arrivait du N. O.
Son centre avait traversé I'Angleterre, avait poussé
une pointe sur la France, dans l'est de Cherbourg,
puis avait rapidement rebroussé chemin sur I'Angle-
terre. Cherbourg était done resté dans son demi-cercle
méridional avec des vents d’0. N. 0. La tempéte du
41 janvier est, au contraire, venue du S. E. par I'0.
de la France; en marchant vers le N. E. son centre a
passé dans le S. E. de Cherbourg & une petite distance
de ce port; aussi les vents y ont-ils subi une rotation
compléte et inverse. (Vest un cas excessivement rarc.
Le plus grand rapprochement du centre a eu lieu & huit
heures et demie, heure du minimum barométrique. Le
port se trouvait alors dans I'accalmie centrale; ulté-
rienrement, il se trouva dans le bord occidental dy
tourbillon, ou le vent, soufflant du N., était dans les
conditions les plus défavorables pour la rade onverte
dans celte direclion.
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TYPHONS DE LA MER DE CHINE ET DU JAPON.
- CYCLONES DE L’OCEAN INDIEN. :

Typhons dans la mer du Japon. — Typhans du Tonquin. — Cyclone
&'Ingeram. — Cyclone des iles Rodrignez. — Cyclone de la Belle-
Powle, et da Berceau. — Cyclones de la Junon et du Monge. —
LCyclone de Zanzibar.— Cyclone de Caleutta, — Cyclone de Midnapore.

Malgré leur installation si défectneuse, les jonques
entreprennent de longs voyages et se rendent jusqu’anx
Philippines, & la Gochinchine et i Java. Elles ne s'¢loi-
gnent pas beaucoup, il est vrai, des cotes et profitent des }
moussons réguliéres qui soufflent tantét d’un cote e
tantot de autre. Leurs naufrages sont nombreux, et ce
qui contribue & les augmenter, ce sont les tempétes
lournantes nommées typhons dont la rencontre leur est
presque toujours funeste. On a commencé & connaitre -
ces météores en Europe par les relations des mission-
naires qui, au milieu du dix-septiéme si¢cle sont allés
propager la foi chrétienne dans D'extréme Orient. Le P.
de Charlevoix en parle ainsi dans son Histoire du Ja-
pon :

« Aprés qu'on eut fail environ une lieue en quiltant
Malacca, il fallut songer & se prémunir contre les ty-
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phons, et pour cet effet le capitaine Neceda alla prendre
terre & une ile voisine. On appelle typhons dans les Indes
un vent de tourbillon qui souffle de tous les cotés, ot °
“qui domine fort sur les mers de la Chine et du Japon.
Un vaissean ainsi investi ne fait que pirouetfer, et les
plus habiles pilotes y sont bientdt au bout de leur art.
Ce qu’il y a de plus ficheux, c'est que ces tourmentes
durent ordinairement plusieurs jours de suite, en sorle
quil fant qu'un batiment soit bon et bien gouvernd
pour résister jusqu'a la fin. Par bonheur on peut les
prevoir et se metire en état de n’étre pas surpris, car on
ne mangue jamais d’en étre averti par un phénomene
assez singulier. On voit un peu auparavant vers le nord
trois ares-en-ciel coneentriques de couleur de pourpre. »
(I’auteur veut évidemment parler d’un halo.) '

- Typhons dans la mer du Japon. — Yers lafin du mois
Qaout 1690, dit le P. Charlevoix, le temps fut toujours
variable : nous avions quelquefois beaucoup de vent,
quelquefois peu ou pas dutout, et celui que nous avions
nous était la plupart du temps contraire, de sorte qu'it
semblait que la mousson du nord-est cessait plutét gu'a
l'ordinaire. Le 25 nous efimes un grand calme et une
chaleur excessive. Vers le soir, un vent violent et con-
traire se leva 4 I'ii. N. E., nous obligea de porter au
sud et nous fit passer une trés-mauvaise nuit. Le 26 Ia
tempéte augmenta, accompagnée de tonnerre etd’éclairs.
Le 27, 49 heures du soir, une jonque chinoise, faisant
force de voiles et vent en poupe, passaprés de nous pour’
s'aller jeter dans quelque port. Les matelots de cette
cOte connaissent a certains signes qu’il va s'élever une
tempéte et tdchent de sc retirer & terre dans le premier
port qu'ils peuvent gagner. Le 28 la tempéte devint si
furieuse que sur le tard nous fumes obligés de lier no- -
tre gouvernail, d'amener la grande voile et la misaine
at de laisser aller le vaisseau a la dérive. Le 29, le vent
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s’étant changé la nuit en une tempéte épouvantable, les
secousses devinrent insupportables...Ce quirendait notre
¢tat encore plus déplorable, c’était 1'obscurité de air,
qui était outre cela plein d’eau; ce qui me paraissait
venir d’une autre cause que de la pluie et des vagues qui
se brisaient et que le vent mélait avec I'air. On ne pou-
vait pas se voir a la distance de la moitié du vaisseau et
il était impossible.de s’entendre I'un l'autre, & cause du
bruit confus que faisaient le vent, la mer et le vaisseau.
Les vagues nous couvraient comme tout autint de hau-
les montagnes et 1'eau tombait de dessus le pont dans’
la cabane en si grande quantité, que tout en était plein.
D’ailleurs le vaisseau commencait 3 faire eau et il fallut
se ‘metire aux pompes. Pendant tout ce temps nous cn-
tendimes des coups redoublés & la poupe comme si tout
allait se briser en piéces. Nous n’en piimes découvrir la
cause que I'aprés-midi, lorsque la tempéte tourna a Iest;
alors nous vimes que le gouvernail s’¢tait détacheé, ce
gui augmentait beaucoup le danger ou nous étions, les
coups pouvant briser le vaisseau et le faire couler i
fond. Pendant ce temps nous étions repoussés au S. 0.,
vers les iles de la Chine et nous nous voyions exposés
& de nouveaux périls, qui étaient encore augmentés par
le désordre ol se trouvaient nos matelots, étourdis par
les liqueurs fortes qu’ils avaient bues.

« Le 30, au matin, la tempéte commenca as’ apalser et
les vagues & se calmer; sur quoi on mit la civadiére,
pour servir de gouvernail et par ce moyen nous fimes
voile au 8. devant le vent; et, n’étant par conséquent
pas tant ballottés, ce qui mit nos charpentiers en état de
Iétablir le. gouvernail.

« L’aprés-midi du 6 septembre nous nous trouvimes
inopinément dans un trés-grand danger, mais tout dif-
ferent de celui que nous avions couru dans la derniére
tempéte. Nous faisions route au S. avee un petit vent
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frais d’E. 8. E,, lorsque nous remarquimes derriére
nous au N. quelques éclairs et peu de femps aprés de
grosses vagues, qui roulaient les unes sur les autres,
comme des nuées et s’avancaient rapidement vers notre
vaisseau, qu’elles agitérent si violemment et mirent tel-
lement en désordre et en confusion, que nous en fimes
déconcertés, ne sachant que faire, ni- quelle résolution
prendre. Peu apreés le coucher du soleil deux de ces
vagues vinrent presque en méme temps par derriére
comme des montagnes et tombérent sur tout le vaisseau
avec tant de violence, qu’elles 'enfoncérent bien avant
sous l'eau, avec toutes les personnes qui sc irouvaient
sur le tillac et moi entre autres, croyant tous que nous
descendions au fond de la mer. Ce choc fut suivi d’un
bruit de craquementsi terrible, qu’il semblait que toute
la poupe s'était brisée et mise en piéces. Le capitaine el
le contre-maitre, qui étaient dgés de plus de soixanle ans,
assurérent qu’il ne leur était jamais rien arrivé de sem-
blable. On examina d’abord le gouvernail et on trouva
quil était en ses gonds, avec peu d'avaries. On fit jouer
tla pompe, mais presque tout était gaté dans la cabane
et sur le pont couvert d’eau & hauteur du genou, des
débris et des cordages flottaient de coté et d’autre. Nous
avions résisté encore au choe de quelques autres vagues
lorsqu’il se leva un bon vent du N. accompagné de pluie -
et d'orage qui hita la course du vaisseau vers le’S. E.
_ « Le 10 septembre nous eimes une troisiéme tempéte
venant du nord, dans laquelle nous fiumes obligés de
tourner, d’'amener les voiles: basses, de ‘lier le gouver-
nail et de laisser aller le vaisseau au gré du vent, nous
abandonnant du reste a la Providence...» -

Typhons du Tonguin.— Le célébre navigateur anglais,
Dampier, décrit ces tempétes dans son Voyage & Achem
et auw Tonquin. « Cesl, dit-il, une espéce particuliére
de tempétles violentes soufflant duns les mois de juillet,
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_aout et septembre. Elles éclatent communément aux
environs de la pleine et -de la nouvelle lune et sout.
précédées d’ordinaire par un trés-beau temps, de fai-
bles brises et un ciel clair. Ces faibles brises différent -
du vent de cette époque.de l'année, qui est plutot
S. 0.; elles viennent du N. et du N. E. Avant le com-
mencement du typhon un nuage épais se forme dans le
N. E. ; il est trés-noir auprés de 'horizon, d'une cou-
leur cuivrée vers son bord supérieur, et de plus en
plus clair jusqu'a sa limite ot il est d’un blanc trés-
vif. Ce nuage inquiétant et menagant se voit quelquefois
douze heures avant larrivée du tourbillon. Quand il
commence & marcher rapidement le vent s "établit pres-
que immédiatement, auvmente avec une grande rapi-
dit¢ et souffle du N. E. pendanl douze llemes plus ou
moins. 11 est accompagné de terribles coups de ton-
nerre, de larges et {fréquents éclairs et d'unepluie lrés-
LpﬂlSSC Quand le vent commence & mollir, il tombe
tout & coup et le calme succéde pendant une heure en-
viron; puis le vent s’¢leve 4 peu pres du S. 0., et souflle
de ce quartier avec la méme fureur et aussi longtemps
qu'il ‘wait souffle au N. E. I pleut aussi cqmmc
avant.
LJclone d'Ingeram (golfe. du Bengale). — Mai 1787
_ =~ La relation suivante est due & un habitant de la
ville d’'Ingeram, M. Persons, qui a décrit les ravages
produits sur les cotes par l'énorme lame formée au
. cemire du tourbillen. « A partir du 17 mai, le vent -
soulflait dur du N. E:, mais on ne craignaitrien. Le 19;
dans la nuit, il fraichit en fort coup de vent: Le 20, au
matin, ¢'était un ouragan complet, découvrant les mai
_ sons, défoncant les portes et les fenétres, renversant les
murs. Un peu avant 11 heures il vint du. large avec une
extréme violence. Je vis alors une maltitude d’habi:
tauts courir vers ma maison en criant que la mer arri:
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vait sur nous. Je jetai les yeux dans cette direction, et
je la vis en effet approcher “avec une grande rapidité.
Eile ressemblait beaucoup -la barre de la riviére du
Bengale.

( Jc cherchai un refuge dans la vieille fautoxum
construite sur, un cn(holt élevé qui ne. pouvait.élre
atteint. Je jugeai que la mer devait- s'étre élevée de
plus de quatre’ métres au-dessus.'de son niveau natu-
rel.. Le vent favorisa Ia baisse des eaux, vers'1 heure de
Paprés-midi, en passant au S. A 5 heures, j'allai dans
une autre maison, pendant une accalmie. Mais le vent
reprit ensuite violemment et devint: trés-froid et trés-in-
lense 4 minuit, en passant & I'0. Le coup de vent cessa

" le matin. , ‘ . ~

« Dapres la tradition des gens du. pays, il y a un
si€cle environ la mer monta & la hauateur. des. plus
grands: palmiers. A Cormfra plus prés de lamer, il n'y
eut que vingt habitants sauvés sur quatre mille.. A Jag-
gernauparam, mille personnes environ périrent et .l'i-
nondation s’étendit au N. jusqu’a’ Apparah ‘situé sur la
cote 3 15 milles au N. d’'Ingeram. On estima que celle
inondation avait fait périr_vingt, mille dmes et cinquante
mille tétes de bétail. »

- M. de ‘Laplace, commandant de la frégate francaise
I'drtémise, a signalé un autre cyclone qui détruisit en
1789 la ville de Cormrra,_que nous’ venons de voir
déja siéprouvée deux ans auparavant. « Une seule jour-
née,. dit-il, dans la relation de son Voyage aulour «du
monde, _wt ancantu‘ Coringa’; un phenomene affreux la
véduisit i ce qu ‘elle est maintenant. ;

"« Au lllOlS de dccembre A Iupoque Ou une- “lande
marée attewmt sa p]us foru, hauteur; et pt,nd.mt que
le vent de N E. souffiant aves -furéur, amoncelait les
caux dans le fond de la baie, les malheureux habitants
de Coringa apergurent avec effroi trois lames mons-
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trueuses venan{ du large cl se succédant & peu-de dis-
-tance,

« La premiére, renversant lout sur son passage, se
précipita dans la ville et y jeta plusieurs pieds d’eau,
la seconde augmenta les ravages en mondant les pays
bas; la dermele lame submergea tout.

Cyclone des iles Rodriguez. AVI‘Il 1843 — Ce cyclone
a été pris pour base d’'une remarquable étude sur les
ouragans de I'océan Indien! faite en 1845 par un méde-
cin anglais résidant -dans I'ile Maurice, le docleur
A. Thom. Nous extrayons de¢ son ouvrage les passa-
ges suivants : . »

« 1l n'est guére p0551b1e d’habiter I'ile Maurice sans
participer & lamnetb générale pendant la saison des ou-
ragans. Chacun est attentif aux signes qui les annon-
cent, aussi bien lhabltant des somplueyges demeures
que le négre dans sa hutte fragile. Heureusement ces
pronostics ne sont pas toujours l‘mllses

« Au commencement d’avril 1843, I'état du ciel et la
haisse du barométre, accompagnant un violent coup
de vent, firent penser aux habitants les plus expérimen-
lés qu'un’ cyclone passait & quelque distance de l'ile.
Peu de jours apreés, en effet, le télégraphe signalait la
présence en mer d'un grand nomhre de navires désem-
parés, faisant des signaux de détresse et se trouvant
dans D'impossibilité -de gagner le port. Jamais jus-
qu'alors on navait vu entrer en méme temps -i-Port-
Louis autant de batiments maltraités par une seule
tempéte.

« La simple visite au mouillage suffisait pour : gveiller
un vif sentiment de sympathie. L‘l baie était couverte
de navires brisés; quelques-uns sans mats ou ayant a-la

 An Inquiry inlo the naturé and course of Storms in the ]ndmn

ocean, London, 1345.
16
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place de ceux qu'ils avaient perdus des mdls de for-
tune; d’autres inclinés sur un bord par suite du dépla-
cement de la-cargaison pendant la tempéte. Tous avaient
perdu la plus Gmnde partie de leurs bastingages, les
agres du pont les canots. Beaucoup coulaient bas d'eau
et les équipages fatigués ne poumlent pas la m'utuser
avec les pompes.

« Les, capitaines déclaraient qu’ 'ils Wavaient Jam‘us
assisté & une pareille tempéte. On dit que les marins
regardent toujours le dernier coup ‘de vent comme le
plus mauvais ; mais' ceux qui se sont trouvés dans un
ouragan des tropiques, en parlent, aprés' une longue
vie passée 4 la mer, comme d’un effroyable péril auquel

‘nul autre n'est & comparer.

« Quinze navires ont éprouvé I'ouragan dans un cer-.
cle de 1500 millés de rayon. La vitesse du vent qui s'y
est manifestée a été évaluée & cent miilles par heure.

« I état du temps coniribue sans doute beaucoup au
terrifiant aspect de ces tourmentes. Le cicl et la mer
semblent confondus; les ¢léments se déchainent, la
pluie tombe & torrents et se méle & la poussiére des va-
gues; la mer déferle sur le pont, les mits se brisent,
les voiles se déchirent, mais on ne distingue pas ces
bruits particuliers au milien du grondement général
de la tempéte. Les éclats de la foudre éclairent seuls-
par intervalles V'obscurité la plus profonde. Quelquefois
les décharges électriques sont presque contlnuelles et
enveloppent les mats et le gr éement.

« C'est la mer qui est surtout ferrible dans les tem-
pétes tournantes. Soulevée en masses pyramidales par
le vent qui souffle de tous les points de I'horizon, elle
présente un amas confus de vagues pareilles i celles ¢ui
se brisent, furieuses, sur les roches d’'un récif, et c’est
par ces vagues énormes que le nayire est souvent mis

“en danger, :
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« [l faut un travail presque surhumain, le jeu conti-
nuel des pompes, pour épuiser I'eau qui entre de toules
parts dans le navire et s’amasse dans la cale.

« A ce résumé des rapports des capitaines il faudrait
ajouter le récit des pertes Subies par les équipages et
les passagers et celui de léurs angoisses, de leurs souf-
frances, pendant I'ouragan quoi a passé sur les iles Ro-
driguez. Il 'y avait @ bord de la petite flotille livrée & la
merci de la tempéte plusieurs centaines de vieux soldats;
qui, aprés avoir loyalement servi et vaillamment com-
battu dans I'lnde pendant vingt ans, s'en retournaient
au foyer (home), et qui furent ensevelis dans les flots.
Des groupes de laborieux Indiens qui, oubliarit les pré.
juges de leur caste, venaient & Maurice cliercher du tra-
vail, furent aussi décimés -par Ja tempéte. Il fallut aux
matelots toute Vintrépidité;. toute la- patiente énergie,
toute la force de résistance qui ‘caractérisent le marin
anglais pour rester vaillamment debout dans ce rude
combat. » : o o

Cyclone de la Belle-Poule et du Berceau, décembre
1847. — La frégate frangaise de 60 canons, la Belle-
Poule, appareilla de Saint-Denis, le 14 décembre 1847,
vers midi, faisant route de I'lle de la Réunion _pour
Sainte-Marie de Madagascar, et se trouva le 17, & midi,
par 190 8’ de latitude et 60° 9’ de longitude.

‘Depuis la-veille le temps avait .mauvaise apparence
et le-harométre marquait une tendance a la baisse. La
mer é&tait grosse et les vents de S. E. halaient I'est. De
quatre 4 huit heures du soir, le barométre, baissant de
5um descendit & 756™». Toul annongait 1'approche d'un
cyclones le vent, fix¢ & lest, indiquait le centre du
météore droit au nord. ('était donc le cds de prendre
Ta cape babord amures; on .aurait va le vent varier a
IE. N.E., N. E., et N, & fortes rafales, mois qui eussent
sans doute ¢él¢ supportables pour une frégate .aussi

»
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rémarquablé phar ses bonnes qualilés nautiques. Mal-
heureusement la route & faire pour se rendre a Sainte-
Maric est le N. 0., les vents étaient donc favorables, et
dans I'ignorance ot on élait 4 bord de 1a position du cy-
clone et de sa route probable, on continua 4 marcher
grand largue, tout en prenant les précautions exigées
par P'apparence du temps.

De huit heures & minuit les vents d’esl, trés-violents,

reviennent a4 'E. S. E. et an 8. E.; la pluie tombe avec
abondance, la mer, toujours trés-grosse, fatigue la fré-
gate qui roule extrémement. Le canot-major casse ses
sangles et les saisines de renfort; il est enlevé par la
mer. Le barométre descendu & 750 indigue d'une ma-
niére bien claire qu'on approche ducentre. On voit déja
par les variations du vent que 1a frégate devance le cy-
clone et qu'elle va peut-éire le doubler en avant du
centre, le vent hile en effetle S. S, E., puis bientot lo -
sud. , :
A minuit vingt minutes, dans une embardée, la fré-
gale se couche sur le coté et reste engagée jusqu'adenx
Bieures du matin. Le barométre est rapidement descendu
4 T13mm, Le vent souffle en ourdgan du S. 0. et la posi-
tion devient des plus critiques. A deux heures cepen-
dant on réussit a faire arriver ct on prend la fuite au
N. E; mais les roulis sont effrayanis, la drosse du gou-
vernail casse, tous les canots sont enlevés, la irégate se
sousfrait avec peine aux chocs répétés des lames (qui
defoncent plusteurs sabords. .

-A ‘trois heures le vent mollit, l'accalmie', subite
‘qui remplace fa tempéte permet de remattre un peu
d’ordre 4 bord. Le barométre ne remonte pas encore;’
la pluie a le gotit d’eau salée, et ces deux circonstances
rapprocliées de 'accalmie ne laissent aucun doute sur
ila position de la frégate au centre du cyclone.

‘A quatre heures,. en-effet, le vent saute au N. 0. et
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souffle avec la plus grande vxoleme Le barométre re-
monte 4 750™, et la frégate, n'osant pas prendre la
cape, fuit grand largue vers P'est. Les roulis recommen-
cent, de nouveaux sabonds sont défoncés et livrent pas-
‘sage aux coups de mer, le petit mat de hune casse et
entraine avec lui e tenon du mat de misaine. .

La route quelle fait éloigne rapidement Ia frégate du
centre du cyclone qui-continue sa marche vers. le sud-
ouest. A huit heures du matin le baromeétre atteint 754w
et 760"= 4 midi. Le vent passe au N. N. 0., ce qui
permet de reprendre la route 4 'ouest et la rade de
Sainte-Marie est atteinte le 18 décembre. :

Nous voyons, d’aprés cette relation, ce qu'il en a cofté
a la Belle-Poule pour avoir négligeé les prescriptions
déduites de la loi des tempétes, en pl'enant la {uite avec
‘les vents d'est: mais quelque graves gu'aient été les
avaries éprouvées a la suite de cette manceuvre, nous
avous a déplorer une calastrophe bien plus grande en-
core.

Le Berceau, corvette de 30 canons, ¢lait pam de
Sainl-Denis le 13 décembre, vingl-quatre heures avant
la Belle-Poule, aussi pour Sainte-Marvie. Quelle ne fut
pas lanxiété de chacun a bord de la frégate en ne
trouvaut pas le Berceau au mouillage, et se” figure-t-on
les angoisses detous ceux qui virent les jours se succé-
der sans apporter de nouvelles des amis, des camara-
- des qu'ils avaient & bord de la corvette!

_ Helas, ce batiment n’a jamais reparu, et des 250
hommes et passagers (ui se trouvaient & bord, nul n’est
-venu raconter les terribles accidents de ce drame.

Au depart de Saint-Denis, ainsi que U'indique le jour-
nal du port, la brise d'est était faible, et n’a pas pu
pousser rapidement cette malheureuse corvette pendant
les vingl-quatre heures d’avance qn’elle avait sur la
Belle-l’uule '
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- Le Berceau ne précédait done la frégate que de quel-
ques heures; sans doute les mémes variations de vent
se sont présentées pour ces deux batiments. La saute de
“vent auN. O. aura surpris le Berceau au moment ou le
calme trompeur permettait de faire un pen de route
soit pour se diriger sur Sainte-Marie, soit pour s’é¢loi-
gner de la cdte, et masquée par une rafale terrible, la
corvette se sera couchée sans qu’ancun effort soit par-
venu & conjurer la perte du navire, engloutissant avee
lul 250 victimes *.
- Cyclones de la Junon el du Monge, avril et novembre
1868. — La frégate de I'Etat, la Junon, parlic de
France sous le commandement de M: de Mavivault, ca-
" pitaine de vaisseau, pour aller remplir une mission
" dans les mers de I'lnde et de la Chine, toucha & Vile de
- la Réunion, qu’elle quitta le "8 avril pour se rendre &
Singapore.
- Pendant la traversée, on avait beaucoup étudié¢ a bord
la science des cyclones. On s'était surtout servi de
T'excellent ouvrage du commandant Bridet, directeur
du port a Saint-Denis, spécialement consacré aux ouru-
gans de la région que la Junon allait parcourir. Dans
un rapport qu'a bien voulu yous communiquer. M. de
Marivault ce savant officier apprécie son utilite avee
beaucoup de justesse. « Un premier effet général que je
dois constater, dit-il, ¢'est que I’ etat-maJor tout enlier,
pénétré de cette lecture, en faisait, depuis notre entrée
dans I'océan-Indien, 1'objet fréquent de ses conversations
et de ses discussions, et.se trouvait par 1a parfaitement
au courant des phénomenes que nous allions observer.
‘La carte d’ouragan était dans toutes les mémoires, les
exemples cités elaient. devenus familiers & chacun; de
1a nulle nécessite d’explication au moment d’agir; nulle
! Bridet : Etude sur les ouragans de Uhémisphére austral. Pu-
bli¢ par le DépoL des cartes et plans,
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hésitation dans les esprits, -comme cela n’arrive que-
trop souvent quand on ne comprend pas clairement:
les ordres qu'on doit exécuter; aucun de ces dou-
tes qui paraissent sur les visages par le seul fait
que L'on est obligé de remémorer des théories mal di-
gérées avant d’étre assuré que l'on fait ce qu’il y a de
mieux a faire. Partout, au contraire, la confiance com-
municative et le sentiment satisfait d’hommes qui voient
A toutinstant que la situation est trés-connue et mai-
trisé¢ par les procédés que leur esprit s’approprie sans
avoir a chercher. Dans ces conditions, un ordre n’est
plus quun signal d’action; un’ mot suffit pour faire
comprendre toute la pensée, et, sous cette puissante
impulsion, un équipage soigneusement organisé acconi-
plit des merveilles en fait de résistance mmale et de
travaux de force. » '

- 11 'y avait cependant pas unebien grande probabilité
pour la rencontre, d'un cyclone a I'¢poque ot L'on s¢
trouvait. Piddington  indigue, pour le mois de mai,

- quatre fois-moins de cas observés que’ pour le mois de
février qui correspond au maximum. -
Pendant 1a journée du 30, avec la brise habituellé de
Talizé 8. E. la frégate gouvernait & I'E. N. E. route
qui faisait passer & -droite des” ‘Cargados. Mais, le
vent fraichissant le"soir " et la mer devenant grosse, il
fallut se” résoudre & passer 4 .gauche-de ces bancs, et
I'on mit le cap droit au N.. Le ¢iel s’était couvert de
sombres nuages; des ‘grains avaient nécessité une di-
minution de voilure; le baromeétre restait cependant
immobile 4 la hauteur de_ 765™m, depuis trois heures
Jusqu’a neuf heures. Du reste aucun changement dans
~la direction dé la brise n'était observé, et on pouvait -
encore croire & un simple coup de vent de S. E. Di-
verses précautions furent prises; on procéda a. un
amarrage plus solide des canons de la batterie.
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A dix heures, le niveau dn mercure descendit d'un
millimétre et cette baisse continua graduellement pen-
dant une heure jusqu'a 762. Ce signe indiquait le ca-
ractére de la tempéte. On était en présence d'un cy-
clone et il fallait déterminer la manceuvre 4 faire.

Suivant la régle générale le centre devait se trouver
sur la perpendiculaire i la direction du vent régnant,
¢est:i-dire an N. B . M. Bridet laisse en ce cas le

Venl do Sud Ount o5
i

Vel ds Sud 4e

Fig. 37. — Passage en avant d'un cyclone.

choix entre la mise en cape bdbord amures dans le
* demi-cercle dangereux, ou l'allure venf-arriére pour
passer devant le météore et se placer daus le demi-cer-
¢le maniable, mais il donne la préférence i cette der-
niére manceuvre en motivant ainsi son conseil. « Un
examen approfondi de la .situation ne permet pas de
courber la téte devant le fatalisme, a la maniére des
mahométans. SiDieu est grand on sait aussi qu'il nous
aide en raison des efforts que 1'on fait pour se sous-
traire aux mauvaises chances. . .

« Supposons que, le vent variant du 8. E. quart S.,
au 8.E. quart E., le navire soit en B avec le barométre
4 785" et toules les apparences du mauvais temps.
Draprés le tableaw théorique, cette haubeur bavométri-
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" que indique que le centre se trouve au minimum i
cent cinquante-sept milles de distance du navire, - qui

a environ vingt et une heures avant d'y étre exposé.

« Supposons toutes les circonslances les plus défa-
-vorables, qu'au lieu de 157 milles il n'en soit qu'a

130, et que le cyclone soit animé d’'une vitesse de 12 -
milles dans son mouvementde translation,au lieu de 8,
suivant le cas ordinaire.Le centre sera en O (fig. 37),
11 heures du nayire, au lieu de 21, et cependant le capi-
taine a encore plus que le temps suffisant pour couper
en avant du cyclone, afin d'aller se placer dans la par-
tie maniable, oit régnent des vents plus modérés et fa-
~ vorables a la route qui doit le conduire & destination.

Que le navire B, en effet, laisse’ porter vent arrierc.
* sans hésiter; 6 heures aprés ‘il aura parcouru 60 milles
au moins, et sera parvenu en G, aprés avoir coupeé la
ligne de translation du cyclone, et le eentre, qui pen-
* dant ce temps a marché de 72 milles jusqu'en P, ne
se trouvera plus qu'a environ 60 milles du navire. En
C, le batiment rencontrera les vents  du sud, et sera
obligé de courir au nord; 2 heures aprés, il sera en
D et le centre en R, & une distance un peu moindre
(ue précédemment. Supposons qu'elle ne soit plus que
de 50 milles, le barométre aura baissé de 755 & T40;
les rafales auront certainément-augmenté de violence,
mais le plus fort est fait. En D, les vents sont S. 0.;
on remettra le navire en route, et il regagnera rapide-
ient le chemin perdu en utilisant les vents favorables.
En pleine mer, il 0’y a aucun risque a tenter cette
manceuvre, et on ne doit pas hésiter. »

Le barométre n'était” descendu a bord de la Junon
qu’a 762mm; Ja distance présuimée du centre permet-
tant la manceuvre recommmandée, le commandant donna
la route au N. 0. et fit allumer les feux, afin que la
machine aidat & franchiv la région dangercuse. Mal-
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heureusement les accidents qui survinrent empéche-
rent la réussite; ‘il faut remarquer aussi que le. gise-
ment du centre du cyclone, déduit de la tthl‘lc de
M. Meldrum, dont il a été question prccedemment, au-
rait été d’environ deux quarts plus a gauche, circon-
stance propre 4 diminuer notablement les bonnes chan-
ces admises par M. Bridet en se basant sur le parcours
circulaire des vents.

La frégate fuyait vent arriére, ave¢ une vitesse de
dix neeuds, au milieu de l'obscurité la plus profonde.
A mesure que la mer augmentait, les roulis devinrent
effrayants. I’eau embarquait par les hauts et par les
sabords mal ajustés de la batterie. A minuit, clle
.monta si haut dans’la machine, qu'un grand coup de
roulis éteignit tous. les fourneaux et détacha les pla-
ques des parquets qui, projetés dans tous les sens,
rendaient désormais 1'accés des foyers presque impos-

“sible. On ne put obtenir la pression, par intervalles,

que pour faire marcher une pompe d'épuisemnent. Le
plus souvent, I'eau bralante des chaudiéres, qui échap-
pait par plusieurs fentes, “aggravait la difficulte du
travail. '

Le vent augmentait, soufflait en tempéte. Sa direclion
tendait déji vers le sud, ce qui indiquait qu’on avait
-notablement marché¢ dans le cercle du cyclone. Mais la
voilure et le gréement éprouvérent tout & coup de gra-
ves avaries.’ ,

Dans un violent coup de roulis, la grande vergue se
brisa, tous les huniers furent emportés; ceux méme
qu’on avait ferlés avec le plus grand soin s’en allérent
par lambeaux; la rupture du minot de la misaine causa
la perte totale de cette voile.

Arrétée ainsi dans sa course avant d’avoir pu franchir
le lit du tourbiltlon, la frégate se trouva livrée, sans vi-
tesse, & une mer désordonnée dressant autour d’elle des
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vagues énormes. On la vit se coucher E:n travers sur sa
joue de babord sans pouvoir se relever, n'obéissant plus
a son gouvernail.

Il fallalt cependant la faire arriver de nouveau vent

arriére. Aucune voile d'étai ne tint; un épais prélart
qu’on essaya de hisser, partit en morceaus, des hommes
s¢ massérent en vain dans les haubans pour donner de
la prise au vent.
" On prenait déja des dispositions pour gouper le mit
d’artimon, lorsque deux mats supérieurs se cassérent
tout & coup et laissérent le batiment se redresser un
peu. o _
Mais ce fut un court répit. Depuis que la frégate ne
changeait .plus de place, I'ouragan marchait vers elle
avec rapidité, et sa force s'accroissait & chaque instant.
Il n’y avait du reste aucune variation dans la direction
du vent.

" La mer s'¢levait en veutables montagnes qui défer-
laient lourdement sur le navire. Elle avait emporté la
galerie, les embarcations suspendues sur les flancs et a
; lal riére. Une grande ancre, détachée de ses liens, avait
produit, en défongant un sabord de 'avant, une large
_voie d’eau, qu'on put boucher avec beaucoup de peiuc
en y entassant des hamacs.

Une pluie torrentielle se joignait aux coups de mer
continuels, et toute la lutte était désormais dirigée
contre l'envahissement- des eaux. L’équipage entier,
distribué¢ entre les pompes et les chaines de seaux,
travaillait avec une admirable confiance et un sang-
froid plein d’entrain..

« La tourmente durait depuis plusieurs heures, écrit
un officier, redoublant & chaque instant de violence ct
de bruit, quand tout & coup un silence absolu se fit,
un sileuce que je ne puis comparer qu'a celui qui suit
Pexplosion d'une mine sur un bastion pris d’assaut.
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Cétait le calme central, calne subit et érange qui
produisit plutét de I'étonnement qu’une impression de
sécurité, tant on s’y sentait comme en dehors des lois
ordinaires de la nature. Le mouvement du tourbitlon
continuait dans le haut de la colonne d’air dont nous
veeupions Ja base. Des oiseaux, des poissons, des sau-
terclles, des débris sans forme tombaient de tous co-
tés, et l'état électrique de l'atmosphére produisait
une sensalion vertigineuse sans analogue dans nos
souvenirs, se manifestant par un élat extraordinaire
d'exaltation chez quelques hommes  habituellement
tres~calmes. » :

De nombreux .oiseaux Ctaient relenus dans celle cs-
pece de gouffre aérien. Parmi eux se trouvaient plu-
steurs ¢chassiers, ce qui indique, avec les inscctes et
ct les débris de plantes, que le cyclone avait passé sur
des iles. Quelques-uns des poissons volanls qui tome-
‘haient sur le pont étaient vivants; d’autres, morts de-
puis quelque temps, sentaient déja.

Nous indiquons ici les observations barométriques -
faites pendant la durée de ouragan :

Le 30 aveil 2 10 b dusoiv, ., 764== de baut,

—_ 11 — ... 162 —
- 12 — .., 7160 —
Le ter i 4 4 b, du matin. . 158 —
—_ 9 — 754 —
—_ 3 — 750 —
— % — 742 —_
— 5 — 739 —
— 6 — 751 =
— 7 — 732 —
— 8 —_ 154 —
- 9 — 15% —
— 10 —_ 753 —_
— 11 — . 136 —
— 12 — ... 173 —
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Le 4e* mai & 7 h. du soir. . 75722 de hant.
— 8 757 —
—_ 0 — 758 —
— 10 — 759 —
— 11 — T41 -
—_ 12 — . 742 —_
Le 2 i a4 h.du m.nlm 43 —
— 8. — 745 —_
— 12 - 750 —_—

En quelques mots, I'équipage fut mis au courant de
la situation, et comprit aussi bien que les officiers fa "
nécessité de ne pas perdre une minute du temps qui
devait s'écouler .jusqu’au renouvellement de la lutte
contre le terrible météore. L’aclivité redoubla  aux
pompes et & toutes les chaines; les gabiers en fuvent
détachés pour entreprendre le difficile et périlleux tra-
vail de saisir les débris de méture que le roulis faisait
batire d'un bord & I'autre. La grande vergue, qui dé-
erivait antour do mat des arcs formidables, fut amenée
avec beaucoup de peine sur le pont. 11 fallul aussi lier
le pollt mat de hune et Ia vergue du petit hunier, qui
pendaient sur le ¢oté, aprés avoir enchevétré leur grée-
ment avec les cordages inférieurs. Plusieurs de ces dé-
bris, dont on aurait pu se débarrasser en coupant leurs
liens, mais qu'il y avait intérét 4 conserver comme ¢lé-
menis d’une nouvelle mature, furent sauvés par les ma-
felots qui rivalisaient de dévouement et d’audace.

Dans la machine, les dangers étaient aussi trés-
grands. Les plaques des parquets, les outils entrainés:
par Veau dans toutes les directions, blessaient les tra-
vailleurs, et les projections continuelles d’eau chaude
forgaient les plus robustes & quitter de temps en temps
une atmospheére irrespirable. s

‘1L fallait pourtant arriver & tout prix a faire fonction-
ner les pompes pour vider 'eau qui empéchait d’allu-
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mer les fourneanx. Des officiers donnérent 'exemple
du travail dans I'eau chande. Le résultat ful heureuse-
ment atteint par suite de la forte inclinaison que gar-
dait la frégate & cause du tassement qui s'était fait dans
les soutes. Grdce & elle, une partie des foyers s trouva
plus vite deg‘lgue

Aprés cing heures de calme, vers midi, les premiers
souffles se firent sentir, et, quelques instants apres,
Vouragan dans toute sa force emportait de nouvean le

_bitiment.

Les rafales arrivaient mamtcnant du N. 0., mais au-
cune des voiles qui avaient ét¢ préparées ne put tenir.
Il était par suite impossible de manceuvrer pour s'¢loi-
gner rapidement du cyclone; le changement d’armures
preserit par la théorie afin de prendre le vent par bi-
bord put seul étre opéré. On fut réduit encore 4 un role
passif au milieu des fureurs de l'ouragan, qui ne devait
s'éloigner qu’au bout de deux jours par suite de son
lent mouvement de translation.

Dans le cerele dangercux i travers lequel 1a fregate
dérivait maintenant, c'est-d-dire dans la partie du cy-
clone ot les'vitesses de rofation et de translation s’a-

- joutent, T'agitation de la mer augmentait aussi bien que
le vent.. La membrure du bitiment se déliait de plus en
plus; on voyait plusicurs traces de cassure dans les
courbes et les baux, mais il était difficile dﬂppn,cwr
T'origine réelle de tout ce qui paraissait étre des voies
L’eau.

Le 5 mai seulement, la machine parvint a fonction-
ner, avec lenteur d’abord, et en prenant toute espéce
de précautions, puis plus rapidement. 11 fallait mainte-
nant chercher un port de refuge. Le premier point ap-
prit que la frégate se trouvait a dix lieues de 1'ile de
Sable, danger qu’on n’avait heureusement pas connu
pendant le eyclone. Le 6;-clle fit route vers les Sey-
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chelles, ou elle trouva, & Mahé, au milieu des récifs de
corail, un petit port tranquille dans lequel on.put en-
treprendre les réparations les plus indispensables. Un
mois aprés elle rallia la station de Cochinchine et y
trouva les ressources nécessaires pour compléter son
armement.

Au mois de novembre suivant, une cpremc nouvelle
était réservée a cette’ méme frégate dans les parages
qu’elle venait d’aborder. On était cependant deja hors
de la saison des,typhons, car ¢’est dans le mois de sep-
tembre que ces tempétes se forment le plus souvent,
comme partout, dans I’hémisphére nord.

Quelques extraits - d'un intéressant mémoire de
M. Jovan, capitaine de frégate, sur les typhons de
I'année précédente, feront juger de 'extréme violence
de ces météores : :

« La frégate la Guerriére eut & subir un typhon dans
les derniers jours d'aoiit. Son -passage-prés du centre
est attesté par la baisse du barométre, qui marqua
745mm : aussi fit-elle, sous l’assaut d’un mer mons-
trueuse, de graves et compromettantes avaries.

-« Le 8 septembre, I'ile de Hong-Kong ressentit un
typhon dont le centre passa 4 une petite distance des
cotes septentrionales. Le 9, la rade de Victoria offrait
le spectacle de la désolation; de tous cotés des navires
dématés, échoués, jetés les uns sur les autres, etc.
"Deux batiments avaient sombré a I'ancre. Pendant plu-
sieurs jours, on vit floiter de nombreux cadavres de
Chinois, qui avaient été sans doute surpris dans les pe-
tits bateaux ou vit une population de seize mille in-
dividus.

« Le jour méme de L’équinoxe, la partie orientale de
la mér de Chine avait été balayée par un violent typhon
qui avait aussi ravagé une partie des ilés Philippines.
Des pluies’ torrentlell(.s avaient inondé les terrains plats
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dans ces iles; la grande marée, acerue par la lorce du
vent, avail envahi les rivages el emporté des viliages
avec leurs habitants. La tempéte marchait sensiblement
dans la direction du nord avec une vitesse de transla-
tion de 12 4 15 milles & I'heure.

« Enfin le 1° octobre, Hong-Kong, déja trés-dure-
ment éprouvée par le premier ouragan, eut & en subir
un second encore plus terrible, car c’est le demi-cercle
dangereux qui passa cette fois sur I'ile. »

Le cyclone de novembre 1868 eut lien aprés un au-
tomne moins mauvais que celui dont nous venons de
citer les tempétes. -Mais il fut trés-désastreux pour la
marine frangaise, qui devait y perdre deux batiments :
la Junor, maintenant condamnée par les ingénieurs, et
le Monge, sur-la’disparition duquel on ne peut plus
conserver aucun doute.

Ils appareiilérent le méme JOUI de Samon Le bateau
A4 vapeur partit le matin, mais la fregatc fut ol)hgee
d'attendre la marée du soir.

La navwallon ne présenta rien de remarquable pour
la Junonq]usqu au cap Varella, qui fut apercu le 4 no-
vembre 4 l'entrée de la nuil. Pendant -la. journée il
y avail eu  seulément une brise trés-fraiche du N.
N.E. .

La mer devenait graduellement plus grosse, le ciel
se couvrait. On observait quelques signes d'un prochain
coup de vent. Des houflées de chaleur faisaient irrup--
tion dans une atmosphére inégale et presque froide par
intervalles. Il y avait des surexcitations électriques sen-
sibles pour tout le monde. Le ‘barométre subit une pre-
miére baisse & quatre heures. De plus, ce qui est tou-
jours regardé cornme un mauvais pronostic, le vent
varia dés lors réguliérement de droite & gauche.

Le journal du bord porte, pour deux heures & trois
" heures : barométre 764 millimétres et vent du N. —
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l’oul qualle heures & cing heures : haromeétre 762 mil--
limétres, vent de N. N. O, puis de N. 0., grosse mer. —
A six heures: l)ai'ométre 756 millimétres, vent de N. 0.,

- mor démontée. — A sept heures: bar ometre 748 nnlll-
métres, tempéte d'0. . -

- Ce fut & huit heirés du soir que le barométre desoen—
dlt au plus.bas niveau o( 745 millimétres). Plusieurs
“voiles furent emportées ; mais I'avarie la plus grave eut
lieu vers neuf heures et demie : 1a méche du gouvernail
se rompit.

Jusque-la le batiment avait peu souffert, parce qu'on
avait pu le diriger de maniére a éviter les grands coups
de mer ¢ au plus prés de la lame », comme on dit, et
en faisant marcher la machine 4 sa moindre vitesse. -
Mais maintenant il était livré sans gouvernail & une mer
affreuse. Pendant cing ou six coups de roulis .formi-
dables, les embarcalions de l'arriére et celles de tri-
bord' furent enlevées. On fut oblme de se débarrasser
d'une ancre qui s'¢tait démarree et qu1 suspendue par
ses’ _pattes, battait contre les murailles.

Heureusement la frecrate revint ensuité au vent et se
tint assez bien contre les grosses lames pendant le peu
de temps que dura encore 1'6uragan.

Aneufheures, le barométre étant & 746 millimétres, le’
vent avait la direction S.S.0. A minuit, le mercure
remonta & 756 millimétres, et le vent passa au S. 0.
La hausse se fit progressivement d'un ou de deux mll-'
limétres d’heure en heure, pendant que la brise tourna
au.S.,au S. 8. K. et au S. K. _

Au moment de la rupture du gouvernail et des grands
coups de roulis qui en furent la suite, I’eau envahit la
frégate par tous les hauls-a la fois et-par 'arriére des
ceuvres vives d'une maniére irés-inquiétante. Les feux
des chaudiéres furent éteints et les scénes du premier
cyclonc recommencérent, avec cette différence toute-

17
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fois que l(,qlllp"lf“e, instruit p:u’ une (‘\p(‘l’l(‘n(‘(‘ si run-
dement acquise, savait mieux encore ce qu’il y avait a
faire, et qu'on éit une aide puissante dans les bras vi-
goureux. d'une centaine de soldats passagers. « On 'va

vous apprendre 'exercice dit cyclone », leur disaient
gaiement les matelots, et cet entrain, cette énergie ne
se démentirent pas un scul instant.

Au jour, la mer était tombée, et 'eau, n’entrant plus.
par les hauts, fut rapidement maitrisée. On alla recon-
naitre ‘alors 1'état “dé Yarriere de la frégate, el on vit
que la mer l'avait démoli beaucoup plus qu'il n’était
possible de I'imaginer. Toute la partie extérieure de Ia
cage de I'hélice avait disparu. A travers I'eau bleue de
la mer devenue plus calme, on voyait I'énorme cassure
‘de I'étambot arriére, le vide qu’il laissait au-dessous,
T'hélice enticrement & découvert. On ignorait encore la
circonstance trés-grave que la mise au bassin de radoub
révéla seulement plus tard : c’est que I'étambot avait
également disparu avec une partie de la quille.

(e qui était visible &lamer conduisit & cette effrayante
conclusion, qu'un désordre trés-considérable existait
dans tout le bordé de I'arricre et que, d’'un moment A
'autre, une voie d'cau d'yne puissance insurmontable
pouvait se déclarer. 1l fallait par suite retourner le plus
promptement possible vers la cote et y chercher un re-
fuge, méme au. prix d'un-naufrage. Des dispositions
furent aussitot prises pour assurer dans ce cas l'éla-
blissement & terre, les moyens de défense el de nour-
riture -du pérsonnel. Pour pouvoir se rapprocher de
terre, un gouvernail de fortune fut construit; on I'in-
" stalla le surlendemain, et, avec cet appareil, la frégate
longea la cote jusquau cap Saint-Jacques. Elle s'enga-
gea ensuile dans la riviere de Saigon et y trouva le ba-

=1
teau a vapeur le Luczfer. qu1 la 1'cc0nduisiL au- mouil=
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Remarquons que la Junon est restée peu de temps
dans ce cyclone. En entrant elle a trouvé le vent au nord
et sa route a ét¢ a Vest. La rapidité -avec laquelle la
. brise a changé montre que le rayon était petit et que
la vitesse était fort grande. Le Monge devait se trouver
probablement de vingt & trente lieues plus au nord, et,
par conséquent, il a du passer par le centre. Ge malheu-
reux batiment a probablement sombré sous Ies énormes -
vagues qui y étaient soulevées..

On a fait fouiller toutes les cotes dans ces parages
par les navires de guerre; les courriers ont apporté
des nouvelles des directions les plus diverses, sans
transmettre aucun indice. On a eu des autorités anna-
mites les renseignements les plus détaillés sur les pertes
causées pal louraﬂan mais rien ne s’y rapportait au
Monge. La mer, refoulant les fleuves a de grandes hau-
teurs, est montée directement jusqu'a trois milles de
ses' cotes, noyant des villes et un pays irés-peuplé. On
estime 4 cinquante mille le nombre de vies humaines
perdues en un seul jour.

Cyclone de Zanzibar, avril 1872." — Le 15 avril 1872
l'ile de Zanzibar a été traversée par un terrible cyclone,
dont le Times a publié la relation, d’aprés les récits de
témoins qui ont observé les ravages et la marche de 'ou-
ragan. Nous empruntons 4 cette relatlon les détails sui-

vants : -

Le 14, vers minuit, le vent d'0. S. 0., qui avait aug-
menté depuis neuf heures du soir, avec pluie, soufﬂe
en tempéle. A huit heures du matin, le vent au 8. 0.,
avec tendance A passer au sud, est un peu moins fort,
mais le barométre, arrivé a 743 millimétres, baisse de
plus én plus rapidement. La pluie est toujours trés-
forte et le ciel menagant.Une heure plus tard, le vent re-
prend avec violence du sud.De dix heures & midi, il passe
au S. 8; E, A midi le barométre est & 729 millimétres,
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A partn‘ de midi, le venl va en dmnnuant et un peu
aprés une heure et demie, il est complétement calmé.
Au nord et au-N. 0., le ciel est couvert de nuages cou-
leur de plomb, qui semblent presque toucher la surface
de lamer. A D'est, ce sont de sombres vapeurs rougea-

Fig. 38. — Ouragan a Zanzibar.

\ .' .

tres; au sud et & l'ouest, le ciel est bleu clair, ce qui
semble indiquer qu'il n’y a plus rien a u'amdle de ce
. cote.

A deux heures; le barométre est 4 A 729, un faible
souffle d'air arrive du N. O.; il est bientét suivi. ’une
{égére brise de N. N. 0., dont la force augmente rapi-
dement. A deux heures dix minutes, un coup de vent
violent, du N. N. 0., souffle sur la ville. . Le baromélre
monte rapidement, tandis que de minute en minute la

e
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violence de I'ouragan augmente. A deux heures {rente
minutes, le barométre est & 755 ; le vent est variable,
passant du N. N. O. au nord. De deux heures trente mi-
nutes A trois heures, 'ouragan a atteint sa plus grande
violence; le'vent chasse sur la ville des nuages énormes
d’écume qui obscurcissent I'atmosphére, au-point qu'il
est.impossible de voir 4 plus de deux métres devant $0i. '
Des malheureux qui se sont aventurés sur le rivage pen-
dant le calme qui a précédé la reprise de la tempéte
sont reiversés et. jetés au loin comme des brins de
paille ; les uns sont tués, d'autres mutilés. - e
_ A trois heures, le bar omélre est & 745 et. continue &
monter. De trois & quatre heures, |'ouragan s’apaise
sensiblement. A quatre heures, ‘le hdlometre continue
son mouvement ascendant, jusqu’a mmult, moment ou
il est arrivé 4 756 millimétres.

Il semble que la direction du cyclone a ble. du N. Iu.
au S. 0., le centre ayant passé presque au- -dessus de la
ville de Aanzlbar Plusieurs navires et un grand nombre
& unbalcatlons du pays ont péri. A terre,’les maisons
el les magasins occupés par les Européens ont heau--
coup sou[fer ; les toitures ont été emportées, les fe-.
nétres enfoncées, les murs abattus. Quant a la partie
de la ville occupee par les indigénes, on peut dire qu'elle
n’existe plus.

Cyclone de Calcutta, -5loctobre 1864. — L'ouragan
qui a dévasté Calcutta et ses environs dans cette jour-
née .a dépassé en violence tous ceux dont on a conservé
le souvenir. C'est entre onze heures et midi qu'il a
¢éclaté sur la ville, accompagné. d’un bruit.de tonnerre
lointain. En quelques instants les arbres ont été déra-
¢inés, les toitures enlevées, les murs renversés. Les
belles allées de Fort-William, les jardins d'Eden, n'exis- _
tent plus; la plupart des églises et des mosquées sont
tombées en ruine; le théatre James -a disparn; les
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grilles de fer méme n’ont pu résister a la_violence du
vent et ont été presque ioutes arrachées. Quant aux
pai?lbttes, raisérables huttes des faubourgs, habitées par
les Indiens, elles ne formérent plus en quelques 10-
ments qu'un monceaun de décombres. =

Si terribles qu'aient été tous ces désastres, ils n’ ap-
prochent pas encore de ceux qui ont eu lien dans le
port. Pour comble de malheur, l'arrivée du cyclone a
été accompagnée de celle du bore, flot gigantesque que
les moussons du sud-ouest aménent chaque année, et
qui vient s'engouffrer dans’ la baie du Bengale et se
briser dans lfloogly, bras du Gange, sur lequel Cal-

- culta est situé. Sur deux cents navires, pour la plupart

d'un fort tonnage, qui se trouvaient en rade, il n'en a
pas échappé dix sans avaries.

.Le bore, qui n’a pas ordinairement deux métres de
hauteur, avait cette fois dépassé quinze métres ; secondé
pal la violence du vent, il enlevaif les vaisseaux avee
leurs ancres; plusieurs furent coulés en quelgues in-
stants; d’ autres furent lancés bien avant dans les terr es3
les navires amarrés ensemble par rangée n’avaient pas
le temps de se détacher ‘et étaient hloyeb I'un contre
Pautre. On’ estime 4 cing mille l¢ nombre des victimes
de ce désastre..

La colonie frangaise de Chandernagor n’a pas non
plus éié épargnée. Dans le quartier mdl@ene, les pail-
lottes, au nombre de plus ‘de quatre mille, ont toutes
¢t¢ abattues; il n'en est pas resté une seule debout.
Dans le quartier curopéen,:les maisons, construites en
pierre; ont &ié & moitié détruites; hien peu, aprés 'ou-
ragan, ‘étaient encore habitables sans danger.-L’hétel
du -Gouvernement a &té ruiné de fond en comble; les
archives, les meubles ont été enlevés par e vent et dis-
persés dans les rues, les canaux et le fleuve; autour de
ta ville, les arbres fruiliers qui couvraient le sol ont
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presque tous ¢té arrachés. D'aprés les rapports dressés
le lendemain, sept individus avaient été trouvés morts
-sous les décombres; mais le nombre de blessés était

" considérable, et la majeure partie de la population n’a--
vait plus ni abris ni Vivres, les provisions des familles
ayant été detruites par I'éhoulement des maisons et les
denrées en magasin ct en hateanx ayant até engloutis
par la tempétet.

Cyclone de Midnapore, 15-16 octobre 1874. — Cet
ouragaii a ét¢ l'objet d’un rapport® publié en 1875 &
Calcutta par un savant distingué, M. Willson. Ce rap-
port,: que nous résumons, commence par quelques
remarques sur la trajectoire du cyclone dont le centre
a traversé la baie du Bengale dans la direction de

~JE. 8. E.al0.N. 0. Passant devant I'embouchure de¢
I'Hoogly le 45 octobre & midi, il se trouvait prés de l'ile
Sangor 4 cing heures du soir et atteignit la cote par
87 degrés de longitude. Au voisinage de Midnapore la
courbe de parcours formait le sommet d’une parabole,
le cyclone commengant & marcher &4 partir de ce point
vers le N. E. A minuit, le centre en’ était distant de
15 milles ; le 16, vers sept heures du matin, il passa au-
dessus de la ville de Burdwan, et & trois heures de
I'aprés-midi il se trouvait prés de Berhampore ou.le
vent diminua beaucoup d’intensité. Le lendemain 17,
vers la méme heure, eut lieu & !'0. des Garo-hills
la dissolution du tourbillon dont le diameétre avait at-
teint environ 80 kilométres. )
La vitesse de la progression ne dépassait pas 7 milles
_ dans la baie; elle s'accrut jusqu'a 11 milles sur les .
banes de sable voisins de la céte. Arrivé sur la terre
ferme le cyclone parait s'étre ralenti dans sa course et
L Abmanach du Magasin pitloresque pour 1866.
* Report of the Midnapore and Burdwan cyclone.
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il traversa trés-lentement la partie sud du district de
Midnapore. Plus loin sa vitesse augmenta de nouveau
et approcha de 10 milles. -

Deux navires, Coleroon et Cassaridra, furent atteints
par la tempéte et ils passérent par le calme central, ou
on constata sur le premier la descente du barométre a
700m=.5 et a T08mm sur le second. La traversée du
calme, dont le diamétre était de 12 kilométres, dura
une heure environ. A
_ Il résulie des observations faites sur mer et sur lerre
que dans la-partie antérieure -du cyclone la direction
du vent faisait en moyenne un angle de dix quarts avec
la ligne de jonction au centre; la théorie de la rotation
circulaire n’assigne qu'un angle de huit quarts. La plus
grande intensité de la tempéte, les plus fortes pertes de
vie d’hommes et de propriétés furent constatées dans la
partie ouest du tourbillon. Il est remarguable que la
violence da vent n’atteignit pas son maximum dans le
voisinage immédiat du calme central, mais & une assez
notable distance. Le rayon de I'espace ol s'étendirent
les effets destructifs était d’environ 38 kilométres. On
compta trois mille morts dans le district de Midnapore,
deux cents dans celui de Balasore. Plus de dix-sept mille
tétes de bétail furent perdues. Les trois gquarts’ des mai-
sons furent détruifes; trés-peu d’arbres restérent de-
Dbout. Les fleuves, énormément grossis, charriérent
longtemps & la mer des -débris d’édifices et des cada-
vres. Partout le cyclone fut accompagné d'une pluie lor-
rentielle. Le pluviométre accusa 254 millimétres d’eau
tombée en 24 heures 4 Midnapore, 414 millimétres &
Moorshedabad. '

Nul signe météorologique ne précéda I'apparition du
cyclone du 15 au 16 octobre. Les vents, au commence-
ment du mois, avaient été faibles et variables au N. et
au N. E. du golfe, mais au S. E. régnaient des vents
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forts avec du mauvais temps. Les fluctuations du
barvomeétre étaient de peu d'importance et elles gardaient
leur fégularité; méme aux iles Sangor Jln y eut aucun
mouvement extraordinaire jusqu’au M & minuit, lors-
que le cyclone élait encore éloigné de 20 milles. II était
A la méme distance de Caléutta quand la baisse y com-
nienga le 15 & midi. A ce moment la distribution de la

. pression  barométrique se trouva considérablement
changée. Elle décroit d’ordinaire du N. au S. dans
le golfe du Bengale et elle diminuait au contraire du
S. au 'N. Lé mauvais temps fut annoncé aux iles
Sangor douze heures avant Calcutta par la rapide ascen-
sion d’épaisses couches nuageuses au N.E. eta I'E. N. E.
La saison des pluies s'était prolongée au Bengale, en
1874, jusqu'au commencement d’octobre, mais & partir
du 10 le temps étaif devenu sec. .

Des observations faites sur les navires p1 ésents dans
la Dbaie, il parait résulter que le cyclone s’est formé
dans la matinée du 13, entre 16° et 17° de latitude N.
ct 89°30" — 90° 30" de longitude E. Cette. circonstance
peut jeter quelque Jumiére sur I'origine de ces météores.
Le 12, & midi, un vent de N. E. trés-frais, & fortes rata-
les, commenga & souffler & la latitude de 17° et ¢’éten-
dit jusqu'a celle de 19° dans V'aprés-midi du 13, tandis
que d’autre part le journal du navire I'Udston apprend
qu’entre les-latitudes de 15°.4 16° regnait & cette époque
un temps trés-pluvieux avec du vent d 0.S. 0. soufflant -
en tempéte. L'opinion de M. Meldrum et d’autres mé-
téorologistes, que les tourbillons sont engendrés dans

_l'intervalle existant entre deux courants atmosphériques
paralleles et opposés, se trouverait corroborée par
cette observalion. L'existence de “ces courants avant la
formation "du cyclone supposé une pression relative-
ment haote au, N. et au 8. du lieu ou il prend nais-
sance. G'est ce qui aurait cu lieu dans ce ¢as; le baro-
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Y

métre avait une hauteur anormale & Naucowry et au
Port-Blair depuis le commencement d’octobre jusqu'a
la formation de la tempéte, et il en était de mémedansle
nord du Bengale oulapression dépassait alorsnotablement
celle du 10 octobre. Il est a remarquer que la zone des
vents d'ouest soufflant en tempéte s’est avancé peu 4 peu
vers lé nord du 4 au 5 octobre, jusqu’au sommet de la
‘naissance du tourbillon. les navires Ireshope et Patrie
subissaient un coup de vent accompagné de pluies -
abondantes depuis le paralléle du 5° N. (6 octobre)
jusqua celui de 14° (8 octobre). Le navire ['Udston, au
contraire, qui traversait celte partie de la baie du 8 au
-9 octobre, avait eu assez beau temps et il ne rencontra
les vents violents que sous I latitude de 13° N. dans
Uaprés-midi du 12. On -peut suivre une marche sembla-
ble de la mousson S. 0. vers 'le N. dans les registres
.d’observation des stations de Naucowryetde Port-Blair,
ce qui confirme l'idée que le tourbillon est né au lieu
méme de la collision entre les vents d’0. S. 0. et de
N.E

Il est certain que ces vents d'0. 8. 0. existent quel-
ques jours avant la_formation de tous les cyclones dont
on peut suivree la trajectoire primitive; il n'y a quelque
doute que sur la préexistence .du courant N. K. Dans
le cyclone dont nous parlons, ce dernier régnait déja
le 11 & midi sur le golfe au nord du 17¢ degré de lati-
tude;; sous le 15¢ soufflait du contraire le vent d'0. 8. 0.
Les vents de N. E. étaient faibles 4 la surface partout
ailleurs que la ou la tempéte s’est formée ; ils avaient
une vitesse beaucoup plus ‘grande dans les régions éle-
, vées d'ou il se dirigeait vers le point ot la pression ha-
romeétrique était hasse. Toutes les observations montrent
que c'estle courant 0. S. 0. qui est constamment le plus
fort. :
Les conclusions de M. Willson sont opposées 4 la -

.
.
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théorie de la rotation circulaire, et il insiste vivement
" sur les dangers que I'application des régles nautiques

qui la supposent peut avoir pour les navigateurs. Dans
le cyclone dont il vient d’étre question 'angle que
forme la direction du vent en un point donné avec la
ligne qui joint ce point au centre, mesuré de gauche a
droite, n'est dans aucun cas moindre que 9 quarts:
dans quelques cas il va méme & 12 quarts, mais il est
impossible de Iui -assigner une valeur générale. La
régle proposée pour les points du tourbillon ou on
comimence a observer uné haisse rapide du barométre
et des vents soufflant par lourdes et violentes rafales
pourrait s'énoncer ainsi: « Pour trouver dans I'’hémi-
sphére N. le centre d’un cyclone, il faut faire face au
vent et mesurer & droite un angle de dix 4’onze quarts. »
Elle donnerait le plus souvent, selon M. Willson, la posi-
tion de ce centre d'une maniére trés-approchée et dans
tous les cas plus [exactement que celle déduite de la
‘théorie circulaire qui prescrit un angle de huit quarts
seulement. : ' '



IX
PREVISION DES OURAGANS

Conditions d’un systéme complet d'averlissements. — Service interna-
tional de I'Gbservatoire de Paris. — Prévisions signalées aux ports.
Signaux des Sémaphores. — Service meteomlomque de Londres.—
Slfrnal office des Etats-Unis. — Cartes synoptiques générales, — Pré-
vision des cyclones dans les régions tropmales — Uhhte des ou-
ragans.

Un systéme complet d’annonce des tempétes doit per-
mettre de suivre le développement de ces méléores &
partir de leur origine. Pour avertir de leur formation
dans des lieux dctermmcs, il faut supposer ce systéme
composé d'un grand nombre de stations météorologiques
convenablement distribuées sur un domaine étendu et
reliées par des fils télégraphiques avec une station prin-
cipale, de telle maniére que leurs instruments, suppo-
sés enregistreurs, puissent lui transmettre leur état i
chaque instant, mettant ainsi le directeur du service en
mesure de pouvoir tracer & toute heure une carte sy-
noptique donnant I'état général de I'atmosphére. En
suivant sur une série de ces cartes les varialions des
¢léments météorologiques, on verrait aussitdt dans quel
lieu et avec quelle rapidite les différences de pression
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seraient en voie d’ accroissement, et on pourrail eny oyer
a temps des avertissements aux localités menacées par
des coups de vent ou des tempétes. Un .ensembhle d’a-
~ percus successifs sur les changements de temps servirait
de base & des prévisions d'un caractére plus général.
C'est le programme d'un systéme idéal, mais qu'il
ne sera pas impossible de réaliser un jour, que nous
venons de tracer. 11 entrainerait aujourd’hui & de trés-
fortes: dépenses, et on est obligé dé se conlenter de
~données météorologiques beaucoup moins complétes.
Au‘lieu de disposer de renseignements transmis d'une
maniére continue on recoit tout au plus deux télégram-
mes par jour, et pendant la nuit les signes précurseurs
peuvent rester complétement inconnus: il arrive assez
souvent que des tempétes sont déja sur le pomt de se
déchainer le matin dans une contrée avant qu’on ait
pu prévenir les habitants de ce danger par un signal.
Les stations d’observation sont'd’ailleurs obligées de se
servir des lignes télégraphiques ordinaires qui ont &
transmettre de nombreuses dépéches publiques et pri-
vées. La météorologie est donc encore loin de pouvoir
rendre Jes services que 'avenir obtiendra d'un systéme
- complet.
La premiére application de la_télégraphie & I'an-
nonce de l'approche des tempetes a été faite autour
" des grands lacs du nord des Etats-Unis. La méme idée a
été congue en France dlafin de 1854 par M. Le Verrier,
qui commenga des lors & la réaliser 4 1'0bservatoire de
Paris, en lui donnant un earactére international. « Si-
gnaler, disait-il dans un rapport au ministre de V'in-
struction publique, un ouragan dés qu'il apparaitra en
un lieu de-I’'Europe, le suivre dans sa marche -au moyen
du télégraphe, et informer en “temps utile les cotes
qu'il pourra visiter, tel devra étre le dernier résultat
de l’QrganisaLion que nous poursuivons, Pour atteindre
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ce but il sera nécessaire d’employer toutes les ressour-
ces du réseau européen et de faire converger les infor-
‘miations vers un ceéntre principal d’'ott I'on puisse aver-
tir les points menacés par la progression de Ia
tempéte. »

En 1860 un service analOfruc fut établi en Angleterre
par l'astronome Airy et I mnnl F)tl-Roy D’autre part,
le commandant Maury commengait “aux Etats-Unis a
donner un plus grand développement au systéme pri-
mitif des grands lacs, lorsqu'il fut malheureusement ar-
rété par 'explosion de la guerre civile. M. Buys-Ballot
organisait 4 l]a méme époque en Hollande un systéme
’annonces météorologiques dont Utrecht devint le cen-
tre. Les autres Ftats de I'Europe ne tardérent pas &
suivre Pélan donné, et,en 1875, le Congrés inlernational
des météorologistes réunis 4 Vienne, a la suite de 1'Ex-
position universelle, s'occupa dans plusieurs séances de
I'unité & établir dans les observations et dans les si-
gnes représentatifs des éléments météorologiques, ainsi
que de Famélioration et de la généralisation du systéme
des prévisions. Nous donnerons quelques indications &
ce sujet, aprés avoir jeté un coup d'eeil sur les p’rinci- )
paux établissements mtwuaux fonctionnant au;our-
d’hui. .

L'Observatoire de Paris recoit chaque jour les dépéches
de soixante~dix stations réparties sur la surface de

" I'Europe. Ces dépéches sont immédiatement traduites et
discutées en vue des averlissements adressés chaque
jour aux ports francais et & divers-établissements étran-
gers. Nous extrayons les passages suivanis d’une circu-
lalre récente de M. Le Verrier!, coneernant l'interpré-
tation de ces dépéches :
= « La hauteur du barometre est & consldu er avanl

1 Bulletin de UAssociation’ scienliﬁque, n® 446, 21 mai 1876.
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tout. On s’en rendra compte 4 linspéction des deux
cartes ci-contre des 8 et 9 décembre 1874, ol sont figu-
rés la hauteur barométrique, 1'état des vents et de la

er. Sur la carte-du 8, la courbe d'égale pression de
770 millimétres passc par Bordeaus, Limoges, Toulon,
Palerme. Plus au nord, au- cap Lizard, a Scarboro utrh,
a Berlin, la hauteur n’est que de 754 millimétres, et,
‘baissant de plus en plus vers le N. 0., elle tombe a
742 millimétres 3 Valentia, Le lendemain 9, la plus
faible hauteur ne se trouve plus a Valentia, mais bien
sur la mer du Nord, ot elle n'est que de 726 millime-
tres (carte n° 2). Les vents, modérés le 8 sur la Manche,
soufflent en tempéte le 9, et la mer est furieuse. -

« Des fléches, indiquant, pour chaque station, la di-
rection. du vent, le nombre de pennes fait connaitre

la force. — Les hachures simples figurent une mer
houleuse ; des hachures croisées indigquent une grosse
mer. .

« On a reconnu que le vent souffle généralement en
tournant autour du point ou le barométre est le plus
bas. Sa force est d’autant plus grande que la dépres-
sion du barométre est plus considérable dans le point
central.

« On voit, dés le 8, par la depre%lon du barometre et
la force du vent qui existent i Valentia, qu'une tempéte
sevit & Pouest de I'Irlande, et, en pareil cas, il y a lien
de se demander quelle en sera la suite -le lende-
main. ‘

« Pour le prévoir avec certitude, il faudrait connaitre
ce que sera la marche du centre de la bourrasque pen-
dant les vingt-quatre heures. En fait, la tempéte du
8 décembre a marché vers U'est et a bouleversé le 9 la
Manche. et la mer du Nord ; mais il arrive aussi que cer-
taines bourrasques qui se sont présentées dans les mémes

conditions apparentes se relévent (,ependant vers le nord
18
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et restent inoffensives pour nos cétes frangaises. D'ou la
nécessité, le gros temps arrivant par I'Océan et commen-

80Xeccmbre 18749001,

lj‘ig. 40. — Carle synoptique.

cant & se manifester au N. et au N. 0., d’en surveiller
attentivement la marche jusqu'au moment ou, la tem-
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péle venant & se dessiner, les cotes peuvent élre averties.

« A cet effet, il a été décidé que le service télégra.
" plique des avertissements sera fait deux fois par jour.
Par une dépéche détaillée envoyée le matin 4 midi, Ies
marinssont mis 4 méme de connaitre I'état du barométre,
des vents et de la mer sur tous les parages qui les inté-
ressent, et les conditions menacgantes sont signalées.
Une seconde dépéche, expédiée dés qu’il est possible,
et, en général, vers sept heures du soir, compléte les
informations nécessaires. On estime que ce second avis
est particuliérement utile aux bateaux pécheurs qui se
meitroit en mesure de le consulter dans les temps in-
certains. »

Dés qu'un avis de’ tempéte arrive au ministére de la
marine, il est transmis par télégraphe aux préfets ma-
ritimes et aux ports de commerce de la partie du litto-
ral menacée. Les électro-sémaphores, dont toutes les
cotes sont garnies, ont des signaux qu'ils hissent & leurs
méts suivant le télégramme recu. Les tempétes sont
annoncés par un cylindre de couleur noire qu’on-
maintient en vue pendant vingt-quatre heures, et
ce signal doit s'interpréter ainsi : Veillez, le mauvais

_temps peut atteindre le lieu ol vous étes. En outre les
sémaphores annoncent aux pécheurs; matin et soir, et
chague fois qu'il y a lieu dans la journée, le temps
qu’il fait au large. Un temps douteux et la tendance'd
la baisse du baromeétre sont indiqués par un pavillon;
le mauvais temps, la mer grosse ¢t la baisse trés-mar-
quée, par un guidon. Une flamme annonce au contraire
Pamélioration du temps. Daus quelques ports on trouve
a coté du mat de signaux un barométre public, les in-
stractions qui facilitent Uinterprétation des mouvements
de I'instrument, et la carte synoplique.du Bulletin inter-
national avec les prévisions pour la localilé envoytes
par 'Observatoire de Paris. ' C
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Une nouvelle extension va étre donnée au service me-
1eorologique par son application aux besoins de l'agri-

9

Fig. 41. — Carte synopligque.

culture. M. Le Verrier a indiqué les dispositions gé-
nérales de celte organisation dans une circulaire
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4 laquelle nous empruntons les indicalions suivantes.

« Les avertissements concernant l'agriculture sont es-
sentiellement distincts de ceux réclamés par la naviga-
tion que préoccupe surtout la force et la direction du
vent et des dangers qui en résultent. Les agriculteurs.
ont le plus grand intérét & étre prévenus de l'arrivée des
orages et de la chute des pluies dont les circonstances
dépendent de conditions absolument différenfes sur
les divers points de la France. Le service agricole ne
peut done pas, comme celui de la marine, consister en
des avis absolus envoyés par 1'Observatoire de’ Pavis. Il
est indispensable que les avertissements généraux qui
seront expédiés sux. chefs-lieux des départements y
soient cormmentés par les commissions metéorologiques,
en tenant compte des circonstances locales et d'une -
étude altentive particuliére aux différentes contrées. -
Cette marche offrira d'ailleurs le grand avantage d’ame-
ner un progrés décisif dans les etudes meteoroloﬂlques
en France.

« Lorsqu’un orage se manifestera aux extremltcs d un
département, il en faudra prévenir immédiatement le
chef-lieu, et, celui-ci A son tour venant & informer
I'Observatoire de Paris, il sera’ possible, dans bien des
circonstances, de préverir ceux des départements qui
pourront étre menacés. — L'étude des gréles devra étre
'objet d’une attention partlcuhere [l faudra arriver &
connaitre quelle peut étre I'influence des bois, des col-
lines, des cours d’eau sur un phénoméne dont I'action
est. trop souvent désastreuse. — On cherchera: aussi a
remédier aux gelées tardives du prmtemps qui causent
de si grandes pertes a l'agriculture.

- Les avertissements relatlfs aux 1nondat10ns sont
aussi d’une grande importancé ; l'aitention a été trop
fortement excitée a cet égard dans-les derniéres années
pour qu’il soit besoin d insister ; mais les ingénieurs
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des ponts et chaussées et des mines sont chargés de
cet importlaut service, el nous devons seulement con-
clure ici 4 la nécessité d’assurer leur concours aux
commissions météorologiques agricoles. »

Les annonces relatives aux tempéies peuvent éire
(rés-utiles quand il s’agit de se garantir des dangers
des crues des fleuves. Nous prendrons pour exemple la
terrible inondation de 1875 des bassins de la Garonne
et de ses affluents. Si I'on considére les -cartes de 1'0b-
servatoire de Paris du 18 au 25 juin, on remarque que
du 18 au 21 les vents ont continuellement soufflé de Ia
‘partie de I'0. sur les cotes du golfe de Gascogne. Le
21 et le 22 ils ont brusquement tourné au N. dans
1'0. de la France, tandis que sur les cotes de Provence
et du Languedoc ils ont soufflé du S. E. et de I'E..
11 est probable que si 'on avait en un plus grand nom-
bre d’observations, on aurait reconnu que ces derniers
vents constituaient la partie septentrionale d’un tourbil-
lon, qui, aprés s'étre - avancé vers la rive 0. du golfe
de Lion, s’est abattu sur les Gévennes et les Pyrénées.

" Les terrains trés-refroidis de ces montagnes ont con-
densé les abondantes vapeurs dont le tourbillon s'était
chargé en passant sur la mer. A ces fortes pluies, qui
ont é&té évaluées & une couche de 155 millimétres en
moyenne, s'est jointe la fonte des neiges, dont le général

~de Nansouty avait signalé la chute en quantité extraordi-
naire de son observation du pic du Midi. Nous eroyons
qu'une station centrale en bonne position pour recevoir
les observations des cétes maritimes, des Gévennes et des
Pyrénées orientales aurait pu annoncer la crue en temps
utile pour les mesures de précaution a prendre.

Dans le Bureau central de Londres (Meteorological of-
fice) le service des avis télégraphiques, aprés avoir été
¢bauché par I'amiral Fitz-loy, a recu une organisation
nouvelle de son successeur, M. Robert Scott. Les dédue-
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lions empiriques quw’on tirait autrefois des donnces
signalées ont fait place 4 des déductions plus méthodi-
ques. L’on ne s’est avancé que pas & pas, aprés avoir
réduit tout d’abord les signaux a ['annonce des tem-
pétes complétement déclarées. Cette réforme a été ap-
puyée sur les recherches de M. Buys-Ballot, dont nous
avons parlé dans'le chapitre relatif aux cyclones en
général. )

M. Robert Scott poursuit depuis plusieurs années 1'é-
tude des mouvements et quelquefois des influences mu-
tuelles des tourbillons que le courant équatorial améne
sur les iles Bmmnnlques, et il en a tiré des observations
trés-utiles pour les prévisions. 11 a introduit dans cette
¢tude une méthode féconde, fondée sur la -similitude
des conditions du temps, qui rend déja de remarqua-
bles services et en rendra davantage & mesure que la
collection d’exemples des divers types du temps s'ac-
croitra.

Le perfectionnement successif- du systéme anfrlals
des avertisserments peut se mesurer par la proportion
croissante de ceux qui ont réussi. Elle atteint aujour-
@’hui 80 pour 100. Ces avertissements sont envoyés &
140 stations pourviies généralement de mits de signaux ;

4 Londres ils sont insérés dans plusieurs journaux,’
dont quelques-uns, entre autres le Times; publient cha-
que jour une carte synoptique de I'état du temps, un pro-
cédé ayant ¢té inventé pour en exéculer le cliché dans
I’espace d'une heure seulement.

Les fonds alloués annuellement au personnel et
au matériel du Meteorological office s'élévent au-
jourd’hui & 250,000 francs; il est probable qu’en vue
de plusieurs développements pI'OJetes ils seront pro-
chainement augmenteés.

Aux Fitats Ums le service météorologique recoit une
subvention beaucoup plus considérable; elle s'¢léve &
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,200,000 fr. par an. Ce service (Signal service), qui
depend du ministére de la guerre, est confié au corps
des officiers et soldats de la télégraphie militaire : il st
dirigé depuis sa création par le géndéral Albert Myer.

Les différentes sections du Bureau centralde Washing-
ton sont dirigées par des officiers de différents grades,
et dans chaque station se trouve un sergent. Comme ce
service a surtout pour but l'utilisation immédiate de
la prévision du temps pour la navigation, le commerce
et Vagriculture, les stations ont di le plus souvent étre
¢tablies dans les grandes villes et & proximité des bu-
reaux télégraphiques ; leur nombre dépasse 100, et le
Signal office correspond en outre avec 17 stations organi-
sées au Canada, d’olt les observations sont.envoyées
trois fois par jour & Washington. Le territoire sur lequel
s’étendent les stations, dont la répartition est naturel-
lement fort irréguliére, necomprend pas moins de cent
dix degrés en longitude et cinquanie-quatre degrés en
latitude. Ony faitdes observationssimultanées pour tout
le pays, ayant pour hut I'étude des mouvements géné-
raux de 'atmosphére. Le réseau a ét¢ si bien combiné,
qu'environ une heure aprés le moment ou I'observation
a ¢té faite une station quelconque connait les données
de toutes les autres. L’observatoire central les résume
au moyen de courbes en une carte du temps qui esl
rapidement décalquée et envoyée dans les ports et les
centres de population ou leur connaissance peut étre
utife. Les probabilités qui résultent de 1l'observation
de onze heures du soir arrivent a temps pour étre pu-
bliées pour tout le pays dans les journaux du matin et
aflichtes dans les plus petites villes avant dix heurcs
du matin.

A Washington les données apportées par les deépé-
ches sont inscrites sur trois cartes ou elles sont ensuile
figurées par des courbes. L'examen comparatif de ces
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cartes et de celles qui résument les observations de la
" veille permeltent, surtout avec 'expérience acquise de-
puis plusieurs années, d’en déduire avec une grande
- probabilité le sens et la grandeur des modifications qui
doivent survenir dans l'atmosphére La moyenne des

vérifications constatées s'éléve du reste chaque année :
-elle dépasst actuellemnnt 70 pour 100.

Pour bien persuader au public que les prévisions
sont le résultat d’un travail sérieux, on n'en publie au-
cuné sans la faire précéder, sous le titre de ‘Synopsis,
d'un résumé des caractéres principaux du temps,
quelquefois de l'indication des causes des phénome-
nes et des effets probables, et aprés peu de temps tout
le monde étant mis en état de comprendre la méthode
employée dans ce iravail, s’y intéresse .davantage.

" Chaque année le Signal office publie un rapport d'en- .
semble qui comprend les résumés généraux des obser-
vations ainsi- que des rapports sur les phénoménes
extraordman'es, tels que les rombes tornades et ¢y-
clones, sur Iesquels des enquétes Ont éte faites avece
beaucoup de ‘soin, comme on a pu le voir dans les
descriptions- que nous avons citées des trombes de
West-Cambridge; .de Iowa et de I'lilinois.

Une proposition dont le général Myer a eu- I'initiative
a été adoptée par le congrés des météorologistes de .
Vienne et est entrée dans la période d’application. Elle . .
consiste & réunir des observations faites au méme in-
stant_de temps absolu, qui correspond & sepl heures

" trente-cing minutes du matin & Washington, dans tou-
tes les stations méléorologiques du globe. GCes obser-
vations simultanées ne paraissent pas avoir d'utilite
paur P'étude détaillée des tempétes ou des autres per-
turbations de I'é4quilibre atmosphérique, mais elles
donneront d’'importants renseignements sur les lieux
d'origine de ces perturbations et sur la maniére dont
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elles se déplacent. Elles procureront en quelque sorte
de grands réseaux dans les mailles desquels les ob--
servations particuliéres des centres météorologiques
trouveront 'des points généraux de raccordement, et
contribueront ainsi beaucoup a la constitution unitaire
de la science. )

" Aujourd’hui, comme nous l'avons dit, les différents
Instituts météorologiques publient en méme temps des -
bulletins télégraphiques ct des cartes synoptiques com-
prenant les observations des stations qu’ils centralisent.
Pour avoir une idée générale de 'état du temps, et pour
pouvoir suivre, sur une partie suffisamment étendue de
notre hémisphére, les mouvements de Patmosphére, on
est obligé de faire un long travail sur l'ensemble de
ces documents, dent acquisition est dispendieuse. .Un
savant météorologiste, le capitaine Hoffmeyer, directeur
de V'nstitut de Copenhague, s'est chargé de la construc-
tion et de la publication de ces cartes synoptiques gé-
nérales, et on posséde déja des atlas comprenant une
assez longue période.

C’est par la comparaison attentive de telles cartes que
les lois atmosphériques les plus générales peuvent étre
découvertes et qu'on arrivera i-se rendre compte dé
l'influence de toutes les circonstances locales. Quelque-
fois aussi 'analogie d'une situation météorologique avee
une situation antérieure, trouvée dans la collection des
cartes, pourra éire d'un grand secours pour la prévi-
sion des modifications futures du temps d’'une région
donnée, et pour la marche .des tempétes tournantes.
M. Hoffmeyer entre & ce sujet dans d’ mteressmts dé-
tails : )

« Tant que les observations des phénoménes, plus
ou moins locaux, ne sont pas mis en rapport avec les
conditions méiéorologiques générales d'une vaste sur-
face, leurs causes ne peuvent étre suffisamment recon-
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nues. Des chalenrs ou des froids d’intensité excessive
ou de longue durée, des mauvais témps anormauy, des
pluies ou des gréles exceptionnelles, des vents d'un ca-
ractére particulier, comme le foehn, le mistral, le bo-
ra, ctc'., sont, suivant mon expérience, dans. une dépen-
"dance bien déterminée avec la distribution au méme
momen!. de la pression barométrique 'sur I’'Europe.

« Les conditions météorologiques d’un mois ou d’une
saison ne peuvent ¢étre mieux caractérisées que par I'in-
dication de la place occupée pendant cet intervalle de
temps par lesaires de haute pression.On anaturellement
accordé jusqu’ici une plus grande attention aux dépres-
sions barométriques, parce qu’autour d’elles le vent soul-
fle d’ordinaire en tempéte. Mais, d’aprés mes recherches,
la connaissance d'une aire sur laquelle la pression est:
¢levée peut éire considérée comme beaucoup plus impor-
lante.Les dépressions sont constamment en mouvement,
“variables de forme et d'étendue; tantdt elles disparais-
sent, tantot elles se divisent et tantdt plusiéurs s'unis-
sent entre elles. La haute pression, au contraire, est plus
durable et elle ‘sc. maintient plus.longtemps invariable
sur certaines surfaces, comme par exemple cela a eu
lieu pendant tout le mois de décembre 1875 sur )'Eu-
rope centrale, pendant plusieursdenos trés-rudes hivers
sur la mer Blanche, etc. Quand on connnait 4 une époque
donnée la position d'une aire de haute pression, on peut
prévoir avec un trés-grand degré de certitude la direc-
tion principale des aires ‘'de pression minima. Cest
pourquoi j'ai vivement insisté, dans le congrés météo-
rologique de Vienne, sur la centralisalion du service de
Ia télégraphie météorologique, car il est impossible que
les systémes nationaux de I'Europe possédent une exten-
sion suffisante pour déterminer, dans la plupart des
cas, la positibn des aires de haute pression. »

IVaprés c¢e que nous avens dit des cyclones des ré-
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gions intertropicales, leur prévison est un probléme re-
lativement simple. Ces météores s’y produisént i des
époques déterminées et ils sont précédés par des modi-
fications bien accusées dans l'aspect du ciel et par la
marche des instruments. On est d’antant plus facilement
en garde contre les grandes perfurbalions que V'oscilla-
tion quoditienne du barométre est plus constante. Dans
les rades, les capitaines sont généralement avertis de
- I'approche d’un ouragan par la Direction dn port. Cest
le plus souvent un coup de canon qui sert de signal, et
il est preserit a tous les navires d'appareiller aussitog
qu'il est tivé pour s'éloigner le plus rapidement possi-
ble de terre, un dangercux ras de marée se produisant
.généralement prés des cotes pendant le passage du cy-
clone et les navires sur certaines rades ne pouvant d'ail-
leurs pas résister a 'ancre, a la violetice du vent et
de la mer.

Les avertissements dus & Uorganisation du service
météorologique et la connaissance de plus en plus geé-
nérale des manceuvres hasées sur la loi des tempétes.
‘ont déjd beaucoup diminué les dangers de la naviga-
tion. De nombreux navires ont di leur salut aux appli-
cations tirées de cette branche nouvelle de la science,
qui offre en méme temps les plus féconds apercus sur
'unité des forces que nous voyons i I'ceuvre dans la vie
universelle, et sur I'action, presque toujours utile, des
terribles phénoménes que nous venons de déerire.

Dans les régions tropicales, quelquefois .aussi dans
nos régions lempérées, la prévision des ouragans, des
orages, quoique toujours accompagnés de quelque in-
quiétude, donne aussi I'espoir d'un changement favo-
rable dans Vétat de I'atmosphére : « La saison de I'hi-
vernage, dit- M. Bridet, serait la ruine des moissons de
la zone torride, si les pluies ne venaient tempérer le
climat de ces contrées brilantes; il fallait done que
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P'eau, vaporisée par le soleil dans les régions équatoria-
les, vint se déverser sur les pays intertropicaux, et ¢'est
Ia la raison d’étre des cyclones. Ce sont les moteurs
destinés & conduire les pluies indispensables & nos cli-
mats ; ¢'est au passage des cyclones que nous devons

‘ces pluies torrentielles qui fournissent les grandes

niasses de sels ammoniacaux, d'acide carbonigue et
d’électricité si favorables 4 la végétation : pluies bien=
faisantes et dont I'action salutaire parvient souvent aré.- .
parer les désastres causés par le parcours du centre
d'un ouragan.»

Le Dr Borius, dans son étude sur les tornades et les
orages du Sénégal, a trés-bien décrit ces journées péni-
bles d’hivernage, pendant lesyuelles on pressent un
orage pour la soirée : « Vers la fin du jour, dit-il dans
une relation que nous résumons, le soleil disparait dans
les nuées épaisses accumulées & Vheorizon. I se couche
bientot au milieu de nuages qu'il dore de teintes d'un
rouge cuivré trés-éclatant. Le calme persiste. Le ther-
momeétre reste élevé. Quelques bouffées de brises varia-
bles de I'ouest au sud-ouest donnent & peine une [rvai-
cheur qui ne pénélre pas a Uintérieur des maisons. 1l
faut sortir ou monter sur les terrasses qui dominent les
habitations pour respirer plus librement et se sentir ra-
fraichi par quelques légers souffles devenant de plus
eu plus rares. Un petit nuage noir passe en courant trés-
bas, venant du sud-est, et laisse tomber quelques larges
gouttes d'eau, trop peu nombreuses pour mouiller le sol
desséeche. o

« 11 m'est pas nécessaire de consulter U'hygrométre
pour constater la surcharge de I'air par la vapeur d'eau.
La sensation de chaleur élouffante que I'on éprouve est
due plutdt & cette vapeur qu’a une élévation du thermo-
métre, gui n'a par elle-méme rien d’extraordinaire. L'ab-
sence & peu prés compléte d’ozone dans Vair atmosphé-
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rigue doit agir aussi, en ¢ce moment, dans un sens défa-
vorable & l'économie du corps humain. Un malaise
indéfinissable, qui porte & éviter tout mouvement, lout
travail physique et intellectuel, ne permet cependant
pas le sommeil. G'est dans des moments pareils que la
marche lente des heures inactives permet de senlir les
ennuis et les souffrances de 1exil, et que, suivant
I'expression d'un de nos confréres, M. Delord, « I'ime
veut quitter sa prison et la livee & la premiére maladie
dominante ¢ui se trouve la. » .

« Enfin le tonnerre gronde sur plusieurs points de

Phiorizon 4 la fois, sa voix devient retentissante, tout le

ciel s'éclaire d'une lueur tantét rouge, tantét d'une su-
perbe teinte violette. Le bruit redouble, il est parfois’
strident, bref, saccadé. Tout a coup la pluie tombe avec
une force de projection et une abondance dont nous pou-
vons donner une idée en constatant qu’au moment de
sa plus grande intensité, elle verse sur.le sol, en
moyenne, une couche d’eau d’un millimétre par minute.
Sous linfluence de celte pluie, l'air devient frais, le
thermomeétre descend en quelques minutes de deux, trois
et méme de quatre degrés. L’harmonie se rétablit dans
I’économie humaine comme dans I'atmosphére.

« La réapparition d’une grande quantité d’ozone im-
médiatement aprés I'orage nous a toujours été révélée
par nos observations. Cette réapparition de 1'ozone,
Vabaissement de la température, la cessation du mou-
vement ascendant et raréfiant qui constitue le calme,
tous ces phénoménes réunis concourent au rétablisse-
ment de |'état normal, troublé par le trop grand échauf-
fement produit dans la journée par un soleil zénithal
frappant une région ou les vents faisaient défaut. »
~ Dans le midi de 'Europe, les orages qui I'él¢ vien«
nent rafraichir I’'atmosphére apportent la niéme sensa-

-
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ion de bien-étre , en rétablissant momentanémert

Péquilibre troublé par de trop constantes chaleurs. Les

_prévisions du temps, qui de plus en plus permettront

de prendre les précautions propres a amoindrir les ra-
vages produits par les grandes perturbations de I'atmo-
sphére, et I’observation raisonnée de ces perturbations,
conduiront.sans doute & ne plus les considérer seule-
ment sous leur aspect désastreux. On verra micux le
rdle utile et bienfaisant qu’elles remplissent dans 1'éco-
nomie de la nature, qui ne fait rien en vain, et dans la-
quelle, comme Ya dit si justement saint Augustin,
« toutes choses tendent a la paix 1. »

L Cité de Dicu.
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Taches du soleil. — Leurs formes et leurs monvements. — Analogic
des cyclones et des tourbillons solaives. — Aspect de la photosphére.
— Dériodicité des taches solaives. — Magnétisme terrestre. —
Orages magnétiques. — Aurores boréales et bourrasques. — Pério-
dicibé des eyclones. — Eruptions solaires. — Origine céleste de 'é-
lectricité atmosphérique. — Météorologic planétaire. — Progris des

. sciences.

Le perfectionnement des instruments d'optique et I'ap-
plication du spectroscope & I'analyse des corps célestes
ont permis aux astronormes de décrire, avec une exactitude
déja-trés-remarquable, les merveilleux phénoménes dont
la surface de notre astre central est le théatre. Cetle
surface lumineuse, généralement désignée sous e nom®
de photosphére, présente i I'observateur des taches som-
bres ou brillantes, dont I'apparition temporaire en des
points variables et les modifications indiquent suffi-
samment la formation aceidentelle. Les taches sombres,
qui ont servi a reconnaitre le mouvement de rotation
du soleil, et les taches brillantes ou facules offrent des
formes trés-vari.égs et des mouvements qui ont donné
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lleu a de nombreuses hypothéses, parmi lesquelles nous
citerons celles qui se rapporient & notre SllJet

Les taches sombres, comme on peut le voir dans la fi-
gure cx-Jomte, presentent a-I'observateur deux teintes,
lune noire, qui forme le noyau, 'autre grisatre; enve-
lopparit généralement ce noyau, et qu’'on a nommée la
penombre. Des lignes allant du bord extérieur de la
tache jusqu'au noyau, des stries, sillonnent ordinai-
rement la pénombre. Dans la tache en forme de tour-
billon dont nous donnons la figure, observée par le
P. A..Secchi, les stries de la penombl e sont contournées,
dit M. A. Guillemin, « comme si elles étaient entrainées
par des courants giratoires au fond d'un gouffre. repré-
senté par le noyau!. » Des mouvements en tourbillon ont
été fréquemment constatés dans les taches solaires,
dont la photographie représente avec précision tous les
détails. Dans une tache observée 4 Rome et 4 Christiania,
le 5 mai 1854, on voyait des flammes enroulées en spi-
rales tournoyer dans le noyau.

« Les taches, ditle P. Secchi, sont des cavités ou la-
- cunes dues & des déchirures qui ont lieu dans la photo-
sphére. Ces déchiiures, d’abord . irréguliéres, finissent
par prendre une forme ronde et réguliére. — Le centre
de ces cavités est le siége d'une force d’aspiration, qui -
attire les masses environnantes , les absorbe et les dis-
sout. Pour expliquer ce phénoméne important, on peut
admettre deux hypothéses : — 1° Le mouvement d'ab-
sorption serait produit par un courant de gaz sortant de
Vintérieur méme du soleil, et plus chaud que-la photo-
sphére. L’aspiration latérale du courant suffirait pour :
déterminer l'appel des masses voisines, et comme les
matiéres photosphériques sont dans un état de vapeurs
condensées, en rentrant dans ce courant dont la tempé-

L Le Ciel, e édition, 5¢ livraison.

19
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rature est plus haute, elles reprendraient leur état de
fluide élastique, et deviendraient invisibles en devenant
transparentes. — 2° On pourrait admeitre que le noyau
de la tache est analogue & nos cyclones; il y aurait au
centre un abaissement de température; la matiére pho-

l“i.g. 42. — Tourbillon & la surface du soleil.

tosphérique perdrait son éclat en se refroidissant et de-
viendrait ainsi invisiblet. »

M. Faye, dans sa remarquable étude sur la constitu-
tion physique du soleil, a donné une explication diffé-
rente des taches :

« 11 suffit, dit-il, de considérer le mode de rotation
de la photosphére, ou les zones successives et contigués

1-Le Soleil. Exposé des principales découvertes modernes sur la
structure de cet astre, son influence dans I'univers et ses relations
avec les autres corps célestes, par le P. A. Secchi, directeur de '0b=
servatoire du Collége Romain. — Paris, 1870.
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sonl animées de vitesses décroissantes a partiv de I'é-
(uateur, pour s'en rendre comptet. Ce décroissement,
bien plus rapide sur le soleil qu'il nele serait en vertu
de la seule différence des rayons des paralléles de rota-
tion, donne naissance ¢a et 13, dans la photosphére,
des tourbillons verticaux tout & fait analogues & ceux
qui se produisent si aisément dans les cours d’ean, par-
tout ol une cause quelcongue diminue ou augmente la
vitesse des tranches paralléles au sens du mouvement.
Les cyclones si fréquents dans notre atmosphére n’ont
pas d’autre cause.ll y en a de passagers; quelques-uns,
au contraire, durent six ou huit. rotations terrestres,
absolument comme sur -le soleil. IlIs présentent dans
notre atmosphére de grands mouvements de translation
finalement dirigés vers I'un ou 'autre pdle, mouvements
qui n’ont-pas d’analogues sur -le soleil parce que les
couches superficielles decet astre-n’ont pas de courants
allant des poles a4 I'équateur- ou inversement. Les tour-
billons de la photosphére absorbent les nuages lumi-
neux de la surface brillante, et comme ils exercent aussi,
dans le sens de leur axe, une sorte d’aspiration sur les
régions froides placées au-dessus, ils entrainerit daus
leur entonnoir évasé circulairement les matériaux re-
froidis de la chromosphére?; de 14 un abaissement de
température bien capable de donner l'opacité requise
au noyau obscur du tourbillon.....

« Ce fond noir des taches, ne l'oubliez pas, n'est
qoir que relativement : si on l'isole de la photosphére,
il montre un éclat bien supérieur  celui de nos flammes

! Le soleil tourne d'aprés les lois que devrait présenter le mouve-
ment d’une masse fluide. ’

2 La chromosphére du soleil n'est qu’un assemblage confus de pro-
tubérances ou plutét de flammes s'élevant en lous sens avec une in-
croyable vitesse, et prenant des formes si capricieuses qu’'elles défient
toute comparaison. ’
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- .
d’éclairage et comparable peut-étre 4 la lumiére éblouis-
sante de Drummond..... _

« Lorsqu'une tache devient trés-grande, le mouve-
ment giratoire tend a4 s’y subdiviser; il s’y forme fré-
guemment des centres secondaires derotation entre les-
quels l'afflux du milien ambiant rétablit peu & peu Ia
pression ordinaire : cette pression tend & séparer les
tourbillons les uns des autres comme s'ils se repous-
saient mutuellement; et les tourbillons secondaires de
masse moindre sont ceux qui naturellement s'écartent
le plus vite. Cela répond aux faits d’observation décrits
sous’'le nom de segmentation des taches.....

« Quant aux masses gazeuses plus ou moins mélan-
gées que les tourbillons aspirent dans Ia chromosphére
ct entrainent jusqu’a une certaine profondeur, elles ne
tardent pas a s’échapper par Dorifice inférieur et a re-
monter 4 la surface, entrainantavec elles quelques par-
celles des courants réguliers venus de V'intérieur ; elles
surgissent alors au—dessus de la photosphére en langues
de feu plus ou moins élancées, en vertu de la vitesse
d’ascension due a leur légéreté spécifique?. »

En décrivant le phenomene de la 5e0mentatlon des
taches, M. Faye dit encere :

« Il semble que les taches aient la propriété de se
reproduire delles—memes, 4 la maniére des animaux
inférieurs, car ceux-ci se segmentent aussi, et leurs
trongons forment bientot des étres complexes tout sem-
blables aux premiers. U’est un genre de multiplication
qui, dans le domaine des phénoménes mécaniques, n’ap-
partient qu’aux mouvementis giratoires, trombes, tour-
billons ou cyclones. »

Un astronome des Etats-Unis, M. Trouvelot; de Cam-
bridge, a récemment observé des taches solaires, dont

Annuaire pour 'an 1873, publié par le Bureau des Longitudes.
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le caractére le plus marqué est d'avoir des contours
trés-vagues, ternes et diffus, comme si elles élaient
vues d travers un brouillard®. D'aprés les observations,
ce brouillard ne serait autre que la chromosphére, dont
les gaz interposés forment comme un voile au-dessus
des taches, que M. Trouvelot propose de nommer taches
solaires voilées. ] ‘

A plusieurs veprises, dans les régions équatoriales
du Soleil, il a pu s’assurer que les taches noires deve-
nues visibles se voilent ensuite par l'interposition de
matiéres chromosphériques, en sorte que les taches
ordinaires et les taches voilées sont de méme essence.
Mais ces faches voilées se retrouvent a des lati-
tudes beaucoup plus élevées que les autres, parfOIS
accompagnées de facules. 1l en a obsérvé jusqu'a six
ou huit degrés despéles. Elles ne difféerent alors des ta-
ches ordinaires que par leur grandeur et leur activité.
Si quelques taches noires se montrent momentanément
dans ces parages, elles ne durent pas, comme si les
forces nécessaires pour balayer au-dessus les gaz chro-
mosphériques n'étaient pas suffisantes. L'observation
directe lui indique que la chromosphére est empéchéc,
par une force émanant de l'intérieur, de se précipiter
dans P'ouverture produite par la tache. Aussitét que
cette force perd de son énergie, la chromosphére tend
4 couvrir la tache, et elley f'ut irruption aussitdt que
la force cesse.

Les taches solaires atteignent parfois d’énormes di-
mensions, qui les rendent visibles & I'eeil nu. L'une de
ces taches, observée le 50 aotit 1839 par le capitaine
Davis, n'avait pas moins de 200 millions de myriameé-
tres carres. ‘

t Bulletin hebdomadaire de.Idssociation scientifique de France,
24 mai 1876,
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Les astronomes ite sont point d’accord pour expliquer

Vorigine des taches. Cet accord ne pourra s'établiv
qu'aprés une étude plus compléte et plus approfondie de
la surface du soleil, et de la distribution de la chaleur
dans cet astre. Nous venons de voir que pour M. Faye les
taches solaires sont des tourbillons qui aspirent les
lmlcuau.\_ refroidis de la chromosphére et les entrainent
vers le noyau. Mais le P. Secchi croit que les tourbil-
lons sont un phénoméne exceptionnel, et que le mouve-
ment giratoire n'est pas une propriété essenticlle des
taches. Elles sont pour lui des phénoménes d’éruplion
qui soulévent la photosphére et donnent naissance aux
brillantes facules, tandis que sur d’autres points se
creusent en méme temps des cavilés, des cratéres de
formes variées, qui recoivent les produits refroidis de
Péruption et apparaissent comme des taches sombres
sur le fond lumineux de la photosphére. .

M. G. Planté, dont nous avons déja cité les intéres-
sanles études relatives & la comparaison des effets des
courants éleciriques de haute tension avec les phéno-
ménes tourbillonnaires atmosphériques, a récemment
produit, dans une expérience trés-remarguable, des per-
forations électrigques, des cavités en forme de cratorves,
qui offrentune grande analogie de structure avec celles
des taches solaires, dont les apparences bizarres sont
difficiles a e\'pliqucr par les actions mécaniques ordi-
naires, mais se comprennent facilement par I'inlerven-
tion de I'électricité. 11 est donc permis-d’admettre, sui-

vant M. Planté, que ces taches sont des cavités produites
par des éruptions essentiellement électriques; et que,
par suite, la masse interne du soleil doit étre fortement
chargée d’ électricité.

Les taches solaires se produisent principalement
dans la zone équatoriale, entre 10 et 30 degrés de la-
titude. I’analogie de ces zones avec les zones terres-
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tres des alizés a fait supposer, par sir John Herschell,
I'existence de courants semblables & la surface du so-
leil. Mais rien, jusqu'ici, n'est venu confirmer cette hy-
pothése. Disons toutefois que, d'aprés le P. Secchi, les
mouvements des taches sont, en réalité, comparablés A
ceux qu'on observe dans les alizés terrestres. « Nous
devons en conclure, dit-il, qu'il existe dans le soleil
des courants qui transportent la photosphére. Mais
commerla composante ‘qui agit suivant la longitude est
dirigée en sens contraire de la composante -analogue
dans les alizés terrestres, il est impossible d’admettre
complétement la méme théorie, il faut.en,chercher une,
autre qui s'accorde mieux avec les faits. »

('est en supposant le soleil gazeux dans toute sa
masse, idée adoptée aujourd’hui par la plupart des as--
tronomes, et en admettant aussi sa rotation moins ra-
- pide & la surface que dans les couches plus voisines
du centre, que le P. Secchi explique les mouvements
systématiques des taches. Mais il ajoute que la ‘théorie
exacte de la circulation dans la masse solaire n'étant
pas encore donnée, celte explication doit étre reoardee ’
comme une simple hypothése. '

Disons encore que le savant directeur de’ l'Observa-
toire romain -considére la photosphére comme formée
de brouillards et de vapeurs lumineuses. Ces nuages
different des notres en ce qu'ils sont composés de sub-
stances métalliques, et lumineux par eux-mémes, grice
d leur température élevée. Quant a l'aspect extérieur,
il est complétement le méme, et cette analogie expli-
que la rapidité avec laquelle s'exéculent certains chan-
gements de forme dans les taches. Il suffit pour cela
d'un changement de température produisant d'une part
la. condensation, d'autre part la dissolution de la va-
peur str une surface trés-étendue. « C'est ainsi, dit le
P. Secchi, que par un temps calme nous voyons le ciel
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se couvrir dé nudges presque instantanément, ou bicn
s'éclaircir avec 'la méme rapidité,.les courants d'air
ayant . pourtant des vitesses. incomparablement plus
faibles que celle du mouvement apparent des nua-
ges..» . : o :
Aprés-ces détails sommaires sur la structure des ta-
ches, .il nous reste a résumer. les.découvertes relatives
“aux fluctuations périodiques qui les éloignent ou les
‘rapprochent de 1'équateur solaire, en méme temps que
leur. nombre augmente ou diminue, et le rapport de
ces périodes avec les phénoménes magnétiques du
_ globe ‘terrestre, liés. eux-mémes, comme nous l'avons
déja dit, aux phénoménes météorologiques.
- En examinant la longue série d’observations faites
sur.les taches depuis 'époque” de leur découverte jus-
qu'd nos jours, on a reconnu dans leur apparition ‘une
périodicité évidente. Des maxima et des minima se sue-
cédent en un intervalle de onze ans environ?, et dans
cetle. succession on a également constaté une période
semi-séculaire, dont un trop petit nombre d'observa-
tions ne permet pas encore de bien reconnaitre la loi.
La cause de ces importantes variations n'est pas connue
‘jusqu'ici, ‘mais on a découvert qu'elles coincident avec -
un phénoméne de-météorologie terrestre, la variation
de la force magnétique. ‘
Les nombreux observatoires magnétiques érigés sur
le globe depuis quelques années ont permis de con-
* stater une période-diurne et une période annuelle dans
‘les mouvements de l'aiguille ‘aimantée. Outre ces va-
‘riations réguliéres, les barreaux aimaniés sont sujels
4" des variations extraordinaires qui dépendent des au-

! Le professeur Wolf, de Zurich, qui a réuni toutes les observations
de taches enregistrées depuis leur découverte en 1610 jusqu'a nos
jours, donne i cette période onze ans 3.
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rores boréales et des bourrasques électriques de notre
atmosphére. .

L’amplitude de 1'oscillation diurne est trés-variable,
et, dans une période de onze ans environ, elle peut
prendre des valeurs doubles l'une de lautre. « Mais
la circonstance la plus extraordinaire, dit le P. Secchi,
c'est que les maxima et les minima coincident avec les
aurores boréales et avec les maxima et les minima des
taches visibles sur le soleil. La méme variation dans
les oscillations périodiques se retrouve encore & I'épo-
que des perturbalions extraordinaires auxquelles on
donne le nom d'orages magnetiques. »’

Le fait d'une période de onze ans dans la variation
du magnétisme terrestre coincidant avec une période
semblable dans les variations des taches solaires est
admis unanimement par'les astronomes; mais cette re-
lation entre des phgnoménes si éloignés reste encore
inexpliquée. Tout ce qu'on peut dire actuellement,
c'est que Ia périodicité des taches suppose une pério-
dicii¢ dans Dactivité solaire, et que les variations de
celle activité paraissent se communiquer & la lerre,
soit par le moyen de Ia chaleur, soit par quelque au-
tre moyen encore inconnu.

On a cherché si les variations périodiques des taches
solaires ne seraient pas en rapport avec les positions
qu'occupent les diverses planétes. Ceite relation n’a
pu étre établie, mais les études commencées sem-
blent indiquer une influence de Mercure, Vénus, Jupi-
ter, Mars et la Terre sur le nombre des taches et leur
position. . :

La corrélation des taches solaires avec les pertur-
bations de l'aiguille aimantée a été étendue a 1'ap-
-parition des aurores boréales, liée, comme on le sait,
au magnétisme terrestre. Un savant Américain, M. Loo-
mis, a mis en évidence la coincidence des ¢poques: de

N
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maxima et de minima pour ces trms ordres de phéno-
ménes.

Cassini, dans son Mémoire intitulé : De la déclinaison
et des variations de U'aiguille aimantée, avait déja dit :
« Les aurores boréales, la neige et les brouillards, de
méme que les vents venant de la partie de l'est, sont

les circonstances qui accompagnent le plus fréquem-
ment les perturbatlons de l'aiguille aimantée. Dans les
mois de décembre, janvier et fev rier, Vaiguille est fré-
quemment oscillante ou tremblante, ce qu'il est natu-
rel d'attribuer aux mauvais temps qui sont plus com-
muns dans celte saison. Un grand changement dans
I'atmosphére, tel que le passage d'un beau temps con-
stant 4 un temps nuageux et pluvieux, ou d'un vi-
lain temps 4 un beau, est assez ordinairement ac-
compagné et quelquefois annoncé par V'oscillation de
l aiguille. »

M Marié Davy, en admettant qu il exisle dans notre
atmosphére des sources d’explications ‘suffisantes pour
toutes les perturbations magnéfiques sans remonter jus-
qu'au soleil, cile, dans l'intéressant ouvrage que nous
avons déja mentionné, plusieurs exemples remarquables

" de tourmentes accompagnées d'un trouble dans la ma-
nifestation des forces magnétiques du globe. Il constate
aussi que les aurores horéales exercent une action trés-
marquée sur les aimants, alors méme qu’clles ne sont
‘pas visibles du lieu ol s’agitent les.boussoles. Aprés
avoir fait observer que le service télégraphique fut
troublé sur toute la surface de U'Europe par les magni-
fiques aurores du 27 novembre 1848 et du 28 aout 1859,
il montre l'importance que les mouvements des aiguilles
aimantées et les {roubles apportés au fonctionnement
des lignes t¢légraphiques peuvent acquérir pour la pré-
vision du temps.

M. Rayet, astronome & lObservaLmre de Paris, disail
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dans une note relative a la belle aurore boréale obser-
vée en France et en Amérique le 15 avril 1869, note
présentée a VAcadémie des Sciences! par M. Le Verrier:
- « Depuis notre entrée a 1'Observatoire, nous avons a plu-
sieurs reprises fait remarquer la liaison entre l'appari-
‘tion des aurores boréales et le passage des bourrasques;
la premiére mention de ce fait remonte & décembre 1865,
et depuis elle a été reproduite bien souvent. Dans une
note lue & la Société météorologique de France le 412 no-
vembre 1867, je me suis efforcé de démontrer, par la
comparaison des cartes du Bulletin international avec les
observations magnétiques de Paris, que toutes les per-
turbations magnétiques de .quelque -importance, con-
" statées & 1'Observatoire, coincidaient avec le passage
d'une . bourrasque au voisinage des cotes de France.
Le caractére de la perturbation est différent suivant
que les dépressions barométriques passent au nord ou
‘au sud de Paris. Ce dernier point était nouveau, je
Crois.

« Dans un tout récent mémoire (Transactions pour
1868), M. Airy vient de montrer que les perturbations
de laiguille aimantée étaient toujours précédées par
des courants -¢lectriques terrestres intenses. — L'en-’
semble des faits précédents me semble montrer que les
aurores boré¢ales, et d'une maniére générale les pertur-
- Dbations mafrm’,tiques, sont une des diverses manifesta-
tions qui accompagnent la l'uptulc de l(,([ullll)le de
notre atmosphére. » .

Enfin.le P. Secchi a mis hors de doute la connexion
des bourrasques avec les -perturbations magnétiques
par l'intermédiaire de I'¢lectricité, dans une longue
suite de patientes observations et de remarquables étu-
des que nous ne pouvons ici qu'indiquer, mais qu’on

t Comptes rendus hebdomadaires, séance du 19 avril 1869



300 + TROMBES ET CYCLONES.

trouvera dans le trés-instructif Bulletin meléorologique
de Uobservatoire du Collége Romain.

D’un autre cote, M. C. Meldrum, directeur de 1'oh-
servatoire de 1'ile Maurice, a présenté a I’Association
Britannique d'intéressantes considérations sur le rap-
port qui parait exister enlre la périodicité des taches
solaires et les cyclones. Ces considérations sont basées
sur un catalogue de tous les cyclones arrivés & Maurice
de 1847 418753, et sur une liste des anciens ouragans
restés dans les mémoires par les désastres qu'ils ont
causés. Sur vingt-quatre de ces ouragans, de 1751 a
1850, dix-sept tombent vers les périodes de maxima des
taches solaires, et seulement sept aux périodes de
minima. ‘

Les observations transmises a1'Académie des Sciences
par M. A. Poéy, tendent aussi & établir qu’aux années
de grandes taches a la surface solaire correspondent
des années fécondes en ouragans sur notre planéte.
Comme l'indique M. Meldrum, le nombre des cyclones
serait, en général, deux fois plus grand au maximum
qu’au minimum des taches. .

En Angleterre, M. Henri Hudson a récemment émis
une opinion semblable & celle énoncée il y a plusieurs
années par sir David Brewster. Il croit que les taches
solaires rayonnent en chaleur ce qu'elles perdent en
lumiére. Si cela est vrai, on comprend qu'une éléva-
tion de la température des mers tropicales occasionne
une augmentation d’évaporation, un surcroit de courants
d’air chaud et chargés de vapeur, favorables, comme
les courants semblables qui suivent le Gulf-Stream, a la
formation des ouragans.

Un géologue américain, M. G. Dawson, aprés avoir
constaté les variations annuelles du niveau du lac Erié,
el en avoir tracé la courbe, a également remarqué une
singuliére correspondance entre cette courbe et celle
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des taches du soleil. Cette correspondance, dit-il, quoi-
gu'elle'ne soit pas absolue, ouvre un nouveau champ
de recherches, et montre I'extension du cycle météoro-
logique indiqué par MM. Lockyer et Meldrum. Les ob-
servateurs ne sont pas tous d’accord sur la relation du
‘plus -ou moins grand nombre des taches solaires avec
le caractére des saisons. Mais M. Dawson fait justement
remarquer que I’évaporation pourrait amener ici la sé-
cheresse et plus loin la pluie, suivant les conditions
orographiques.du terrain et suivant les courants atmo-
sphériques. Le commandant Maury, dans sa Geographie
physique?, a trés-bien établi les conditions de cette
différence. ' ' -

On a aussi cherché & déterminer les relations de la
période solaire avec I'activité des phénoménes volcani~
ques, avec les tremblements de terre; mais ces recher-

~ ches, dignes d’attention, n'ont conduit jusou’ici i au-
cun résultat remarquable.

Ce'qui est maintenant hors de doute, c’est que la
période de onze ans des taches solaires régit aussi les
phénoménes magnétiques du globe terrestre, étroite
ment liés aux phénoménes météorologiques.

Quelques hypothéses peuvent aider & comprendre la
possibilité de cette relation, malgré I'énorme distance
qui existe entre les deux astres. Ainsi, par exemple, si

_ l'on considére la prodigieuse vitesse des éruptions de
vapeurs métalliques, des jets de gaz embrasés qui pro-
duisent les protubérances solaires, vitesse qui dépasse
parfois 300 kilométres par seconde, on est conduit &
admettre des résultats en accord avec V'incroyable force
d'impulsion qui lance dans I'espace, 4 des hauteurs .
immenses, ces protubérances flamboyantes. Dans une

1 Géographie physigue, & I'usage dc la jeunesse ot des gens du
monde. — 3¢ édition.
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note de sa trés-intéressante étude sur la Constitution
physique du soleil *, M. Radeau dit & ce sujet :

« M. Respighi veut avoir constaté des vitesses allant
jusqu'a 800 kilométres; mais un corps lancé avec une
vitesse de 600 kilométres quitterait déja le soleil sans
retour, comme un houlet lancé avec une vitesse initiale
de 12 kilométres quitterait la terre. On ne peut donc
accueillir ces assertions qu'avec beaucoup de réserve,
& moins qu'on n'admette avec quelques savants la dif-
fusion indéfinie de I'hydrogéne du soleil dans les espa-
ces planétaires. »

M. Becquerel a présenté & I'Académie des: Sciences
un trés-remarquable Mémoire 2 dans Jequel est discutée
la question suivante, qui se rapporte a la note que nous .
venons de citer : — « L'électricité positive, en sortant
de la photosphére avec le gaz hydrogéne se répand dans
les espaces planétaires, non-seulement avec le concours
des matiéres gazeuses plus ou moins diffusés qui sy
trouvent, .comme nous avons essayé de le démontrer,
mais encore avec celui des matiéres qu’elle entraine avec
elle en sortant de la photosphére. Cette méme électri-
cité arrive dans l'atmosphére terrestre, puis dans la
terre, en diminuant d’intensité, a cause de la résistance
qu'elle éprouve en traversant dans latmosphele des
couches de plus en plus denses. »

Les taches, suivant M. Becquerel, paraissent étre les
cavités par lesquelles s'échappent de la photosphére
Vhydrogéne et les diverses substances qui composent
I’atmosphére solaire. Or, I'état de grande raréfaction
des gaz qui composent cetle atmosphére, bien au delé.
de la partie lumineuse ; & des distances excessives,

1 Revue des Deux Mondes, — 15 mai 1876.
2 Mémoire sur Uorigine céleste de Uélectricilé atmosphérique.
jomptes rendus; — séance du 12 juin 1871.
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est trés-admissible, vu la température énorme du So-
leil. :

_ Indépendanmment des matiéres gazeuses que l'on
pense devoir ainsi exister dans les espaces planétaires,
il s’y trouve encore des myriades d’aérolithes dont la
grosseur varie depuis celle des masses de fer météori-
que que l'on trouve éparses sur le globe, jusqu'a celle
des grains tres~fins de poussiére dont ona des exemples
dans les éruptions de nos volcans. On est donc porté a
croire que le vide absolu n’existe pas dans les espaces

~ planétaires, oni des gaz, particuliérement de I'hydro-
géne, peuvent se répandre. Rien ne s'opposerait donc &
la propagation’ de l'électricité dans ces mémes espaces,
et de 14 sur notre planéte, oh la nature va puiser les
causes des orages et d’autres phénoménes atmosphéri-
ques., : .

Ajoutons qu'aprés cette communication de M. Bec-

querel, que nous résumons trés-sommairement, M. Ch.

Sainte-Claire Deville a fait observer combien les motifs

que son savant confrére venait de faire valoir en faveur

de l'origine céleste de Iélectricité atmosphérigue ve-
naient & ['appui de sa propre hypothése sur l'origine
ctleste des variations de la température, et, en particu-
lier, sur Uinfluence que peut avoir sur ces phénomeénes

- 'apparition périodique de matiéres cosmiques dans les

espaces planétaires. '

Gitons encore une belle page de Humboldt, que nous
abrégeons, sur le méme sujet : « Tantét laction du
Soleil se manifeste tranquillement et en silence par des
affinités chimiques, et détermine les divers phénoménes
de la vie chez les végétahx et chez les animaux ; tantot
elle fait éclater dans I'atmosphére le tonnerre, les trom-
bes, les ouragans... Les ondes lumineuses n’agissent
pas seulement sur le monde des corps, et ne se bornent
pas & décomposer et & recomposer les substances ; elles
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n'ont pas pour unique effet d’attirer hors du sein de la
terre les germes délicats des plantes, de colorer les .
feuilles et les fleurs odorantes, ou de répéter mille et
mille fois I'image du Soleil, au milien du choc gracieux
des vagues et sur les tiges légéres de la prairie, cour-
bées par le souffle du-vent. La lumiére du ciel, suivant
les différents degrés de sa durée et de son éclat, est
aussi en relation mystérieuse avec I’homme intérieur,
avec l'excitation plus ou moins vive de ses facultes,
avec la disposition gaie ou mélancolique de son hu-
meur. »

Nous devons bornerici I'exposé succinct de ces bril-
lantes conjectures, dues aux récents progrés de 1'astro-
nomie, et principalement aux belles découvertes sur la
constitution physique et chimique du Soleil. Les recher-
ches persévérantes des savants qui les ont émises, ot
I'importance des faits déja constatés, justifient le nom
de. météorologie cosmique donné & cette nouvelle branche
de la science par I'astronome italien Donati, & la suite
de ses observations sur les aurores horéales. .

Disons d’ailleurs que le perfectionnement des instru-
ments d’optique a permis d’apercevoir sur certaines
planétes de notre systéme des phénoménes probable-
ment analogues A ceux qui viennent d’étre l'ohjet de
notre étude. Ainsi, par exemple, on voit sur le disque
de Veénus des lueurs qui, d'apresle P. Secchi, pourraient
étre produites par des aurores boréales. Le méme au--
teur cite une grande tache noire observée A la surface
de Jupiter, qui n’était pas I'ombre d'un satellite, et qui,
suivant lui, ne pouvait éire qu'une ouverture faite dans
une couche de nuages, sans doute par un ouragan.
D’autres taches, probablement des amas de nuages ac-
cidentels, paraissent souvent dans. 'atmosphére sans
doute trés-dense de Jupiter, et leur mouvement propre,
constaté par les observations, a élé expliqué par Vexis-
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tence de courants analogues aux vents inférieurs qui
régnent, sur notre globe, dans la région des alizés. On
sait d’ailleurs que Mercure, Vénus, Mars, Saturne, mon-
trent les signes d’atmosphéres, de phénoménes météo-
rologiques qui rappellent I'atmosphére terrestre, et les
couranis quni Ja mettent en mouvement de 1'éguateur
aux poles. On a remarqué qu’d la surface de Mars, ot
des calottes polaives d'une «éclatante blancheur indi-
quent la formation des glaces et des neiges, les extré-
mes de chaud et de froid qui résultent de l'inclinaison
de Vaxe .de la planéte sur le plan de l'orbite, et 1'a.
change considérable d’humidité qui se fait périodi-
quement entre les deux hémisphéres doivent produire
 degrandes inondations et donner lien aux plus terribles
ouragans. : ’ L
_ Arago, dans sa Notice sur le tonnerre, s'élayant sur la
- remarque pleine de justesse, «-que si I'histoire des an-
ciens peuples est remplie de fables, leur fable, d’autre
part, abonde en événements historiques, » et recueil-
lant aussi dans les historiens comme dans les poétes
un certain nombre de faits curieux, admet que leur en-
semble donne quelque probabilité & l'idée que depuis -
les temps anciens les orages ont diminué d'intensité.
De semblables recherches montreraient sans doute éga-
. lement que le nombre et Vintensité des ouragans sont
aujourd’hui moins considérables que dans les périodes
primitives dont les anciens auteurs nous ont gardé le
souvenir. Nous citions 4 ce sujet le fait suivant dans un
_de nos précédents ouvragest. On trouve dans 1'ile Mau-
rice, 4 une assez grande distance du rivage, d'énormes
blocs de-pierre madréporique arrachés des récifs sous-
marins par les vagues d’ouragan. Un de ces blocs me-
sure quarante pieds de long survingt de large et quinze

§ Les Tempétes.
' 20



306 TROMBES ET CYCLONES.

de hauteur. Personne n'a le souvenir d’avoir vu trans-
porter de telles masses par les forces qui résultent au-
jourd’hui du passage des cyclones. L’opinion générale
attribue ce transport aux vagues monstrueuses soule-
vées par les anciens ouragans, dont l'extréme violence
s'est atténuée.

Si l'action blenfalsante de la nature, favorisant le dé-
veloppement des sociétés humaines, a ainsi diminué la
redoutable puissance de fléaux destructeurs, nous pou-
vons aujourd’hui ajouter nos efforts aux siens, éclairés,.
fortifiés par les conguétes de la science, par le progres
des sentiments de solidarité, qui, malgré tant d’appa-
rences contraires, tendent & unir les nafions chrétien-
nes dans une féconde et durable alliance. Les grandes
questions qui se rapportent & I'amélioration de motre
demeure terrestre : percements des isthmes, des mon-
tagnes, formation de mers intérieures, canalisations,
reboisements des cimes, exlension des cultures jusque
dans le désert, ouvrent & 'humanité des perspectives
ou l'on peut, sans.trop réver, voir se régulariser l'ac-
tion des forces qui sont maintenant en présence dans
la circulation atmosphérique. Si cet espoir était chimeé-
‘rique, il est au moins certain que les rapides et impor-
tants progrés de la météorologie, en nous faisant con-
naitre les lois qui président & 1a formation et & la marche
des ouragans, nous mettent en garde eontre ces désas-
treux meétéores, et permetiront d'en atténuer de plus
en plus les ravages. Les applications de la science qui
tendent & ce résultat sont d'autant plus utiles, -d’au-
tant plus sures, qu'elles embrassent une plus vaste
région, et c’esten considérant leur fonctionnement sur
le globe entier qu'on peut comprendre toute leur fé-
Londlte.

Ainsi la météorologie est entrée dans cé magnifique
mouvement des sciences qui est la gloire de notre sié-
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cle, ‘et qui non-seulement verse dans I'humanité de
nouvelles lumiéres, de nouvelles forces, de nouvelles
espérances, mais qui encore, agrandissant dans 1'uni-
vers la sphére de ses connaissances, lui fait entrevoir
l'affermissement de la foi religieuse, source premiére
de sa grandeur, par les enseignements de la nature,
au sein de laquelle Diew méme parle et se révéle a
nous.
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