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TROMBES ET CYCLO\ES

MYTHES  ET LÉGENDES

Croyances primitives. — Superstitions. — Culte des météores. —
Typhon. — Les Vents. — Tourbillons décrits par les anciens. —
Temps modernes. — Observations des navigateurs. — La Science.

Dans les sociétés primitives, l'homme, placé presque
sans défense devant les phénomènes de l'atmosphère,
dut s'attacher surtout à l'observation de ceux qui le
menaçaient, et qui, sur une terre à 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 annonçaient le retour du beau temps, dù calme, de
l'ordre, de l'harmonie, et le premier culte fut ainsi
fondé sur les mystérieuses relations qui semblaient
exister entre les manifestations diverses des forces de
la nature et la puissance des Dieux. 1.a crainte de celle
puissancé ne fut pas l'unique source du sentiment qui
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fit élever les premiers autels; redoutée dans le désas-
treux conflit des éléments, dans les ténèbres du mal,
elle était bénie dans tous les biens dont elle comblait
déjà le monde, et qui remplissaient les âmes d'une vi-
vifiaideiumière, d'un fortifiant espoir. L'Égypte, l'Inde,
la Perse nous offrent clans leurs mythes des exemples
frappants de la croyance qui divisait les êtres invisibles
en puissances du mal et en puissances du bien, et pro-
mettaient é ces dernières le triomphe qui devait mettre
fin à la lutte entre les éléments, et aux discordes, plus
désastreuses encore, d'où était sortie la guerre entre les
humains.

Dans l'Inde, les génies des vents, les Maruttes, pas-
sent avec la tourmente sur les sommets des montagnes,
pressent les lianes du nuage qui retient les eaux cap-
tives, et déchaînent sur la plaine le tourbillon des tem-
pêtes au milieu de torrents de pluie. —Mais bientôt re-
paraît la lumière, le Soleil, l'Archer céleste qui a vaincu
les ténèbres, le démon pluvieux. « Je chanterai la vic-
toire d'Indra, dit le llig-Véda, celle qu'hier a remportée
l'Archer ; il a frappé Alain (le nuage noir), il a frappé
la première des nuées. » — Ce retour de la sérénité, du
calme après la tempête, est .célébré d'une manière tou-
chante clans un cantique des Védas : « Que les vents
nous soient doux! Que 'la nuit, le crépuscule, le ciel,
l'air, 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 l'Asie, et
qui, dans leur vie nomade, avaient à lutter contre les
intempéries et les bourrasques des hautes régions.

En Grèce, la Théogonie d'Hésiode, dans laquelle la
lutte de Jupiter contre les Titans est l'action fondamen-
tale du poëme, nous fait assister aux mêmes .scènes na-
turelles, et, comme l'a très-bien dit un de nos éminents
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professeurs t, « au dernier effort des puissances désor-
ganisatrices pour détruire l'ordre naissant du monde
par l'action irrégulière et violente des vents, des oura-
gans, des volcans. » Cette poétique histoire des grands

. combats de la nature se lie dans la Théogonie à une
conception symbolique qui en montre le but principal,
l'affermissement des croyances religieuses communes
aux tribus, aux cités helléniques, tendant alors à s'or-
ganiser en un corps de nation, sous l'égide tutélaire des

• mêmes lois.
Comme l'indiqùent leurs noms grecs, les Titans, les

Cyclopes et les Hécatonchires sont la foudre et l'éclair,
les ouragans et les tremblements de terre, les orages
souterrains. Après la grande lutte décrite par Hésiode
et la victoire des Dieux, les Titans. sont précipités 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 relâche, et ses pieds étaient infatigables ;
sur ses épaules se dressaient les cent têtes d'un horrible
dragon, et chacune dardait une langue noire ; des yeux
.qui armaient ces monstrueuses têtes jai l lissait une flamme
étincelante; toutes, hideuses, proféraient mille sons inex-
plicables, quelquefois si aigus que les dieux même pou-
vaient les entendre, tantôt la mugissante voix .d'un tau-
reau sauvage, tantôt le rugissement d'un lion, les
aboiements d'un chien ou des clameurs perçantes, dont
retentissaient les hautes montagnes. »

« Devant cette monstrueuse apparition, Jupiter, père
des hommes et des dieux, lance son rapide tonnerre, qui
fait terriblement retentir la terre, le ciel, l'océan et les
abîmes souterrains. Il s'avance et le grand Olympe trem-

. De la Théogonie liésunle. Dissertation de philosophie ancienne,
perd. D. Guigniaut.
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ble sous ses pieds immortejs. La terre féconde gémit, la
sombre mer est envahie par les tourbillons des vents en-
flammés, par la foudre et l'éclair. La terre, le ciel et la
mer bouillonnent sous le choc des terribles rivaux ; les
grandes vagues se brisent contre les rivages, secoués par .
un irrésistible ébranlement. Dans le Tartare, les Titans
tremblent au fracas épouvantable de l'effrayant combat.
Enfin le roi du ciel rassemble toute sa force, le ton-
nerre, les éclairs, la foudre ardente, les lance du haut
de l'Olympe sur Typhon et frappe ses tètes formidables.
Vaincu par ces coups redoublés le monstre tombe
mutilé, et Jupiter le plonge. dans le profond Tartare. »
— De Typhon naquirent les tempêtes qui « soufflent de
• tous les_ côtés, dispersent les navires et font périr les
matelots; ou, déchaînées sur la terre fleurie, détruisent
les travaux des humains ».

Dans la mythologie de l'ancienne Égypte, Typhon,
frère des vents funestes,  personnification du mauvais
principe, est en lutte avec Osiris, considéré comme le
Nil et le Soleil tout à la fois. Ce mythe, dit Creuzer t, a
pour • fond la révolution physique et astronômique de
l'année. Au temps des grandes chaleurs, de mars en juil-
let, tout en Égypte est sous l'empire de Typhon, le vent
brûlant du désert de Libye, qui embrase l'air et dessè-
che la terre. Mais ati solstice d'été, l'inondation bien-
faisante du Nil vient tout ranimer ; Osiris est vainqueur
de Typhon, et par lui l'Égypte retrouve 'sa fertilité. —
En automne elle est presque entièrement cachée sous les
eaux avec les espérances de l'armée; les jours décrois-
sent, et Typhon devient le génie ténébreux de l'hiver,
le vent du nord qui souffle de la mer, amène les tempêtes

t Religions de I antiquité, considérées principalement dans leurs
formes symboliques et mythologiques, traduit de l'allemand du D' F.
Creuser, par J. D. Guigniaut, t.
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et obscurcit le soleil. Osiris semble avoir succombé, et
les fêtes religieuses de • l'automne sont consacrées au
deuil et à la tristesse. MaiS ces fêtes, qui sont en même
!emps les fêtes des semailles, sont accompagnées d'es-
poir. Bientôt le Soleil remonte dans les cieux, les eaux
s'écoulent, les jeunes semences commencent à sortir de.
terre, 'et une période d'allégresse . s'ouvre avec les pre-
miers jours de janvier, qui commencent une vie nou-
velle, de lumière et de sérénité. •

Si toutes les influences malfaisantes étaient attribuées
à Typhon ; dont l'empire embrassait à la fois les déserts
brûlants 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,
l'un des savants collaborateurs du grand ouvrage fran-
çais sur l'Égypte, les sables de la Libye, apportés par
des vents impétueux dans les gorges profondes de la
chaîne arabique, s'y engouffrent et y forment des tour-
billons terribles, de 'véritables 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
donné naissance au mythe de Typhon. « Il n'est per-
sonne, dit Creuzer, qui puisse refuser à cette explication
un haut degré de vraisemblance locale et physique. Et
réellement, l'un des principaux devoirs du mythologue,
c'est de scruter la nature, d'étudier ses phénomènes et
d'y rechercher les profondes racines 'des traditions po-
pulaires. »

Les anciens attribuaient aux Titans, à Typhon, les
formes tortueuses des serpents. Les poèmes 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 huinide,
qu'on voit s'entasser les uns sur les autres, et., pour
ainsi dire, escalader le ciel.
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« Les Japonais, dit Kœmfer s'imaginent que les
typhons, les trombes, sont une espèce de dragons d'eau
qui ont une longue queue, et qui, en volant, s'élèvent
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 exactes qu'enregistre aujourd'hui la science.

La mythologie scandinave, comme les mythologies
de l'Orient, personnifiait' les phénomènes atmosphéri-
ques. Le redoutable Odin « ne respire que la tempète
et les combats ; ses yeux brillent comme des flammes
sur son visage ténébreux, sa voix est le bruit d'un ton-
nerre lointain. » Son premier fils,. le dieu Thor (la
foudre), est aussi le génie des teinpêtes, qu'il gouverne:
il frappe les hautes cimes, la tète des géants. D'autres
fils d'Odin répandent la lumière, calment les flots, don-
nent les saisons favorables.

Les Calédoniens plaçaient dans les nuages le séjour
des âmes, et comme elles conservaient les goûts, les pas-
sions qu'elles avaient sur la terre, les vaillants condui-
saient encore, dans leur demeure aérienne, des armées
fantastiques qui combattaient au sein des nuées ora-
geuses. Les bouirasques étaient ainsi produites par des
esprits se transportant d'un lieu à un autre et disposant
à leur gré des éléments. Fingal dit à l'ombre qui se
dresse devant lui : « Sombre esprit, crois—tu m'effrayer
par ta forme gigantesque? Quelle force a ton bouclier
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 âmes coupables, jugées indignes
des célestes demeures, étaient condamnées à errer dans
les airs, où 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 l'épouvante sur leur passage. — Au moyen
âge, les noires nuées qui, la nuit, se déroulent en lon-

•gues traînées dans le ciel orageux, et tourbillonnent sur
les sommets, emportées par des rafales, étaient rega;'-
dées connue la ronde Menaçante des démons et des sor-
cières se rendant au sabbat.

Mais clans ces superstitions l'observation des phéno-
mènes avait aussi une part de plus en plus grande, et
quelques fois simples, relatives à la succession et à la
rotation des vents, étaient déjà entrevues. Ainsi, par
exemple, à Athènes, une tour octogone en marbre blanc,
située à peu de distance de l'Agora ou place publique,
portait sur chacune de ses huit faces, à la partie supé-
rieure, une figure sculptée représentant tin des Vents
principaux. « Les noms de ces huit figures sont gravés•
prés d'elles en grands caractères ; elles portent, en ou-
tre, des attributs qui les font reconnaître au preinier
aspect. Apéliotès, le vent de l'est, qui amène une pluie
douce et favorable à la végétation, est représenté sous
les traits d'un jeune homme dont les cheveux flottent de
tous côtés; tient de ses deux mains les bords de son
manteau rempli de fruits, d'épis de blé et de rayons de
miel. Notais, vent du sud brûlant et humide, est repré-
senté vidant un vase d'eau. Libs, vent du sud-ouest qui
souffle à Athènes du golfe Saronique et de toute la 'côte
de l'Attique, est figuré avec l'aplustre d'un vaisseau
qu'il semble pousser devant lui ; c'était ce vent qui
amenait les galères 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 résulte, tant de la disposition de
celui du sud que ceux de l'est et de l'ouest, que la tour
est parfaitement orientée. Enfin une clepsydre ou horloge
d'eau placée à l'intérieur de la tour suppléait aux ca-
drans lorsqu'ils ne pouvaient servir. Ainsi l'édifice indi- .
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cillait aux habitants d'Athènes, non-seulement la direc-
tion des vents, mais 'les heures par le moyen des ca-
drans pendant les beaux jours, et à l'aide de la clepsy- .
tire après le coucher du soleil ou pendant les jours
nébuleux'. » Dans son ensemble la tour des vents réu-
nissait l'élégance et la solidité convenable il un édifice
d'utilité publique. L'architecte Andronicus Cyrrhestes,
avait . placé sur le faite un triton de bronze tournant avec
le vent, et tenant en main une baguette qui indiquait
sa direction. Après les trois Vents déjà cités : Apéliotès,
Notas et Libs, les figures ailées sculptées sur chacun
des fronts de la tour, orientés suivant la région céleste
d'où soufflent les vents principaux, étaient : au nord,
Borée, ayant pour attribut une conque ; au nord-est,
Coecias, avec un disque d'où tombe la prèle ; au sud-est,
Eurus couvert d'un large manteau; à l'ouest, Zéphyre,
portant une corbeille de fleurs; au nord-ouest, Sciron,
versant la poussière et le feu. — Les anciens avaient
aussi personnifié les brises (Aune), filles de Zéphyre,
bienfaisant génie couronné des blanches fleurs du prin-
temps, et qui fait mûrir les fruits merveilleux de

—1l est à remarquer que dans l'Odyssée le Zéphyre
est souvent désigné par l'épithète d'impétueux, et, com-
pagnon de Borée, se plait comme lui à troubler les
airs : — « Les vents orageux ballottent le radeau
d'Ulysse. Tantôt le vent du midi le laisse à l'Aquilon,
et tantôt le vent d'orient le cède au Zéphyre. » Ulysse
dit dans le même passage : « Tous les vents ont rompu
leurs barrières ; on ne voit qu'orages de tous côtés. De

iquels noirs nuages Jupiter e couvert le ciel ! comme,il
bouleverse les flots ! » Il est évident qu'amère décrit
ici un tourbillon dans lequel les vents, égateme,nt vio-
lents, soufflent de tous les points de l'horizon.

Magasin pittoresque, t.
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Dans l'Iliade et l'Odyssée, les vents ont leur séjour
tantôt au nord, où Éole, leur gardien, les tient enfermés
dans les antres ténébreux de la Thrace; tantôt au midi, où
ils sont enchaînés par lui dans une profonde caverne des
îles Lipari. La Méditerranée, où . l'on voit se reproduire
en partie, sur une échelle restreinte, les phénomènes
atmosphériques de l'Océan, est en effet battue, du-
rant la mauvaise saison, par les vents du nord descen-
dant des montagnes neigeuses, et par les vents du sud,
qui prennent naissance dans les déserts de l'Afrique.
La rencontre de ces deux vents, de température diffé-
rente, forme 'fréquemment les tempêtes tournantes, dont
on trouve d'assez. nombreuses descriptions dans les an-
ciens auteurs, et que les navigateurs sont très-exposés il
rencontrer dans les parages de l'archipel grec ou de la
Sicile. — Virgile, dans ÉÉnéide, a décrit une de ces
tempêtes, par lesquelles la flotte des Troyens, au mo-
ment où elle perd de vue la Sicile, est assaillie et dis-
persée sur la mer Tyrrhénienne. Au signal d'Éole,
« les vents déchaînés, comme un bataillon tumultueux,
se précipitent en tourbillons, et se répandent sur les •
terres en soufflant avec violence. L'Eurus et le Notus,
l'Africus fécond en orages, soulèvent la mer profonde,
la creusent et la couvrent de vagues énormes qui vont
déferler sur ses bords. Les cris des matelots se mêlent au
sifflement des cordages. D'épaisses nuées dérobent aux •
Troyens le ciel et le jour ; une nuit noire pèse sur les
eaux ; les cieux tonnent,. des feux incessants sillonnent
l'éther ; tout présente aux nmlbeureux navigateurs une
men menaçante. »

Théocrite, dans une de ses idylles, décrit la tempête
qui assaillit les Argonautes peu .après leur départ, et
durant laquelle, au moment où le calme allait renaître,
un vit deux flammes briller sur la tète des Dioscures :
« .... Les autans délainés soulèvent des montagnes bu-
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mides, courent de la poupe à la proue et lancent les
vagues sur lé navire, qui s'entr'ouvre (le toutes parts ;
l'antenne gémit, les voiles àe déchirent, le mât brisé
vole en éclats ; des torrents précipités du haut des
nuages augmentent l'horreur des ténèbres ; la vaste'mer
mugit au loin - sous les coups redoublés de la grêle et
des vents. C'est alors, fils de Léda, que vous arrachez
les vaisseaux à l'abîme, et à la mort le pèle nautonnier
qui se croyait déjà aux sombres bords. Soudain les
vents s'apaisent, le calme renaît sur les ondes, les
nuages se dispersent, les Ourses brillent et les constel-
lations favorables promettent aux matelots une heureuse
navigation. ))

Lucrèce, dont le . beau poème est en réalité un traité
de physique destiné à combattre les erreurs de la su-
perstition en faisant connaître les fois naturelles qui ré-
gissentle monde, a donné une remarquable description
des trombes : « Ce. que nous avons dit de la foudre doit
te faire connaître 'de quellamanière ces trombes que les
Grecs nomment prestères, à cause de leurs effets, vien-
nent d'en haut fondre sur- la mer. Quelquefois elles
descendent des cieux sur les. eaux, comme une longue
colonne autour de laquelle bouillonnent les flots soule-
vés par un souffle impétueux ;.les vaisseaux surpris par
ce terrible météore sont exposés- au plus grand péril.
C'est que le vent, n'ayant pas •toujours assez de force
pour rompre ce nuage contre lequel il -fait effort,, l'a-
baisse peu à peu comme une colonne dirigée du. ciel
vers la surfaée. de la. mer, ou plutôt comme une masse
précipitée du haut en bas et qui s'étendrait sur les
eaux; enfin,.après-avoir Crevé la nue, le vent s'engouffre
danS la mer et y excite un -bouillonnement

« Il arrive aussi qu'un tourbillon de vent, après avoir
ramassé dans l'air les éléments qui. forment la nue, s'y
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enveloppe lui-même et imite sur terre la trombe ma-
rine. Le nuage, après s'être abaissé dans les plainés, et

's'y être brisé; vomit de ses flancs un horrible tourbil-
lon, un ouragan furieux. Mais ces phénomènes sont très-

' rares sur terre, parce que les montagnes s'opposent à
• l'action du vent 1 . »

Pline,,dans son Histoire naturelle; décrit en ces ter-
mes la trombe marine : « 'D'épaisses vapeurs se répan- •

'dent sur les flots; un nuage les surmonte, et, semblable
'à un monstre dévorant, menace les navigateurs. Bientôt
les vapeurs se condensent, et sans autre appui qu'elles-

- mêmes, s'élèvent en long tuyau jusqu'au .nuage qui les
. - aspire. On lui donne alors le noni de :colonne. »

Sénèque dit des tourbillons ' : - « Tant qu'un fleuve-
' coule sans obstacle, son cours est uniforme et en ligne
droite; s'il va heiirter contre un rocher qui s'avance du

'rivage dans son lit, il rebrousse en arrière, replie cir-
culairement ses eaux, qui s'absorbent en elles-mêmes
et forment un tourbillon : de même le vent, tant qu'il
ne trouve pas d'obstacles, pousse en avant sis efforts ;
réfléchi par quelque promontoire, ou resserré par la
convergence de deux montagnes, dans un canal étroit •
et incliné, il se roule sur lui-même à plusieurs repri-
ses et forme un tonrbillon semblable à ceux des fleuveS.

« Les tourbillons ne sont donc q& un, vent mû circu-
lairement, qui tourne sans cesse autour du même cen-
tre, et ranime 'ses forces par ce tournoiement même :
quand cette circonvolution a plus de force et de du-
rée qu'à l'ordinaire, elle produit une inflamination et
forme le météore, que les Grecs appellent P•estère. Ce
n'est qu'un tourbillon de feu, mais il produit tous les
effets des vents élancés du sein dès nuages. Ces tour-

Livre VI, traduction de Lagrange.
Questions naturelles.

2
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billons , emportent les agrès des vaisseaux et soulèvent
quelquefois les navires eux-mêmes dans les airs. »

Aristote, dans le troisième livre de la Météorologie,
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 réfléchir et se résoudre
en un Tourbillon. Si le vent ne peut rompre son enve-
loppe nuageuse, il s'y roule, descend vers la terre, oit
il s'échappe brûlant. Si cette portion du phénomène
s'accomplit sans feu, c'est un typhon ; une tempête in-
forme—. Mais lorsque le -pneuma, ce souffle subtil,
rompt sa prison, il se nomme Prestère, c'est-à-dire brù-,.
lant, parce qu'il enflamme l'air et le colore de ses
nuances. »

Nous retrouverions la trace de ces relations de l'anti-
quité dans les récits du moyen âge et les superstitions
qui y sont jointes. Le monstrueux phénomène des trom-
bes y garde presque toujours l'empreinte d'une sorte de
personnalité, ou tout au moins d'une action directe des
puissances malfaisantes. Cette croyance persistait encore
lorsque déjà les progrès de la science et de là naviga-
tion avaient conduit les marins à une observation plus
réfléchie des phénomènes météorologiques..

Dans sa vie de Christophe Colomb, Herrera décrit une
effrayante tempête qui assaillit la flottille espagnole dans
le golfe du Mexique, .sur la côte de Veragua t. Une
trombe monstrueuse s'avançait sur les bâtiments.
Colomb fit arborer l'étendard royal et la conjura en di-
sant avec son équipage les premiers versets de l'Évan-
gile de saint Jean. « L'ayant ainsi coupée, dit Herrera,

Relations des quatre voyages entrepris par Christophe Colomb i

par Don M. Ë. de Navarrete.
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ils s'en crurent garantis par la vertu divine. » —Colomb
se décida à retourner au port après cette tempête extra-
ordinaire, « n'osant pas attendre, dit-il, l'opposition de
Saturne sur des mers aussi bouleversées et sur une côte
si terrible, parce que presque toujours elle amène des
temps violents. » '-

Camoëns, dans le cinquième chant des Lusiddes, a
joint au récit de la glorieuse• navigation de Vasco de
GaMa la poétiqUe description d'une trombe.

« Te dirai-je les inexplicables phénomènes dont la
mer est le théâtre, lés' Bourrasques subites, les noirs
ouragans, les nuits ténébreuses, les lôngs éclairs 'qui
sillonnent le ciel, les éclats de la foudre qui ébranle le
monde? Immense et vaine entreprise qui tromperait les •
efforts d'une voix de fer et *d'une poitrine infatigable.

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

« J'ai vu des feux brillants s'élever du sein des tem-
pêtes, et d'un cercle de lumière environner nos mâts.
Heureux présages d'un calme prochain, le matelot,
battu par l'orage, les prend pour des génies secourables
qui ramènent la paix sur lés mers.

« J'ai vu.... non, mes yeux ne m'ont point. trompé,
cette fois j'ai partagé la commune épouvante : j'ai

vu se foi:mer sur 'nos têtes un nuage épais qui, par un
large tube, aspirait les vagues profondes de l'Océan.

« Le tube, à sa naissance, n'était qu'une légère va ,

peur rassemblée par les vents ; elle voltigeait à la sur-
face de l'eau. Bientôt elle s'agite en tourbillon, et, sans
quitter les flots, s'élève en long tuyau jusqu'aux cieux,
semblable au métal obéissant qui s'arrondit et s'allonge
sous la main de l'ouvrier.,
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« Substance aérienne, elle échappe quelque temps à
la vue ; mais à mesure qu'elle absorbe les vagues, elle
se gonfle, et sa grosseur surpasse la grosseur des mâts.
Elle suit, en se balançant, les ondulations des flots ; un
nuage la couronne, et dans ses vastes flancs engloutit
les eaux qu'elle aspire.... •

« Tout à coup la. trombe •évorante se sépare de la
mer, et retombe en torrents de pluie sur là plaine li-
quide. Elle rend aux ondes les ondes qu'elle a . prises ;
mais elle les rend pures et débarrassées de la saveur du
sel. Grands interprètes de la nature, exPliquei-nous là
cause de cet imposant:phénomène.

«- Si les anciens philfisophes, que l'amour de la
science Mitrailla loin - de leur patrie, si les Sàges de la
Grèce eussent, Cômme'rnoi, confié leurs voiles à tant de
souffles divers, quel vaste champ d'obsCrvàtion se ifit

-ouvert pour eux!. Que de précieuses découvertes envi-
'd'iraient leurS écrits !' »

C'est -dans ce '« champ immense' d'obserVations », sur
l'immense .éténdué de l'Océan; ouverte aux navigateurs

.par 'la glorieuse découverte de . Colomb, qUe nous:con-
duirons Maintenant nos lecteurs. Ils pouf:m. 11i Voit• dans
la 'série des relations dont nous avons fait choix, le
progrès de l'art nautique déterminer à Peu le' pro-
grès de la météorologie, et l'interprétation de seS'phé-
nomènes se dégager du .symbolisme mytho. liïgique, des
supérstitioris et des légendés, pour entrer dansle , do-
maine moins poétique mais noir moins'.'rnervéillenx de
la science, qui nous découvre' aujourd'hui,' comme les
intuitions..réligieuses - des premiers ferrips', - les - rapports
mystérieux . des choses. Ces l'apports; mêlés jadis à de
nombreuSes erreurs, deviendront la source d'une foi
nouvelle, quand la -science, sortie des voies purement
expérimentales qu'elle a- dû - suivre d'abord, remontera
vers la cause des phénomène:,-, et nous dévoilera dans
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sa grandeur. infinie, dans son incomparable beauté,. l a
bienfaisante action du pouvoir divin, la participation de
l'humanité à ce pouvoir suprême.

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, à l'époque du renversement des moussons :

« L'électricité qui se dégage des masses au sein des-
quelles elle accomplit mystérieusement, dans le calme .

et le silence, la puissante tâche que la nature lui impose,
se révèle alors avec une éblouissante majesté. Ses éclairs
et ses éclats remplissent d'inquiétude l'esprit du marin,
sur lequel aucun phénomène atmosphérique ne fait une
impression plus profonde qu'un violent orage par un
temps calme.

« Nuit et jouir le tonnerrre gronde. Les nuages sont
en mouvement continuel, et l'air obscur, chargé de va-
peur, tourbillonne. Le combat que les nuages semblent
à la fois appeler et redouter les rend, pour ainsi dire,
plus altérés, et ils ont recours aux moyens les plus ex-
traordinaires pour' attirer l'eau. Lorsqu'ils ne peuvent
l'emprunter è l'atmosphère, ils descendent sous la forme
d'une trombe et l'aspirent avidement à la surface de la
mer. Ces trombes sont fréquentes aux changements de
saison, 'et s'urtout près des petits groupes d'îles, qui pa-

' paissent faciliter leur formation. Elles ne sont pas tou-
jours accompagnées de vents violents.Fréquemment on en
voit plus d'une à,la fois, et il arrive alors que les nuages
d'où elles proviennent se dispersent dans toutes les di-
rections en même temps que la trombe se courbe en se
redressant et se brise par le milieu.

« Le vent empêche souvent la formation des trombes
d'eau. . Mais, à leur place, des trombes de vent s'élèvent
avec la rapidité d'une flèche, et la mer semble faire de
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vains efforts pour les abattre. Les vagueS furieuses se
soulèvent, écument et mugissent sur leur passage ; mal-
heur au marin qui ne sait pas les éviter

« En contemplant la nature dans son universalité,
où• l'ordre est si parfait, que toutes les parties, par le
moyen de l'air et de l'eau, paraissent se prêter un mu-
tuel secours, il est impossible de ne pas admettre l'idée
de l'unité d'action. Nous pouvons donc conjecturer
qu'au moment où cette union des éléments est troublée
ou détruite'parl'influence de causes externes ou locales,
la nature montre sa toute-puissance dans les prodigieux
efforts qu'elle fait pour combattre les forces perturba-
trices, pour rétablir l'harmonie par l'action des forces
souveraines, mystérieuses, qui aintiennent l'ordre et
l'équilibre..»
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LES TROMBES

Description des phénomènes. — 'Trombes de faible puissance. (-
Trombes dévastatrices. — Effets destructifs de l'électricité. — Éx-,
plications théoriques. — Trombes interimbaires. — Théorie électri- •
que de Bornas -et .de Peltier. — Éxpériences de M. Planté. —
Formation de la grêle. — Tourbillons des cours d'eau. — Théorie.
de M.' Faye. — Influence du magnétisme terrestre. — Théorie de
M. Blasius. — Trombe de West-Canibridge. — Trombes de pous-
sières.

Dans les 'descriptionS du chapitre précédent règne une
confusion entre deux genres de trombes qu'il importe
de distinglier quand on veut s'enquérir des causes aux-
quelles la • production de ces météores doit être attri-
buée. A côté des terribles typhons, des prestéres dévas-
tateurs, on observe un phénomène qui ne présente nul-
lement leurs dangers. On le reconnaît dans le tableau
tracé par Camoëns, en le dégageant de certains traits
que la crainte et l'exagération y ont presque toujours
ajoutés. Voici, d'après une remarquable notice du com-
mandant Mouchez qui résume dé nombreuses obser-,

Annuaire de la Société météorologie de France, t. XXII,
1874.
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Nations personnelles, ce qu'il considère comme consti-
tuant le type de ce genre de trombe's.

Elles prennent toujours naissance au bord inférieur
d'un nuage, d'un nimbas fort dense et très-bas dont
elles ne sont qu'un appendice, et paraissent ne pouvoir
Se former qu'en calme plat ou par une très-faible brise ;:
un vent même modéré les dissipe immédiatement. En
général le ciel est alors dégagé en quelque point de
l'horizon, couvert dans d'autres .de nuages très-denses,
terminés inférieurement par une ligne droite horizontale
et dans la partie supérieure par des masses floconneuses
beaucoup plus claires; la ligne inférieure se dessine
souvent sur un ciel bleu ou voilé de légers cirrus.

« Quand ces circonstances se présentent, dit le com-
mandant Mouchez, avec d'autres encore inconnues, on
voit se former près de la partie inférieure du nuage
une protubérance qui descend lentement vers la mer
et prend bientôt la forme d'une colonne ou tube, qui
reste verticale si le calme est absolu et s'ondule légè-
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 cinquièmes environ de la hauteur du nuage, on
voit la surface de l'eau commencer à bouillonner légè-
rement sous la trombe si celle-ci est verticale, et en fais-
ceau oblique faisant l'angle de réflexion égal à l'angle
d'incidence si la trombe est inclinée. Pendant que cette
émission de vapeur ou d'eau a lieu, le tube s'éclaircit
de plus en plus et finit par ne' Plus apparaître que sous
la forme de deux traits noirs très-déliés. Quand . le jet de
vapeur a cessé, la trombe paraît avoir terminé son oeu-
vre, car elle commence à se dissoudre par sa partie in-
férieure et à remonter vers le nuage dans lequel elle va
bientôt se perdre.

Le phénomène présente divers cas particuliers :
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« Quelquefois, au lien d'un seul tube, on en voit deux
ou trois Fun 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 est un
fait ares-curieux et très-caractéristique. Il arrive fré-
quemment que l'axe lui-même est dessiné par une ligne
centrale .se• prolongeant en dehorà du tube jusqu'à la
mer.

Dans une des trombes observées, après la cessation du
jet de vapeur, le tube, au lieu de se dissoudre, conserva
sa forme intacte et se transforma en une • sorte de che-
minée d'appel.. On distinguait nettement dans l'intérieur
de petits flocons dè vapeur remontant lentement vers le
nuage en oscillant d'un côté à l'autre. Ce mouvement
d'ascension, assez lent, ne présentait toutefois rien de
tourbillonnant.

Plusieurs trombes peuvent naître d'un.même nuage;
le plus souvent il y en a alors qui se dissipent sans
avoir atteint leur complet développenient.

Quelquefois des trombes ont leurs deux extrémités
évasées en forme d'entonnoir ; leur bouche inférieure
parait s'élargir comme sous une forte pression,. et le
jet devient divergent comme 2 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 phénomène, mais lui succédait presque
toujours. Il a mesuré plusieurs trombes vues à un ou
deux milles dans le golfe Persique et les îles de la

• Sonde. Le diamètre inférieur du tube variait entre 5 et
20 mètres ;- le diamètre supérieur était deux ou trois

• fois plus grand. La hauteur du nuage était comprise
entre 200 et 500 mètres. Le clapotis de la mer formait
un cercle quatre à cinq fois plus grand que le diamètre
du tube ; la hauteur des vagues soulevées sous la trombe
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n'atteignait jamais un mètre ; de sorte que le seul in-
convénient qu'une embarcation y aurait rencontré se
serait probablement borné à une forte • douche de va-
peur ou d'eau. Aucune. des trombes aperçues ne pou-
vait présenter de danger pour un navire.

D'après Pirripression produite sur les personnes qui
entouraient l'observateur, la cause de la formation des
trombes était la chute d'une masse de vapeur, d'eau ou
simplement d'air refroidi à travers un nuage dont elle
entraînait une partie. C'est ce que faisait conclure la
présence constante de nuages très-noirs et très-circon-
scrits au lieu d'origine de la trombe. Ces nuages de-
vaient être d'une force de cohésion toute particulière
pour céder sans se déchirer et s'allonger en forme
de sac ou de ,tube. Quand, à mesure qu'il s'allongeait
ainsi, le tube devenait plus mince, il finissait par se
déchirer vers le bas pour•laisser échapper son contenu
en jet vers la mer.

L'amiral Page a signalé cet écoulement par l'orifice
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 l'apparence, d'un cône dont la
base se trouvait 'à la surface de la mer, agitée par un
fort clapotis, et dans lequel la lumière du soleil se ré-
fléchissait. Qu'avait remarqué que jusqu'au moment où
l'eau commença à tomber en gerbe, la couleur de la -

trombe s'était de plus en plus assombrie jusqu'au gris
très-noir; mais à mesure que la pluie s'écoula, elle re-
prit une teinte plus claire.

Le phénomène inverse. se  produisit dans uue trombe
observée sur la côte d'Algérie par le docteur . Bonafous '•
La colonne descendit vers la surface de la mer dont
l'eau parut venir à sa - rencontre en s'élevant à une cer-

Bulletin (le l'Association 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

. éténdue et qu'un mouvement d'ascension, pareil à celui
d'un siphon où le vide a été fait, s'établit dans l'intérieur.
de la colonne. Le mouvement, que nous avons vu distinc-
tement, se faisait en spirale, depuis le sommet, en . forme
de suçoir, jusqu'à sa base qui se confondait avec le nuage.
Cette spirale, dans laquelle on distinguait le courant
ascendant et rapide de l'eau, suivait les dimensions de
la trombe qui, très-étroite à sa partie inférieure, allait
en s'élargissant. Parvenu à la partie supérieure, le vo-
lume d'eau semblait se raréfier pour se cenfôndre avec
le nuage qu'il grossissait à vue d'oeil. »

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

Passons maintenant de la catégorie des trombes, rela-
tivement bénignes, à celle des météores qui occasionnent
de terribles désastres. par la grande puissance méca-
nique qu'ils recèlent a les redoutables inanifestations
électriques dont ils sont accompagnés. Ces trombes
sont caractérisées par des mouvements giratoires plus
ou moins rapides qui les rapprochent des grandes tem-
pêtes tournantes appelées cyclones, dont nous aurons
à parler dans les chapitres suivants. Cette circonstance
est bien visible dans la relation d'une très-faible
trombe, facilement observable, (fui a apparu près de
Dijon en 1843. Le temps ,était orageux. Un nuage blan-
châtre, de forme conique, Se détacha d'une grosse cou-
che de nuages noirs et se rapprocha de la terre en fai-
sant entendre un bruit ressemblant à celui de chariots
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roulant dans un chernin.pierreux. Il parcourut trois kilo-
Mètres en un quart d'heure, sous l'apparence d'un feu
très-pâle, sans faire entendre de détonation sur tous les
peints-où il était en rapport avec le sol. En passant près
d'un cerisier il en tordit les branches autour du tronc ;
plusieurs gerbés furent enlevées et on . tronva le chaume
entortillé autour de ceps de' vignes violemment tordus
eux-mêmes. Des hottes remplies d'herbe et divers vête-
ments appartenant à des laboureurs, furent enlevés à
une hauteur de vingt mètres. La largeur de la bande
où l'on observait des dégâts était de six mètres seule-
ment. Un des témoins laissa la trombe s'approcher de
lui jusqu'à cinq mètres ; mais comme i l commençait à
sentir le vent qui se produisait dans son voisinage, il
s'éloigna rapidement. A une certaine distance l'air était
tout à fait calme.

On a vu des bandes ravagées par ces sortes de trom-
bes, longues de•15 kilomètres et ayant jusqu'à 500 ►n&
tres de largeur. Les dégâts causés, s'observent ordinai-
rement sur les arbres et les édifices. Pour donner une
idée des principaux .effets produits; nous extrayons les
détails suivants d'une excellente instruction de M. Ch.
Martius, sur l'observation des phénomènes produits par
ces météores '.

Un grand hombre d'arbres, même de haute futaie,
sont brisés. Lé plus souvent ils sont déchaussés, leurs
racines formant une motte 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 il a passé. Il y a toutefois des cas
où les troncs abattis sont orientés dans les directions
les plus diverses; effet qui . témoigne de la grande coin-

' Amivairc mélé,orologipe de la l?rance polir 1810.
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plexité des forces en jeu. De gros arbres ont été lan-
cés . à près de quarante, mètres de distance , brisant
devant eux de très-forts obstacles et tellement retour-
nés qu'ils présentaient leur cime du côté du point de.
départ.

A côté d'arbres cassés on voit des arbres tordus. Un
des effets les plus singuliers consiste dans le clivage du
bois, qui à partir du sol, ou de O rn .50 du sol, est divisé
sur une longueur de 2 à 7 mètres en lattes ou lanières
minces quelquefois comme des allumettes. On trouve ces
assemblages de fragments complètement desséchés et
privés de séve : ainsi affaibli, le tronc se brise toujours
au milieu de la partie élevée. Ce phénomène parait
dû à l'actiôn de l'éléctrieité, car on a pu le reprô-
duire artificiellement par de fortes décharges. C'est la
séve qui se vaporis.e en grande partie et fendille le bois
en tous sens: « Les arbres clivés, dit M. Martius, sont o

• comparables aux chaudières. brisées par l'expansion de
la vapeur d'eau. » La séve vaporisée ressemble à une
épaisse fumée qui se maintient au-dessus de la partie
dévastée de la forêt, et dont la couleur brune provient
probablement des particules terreuses entraînées dans
l'air par le courant électrique.

L'action de l'électricité est d'ailleurs prouvée par ce
fait remarquable que les arbres réSineux, mauvais con-
dttcteurs, ne sont jamais clivés. Le courant passe ifordi-
'taire dans une partie seulement du tronc, qui se dessè-
che pendant que l'autre partie reste vivante ; d'un côté
les feuilles sèchent sur les branches attenantes, de l'au-
tre elles restent vertes. Souvent, sur des arbres demeu-
rés debout, on *remarque une multitude de feuilles noir-
cies et desséchées . aussitôt après le passage de la trombe,
ce qui est probablement encore un effet du passage de
l'électricité. On a nommé routes' de vent leS tranchées
quelquefois fort longues que trace le passage des trom-
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bes à - travers les forêts en abattant les arbres sur une
largeur assez grande, mais nettement limitée.

Les dégâts produits dans les édifices placés sur le pas-
sage des trombes vont jusqu'au renversement d'assez
gros murs, au soulèvement et au déplacement des toits,
dont les ardoises sont emportées au loin avec une
grande vitesse, à des projections en hauteur du carre-
lage des parquets, à la torsion des barres de fer, au bris
des poutres, é la fusion des menus objets métalliques
et à • la plupart des puissants effets du passage de la
foudre.

M. Ch..Martins signale comme circonstance météoro-
logique précédant l'apparition d'une trombe la baisse
rapide du barOmètre, et fort' souvent une chaleur étouf-
fante se manifestant .dhnS l'atniosphère. Beaucoup de
trombes ont été aecoinpagnées du. singulier phénomène
de la foudre globulai•e, qui' a des propriétés très-diffé-
rentes de celles dela- foildre ordinaire. Dans les récits
'oit elle figure on la décrit'cOmme" arrivant sous la forme'
d'une boule de feu, marchant avec assez de lenteur pour
que cette forme puisSe être parfaitement reconnue ; sui-
vant des routes dont il est difficile de se rendre compte,
s'arrêtant même pendant prés d'une minute avant d'écla-
ter.et de produireles effets les plus terribles du ton-

Avec - les trombes apparaissent aussi d'abondantes
averses de grêle &it la formation parait liée, comme
nous le verrons, à l'électricité, ainsi qu'au mouvement

- giratoire de. ces météores. La pointe de leur cône parait
souvent avoir l'éclat d'un métal rougi au leu, et être le
siége d'énergiques attractions ou répulsions. Son pas-
sage au-dessus d'une -étendue d'eau peut déterminer des
décharges fulminantes assez fortes pour tuer les pois-
sons qu'elle renferme et pour vaporiser une.grainle Par-
tie du liquide.
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Les trombes ont. été l'objet de diverses explications,
souvent d'un caractère trop exclusif, et aujourd'hui en-
core il y a peu d'accord dans les ouvrages qui en trai-
tent, tant à l'égard de leur n'iode de formation que de
l'influence plus ou moins prédominante des différentes
forces naturellés auxquelles on doit . attribuer, les plié-

. nomènes que nous avons décrits. Nous allons entrer clans
plus de détails sur les théories produites, en faisant
connaître les découvertes nouvelles, propres à les recti-
fier età étendre l'horizon étroit dans lequel leurs auteurs
se sont généralemént tenus.

Nous mentionnerons d'abord une tentative d'explica-
tion.due à Monge, qui Tait naître les trcirnbes des forces
mécaniques des vents: Elles .résultent - suivant. lui de
l'action de deux courants de directions contraires et
d'une grande rapidité, communiquant à la masse d'air
qui .les sépare une rotation autour d'un axe ;vertical.
De semblables mouvernents se présentent dans les eaux
courantes, et on a souvent roccasion de les observer
dans les tourbillons de poussières qu'ils soulèvent. Le
mouvement giratoire établi, les molécules• d'air entraî-
nées acquièrent bientôt une force centrifuge qui, en les

. écartant vers la circonférence, diminue la pression de
celles qui se trouvent près de l'axe. « Le pre►iiér effet
de cette diminution de pression, lorsqu'elle est assez
considérable, est de porter l'air qui avoisine l'axe au
delà du point de saturation, de le force à abandonner
une certaine quantité d'eau, de perdre sa transparence
et de présenter l'aspect d'un nuage en colonne verti-
cale.... Les molécules d'eau abandonnées,.se réunissant
en vertu de l'inégalité de leurs vitesses centrifuges, com-
posent les gouges qui se dispersent latéralement, et for-
ment une pluie, dont l'abondance dépend de la rapidité
du mouvement, de rotation et qui peuvent se convertir
en guète, lorsque leur vitesse.de projection ou la hau-
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tour de leur chute est suffisante. L'air, qui afflue
par les deux extrémités de la colonne pour entretenir
le phénomène, entrante avec lui les objets qui ne peu-
vent lui faire résistance. » Les nuages sont ainsi intro-
duits par en haut, et quelquefois, dans im passage sur
la mer, l'eau monte par en bas. Mais cette double aspi-
ration soulève de grandes difficutés, que le commandant
Mouchez évite dans des vues théoriques analogues aux
précédentes en admettant un mouvement unique suivant
l'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-
vières formés en aval des obstacles, la chute de l'eau
donne naissance à une force verticale du haut en bas
qui décide du sens descendant du mouvement. À 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 bàs, une masse
d'air et de poussière, entraînée dans le centre du tour-
billon; n'a d'autre issue que par en haut. Mais il n'en
sera pas de même pour les tourbillons qui pourraient
se former dans les hautes régions; _ là le mouvement
pourra être ascendant ou descendant, selon la direction
des forces initiales. »

Il y a lieu de citer comme exemple de mouvement
giratoire produit par la rencontre de masses d'air les •
. tourbillons indiqués par les couronnes de fumée que
font souvent naître les coups de canon. Un mouvement
de translation s'ajoute au mouvement très-visible de gi-
ration.

Le P. Secchi fait au sujet des mouvements giratoires
cette remarque importante que les trombes doivent se
former et se transporte• suivant les lois du mouvement
ondulatoire, c'est-à-dire qu'il n'y a pas transport' d'une
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mème ruasse d'air en rotation, Mais transmission gra-
duelle des mouvements giratoires à travers les couches
successives d'une portion déterminée de l'atmosphère,
comme cela a lieu pour les vagues de la mer, pour les,
tourbillons d'un fleuve ou les tourbillons de poussière. Il
cite à l'égardde ces derniers l'exemple suivant. « Procé-
dant un jour sur la voie Appienne à la mesure d'une base,
je vis s'élever du côté de la mer un tourbillon de poussière
vertical très-mince, de deux mètres de diamètre envi-
ron; il traversa la route en un point voisin de notre
station et alla se perdre dans les montagnes à une dis-
tance de six kilomètres au moins. L'air était parfaite-
ment calme, et nous ne remarquâmes 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
lieues elleS pourraient lancer des torrents de pluie,
alors qu'une seule décharge suffirait pour débarrasser
la masse d'air tournoyante de toute l'eau qu'elle ren-
ferme. à l'état 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 premier
un mouvement de translation dont la vitesse est une
composante de celle du tourbillon s'y ajoute. Nous ver-
rons d'ailleurs plus loin que les tourbillons Chmme les
ondes, à mesure qu'ils s'éloignent du centre 'd'ébranle
ment,• gagnent toujours en étendue ce qu'ils perdent en
vitesse.

Un' grand nombre de météorologistes rattachent la
formation des trombes à une théorie. qiion peut dési-
gner sous le nom de physique, si on la compare à la
théorie mécanique dont nous venons de 'parler. Elle a
été soutenue en premier lieu par le physicien américain
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Espy, et nous la trouvons très-bien développée dans le
récent Traité de météorologie, de M. H. illohn directeur
de l'observatoire de Christiania.

latmosphère est dans un état stable, quand en s'y
'élevant la température diminue lentement et régulière-.
nient; par tout écart de cette' loi l'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 très-alisorbant, comme
Sur le sable d'un désert par exemple, le moindre dé-
rangement suffit pour que ces couches.rompent l'équi-
libre et traversent violemment celles qui les couvrent.

'Si l'air est riche en vapeur d'eau, l'ascension sera en-
core facilitée, car avant qu'il atteigne l'altitude corres- •
pondante à la condensation de cette vapeur, la chaleur
latente dégagée accroîtra encore sa température et par
suite la force ascensionnelle du courant. L'air humide,
le calrne,.et une puissante insolation constituent donc
les conditions essentielles pour que l'équilibre de l'at-
mosphère devienne instable, et ce sont les courants as-
cendants locaux ainsi formés • qui produisent les trom- .
bes ou les tempêtes giratoires, l'air environnant se pré-
cipitant vers l'espace où la pression est diminuée et
engendrant sous l'influence de la rotation diurne du
globe un rapide mouvement en spirale de bas en haut.

C'est à l'action du- soleil sur la surface supérieure
des couches nuageuses de cumulus que l'on à attribué
la formation des longues colonnes de vapeur, appelées
trombes internubaires, qui surgissent parfois comme des
fusées jusqu'à la couche des cirrus, ces nuages à parti-
cules glacées que les aéronautes ont rencontrés partout
dans les hautes régions de l'atmosphère. Toutefois, d'a-
près les descriptions que nous connaissons de ce phéno-

Grundzü ge der meteorologie. Berlin, 1874.
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mène, il paraît certain que l'électricité y joue un rôle
trèsimportant. Ces. descriptions sont dues à MM. Rozet
et Rossard, officiers d'état-Major, qui ont eu souvent
l'occasion d'observer ces mouvements des nuages pen-
dant leurs travaux topographiques dans les Alpes et les
Pyrénées. Ils ont constaté qu'ils sont un signe assuré
de la prochaine explosion d'un orage. Franklin et de
Saussure avaient déjà 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 I, les cirrus descendent en passant à.
l'état de cirro-stratus, et de la surface supérieure des
cumulus, où se manifestent des mouvements violents,
s'élèvent des colonnes qui, parvenues à une certaine
hauteur, s'étalent en champignons. Si ces champignons
sont nombreux, ils se réunissent et forment une couche
plus ou moins régulière., Cette dernière . pousse bientôt
en haut des ramifications qui vont au-devant des cirrus
tombants, et alors, souvent au milieu 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 caractère giratoire
bien .marqué qu'on a constaté directement dans un. cer-
tain nombre d'orages, où ils soutenaient des flots de
grêle circulant en spires horizontales. L'observation
suivante a été faite, par M. Lecocq: professeur à la Fa-
culté de Clermont, pendant qu'il se trouvait sur le som-
met du Puy de Dôme. « En face de moi, dit-il, je vis
distinctement, à cinquante mètres, la grêle se préci-
piter des nuages 'inférieurs et tomber sur le ' sol. Le
nuage qui la laisSait épancher avait les bords dentelés

De la pluie en Europe. Paris, 9855.
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et offrait dans ses bords mêmes un mouvement de tour-
. billonnément qu'il est difficile de décrire. Il semblait
que chaque grêlon fût 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.... Après cinq ou six minutes de cette agitation
extraordinaire, à laquelle les bords antérieurs des ima-
ges semblaient seuls participer, la grêle cessa, l'Ordre
se rétablit, et le nuage à, grêle, qui n'avait pas cessé
de s'avancer très-vite, continua sa route vers le nord,
laissant apercevoir dans le lointain quelques traînées
de pluie qui arrivaient à peine sur le sol et parais-
saient plutôt se dissoudre dans la couche inférieure de
Eatmôsphère. »

Le courageux savant resta à son poste malgré le
danger des explosions électriques, et il fut envelo -ppé
par un autre nuage dans lequel des couches de grêlons
se mouvaient aussi avec une 'grande vitesse et où ces
globules, à peu près , de la grosseur d'une noisette,
avaient eux-mêmes un mouvement de rotation. Il 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'à une demi-
lieue de la' montagne qu'il laissa,échapper l'averse.

La connexion entre les chutes de grêle et les mani-
festations électriques a été établie par de nombreuses
observations, et assez souvent on a vu des grêlons lu-
mineux tomber sur le sol. Il est probable 'que l'électri-
cité est conduite par des trombes -internubaires des
liantes régions où, d'après les aéronautes, elle existe à
l'état positif 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'après M. Rozet, il y a des cas où les couches de cir•
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rus et de cumulus, au lieu de rester séparées par des
distances d'un ou deux kilomètres, se 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 inté-
ressante série de descriptions de ces météores est en-
tièrement fondée sur l'intervention de l'électricité, à la-
quelle il attribue leur formation et tous les phénomènes
dont ils sont le .siége; mais l'état de la science, à 'ré-
poque de la publication -du livre, ne fournissait que
des moyens insuffisants pour résoudre plusieurs ques-
tions importantes. Outre la charge électro-statique qui
se porte à la surface d'un nuage, une portiOn considé-
rable était suppôsée rester autour de chaque vésicule
de vapeur, et Peltier pensait que c'est surtout par l'ef-
fet de la somme de ces dernières 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 cherchait à 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 démonstrative d'une expérience faite
au milieu du dernier siècle, par le physicien de Romas,
-à l'aide d'un cerf-volant électrique lancé au milieu des
nuées orageuses. Le 7 juin. 1753, cet- appareil fut
porté sur une allée de la promenade extérieure de la
ville .de Nérac. Après plusieurs, tentatives vaines, on
parvint à le maintenir d'une manière permanente à -la
hauteur de 550 pieds. Romas attacha à la partie infé-
rieure de la corde un cordonnet de soie auquel il sus-

Observations et recherches expérimentales sur les causes qui
concourent à la formation des trombes, par Ath. Peltier. Paris,1840..
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pendit une lourde pierre en la mettant sous i►n auvent
à l'abri de la pluie. Au-dessus du cordonnet il fixa à la
corde•un cylindre de fer-blanc long d'un pied et d'un
pouce de diamètre qui, communiquant. avec:, un fil . de
cuivre descendant du cerf-volant, .devail servir à tirer
des étincelles si l'électrisation avait lieu. Un excitateur
métallique, qu'une chaînette de fer liait à la terre, était
tenu à l'extrémité d'un long tube de verre. Les pre-
mières décharges furent très-faibles; 'elles provenaient
de petits nuages détachés de l'orage. Toute l'assistance
s'amusa pendant quelque temps à faire partir des étin-
celles avec les doigts. Une heure se passa ensuite sans
aucune manifestation. Les étincelles reparurent alors.
Tout à coup Bornas fut frappé d'une commotion terri-
ble. L'orage s'approchait. Des nuages noirs se montrè-
rent au-dessus du cerf-volant et à 60 degrés k la ronde.
Les étincelles, d'abord de un à deux polices, atteigni-
rent ensuite - la longueur d'un pied avec une très-forte
explosion. Le danger croissait à chaque instant, mais
Romas continua courageusement l'expérience, obser-
vant tous les phénomènes avec le plus grand calme.
Différentes circonstances •qui ont été remarquées dans,
les trombes se produisirent alors. Un bruit comparable
à celui d'un soufflet de forge se fit entendre. Une - sorte
d'atmosphère lumineuse de quatre pouces de diamètre
enveloppait la corde, et plusieurs pailles soulevées de
terre phraissaient attirées par le cylindre en fer-blanc,
« sautillant comme des marionnettes. s Avec une très-
forte explosion, une vive étincelle, comparable à une
longue lame de feu, atteignit l'une de ces pailles qu'on
vit alors s'élever le long de la corde du cerf-volant.
Jusqu'à une' distance de 250 pieds elle parut tantôt at-
tirée, tantôt repoussée, et dans le premier cas il en
partait des lames de.feu. accompagnées de dètonatisns;
comme ces lames se montrèrent ensuite 'tout près du
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cerf-volant., on put penser que la paille y était:parve-
nue. On constata qu'à partir du moment où les étin- 	 .
celles devinrent très-fortes , les nuages ne . donnèrent .
plus d'éclairs.

La lueur rouge qui apparaît souvent à la • partie infé-
riedre du cône des trombes, aussi bien que les attrac-
tions qui s'y manifestent, se trouvent représentées ici
par la gaine lumineuse du fil de communication et fa
violente agitation des pailles. Peltier pense que celle
de ces pailles qui est montée avec un mouvement appa-
rent de zigzag jusqu'au cerf-volant, a tourné en spirale
autour de la corde,, et il y voit une. grande analogie
'avec la circulation des éléments des trombes autour de •
leur axe.

Aujourd'hui l'emploi de très-fortS courants d'élec-
tricité dynamique, qui réunissent à la •fois la quantité
et, la tension, Ont non-seulement confirmé les résultats
des premières expériences faites 'à l'aide de l'électricité
soutirée aux nuages, mais encore on à pu reproduire
un plus grand nombre des, phénoinènes observés dans
les trombes. Nous avons surtout en vue les très-inté-
ressantes et nouvelles recherches' dues à un habile ex-
Jirimentateur, M. G. Planté, qui ont en outre mis en
évidence le rôle d'un élément important, le magné-
tisme terrestre, négligé jusqu'ici.

Ces recherches ont été exécutées à d'une pile,
électrique d'une. très-grande puissance dont les dé-
charges étaient dirigées par des fils de platine dani un
bassin de verre , appelé voltamètre, qui contenait de
l'eau acidulée. M. Planté a fait connaître d'abord les
résultats qui n'ont pas un rapport direct avec les trom-
bes, mais avec le phénomène de, la foudre globulaire, .
dont ces • Météores sont souvent accompagnés. Ces

Comptes rendus de l'Académie des sciences en 9875 et 1870.
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étranges boules électriques, si dangereuses • par leurs
explosions, après des parcours dans lesquels elles ne
Causent aucun dommage, ont été reproduites sur une
petite échelle d'une manière très-remarquable. L'expé-
rience était faite dans une eau saturée de chlorure de
sodium. Le fil négatif ayant été introduit à l'avance, on
amenait le fil positif au contact du liquide, et on voyait
aussitôt se former autour de ce fil un petit gicle lumi-
neux ayant à peu près un centimètre de diamètre. Dés
que le fil était immergé plus profondément, le globule
prenait un rapide mouvement giratoire et se détachait
comme s'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 l'eau ne .se produit pas ; mais restant
liquide il se trouvait dans un état sphéroïdal particulier
qui l'isolait et le maintenait illuminé d'un flux d'élec-
tricité positive.

C'est à la fin des orages qu'on observe le plus sou-
vent les cas de foudre globulaire;, on peut considérer.
la portion d'atmosphère humide où elle apparaît comme
un•vaste voltamètre, et les électrodes (extrémités des fils
de la pile) seraient représentées d'une part par un nuage
très-bon conducteur, et de l'aUtre par un point du sol.

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

C'est par l'emploi d'une source électrique extrême-
ment puissante, équivalente au courant de six cents élé-
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ments de Bunsen, que des effets de giration ont été ob-
tenus dans le liquide soumis à l'expérience: Une veine
d'eau salée, qu'on peut interrompre à 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. Aussitôt que le circuit voltaïque est fermé, un
filet lumineux apparaît à la partie inférieure de la
veine. Il se dégage avec bruissement des jets de vapeur
d'eau, et le liquide entourant la chute prend aussitôt
un• mouvement giratoire. Ce mouvement, rendu appa-
rent par des poussières. est dirigé à l'encontre de là
marche des aiguilles d'une montre, si c'est le pôle bo-
réal de l'électro-aimant qui se trouve sous la cuvette,
et dans le même sens si c'est le pôle •austral. Or il a
été reconnu que le mouvement giratoire des trombes
est tout à fait analogue à celui qui se manifeste ainsi,
suivant qu'on les observe dans l'un ou Vautre hémi-
sphère du globe, dont l'influence magnétique paraît par
suite intervenir dans l'action du flux d'électricité qui
traverse le météore.

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 complète-
ment , tandis que le mouvement giratoire s'accélère
beaucoup. Il ressort de là que des trombes qui ne sont
pas accompagnées de signes électriques peuvent néan-
moins être chargées d'électricité et lui devoir leur rota-
tion ; leur conductibilité est alors parfaite: C'est évi-
demment d'électricité positive que les trombes doivent
être chargées, car à une. électricité négative correspon-
drait une rotation inverse.

.Des phénomènes remafquables se manifestent encore
lorsqu'on met l'électrode positive en contact avec la
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paroi même de la cuvette, en même temps qu'on fait
communiquer le liquide avec le pôle négatif de la bat-
terie. Outre les sillons lumineux et l'abondante vapeur
dont nous avons signalé la production, il se forme alors
un violent remous dans le liquide, auqUel M. Planté
donne le nom de mâscaret électrique, et qui élève l'eau
à un centimètre et demi de son niveau. Plusieurs de
ces monticules peuvent même se former dans le cas où
le fluide rencontre.de la résistance dans son trajet.

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

Le flux électrique peut donc d'une part repousser ou
soulever des masses d'eau comme un vent violent, et
d'autre part entraîner les gouttelettes aqueuses des
nuages vers la terre, de manière à favoriser la forma-
tion ou l'entretien d'une trombe.

•'électricité dynamique peut-elle aussi produire l'as-
cension d'une 'colonne liquide et expliquer les effets
d'aspiration des trombes que nous. avims mentionnés?
Une autre expérience de M. Planté, faite avec le même
appareil, tend à résoudre cette question d'une manière
affirmative. Elle consiste à introduire le fil positif dans
un tube vertical plongé dans l'eau, jusqu'à une certaine
distance de l'orifice inférieur. Aussitôt on voit le li-
quide s'élever à environ trente centimètres de hauteur,
s'élancer encore au-dessus de ce niveau et retomber en
une nappe sillonnée de jets de vapeur et d'étincelles.
y a un vide produit autour de l'extrémité du fil oû la
vapeur se forme et ensuite se condense, constituant en
quelque sorte une pompe voltaïque. ci On conçoit, dit
M. Planté, que dans les trombes, qui offrent une appa-
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rente tubulaire, le passage de l'électricité détermine
des effets d'aspiration très-énergiques, qui, s'exerçant
sur toute la longueur de la colonne électrisée; peuvent
élever l'eau à une hauteur indéfinie, et font désigner
aussi ces météores sous le nom de pompe ou de siphon,
Pans certaines parties du monde. L'eau aspirée peut
provenir des paroisdu canal vaporeux lui-même et rcn
s'expliquerait ainsi l'observation relative à l'absence du
sel dans l'eau retombant des trombes marines: s .

Le même ordre d'expériences a permis à M. Planté
d'envisager le phénOrnène de la. grêle à un nouveau
point de vue très-intéressant. Ce météore lui parait
pouvoir être attribué à la brusque vaporisation de l'eau
des nuages par l'effet calorifique des éclairs multipliés
qui les traversent, et par la congélation de cette vapeur
quand elle se produit dans les régions froides de l'at-
mosphère, ou lors de la rencontre de deux masses nua-
geuses dont l'une se trouve à une température' très-
basse. M. Colladon a signalé de violents orages à grêle
dans lesquels des milliers d'éclairs se succédaient en
une heure, formant un immense incendie permanent.
Ainsi que M. Lecocq, sur le Puy de Dôme, M. llozet a
observé des mouvements rapides au milieu des nuages à
grêle, et la transformation (les cirrus en nimbés, dont
il a été souvent témoin, 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 grêle l'action mécanique en-'.
.gendrée par mi flux électrique très-puissant au sein des
masses aqueuses. « On obtient, dit-il, par l'immersion
du fil positif, au lieu d'un globule unique, une gerbe
d'innombrables globules ovoïdes qui se succèdent avec
Une excessive rapidité, et sont projetés à plus d'un mé-
tre de distance du vase on .se fait l'expérience. L'étin-
celle produite en même temps à la surface du liquide se
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présente sous forme. de couronne ou d'auréole à pointes
multiples, d'où jaillissent les globules aqueux.

« La métallité de l'électrode n'est pas nécessaire pour
obtenir cet effet : un fragment de papier à filtrer, hu-
mecté d'eau salée, en communication avec le pôle po-
sitif, produit également le phénomène. et  constitue une
ruasse humide analogue, jusqu'à un certain point, à
celle d'un nuage où s'écouleràit 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 mêmes ou le fond incliné de
la cuvette, les effets calorifiques prédominent, l'auréole
est plus brillante, et l'eau est rapidement transformée
en vapeur. •

« L'action du courant diffère donc suivant la résis-
tance qui lui est opposée, et l'on trouve ici un nouvel
exemple de substitution réciproque de la chaleur et dû •
travail mécanique résultant du choc électrique. Lorsque
le travail représenté par la projection violente du liquide
apparaît, il n'y a pas de chaleur ni de vapeurs dévelop-
pées, 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 l'un ou l'autre effet est produit par
les décharges électriques suivant leur plus ou moins
grande densité ; les globules liquides peuvent être pro-
jetés très-haut jusque dans un milieu dont la tempéra-
ture est beaucoup plus basse que celle du milieu où les
décharges ont lieu. La - formation des grêlons .à struc-
ture rayonnante à partir du centre s'explique• très-bien
ainsi ; ils sont congelés sous le volume même qu'ils ont
quand ils sont lancés et leur forme ovoïde ou pyrami-
dale est par suite due à leur origine électrique, qui rend
ainsi comple de la lueur dont on les voit quelquefois
entourés: Ceci n'exclut pas la formation des grêlons par
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voie d'accroissement successif air sein des tourbillons
électrisés, dont nous avons parlé, et qui naisselit.sous
l'influence magnétique du globe. Il faut ajouter pour
l'explicàtion complète du phénomène de la grêle l'ac-
tion des courants atmosphériques qui entraînent, divi-
sent ou rassemblent, sur leur pa'ssage; les masses nua-
geuses électrisées, les élèvent vers les régions froides
ou abaiSsent la température de l'air autour d'elles et
les dirigent, suivant la.configuration du sol, vers les lo-
calités où l'observation montre que la grêle apparaît de
préférence.

Il y a cependant quelque difficulté à expliquer par
les décha: rges multipliées de la foudre, les averses de
grêle tombant sur des bandes de territoire très-éten-
dueS, comme celles par lesquelles fut accompagné Fo-
rage mértiorable du 43 juillet 1788, qui étendit ses .ra-
vagis depuis la France, sur une grande partie de
laquelle il passa, jusqu'à la nier Baltique, couvrant de
très-gros grêlons deux bandes parallèles, larges de trois
à quatre lieues chacmiè. On s'est alors demandé s'il ne
fallait pas chercher plutôt dans les régions élevées la
principale cause des orages et des trombes, et une théo-
rie fondée sur cette hypothèse a été successivement
élaborée. « Il serait bon, disait sir J. Herschel' dans
son Traité d'astronomie 1 , de rechercher si les ouragans
des régions tropicales ne résulteraient pas de la descente
trop subite des courants supérieurs de l'atmosphère qui
n'auraient pas le temps de se mêler 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 dans • des
circonstances qu'on ne connaît pas encore suffisam-
ment. » Il ajoutait que si deux masses : viemient se rertl

1 Traité d'astronomie, par traduit de l'anglais
par À. Cournot. Paris, 1 2556. .
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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
à cette conception un nouveau développement', en s'ap-
puyant sur plusieurs découvertes intéressantes dues aux
vaillantes explorations des aéronautes (le notre siècle.
Nous avons mentionné celle de ces découvertes qui est
relative à la forte tension électrique. On peut imaginer
aux hauteurs de trois à six kilomètres une vaste nappe
sphérique 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
à cette nappe une fluctuation vers l'un ou l'autre pôle,
pendant laquelle s'opèrent les décharges intermittentes
des orages dans les zones humides et tempérées, et celles
plus régulières des aurores polaires dans les zones,gla-
ciales. D'autre part on trouve dans ces régions supérieu-
res (le l'atmosphère les nuages compOSés de très-petits
cristaux de glace appelés cirrus, et les observations d'un
météorologiste norvégien, M. Hildebrandsson, ont con-
staté qu'ils ont toujours au-dessus des dépressions baro-
métriques, c'est-à-dire au-dessus des orages et des tem-
pèles tournantes, un mouvement de giration, ce qui est
un indice considérable en fdveur de l'opinion d'Hers-
chell. Il faut seulement chercher par quel mécanisme
l'air froid des hautes régions, avec ses vastes amas de
petits glaçons, peut être entraîné dans la région plus
basse, d'altitude limitée, Où l'on trouve les nimbus au
milieu desquels éclatent les orageset qui deviennent les
véhicules de la grêle, quoique leur distance au sot leur
assure encore une assez haute température normale.

Pour résoudre lei problème il convient de jeter les

Annuaire du Bureau des longitudes pour 1875
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yeux sur la circulation générale de l'atmosphère,
dont le soleil est le moteur, et qui a été l'objet des
études de nôs principaux météorologistes. Ils ont mon-
tré qu'a partir des couches supérieures de la région
équatoriale descendent, vers les zones tempérées, les
deux grandes nappes des courants contre-alizés dont
les mouvements se révèlent par les cirrus qu'ils trans-
portent et . qui poursuivent leur marche sans troubler
les alizés . inférieurs. Ces nappes, dont l'épaisseur est
considérable, étant animées d'une assez grande vitesse,
il ne s'agit plus que de savoir comment peut se pro-
duire une imiption accidentelle, comme celle dont par-.
lait Herschell, de la force vive qu'elles renferment, dans
lés couches aériennes plus voisines de la surface ter-
restre.

C'est.par la comparaison des courants de l'atmosphère
avec les courants des liquides que la question paraît
pouvoir étre en partie résolue. Bien que l'hydro-dyna-
inique ne soit pas encore une science achevée, on a sur
quelques-unes des matières qu'elle embrasse, et notam-
ment sur les lois relatives ,aux tourbillons, des notions
théoriques et des faits d'expérience importants. Dans
les premières, la généralité des formules auxquelles un
savant suédois, M. A. Colding, a été conduit, permet
l'assimilation des liquides et des gaz. Après avoir déter-
miné la forme en entonnoir qu'affecte à l'intérieur la
surface d'un liquide tournoyant, et calculé les pressions
qui s'y manifestent et qui sont croissantes à mesure
qu'on descend vers le fond, il arrive à l'expression, ap-
plicable à un fluide quelconque, des vitesses qui ani-
ment tous les points d'un système rotatoire. Ces•vitesses
augmentent à mesure que l'on considère des points de
moins en moins éloignés de l'axe ; mais elles deviennent
nulles à partir d'un maximum, ce qui se -vérifie comme
nous le verrons plus loin, d'après ce qu'on sait des ou-

4
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ragans des tropiques et de leur calme central. lci nous
nous bornerons à rapporter les résultats obtenus par les
auteurs qui se sont occupés du mouvement d'un cours .

d'eau dans lequel se manifestent des différences de vi-
tesse entre les filets liquides qui sont juxtaposés latéra-
lement. Ces auteurs ont reconnu qu'il tend à se former
aux dépens des inégalités de vitesse, un mouvement gi-
ratiiire régulier autour d'un axe vertical, les courbes
décrites par les molécules d'eau pouvant être considé-
rées comme' les spires d'une hélice légèrement conique
et descendante : ces molécules en tournant autour (le
l'axe s'en rapprochent peu à peu, de telle sorte qu'à la

. partie supérieure le mouvement giratoire provoque,
grâce à la force centrifuge, une diminution de pression
et par suite un creux conique dont l'axe coïncide avec
l'axe de rotation. On montre expérimentalement,. en je-
tant des poussières 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
cône dont le sommet est tourné vers le bas. Si on suit
une molécule d'eau, à laquelle on a ainsi attaché une
étiquette, on voit que son mouvement,s'accroit, en ap-
prochant de l'axe, selon une proportion inverse du carré
de l'écartement, mais cet accroissement cesse après
avoir atteint un maximum à une certaine distance, et il
s'établit au delà un espace 'central vide 'en fornie de
tube, ce qui est conforme à la théorie de M. Golding.
L'évasement supérieur du cône • tourbillonnant est sou-
vent très-grand.par rapport aux dimensions de l'orifice
inférieur, de sorte qu'une giration . très-lente en haut de
l'espèce. 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 ilà risquent d'être entraînés dans une
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rotation rapide jusqu'au fond, et ne peuvent se sau-
ver qu'en . se dégàgeant par une forte impulsion don-
née sur le sol de manière à remonter à la surface. Le
comte Xavier de Maistre a décrit d'ingénieuses expé-
riences à l'aide'desquelles il a jeté de la lumière sur la
nature des mouvements giratoires : une couche d'huile
versée sur de l'eau formant. un tourbillon descendait
jusqu'au forid et remontait ensuite dans . le liquide am-
biant en gouttelettes très-nombreuses:

L'observation montre en outre que le mouvement gi-
ratoire en concentrant à la pointe du cône les forces
vives des vastes parois de l'ouverture y peut produire
un travail mécanique très-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. C'est à une action de ce genre que'
les grandes excavations appelées chaudières de géants
dans la presqu'île. Scandinave paraissent devoir, être at-,
tribuées, ainsi qu'à des pressions tournoyantes exercées
par le fond des glaciers, ou à l'eau qui y affluait des
conduits qu'on désigne sous le nom de « moulins ».
Les grandes masses d'eau qui, d'après les géologues, ont
été jadis en mouvement sur le globe, rendraient compte,
des vastes dimensions de quelques-Unes de ces chau-
dières 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 dû y être creu-
sées par les pierres 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 l'at-
mosphère sont tout à fait sèmblables mécaniquement
aux tourbillons des cours d'eau que nous venons de
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considérer.' lis'. se 'produ ise'nt aux : dépens des:. inégiilités
de Vitesse des grands courants supérieurs horizontaux
des .régions supérieures, , et. : se propagent avec leur vi-
tesse et leur directlini dans , les couches' inférieures,
bien que eelles-ci soiént :iinmobiles ou aniinées de mon-
veMents• différents. Après avoir percé • la couche .des
intribus: ils apparaissent sous la . forme de trombes,41e
tornades. ou de cyclones, • inàéores'- de même nature et
ne différant que par leurs. dimensions et l'étendue de
leurS' parcours: •

RéServant la théorie plus complète des plus grands
delces météores à d'autres chapitres, nous-ne résume-
rons ici que ce qui .concerne les troMbeS.
nous avons désignées sous le nom de trombes interaubai-
res se trouvent naturellement représentées par la partie
supérieure des cônes tourbillonnaires. 	 mettent mo-
mentanément les couches supérieures • en rapport Mec-,
trique avec les inférieures et fort;ient en outre un or-
gane propre-à la descente des particides aqueuses. Les
cirrus 'entraînés donneront - naissance ,: dads ces ,couches
inférieures aux orageS, aux pluieS et à la grêle.
• Quand , les trombes • arrivent. au-de:::,Sous : des nimbus

et jusqu'au sol', la colonne conique est. souvent lege-
' renient- courbée en , arrière • par., rapport à la direction
qu'elle suit, à cause de la résistance du milieu traversé.
Les tourbillons dont l'axe est trop. oblique-ne sont pas
persistants et tendent: à, se détruire. en: prenant l'allure
de mouvements tumultueux.- pôur. les trombes : qui des-
cendent jusqu'au sol, . comme -leur énergie giratoire a
pourseurce tes:forcés:puisées dans les rapides courants
des hauteS; régionsf et. qu'elle. arrive, comme .danstes
tourbillons liquides; à son maximum de vitesse .à la
pointe du cône, le tourbillon aérien ydévient assei Vio-
lent pour que les obstacles qui font saillie sur la ;surface
terrestre; arbres, 'édifices; etc.; soient a ba nus: ou. brisés.
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La masse d'air tourbillonnante provenant des régions
supérieures arrive dans les couches inférieures rem-
plies d'humidité avec une assez faible température ;
cette température s'accroît bien par suite de l'augmen-
tation de pression subie par l'air, mais le plus souvent
elle reste. en retard sur là température ambiante de

• manière à ..rendre l'humidité visible et à donner nais-
sance à 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-
sées par le mouvement giratdire ne renferment pas
assez d'humidité, la trombe n'est visible qu'en - partie et
on aperçoit seuleinent l'entonnoir supérieur et lé pied
de la eolonne. Le plus souvent quand ce phénomène se
présente il ne dure pas longtemps : l'air frtUd descend
bientôt avec plus de rapidité et lès tronçons de la
trombe se rejoignent.

Nous avons vu que si le cône rotatoire touché 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 même, à l'extrémité inférieure d'une trombe,
la masse - d'air. qu'elle entraîne se relève en arrivant à.
la surface du sol, où Se fonde soit un épais nuage de
pOùssière, soit une gerbe d'écume, selon •que cette sur-
face est une étendue de terre ou une nappe d'èau.

En admettait cette analogie entre les tourbillons dès
fleuves et les trombes, c'est un niolivement hélidoïdal
descendant' que l'air y doit affecter, eCcependatit, sui-
liant le plus grand nombre de descriptions dOnnées par
des témoins ce seraient des spires ascendantes qu'ils y
auraient ,observées, et l'opinion .d'après laquelle les
trombes pomperaient l'eau' qu'elle'S 'effleurent eSt 'én
partie liée à cette observation.. Mais d'après M. Faye, il
y a à là fois une girdtiOn intérieure invisible et une
gaine extérieure de brouillards dans laquelle se mani-
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feste une agitation tourbillonnante; c'est par une illu-
sion optiqùe qu'on est c'onduit à transporter à l'intérieur
ce qui se passe à l'extérieur.

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 progrès. 11 constate que les mou-
vements  tournants à axe vertical ne sont pas particuliers
à l'atmosphère de notre globe; on les retrouve sur d'au-
tres astres, notamment sur le soleil, °n'ils donnent nais-
sance au phénomène des taches. « Le rôle considérable,
dit-il, qu'ils jouent sur cet astre est dû à sa rotation
toute spéciale, mais leur nature mécanique étant abso-
lument la même que sur notre globe, l'étude des mou-
vements giratoires du soleil peut se,n:ir tout aussi bien
et parfois Même beaucoup mieux que l'étude des mou-
vements giratoires de notre atmosphère, à Favancement•
de la mécanique des fluides et de la météorologie. »

• On peut considérer comme la caractéristique de la
théorie qui préCède la giration descendante qui s'opère
dans l'intérieur des trombes. Les météorologistes qui
la combattent se rattachent au contraire à l'admission
d'un courant giratoire central ascendant. Nous avons

• indiqué le mode de formation. de ce courant d'après
M. Mohn et il existe certainement dans les colonnes
d'air qui - traversent quelquefois chez nous l'atmosphère
calme pendant les jours les phis chauds de l'été, niais
s'évanouissent rapidement, et dans ceux de certaines
régions sablonneuses du globe, qui soulevant des flots de
poussière; acquièrent 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 clans le récit d'une
trombe qui ravageà l'État de Tennessee en Amérique
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dans- une•grande étendue, y montre l'existence d'un
courant ascendant. Ce météore avait une vitesse d'en-
viron treize lieues à l'heure.- Dans la partie septentrio-
nale de son trajet, il tomba en même temps des feuil-
les .vertes et des branches qu'il 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 grêlons.

On peut citer aussi comme une preuve analogue le
pasSage suivant de llorSburgh : « J'ai vu passer une
trombe sur la rivière de Canton, qui fit.. bouillonner
l'eau comme celles qu'on rencontre en mer,• et tous les

• navires prés desquels elle passa. évitèrent• sur leurs an-
cres. Elle dépouilla plusieurs arbres de leurs feuilles
qui s'élevèrent dans l'air à une très 7grande hauteur,
ainsi que le chaume de plusieurs cabanes: »

Dans son remarquable duvrage : Les.mouvements de
l'atmosphère et des mers 2 , M. Marié-Davy, actuellement

•directeur de l'observatoire de Montsouris, analysant des
descriptions de trombes, constate dans ces météores
deux ordres de faits ayant entre eux un lien commun
l'écoulement d'une énorme quantité d'électricité vers le
sol et le mouvement giratoire. Rappelant que tout écou-

• lement d'air, comme celui de l'eau dans, un entonnoir,
• tend nécessairement à la rotation, il admet que - celle-ci
• a généralement' lieu de haut en bas dans les trombes,

et qu'elle devient d'aidant plus rapide (Pte l'écotilement
se prolonge davantage et que, 's'étendant sur un plus
grand rayon, les vitesses convergentes s'accroissent. Il
donne à l'électricité un rôle très-important. « Cet agent,
dit-il, circule mal dans l'air, même chargé de vapeur
condensée. Une espèce d'adhérence a lieu 'entre ces

Instructions nautiques sur les literS de l'Inde, traduites par
M. Le P•édour, 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
à celle avec laquelle elle attire la surface terrestre ou
les corps qui la recouvrent; elle produit, par sa des-
cente, l'entraînement de l'air 'où elle s'écoule. Ce mou-
vement vertical prend la forme giratoire, et la rotation,
développant une force centrifuge proportionnée à sa
vitesse, tend à débarrasser l'extrémité inférieure du
tourbillon de l'air qui y afflue par cet axe même. Elle
favorise ainsi le•mouvement descendant et le dévelop-
pement des phénomènes observés. Malgré l'extrêMe exi-
guïté de leur cercle d'actioh comparé à celui des cy-
clones, leS trombes acquièrent souvent une violence
extraordinaire due à l'énergie de l'appel produit par les
actions électriques.... » SuivantM. Marié-Davy, l'ascen-
sion d'une colonne d'air fortement chauffée à la surface
du sol peut aussi produirC des effets giratoires analo-
gues à ceux manifestés dans les trombes ; mais la fai-
blesse du mouvement primitif entraîne celle du mouve-
ment secondaire. • ,

La corrélation . des mouvements de l'air avec les phé-
nomènes du magnétisme et, par suite, avec ceux de l'é-
lectricité, sur laquelle nous appelions l'attention dans
un précédent ouvrage', nous parait surtout devoir être
d'un grand secours pour arriver à une explication com-
plète des trombes, et sous ce rapport l'expérience de la
giratiUn d'un liquide électrisé obtenue par M. Planté
sous l'influence d'un électro-aimant est très-significa-
tive. Nous rappellerons à ce sujet l'opinion du corn-

•mandant Maury relative à l'influence exercée par le ma-
•gnétisme terrestre sur les courants atmosphériques,
opinion basée sur la constatation par Faraday de la
propriété paramagnétique dont jouit seul l'oxygène
parmi les gaz, et qui a permis à Humboldt de comparer

a Les Tempêtes.
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l'enveloppe qu'il forme autour de la terre à une arma-
turc de fer tloux adaptée à un aimant naturel oui artifi-
ciel de forme- sphérique.

C'est à la rencontre des courants atmosphériques,
équatorial et polaire, que i'arniraf Fitz BOy attribue,
dans son excellent .Livre du temps i, la formation des
trombes comme celle dès tempêtes tournantes de pluà
grande dimension. Le savant météorôlogiste remarque
que ces courants ont des caractères très-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 voit très-bien comment naissent les mou-
vements • giratoires dans les diagrammes des cartes
synoptiques qui accompagnent l'ouvrage,

Le même point de vue se trouve exposé avec de plus
grands développements dans le livre très-intéressant 2

d'un auteur américain, le Dr . Blasius, qui. a basé sa
théorie sur des observations nombreuses recueillies à
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 août 1851, étant oc-•
cupé de recherches d'histoire naturelle sur les bords
d'une petite tiviére voisine de West-Cambridge, il en-
tendit tout 'à •coup - un roulement de tonnerre lointain,
et qii'auSsitôt après son attention fut attirée sur un
grand nuage noii• montant lentement au4eSsus de l'ho-
rizon, de l'ouest-sud-ouest à l'eSt-nord:est. L'air était
calme et d'une chaleur suffocante. Le nuage. avait une

Weather book, traduit par M. Mae-Leod. — Librairie Arthtis Ber-
traud.

2 Mn ms their nature, classification and laies. — Philadelphia.
Ponter et Coates, 1875.
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apparence menaçante, mais on.pouvait se rassurer eri le
voyant devenir progressivement immobile..Étant rentre
à la ville sans songer da vantage à ce nuage, M. Blasius
apprit le lendemain par les.journaux.qu'une trombe ex-
trèmement violente avait passéesur West-Cambridge peu
de; temps après son départ. Se rappelant le nuage som-
bre qu'il avait aperçu, et qui •devait avoir une intime
relation avec lia désastreux. météore, il se hàta d'aller
examiner les•lieux dévastés. u Jamais, dit-il, je n'avais
vu pareil spectacle et je pus à peine en croire mes yeux.
Des jardins et des vergers très.ètendus étaient compléte-
ment détruits. Des chéries, des érables dont le tronc
avait deux pieds et deux pieds et demi' de diamètre
étaient brisés; d'autres étaient tordus comme une corde
avec une torsion de 180 degrés et plus; d'autres -enfin
étaient arrachés et transportés à quarante ou cinquante
pas. Un grand nombre de maisons de West-Cambridge
et.de Medford avaient leurs toits enlevés et leurs débris
sc trouvaient à une Centaine de pas : on voyait à peine
quelques traces d'une maison cririques à deux étages,
entièrernent - démolie. Un homme et un eheial tout à
coup soulevés avaient tourné sur eux-mêmes et étaient
retombés à une distance de plus de cent pas. »

Après une attentive investigation (le tous les objets,
édifices et arbres atteints. par la trombe, il fut re-

. connu que les orientations observées ne pouvaient
cadrer avec les exigences d'aucune des théories émi.-
ses par les météorologistes liedfield et .Espy, suivant
lesquelles le mouvement des trombes serait rotatoire,
ou,centripète vers le point où l'ascension verticale a
lieu. Dans le premier quartier. de dévastation qu'il vi-
sita, l'obServateur reconnut une disposition des objets
abattus qui lui montra une succession graduelle dans
l'orientation depuis la direction presque parallèle au
parCours général de la trombe, jusqu'à la direction per-
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pendiculaire, et cette disposition se répétait si bien
de distance en distance qu'on pouvait y voir une loi
véritable. En tournant ainsi, le vent finissait par former
unJourbillon, et si l'on considérait l'ensemble du Phé-
nomène on• avait en quelque sorte une suite de tourbil-
lons rapprochés et non une niasse en giration propagée
à travers l'espace dévasté.
• Joignant à ces recherches les observations relatives à •
l'état de l'atmosphère, M. Blasius reconnut que deux
courants aériens de températures et de pressions diffé-
rentes ; arrivés du nord-ouest et du sud-ouest, avaient,
en agissant soudainement l'un sur l'autre, produit un
calme d'une certaine 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'à ce que le mé-
téore prît naissance, et que ce fut pendant sa marche
que le vent de nord-ouest remplaça celui de sud-ouest.
L'équilibre avait été rompu par suite des inégalités des
terrains avoisinant la colline de Prospect-Hill, la plus
élevée des environs de Boston. Les deux courants oppo-
sés étaient arrivés à leur tension maxima, et c'est dans
ce moment ritique qu'eut lieu la perturbation par suite
de laquelle le courant froid de l'ouest s'abaissant, l'au-
tre courant, plus chaud et plus élastique, s'élevant à 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-à-dire au-dessous du banc
de nuages par lequel, elle était indiquée. .

La coïncidence d'unie certaine condition de l'atmo-
sphère avec une configuration 'particulière 'du. terrain .
peut expliquer non-seulement l'origine de- la 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, arrêté dans sa marche vers le sud par le
courant équatorial, peut être comparé à une masse
d'eau rencontrant une digue, avec la différence que
l'obstacle possède ici une force propre, prête à se dé-
ployer si on la laisse libre. Qu'on suppose maintenant
cette digue aérienne rompue en quelque point de la sur-
faceterrestre, l'air polaire plongera par la brèche ou-
verte, ce qui donnera lieu à une dépression dans les
parties supérieures du courant. La sportiOn d'air équato-
rial, antérieurement opposée à l'air polaire abaissé,
s'élancera violemment dans la dépression, mais ce mou-
vement ne pourra toutefois pas se faire suivant la direc-
tion principale du courant équatorial du côté du nord-
est; il se dirigera vers la brèche faite.dans-l'air polaire,
et par conséquent vers le nord-ouest, changement de
route qui donnera naissance à une giration. Cette gira-
tion devient visible par •-la soudaine apparition d'un
nuage plus sombre qu:à l'ordinaire, ayant un mouve-
ment rotatoire et présentant la forme d'un disque circu-
laire. Ce nuage est formé par la condensation de l'abon-
dante humidité contenue dans l'air du courant équatorial
soudainement amené dans les régions plus élevées et
plus froides. Si le courant polaire continue à Couler vers
le bas, • il fera nécessairement descendre de l'air d'en •
baut,,ce qui attirera de nouvelles portions des couches
inférieures .du courant équatorial, de nouvelles conden-
sations,•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 l'intérieur du nuage tournant à une raréfaction
d'air, qui s'accroîtra par l'ascension renouvelée des par-
ties inférieures du courant équatorial, .et .que de là 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 l'intérieur
causée par la force centrifuge y produit un froid con-
sidérable. Aussi est-ce à cette force centrifuge qu'est
duè la forme de cône renversé observé dans le nuage
trombique. Plus ses parties tournent rapidement dans
leur mouvement ascendant, plus elles sont écartées de

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

l'axe. 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 cône approche de terre, l'air se précipite
dans l'espace raréfié avec une vitesse proportionnelle à
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'élève en
tourbillonnant du sol, formant un second cône inverse
de celui qui a sa base dans les cumulo-stratus supérieurs.

Les formes des cônes nuageux successifs ont été 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 cônes corres-
pondent exactement aux points du territoire où il a
trouvé les aires signalées par les plus grandes dévasta-
tions. En analysant les particularités de la lutte des
deux courants sur tout le parcours de la trombe, il a
constaté que l'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
plutôt de bas en haut, soulevait et détruisait, ce qui est
bien conforme à la différence des caractères des deux
vents. Les aires livrées à la destruction et celles laissées
intactes marquent la position et l'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'à une
certaine hauteur seulement de leur tronc ?

Suivant M. Blasius, les troncs des arbres sur lesquels
on remarquait cette boue étaient plongés seulement
jusqu'à la hauteur indiqué'e 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
après avoir passé sur des champs fraîchement labourés,
cette humidité ne se condénsa que sur les parties 'froides
des arbres, en y fixant la poussièré terreuse entraînée
qui produisit la boue.
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La formation de la grêle est rattachée par M. Blasius
à la théorie des trombes, de la même manière que par
d'autres auteurs précédemment cités. D'après lui ce sônt
des tourbillons de petite dimension passant dans de .

hautes régions qui la propagent ; une preuve rapportée

Fig. 8 — Trombes de poussière.

par un aéronaute 'américain, qui a traversé des couches
de grêlons tourbillonnants, est donnée à l'appui.

Les tempêtes de poussières paraissent, avoir la même
origine que les trombes. H. Blasius cite à ce sujet

t. l'extrait suivant d'une relation du docteur P. Baddeley. ,
chirurgien de l'armée du Bengale 1 : « Ces tempêtes•ap-

Philosophieal magazine. Août, 1850.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
• 68 TROMBES ET CYCLONÉS.

paraissent soudainement sans avertissement barométri-
que. Elles sont seulement amenées par un nuage peu
élevé qui se montre à l'horizon. Après leur irruption de
violentes rafales se succèdent par intervalles ; elles di-
minuent d'intensité lorsque le vent tourne. Il y a des
décharges de fluide électrique continuelles pendant la
tempête, s'accroissant à chacune des rafales qu'amène
un nouveau groupe de tourbillons spiraliformes. Sou-
vent dans ces tempêtes on voit un grand nombre de co-
lonnes animées de mouvements giratoires s'avancer sui-
vant une même direction. Quelle que soit leur grandeur,
qii'elles aient quelques pieds ou quelques milles de dia-
mètre, on observe à 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 tempête entière qui est cônstituée
par leur ensemble. C'est une forme du phénomène de
trombes qui a aussi été observé dans d'autres circon-
stances. Le savant américain Olmsted a remarqué pen-
dant l'incendie d'une vaste plaine couverte de brous-
sailles, qu'il se produisait des colonnes de fumée et de
flammes sous diverses formes de cônes dont la surface
était couverte de cannelures hélicoïdales.

On trouve encore dans l'ouvrage du météorologiste
allemand Reye I le dessin d'une trombe de cendres, de
forme conique, qui jaillit du volcan de l'île de Santo-
rin le 8 avril 1866 et dont la hauteur était de 580 mè-
tres ; suivant ce dessin le météore présentait aussi à sa
surface des cannelures en hélices très-prononcées.

D'après M. Blasius, la cause qui détruit l'équilibre
des courants en conflit. est, dans le cas des trombes
d'eau; une île dont le sol échauffe et dilate les couches

Die Wirbelstürtne, Tornados und Wellersaülen in der Erdal-
' mosphdre.
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d'air superposées, ou un courant chaud de la mer,
comme le Gulfstream, au-dessus duquel l'atmosphère
est également raréfiée. Quand une partie du plan de
rencontre des courants opposés arrive dans de telles
régions, la pression qui a empêché le courant polaire
d'avancer disparait plus ou moins, et ce courant se pré-
cipite dans l'espace dilaté ; la brèche est produite, avec
ses conséquences, comme dans l'origine des trombes,
et le tourbillon formé se meut le long du plan de ren-
contre. Lorsque celui-ci se déplace, le même phéno-
mène se répète, et un autre tourbillon prend une route,
parallèle à celle suivie par le premier. On explique les
formations analogues résultant du passage du plan de
rencontre au-dessus d'une île, et quand il y a un groupe
d'îles, ce sont plusieurs trombes parallèles.qui naissent
et leur formation devient quelquefois intermittente. Il est
généralement reconnu qu'on ne rencontre de semblables
trombes que dans le voisinage des îles, principalement
des îles volcaniques et dans celui des courants mariti-
mes à haute température. La seule exception à cette
règle est•celle d'une trombe, qui après avoir été formée
sur terre, passe au-dessus d'une surface liquide.

M. Blasius a surtout mis• en relief dans sa théorie
les phénomènes dérivés des actions mécaniques et ceux
qui résultent de la différence de température des cou-
rants atmosphériques. Il n'attribue qu'un rôle 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 phénomène des . trombes est très-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 à rechercher les effets possibles du vent, ceux
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des attractions et répulsions électriques, de la combi-
naison des fluides. Démêler leur action isolée ou simul-
tanée, analyser la part que chacune de ces forces a eue
dans la production des phénomènes, telle est la mission
du physicien. » Cette mission deviendra plus facile à
mesure que le nombre des observateurs s'accroîtra et
qu'on pourra mieux suivre les phénomènes dans leur
parcours. C'est principalement sur les circonstances
qui entourent l'origine des trombes que les recherches
devront être portées. On ne trouve généralement dans
les relations que des observations relatives au phénomène
déjà développé, parce qu'alors l'attention est naturelle-
ment éveillée. Il faut pour l'étudier dés sa naissance
qu'on ait les données à la fois précises et complètes
fournies par les stations météorologiques dans toute
l'étendue de chaque . contrée, et comme la France, la
Suisse et les États-Unis le permettent déjà, par des
stations situées à de grandes altitudes.
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TROMBES DE MER

Trombe dans l'île de Célèbes. — Trombe sur la dite de Guinée. —
Trombe à la Nouvelle-Zélande. — frombe de lice. — Trombe dans
l'Adriatique. — Trombe sur l'Atlantique. — Trombe dans le golfe du
Bengale. — Trombe sur la côte d'Algérie. — Trombe du paquebot
le New - York. — Tourbillons et trombes. — Trombes et cyclones.

lle de Célèbes, 1687. — Atlantique Nord, 1674. — « Le
30 novembre 1688, dit Dampier', étant à dix lieues de
l'île de Célèbes, nous eûmes un calme jusqu'à midi ; en-
suite, un grain violent vint du sud-ouest, et sur le soir
nous aperçûmes deux ou trois trombes. Une trombe est
une portion de nuage qui pend d'une verge (0°1 ,915)
vers la terre, et qui paraît venir de sa partie la plus
obscure. Son axe est ordinairement oblique, et même
quelquefois cette colonne descendante est arquée au mi-
lieu. Je n'en ai jamais vu de parfaitement perpendicu-
laire; elle est petite à la partie inférietire et ne sem-
ble pas plus grosse que le bras, mais elle est plus large
du côté du nuage d'où elle procède.

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

1 Voyage autour du monde.
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rotatoire se soit accéléré. Alors elle s'élève et forme une
colonne d'environ cent pas de circonférence à sa base,
et diminuant vers le haut jusqu'à n'avoir que la gros-
seur de la trombe descendante, à travers laquelle l'eau
de la mer semble être transportée jusqu'aux nuages. Ce
transport parait exister réellement, puisque le volume

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 phénomène continue pendant une demi-heure,
plus ou moins, jusqu'à ce que. la force d'aspiration soit
épuisée; alors la colonne se rompt, toute l'eau qui est
au-dessous du cône nuageux retombe daus la mer avec
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un grand fracas, et lui imprime une grande agitation.
Il est très-dangereux pour un vaisseau de se trouver au-
dessous d'une trombe au moment qu'elle se rompt ; c'est
pourquoi nous nous efforcions toujours de nous tenir à
'distance, lorsque cela était possible. Mais, à cause du
grand calme qui nous empêchait de fuir, nous avons été
plusieurs fois dans un grand danger; car le temps est
ordinairement très-calme tout autour de la trombe,
à l'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 l'éviter, font feu
dessus de leurs plus grosses pièces pour la rompre par
le milieu ; je n'ai jamais entendu dire que ce moyen
eût donné un avantage réel. »

-'2,11 1674, le capitaine Ricords (de Londres) navi-
guait vers les côtes 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
trombes, dont une s'avançait directement vers le vais-
seau, et sans moyen de l'éviter, à cause du calme qu'il
faisait, il se prépara à la recevoir avec les voiles fer-
lées. Elle s'avança 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 à tribord avec
une-telle violence, qu'il rompit le beaupré et le mât
d'avant ; puis il jeta le vaisseau d'un côté avec tant de
force qu'il faillit sombrer; mais, s'étant redressé, le
vent, en toiirbillonnant, le reprit de l'autre côté avec
la même fureur, et lui fit courir le même danger en
sens inverse. Le màt de misaine fut brisé net; le grand
niât ne reçut aucun dommage, parce qu'il ne fut pas
atteint par cette portion du vent qui avait une extrême
violence. Trois hommes tombèrent à la mer avec les
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mâts, mais on les sauva. Je tiens cette relation de
J. Canby, quartier-maître du navire, d'Abraham \Vise,
contre-maître, et de Léonard Jefferies , capitaine en
second.

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

Nouvelle-Zélande, 17 mai 17'75.— Le capitaine Cook,
durant son deuxième voyage dans l'hémisphère austral,
vit se former dans le détroit de la Reine-Charlotte, au
sud de la Nouvelle-Zélande,' plusieurs trombes dont il
a donné la description :

« Le 17 mai 1773, à quatre heures après midi, étant
alors à environ trois lieues du cap Stephens, avec lin
courant de l'ouest 1/4 sud-ouest et un temps clair, le
vent s'apaisa tout à coup ; nous eûmes calme; des nua-
ges très-épais obscurcirent subitement le ciel et sem-
blaient annoncer une tempête. Nous carguâmes toutes
les voiles. La terre paraissait basse et sablonneuse
près de la côte, mais elle se relevait dans l'intérieur
en hautes montagnes couvertes de neige. Nous vîmes de
grandes troupes de petits pétrels plongeurs voltiger sur
la surface de la mer, ou nager à une distance considé-
rable avec une agilité étonnante. Bientôt après, nous
aperçûmes six trombes ; quatre s'élevèrent et jaillirent
entre nous et la terre; la cinquième était à notre gauche,
et la sixième parut d'abord dans le sud-ouest, au moins
à deux ou trois milles du vaisseau. San mouvement pro-
gressif fut nord-est, non pas en ligne droite, mais en li-
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gne courbe, et elle passa à cinquante verges de notre ar-
rière sans produire sur nous aucun effet. Je jugeai le
diamètre dé sa base d'environ cinquante ou soixante
pieds. Sur cette base il se formait un tube par où l'eau
ou l'air, ou tous deui ensemble, étaient portés en jet
spiral au haut des nuages. Elle était brillante et jau-
nâtre quand le soleil l'éclairait, et sa largeur s'accrois-
sait un peu vers l'extrémité supérieure. Quelques per-
sonnes de l'équipage disent avoir vu dans l'une de ces
trombes un oiseau qui, en montant, était entraîné de
force et tournait comme le balancier d'un tournebroche.
Pendant la durée de ces trombes, nous avions, de temps
à autre, de petites bouffées de vent de tous les points
du compas et quelques légères 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 de petites vagues brisées, accompagnées quelquefois
de grêle, et les brouillards étaient extrêmement noirs.
Le temps continua d'être 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
première sérénité.

Quelques-unes de ces trombes semblaient, par inter-
valles, être stationnaires ; d'autres fois, elles parais-
saient avoir un mouvement de progression vif, mais
inégal et toujours en ligne courbe, tantôt d'un côté,
tantôt d'un autre ; de sorte que nous remarquâmes une
ou deux fois qu'elles se croisaient. D'après le mouve-
ment d'ascension de l'oiseau et plusieurs autres circon-
stances, il est clair que des tourbillons produisaient ces
trombes, que l'eau y était portêh avec violence vers le
haut, et qu'elles ne descendaient pas des nuages, ainsi
qu'on l'a prétendu dans la suite. Elles se manifestent
d'abord par la violente agitation et l'altération de l'eau ;
un instant après, vous voyez une colonne ronde qui se
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détache des nuages placés au-dessus, et qui, en appa-
rence, descend jusqu'à ce qu'elle se disjoigne de l'eau
agitée. Je dis en apparence, parce que je crois que
cette descente n'est pas réelle, mais que l'eau agitée qui
est au-dessous a déjà formé le tube, et qu'il est, en s'é-
levant, trop petit ou trop mince pour être d'abord
apere. Quand ce tube est formé ou qu'il devient visi-
ble, son diamètre apparent augmente, et il prend assez
de grandeur ; il diminue ensuite, et enfin il se brise
ou devient invisible vers la partie inférieure. Bientôt
après, la mer reprend son état naturel, et les nuages
attirent peu à peu le tube jusqu'à ce qu'il soit entière-
ment dissipé.

« Le même tube a quelquefois une direction verti-
cale, et d'autres fois une direction courbe ou inclinée.
Quand la dernière trombe s'évanouit, il y eut un éclair
sans explosion. Notre position, pendant la durée de ce
phénomène, était très-alarmante. Ces trombes qui ser-
vaient de point de réunion à 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 l'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 mâts et nos vergues nous
conduiraient au naufrage, si par malheur nous entrions
dans le tourbillon.

« Il est difficile de dire si l'électricité contribue à ce
phénomène ; cependant l'éclair que nous observâmes et
l'explosion de la dernièré colonne semblent annoncer
qu'elle y a certainement quelque part. Nous n'avons fait
d'ailleurs aucune découverte remarquable : toutes nos
observations tendent seulement à confirmer ce qu'ont
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déjà 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 célèbre Franklin. Son ingénieuse hypothèse,
que ,les trombes et les dragons de vent1 ont la meine
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 prèt ;
mais la pensée ne m'en vint point, tant j'étais occupé à
contempler ces météores extraordinaires. Tout le temps
qu'ils parurent, le baromètre se tint à 29 p. 75, et le
thermomètre à 56 degrés. »

Méditerranée, 1780. — « Le 12 avril 1780, sur les trois
à quatre heures de l'après-midi,•M. Michaut, architecte
à Nice en Provence, vit une trombe dont il a donné la
description dans une lettre adressée à M. Faujas de
Saint-Fond. •

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

• I Les marins appellent Dragon les tourbillons dans lesquels on ne
voit d'abord paraître en l'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 à
la trombe. Cette trombe était inclinée du sud au nord,
tandis que l'ensemble était poussé par le vent de l'est à,
l'ouest. ;

« La trombe suivait sa marche régulière, lorsqu'elle
arriva devant le port de Nice, situé au bout d'une vallée ;
elle fut frappée alors par un courant d'air 'très-vif ve-
nant du nord. Il tendait à déchirer le corps de la
trombe. et parvint même à l'entamer ; la portion infé-
rieure parut alors terminée par d'amples panaches,
qui, repoussés par le vent et même quelquefois renver-
sés • ort en arrière, faisaient les plus grands efforts pour
se rejoindre au tronc par, des élancements continuels
quoique infructueux. Le bout supérieur, très-aminci . et
diminué de toute l'épaisseur déchirée, terrait toutefois au ,

reste et continuait à pomper l'eau que l'on voyait éga-,
lement:Ménter dans la nue, tandis que le reste inférieur
de la trombe, qui avait conservé ses premières dimen-
sions, voltigeait au gré du vent en s'allongeant et se
raccourcissant, sans. jamais abandonner le bouillonne-
ment qui subsistait sur la mer et qui marchait comme
la nue, de l'est à l'ouest. La trombe étant arrivée  en
face dà château et se trouvant abritée de nouveau, les
bordsdéchirésse . réunirent au tronc, et bientôt • le tout
reprit. sa forme première. Du lieu de l'obsérvation on,
n'entendit aucun bruit.

« Tant que,dura, le passage de la trombe, on, ne vit,
tomber aucune goutte d'eau. sur toute son étendue,
quoiqu'il plût à verse sur les collines de Saint 7Pons et
de Saint-André...Nais un moment après son passage, il
tomba .d'abord une espèce de neige glvée et . réduite • en
grenaille, et ensuite une pluie orageuse. — On la vit
de loin s'amincir, et bientôt après remonter vers les
nues avec la vitesse de l'éclair. Elle se reforma du côté
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d'Antibes, et l'on vit même le commencement d'une
seconde trombe'. »

Mer Adriatique, 1785. — Ayant levé l'ancre de Venise
le soir du 22 août 1785, le jour suivant nous arrivâmes,
à onze heures, en face des montagnes d'Istrie. Le vent,
assez doux, soufflait de l'est à l'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 à de .s coups de canon
très-brefs. La face inférieure des nuages touchait les
montagnes de l'Istrie, et par conséquent à vue d'oeil elle
ne semblait pas être de plus d'un mille d'élévation. Elle
était partout uniforme à l'exception d'une enflure qu'il
y avait d'un côté ; et là le nuage étant plus gros, pa-
raissait plus noir. Outre ce mouvement de marche vers
l'est, commun au reste des nuages, cette tumeur en avait
un en tourbillon ; et où elle était, les éclairs brillaient
et le tonnerre grondait plus fréquemment, sans qu'il
parût d'indice de pluie. La tumeur du nuage corres-
pondait perpendiculairement à un endroit de la mer qui
n'était pas distant de nous de plus de cinq milles. Au
moment où j'avais les yeux fixés sur cette tumeur
comme sur l'Objet qui frappait le plus la vue, j'obser-
vai que vers son milieu elle s'allongea tout à coup en
une espèce de cône renversé ; d'autres cônes ne tardè-
rent pas à paraître de la même manière latéralement,
lesquels ressemblaient, en grand, à des stalactites pen-
dant de la voûte d'une caverne souterraine. Mais ce
groupe de cônes ne tarda pas à disparaître. Peu de temps
après il se forma un autre cône dans le même endroit,
mais beaucpup plus considérable, lequel, s'allongeant .

A. Peltier.
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rapidement, et tombant d'aplomb jusqu'en bas, en très-
peu de temps arriva sans interruption jusqu'à la mer,
et en toucha la superficie avec son extrémité inférieure,
nous pourrions dire avec son sommet, tandis que la
base du cône se cachait dans ce gonflement de nuages.
Lorsque le sommet toucha l'eau de la mer, celle-ci se
souleva. en un monticule qui persista tant que le cône
renversé fut entier. Celui-ci était donc une vraie et
complète trombe de mer, tandis que les cônes plus courts
n'en étaient que d'imparfaites....

Pendant que j'observais avec joié cet admirable phé-
nomène; voilà que de la même grosseur du nuage, qui
ne cessait pas d'éclairer et de tonner, se détachent deux
autre.s trombes, dont l'une plus volumineuse, l'autre
moins que la première, lesquelles, desCendant avec une
véloCité presque égale, joignirent la mer. Le temps de
la descente dura un peu plus de trois minutes. Outre la
courbure habituelle, je vis à leur cône. ou base un
mouvément en tourbillons, et je vis aussi avec plus de
précision, à cause 'du plus grand rapprochement, les
deux monticules d'eau subjacents à la pointe des
trombes, qui se formèrent également aussitôt que celles-
ci touchèrent la mer. .

Quoique au premier abord j'eusse pris ce monticule
pour une masse d'eau liquide, il n'en avait que l'appa-
rence : c'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 très-
facilemerit 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 cavité, obligeant l'eau à 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 cette force
n'était autre qu'un courant d'air qui, se précipitant des
nuages par la trombe, allait frapper Peati avec - impé-
tuosité. La grande proximité des trombes me fit décou-
vrir un autre phénomène qui confirma mes opinions,
c'est' qu'il partait de ces deux cavités un bruit con-
fus, non interrompu, semblable à ceux que produisent
les arbres quand ils sont violemment agités par le vent.
Du reste la mer n'avait aucune part à ce phénomène, sa
superficie n'étant alors que légèrement agitée par un
vent faible.

Pendant que je• contemplais ces deux trombes, la
première avait disparu. Sa suppression se fit ainsi :
L'arc dont elle était formée devint de plus en plus aigu,
et, peu à peu, vers le' milieu, il se fit un angle, puis
elle se rompit en deux ; et à peine la rupture avait-elle
eu lieu, que le monticule d'eau s'affaissa. Ces deux
morceaux d'arc cependant ne cessèrent pas subitement
d'exister; ils se conservèrent visibles pendant onze mi-
nutes. puis ils s'éteignirent insensiblement, comme il
arrive à un nuage qui se ' .réduit à rien. Mais pour re-
venir aux deux. autres trombes, comme elles passèrent
du côté du nord, le long .du vaisseau, à 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 diamètre, puis elle crois-
sait rapidement à mesure qu'elle montait. La matière
de la trombe me - paraissait 'parfaitenient semblable à
celle du nuage, et sa transparence permettait de voir
que l'intérieur était entièrement vide. On entendait de
la manière la plus distincte le bruit de l'air qui, tom7
hant d'aplomb du haut de la trombe, frappait avec force
la mer, l'obligeant à 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 l'impulsion de l'air. Des phénomènes sem-
blables avaient lieu dans la trombe la plus petite.

Pendant ce temps-là le nuage orageux était arrivé à
notre zénith, sans donner une goutte d'eau; il était
sillonné d'éclairs accompagnés de coups de tonnerre
très-brusques. A l'endroit où se détachaient les trombes
(et ce fut toujours à la tumeur noire du nuage), à cet
endroit, dis-je, le nuage se mouvait avec une grande .ra-
pidité en cercle, à la manière 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 la
durée eût été vraisemblablement plus longue si le vent,
en les courbant trop, ne les eût à la fin rompues dans
la partie supérieure.

Aussitôt que les colonnes furent rompues, les deux
portions de la mer qui étaient au-dessous perdirent su-
bitement leurs cavités, leurs voiles écumeux s'aplatirent
et redevinrent aussi calmes que le .restant de la mer.
Les arcs rompus des trombes continuèrent pendant
quelque temps à se faire voir, la partie supérieure res-
tant attachée aux nuages, l'inférieure deVenant le jouet
du vent i....

Océan Atlantique, 1814. — Le 6 septembre 181i, le
capitaine Napier ; commandant le vaisseau Erne, aperçut
une trombe à petite distance ; le vent soufflait suc-
cessivement dans des directions variables comprises
entre l'ouest-nord-ouest et le nord-nord-est ; la latitude
était 30° 47' et la longitude rapportée à Greenwich
62° 40'.

La trombe, au moment de sa première apparition,

Spallanzani. --Mémoires de la Société d'Italie.
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semblait avoir le diamètre d'une barrique; sa forme
était cylindrique, et l'eau de la mer s'y élevait avec ra-
pidité; le vent l'entraînait vers le sud. Parvenue à la
distance d'environ quinze cents mètres du bâtiment, elle
s'arrêta pendant plusieurs minutes. La mer à sa base
parut dans ce moment en ébullition et formait beaucoup

d'écume. Des quantités considérables d'eau étaient trans-
portées jusqu'aux nuages ; une espèce de sifflement s'en-
tendait. La trombe en masse semblait avoir un mouve-
ment en spirale fort rapide ; mais elle se courbait tantôt
dans un sens tantôt 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 commença de nouveau à marcher,
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sa course était dirigée du sud au nord, c'est-à-dire en
sens contraire du vent qui soufflait. Comnie ce mouve-
ment l'amenait directement sur le bâtiment, le capitaine
Napier eut recours à l'expédient.recommandé par tous
les marins, c'est-à-dire qu'il fit tirer plusieurs coups de
canon sur le météore. Un boulet l'ayant traversé à une
distance de la base égale au tiers de la hauteur totale,
la trombe parut coupée horizontalement en deux parties
et chacun des segments flotta çà et là incertain, comme
agité successivement par des vents opposés. Au bout
d'une minute, les deux parties se réunirent pour quel-
ques instants; le phénomène se dissipa ensuite tout à
fait, et l'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 mètres. La
base, en appelant ainsi la surface de la mer qui parais-
sait bouillonner, avait 100 mètres de diamètre.

11 n'y eut pendant toute la durée du phénomène ni
éclairs ni tonnerre. L'eau qui tomba des nuages sur le
bâtiment était douce. Peu de temps - avant la disparition
complète de la grande trombe, on en aperçut deux au-
tres plus petites vers le sud, mais elles s'évanouirent
presque aussitôt'.

Golfe du Bengale, 1843. — Le capitaine Howe, adjoint
au commissaire naval d'Arracan, écrivait de Kyook-Phyoo
à M. H. Piddington, le 12 mai 4843: « En l'absence d'in-
cident plus remarquable, je dois vous mentionner l'in-
térêt que nous avons pris à assister à la formation et à
l'action complète de quatre grandes trombes, qui paru-
rent toutes à la fois ; aussi l'oeil ne pouvait suffisamment

Obsèrvations on Water-Spouts, by Cap. Napier.
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•

s'arrêter sur l'une d'elles et l'admirer, pour ainsi dire,
sans être porté à en observer une autre. Le 9 courant,

•elles s'annoncèrent par un temps chaud et _suffocant et
par un épais nuage noir pendant sur le large, d'où sou-
dain sortirent quatre cônes, qui s'allongèrent 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 se joignit . aux
bords inférieurs des cônes, entraînée avec chacun d'eux
par le vent directement sur la côte, distante d'environ
trois milles. L'un des cônes seulement atteignit la terre;
il dévastait tout et tourbillonnait dans sa route, en sou-
levant des finages de poussière et de feuilles, et en mar-
chant avec une vitesse d'au moins quatre 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 description d'une trombe, dans
le routier dlorsburgh, s'accorde si exactement avec nos
observations qu'elle ne laisse rien à dire de nouveau.
Mais ce qui m'a fait noter ce phénomène, c'est le peu de
fréquence de quatre trombes agissant avec un ensemble
aussi parfait et si près de l'observateur. J'en ai vu cent
à la mer, mais elles disparaissent généralement avant
d'être complétement formées, et c'est ce qui me fait ju-
ger celles-ci plus remarquables. Les bords de quelques
cônes présentaient un curieux spectacle ; ils se dilataient .
et s'affaissaient comme s'ils se débarrassaient eux-mêmes
de leur excès d'eau.,11s furent en pleine action pendant
vingt minutes environ, et après leur disparition, nous
eûmes un orage rafraîchissant, avec de•la pluie. »

11 semblerait, d'après les cas précédents, que les
trombes de beau temps deviennent des tourbillons quand
elles atteignent la côte : c'est ce que paraîtraient *confir-
mer d'autres exemples donnés par M. Peltier dans son
ouvrage. Franklin cite une lettre de M. Mercer décrivant
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une trombe marine à 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
chiite de poutres'. •

Méditerranée, 1846. — Dans les instructions que j'ai
rédigées, dit Arago, au nom de l'Académie des sciences
sur les observations de météorologie et de physique du
globe qui pouvaient être recommandées aux expéditions
scientifiques du Nord et de FAIgérie, j'ai mentionné les
trombes d'une manière particulière. Cet appel fait aux
savants 'officiers de notre marine m'a valu l'envoi d'une
description fort intéressante faite par M. le lieutenant de
vaisseau Leps, commandant le bâtiment à vapeur le Vau-
tour. Le l er octobre 1846, M. Leps se trouvait à environ
neuf lieues dans le nord-ouest de l'entrée du golfe de
Bougie. Le vent était violent et soufflait du nord-ouest
au nord ; la mer très-grosse et fatigante, battue de tous
côtés par des sautes de vent de chaque instant. Le ciel
était parsemé de grands nuages noirs et déchiquetés sur
leurs bords; quelques-uns, comme lors des coups de
vent, étaient stationnaires et avaient leurs côtés coupés
régulièrement : les autres, au contraire, apparaissaient
à l'horizon, montaient peu à peu, puis semblaient un
moment stationnaires. Alors on apercevait plusieurs
trombes à la fois sous le même nuage, mais toutes ne
se formaient pas entièrement.

Le nuage, comme s'il eût absorbé l'eau de la mer, se
'noircissait de plus en plus et .à vue d'oeil ; puis les
trombes disparaissaient : le nuage continuait à marcher,
passait au-dessus du navire en donnant une risée de vent .

Guide du marin sur la loi des tempêtes, par Henry Piddington,
président de la Cour de marine à Calcutta. — 2° édition. — Traduit
de l'anglais par F.4.-T. Chardonneau, enseigne de vaisseau.
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plus ou moins forte et une grande pluie, enfin s'effaçait .
peu à peu à l'autre bout de l'horizon, et était remplacé
de l'autre côté par un nouveau nuage, dont la formation
et la marche étaient les mêmes. Presque tous ces nuages
étaient sillonnés, surtout pendant la formation des
trombes, par des éclairs très-vifs et serpentants : on en-
tendait parfois un tonnerre lointain. Dès que les trombes
étaient rompues et que le nuage semblait continuer son,
ascension, on ne voyait plus rien de particulier. L'orage
que contenait le nuage était très-éloigné, car M. Leps a
une fois compté trente-deux secondes d'intervalle entre
la vue de l'éclair et la perception faible du bruit du ton-
nerre. Le baromètre ne marquait que On',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 commençaient de la même
manière. On apercevait d'abord une partie du bord in-
férieur du nuage s'éloigner peu à peu, en conservant
une couleur noire ; puis une petite ligne, noire aussi,
se détachant sur le ciel, semblait darder jusqu'à la mer; ;
et suivant que la trombe se formait entièrement ou non,
cette 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-même,
et semblait rentrer à son poste. Ces commencements de
trombe étaient dans une direction tantôt verticale, tan-
tôt inclinée à l'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 être une
inclinaison de 50 à 45 degrés dû côté d'où soufflait le
vent.

Plusieurs de ces trombes arrivèrent en complète for-
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mation : l'une d'elles présenta un curieux spectacle'
pendant un quart d'heure environ. Le nuage clans le-
quel elle se produisit offrait, au-dessus de l'horizon,
une large et longue bande noire : c'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 à la
fois, s'allonger, puis se retirer. Enfin le météore s'in-
clina du côté du vent, en s'évasant par le haut ; il était
coupé horizontalement par le bas ; il continua à con- •
server cette forme et à augmenter en longueur jusqu'à
une certaine distance de l'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 l'eau un corps pesant. Ce mouvement dura prés de
8 minutes, pendant lesquelles l'eau sautait à une hau-
teur assez grande au-dessus de la mer. La partie infé-
rieure de la trombe paraissait plongée mi milieu. de
cette eau sautillant tout autour. A mesure que la durée
du phénomène augmentait, on apercevait, au milieu de
la trombe, une clarté simulant, un vide : ce vide parais-
sait semblable à du mercure, brillant au milieu d'un
tube de verre. Lorsqu'elle fut dans toute sa force, la
trombe ne pouvait pas mieux être comparée qu'à un
vaste entonnoir, coupé carrément à sa partie inférieure
et tenant au nuage par sa partie supérieure élargie ; la
partie inférieure étant ouverte et précipitant à la mer
une colonne d'eau qui, en retombant, faisait jaillir une
gerbe liquide tout autour d'elle. Peu à peu le météore
diminua, le tuyau de l'entonnoir se replia sur lui-même '
en remontant vers le nuage, tandis que la portion qui
semblait en découler augmenta de longueur au-dessus
de l'horizon ; bientôt après tout disparut. Le nuage s'é-
leva alors, passa au-dessus du navire et fit changer le
vent qui passa à l'ouest ; il y eut pendant quelques mi-
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nutes un vent terrible et une pluie des plus abondantes.
Leps avait aussi vu se former, à 6 heures du ma-

tin, une trombe qui commença, non par en haut comme
les trombes précédentes, mais par en bas ; on aperçut
un tourbillon à la surface de la mer ; l'eau jaillit à une
hauteur assez considérable, puis, toujours en s'élevant
et en tourbillonnant, alla faire sa jonction avec un. gros
nuage noir. La durée entière de ce phénomène fut • de
10 à• 12 minutes . • .

Océan Atlantique, 1827. — A l'appui de son opinion
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'après le récit des témoins.

« Le 19 avril 1827, dit l'un des passagers, à cinq
heures et demie environ du matin, nous fûmes réveillés
dans nos 'hamacs par un bruit sémblable au retentisse-
ment d'un canon de. gros calibre qui aurait été tiré à nos
oreilles. Nous fûmes tous debout dans un instant. Noire
cabane et toutes les autres parties du vaisseau étaient
remplies d'une épaisse fumée qui avait une très-forte
odeur de soufre. Le bruit se répandit bientôt que le na-
vire avait été frappé par la foudre.... Il était déjà 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. Il faisait cependant assez clair pour
que nous pussions distinguer tous les détails de l'affreuse
scène qui Se passait sur le bâtiment. La pluie tom-
bait par torrents mêlée à des grêlons aussi gros que des

I François Arago. — Œuvres complètes, t. XII. — Sur les vents, —
les ouragans et les trombes.
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noisettes. Des éclairs brillaient de tous côtés, accom-
pagnés presque au même instant de coups de tonnerre.

« La mer était agitée d'une manière violente et irré-
gulière et présentait un aspect remarquable.... D'im-
menses nuages de vapeur s'élevaient de sa surface et
formaient dans l'air une multitude de colonnes grisâ-
tres : on eût dit d'innombrables piliers supportant la
voûte 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 être un phénomène électrique du
même genre que les trombes. On apercevait en effet
trois colonnes d'eau qui s'élançaient dans les airs, et
puis retombaient en écumant dans la mer qu'elles agi-
taient avec force. La scène qui se passait dans ce mo-
ment était épouvantable ; les éléments semblaient s'être
combinés pour la destruction de tout ce qui se trouvait
sur la surface de la mer....

« La tempête se calma dans la matinée; mais vers une
heure, des nuages s'amoncelèrent de nouveau. Le capi-
taine Bennett fit attacher une tige en fer au grand niât,
prolongée par une chaîne pour servir de conducteur jus-
qu'à la mer.... A deux heures, les passagers et l'équipage
furent glacés de terreur par un épouvantable éclat de ton-
nerre semblable à celui du matin ; l'éclair et le bruit de
la foudre furent simultanés. Le bâtiment parut être 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 l'eau de la mer, substance moins
conductrice, vers laquelle l'électricité était alors pous-
sée. Le recul et la réaction qui s'opéraient à la fois sur
le vaisseau et dans l'atmosphère étaient très-remarqua-
bles. Concentré par le conducteur dans un seul courant,
le feu électrique se dispersait aussitôt qu'il pénétrait
dans la mer; mais une vapeur luminetise paraissait re-
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monter de la mer jusqu'aux nuages, pendant que la
réaction qui avait lieu sur le bâtiment était si forte, que
quelques individus tombèrent à la renverse sur le pont.
Un matelot, qui était occupé à percer une planche avec
une tarière, reçut un coup vigoureux à la main et fut
renversé....

« Un passager vieux et infirme, qui était resté cou-
ché, fut soulagé par ces deux fortes décharges d'élec-
tricité, et il put ensuite se livrer à l'exercice de la pro-
menade dont il était privé depuis trois ans. Il eut
pendant quelques instants un dérangement dans ses
facultés 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 très-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
grisâtres qu'éclairait la lumière voilée de la lune.

De violents tourbillons, que l'on peut comparer à des
trombes ou à des cyclones en miniature, se forment
quelquefois à la mer par un très-beau temps, et leur
soudaine apparition fait courir de grands dangers aux
navires. Piddington cite le cas très-remarquable d'un
bâtiment américain, commandé par le capitaine Fair-
fiel, et trafiquant entre l'Améiique et l'Europe. Il se
trouvait au milieu de l'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 démâta 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 1841, nous nous trou-
vions, sur le brick l'Euryale, à petite distance de la côte
d'Algérie, entre Cherchell . et Tenez. L'air étaie tiède, la
mer - calme et phosphorescente, des étoiles filantes tra
versaient le ciel serein. •

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

Fig. 12. — Tourbillons sur les côtes de l'Algérie.

lirillant météore apparut dü même côté et fut presqué
aussitôt. sitivi: d'un violent tourbillon; .que rien n'avait
annoncé et 4ui rie 'dura qne quelques instants, nous
obligeant 'à cargue!' et à amener à la hâte toutes no
voiles:Lés "nuages se disipérént ensuite, et le beati
temps se 'rétablit, avec des calmes gui durèrent plu-
sietifs jours.

L'année précédente, à peu près vers la même époque
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de l'année, le 25 •août,* durant une traversée d'Alger à
Delhys, nous avions vu, pendant l'aprés-midi, par un
temps calme, de légers tourbillons de vapeur blanche
s'élever des montagnes situées à petite distance de la
côte. Ces tourbillons, qui paraisSaient suivre les pentes
des vallées, disparaissaient presque aussitôt . formés.
Pendant la nuit, le ciel se couvrit, des rafales nous vin-
rent de la terre, et à l'aube, ces rafales, très-violentes,
descendaient des vallées, avec d'épais nuages noirs.
Plusieurs trombes se fcirmèrent bientôt sur la mer, des
brises faibles et variables succédèrent aux rafales, et
une pluie diluvienne suivit la disparition des trombes,
qui, formées vers huit heures du matin, ne durèrent que
quelques minutes. Elles étaient à peu près verticales,
paraissaient descendre de la même zone de nuages ora-
geux, et leur éloignement du navire ne permettait de
distinguer que le bouillonnement de la mer à leur pied.
Les deux jours suivants, dans les "mêmes parages, furent
orageux, le ciel restait menaçant, tourmenté, et à di- .

verses reprises nous pûmes observer le mouvement
tourbillonnaire du vent.

Des trombes ou tournades paraisSent quelquefois au
milieu des cyclones. Piddington cite plusieurs cas de
ces dangereux phénomènes, que le marin doit veiller
avec soin au milieu du conflit des éléments. er William
Redfield, de New-York, l'un des savants qui ont le plus
contribué à établir la théorie des tempêtes rotatoires,
cite les faits suivants dans son remarquable mémoire
sur l'ouragan de Cuba de 1846.

o L'apparition de violentes tornades en dedans du
corps d'une grande tempête n'est ni nouvelle ni très-rare.
Un cas remarquablement destructeur arriva à Charles-
ton, Caroline du Sud, le 10 septembre 1811, pendant
une grande tempête qui visita notre côte. Il causa la
perte, d'un grand nombre de propriétés et la mort de.

7	 .
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vingt personnes environ. La course di► tourbillon était
large environ de 90 mètres, et il suivit la route d'une
tempête locale du sud-est au nord-ouest, perpendicu:
lairement à la marche de la tempête principale. Deux
tornades très-violentes parurent à New-Jersey dans une
tempête générale, le 19 juin 1855; elles marchaient sur
des routes différentes, mais presque parallèles, à un in;
tervalle de quelques heures. Elles suivirent la ligne du
courant général supérieur qu'annihilait alors la grande
tempête. Plusieurs autres tornades, accompagnées sou-
vent de forts coups de tonnerre, parurent le .même joUr
en différents lieux, dans l'intérieu• de la même tempête
générale. Ces cas, et l'on pourrait en ajouter d'autres,
peuvent servir à montrer que les petites tornades qui
arrivent quelquefois dans lés grandeÉ tempêtes n'ont
pas de connexion essentielle ou . inhérente avec le vortex •
de celles-ci, même dans les cas où leurs marches pour-
raient par hasard coïncider. »

Cés petites tornades ou tourbillons, qu'il est presque
toujours difficile d'observer au milieu de l'atmosphère
bouleversée des cyclones, font écumer et soulèvent la
Mer sur leur passage, .quelquefois à une grande hau-
teur, et, dans des circonstances favorables, apparaissent
sons hi forme de gigantesques trombes.
" La grande trombe qui dévasta Pile de Ténériffe, en no-

vembre 1826,. avait toutes les apparences d'une trombe
marina. Elle . déversa'd'énormes volumes d'eau sur l'île,
en 'traçant de profondes ravines dans le sol, pendant
qu'on voyait à la mer et à terre de nombreux globes de
feu et qu'un véritable cyclone soufflait au large. Nous
avons déjà dit que les trombes marines, quand elles at-
teignent la terre, seinblent redoubler de violence.
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TROMBES TERRESTRES

Trombe d'Assonval. — Trombe de Châtenay. — Trombe de illonville et
Malaimay. — Trombe Vendôme. — Trombe d'llallsberg. —
Trombe de Mores: — ,Trombe de Moneetz. — Trombe sur le Rhin.
— Trombe de Palazzolo. — Trombe de Vienne: — Trombe d'Iowa et
de l'Illinois.

Trombe •'Assonval (Pas-de-Calais). -.-- Le 6 juillet
I82e, à une heure et demié de l'après-midi, des labou-
reurs durent quitter leur charrue à cause de l'obscurité•
et par la crainte d'un orage dont ils étaient menacés.
Des nuages venantide différents points se rassemblaient
rapidement au-dessus de la plaine d'Assonval. Bientôt
ils n'en formèrent qu'un; qui couvrait entiè .rement l'ho-
rizon.

Un instant après on vit descendre de ce nuage une
vapeur épaisse ayant la couleur bleuâtre du soufre en
combustion :-elle formait un cône renversé dont la base
s'appuyait sur la nue. La partie inférieure du cône qui
descendait sur la terre forma bientôt, en tournoyant
avec une vitesse considérable, une masse oblongue, de
10 mètres environ, détachée du nuage. Elle s'éleva en
faisant le bruit d'une bombe de'gros calibre qui . éclate,
laissant sur la terre un enfoncement en . forme de bassin
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circulaire de 7 à 8 mètres de circonférence et de plus
de 1 mètre de profondeur à son milieu. A peine éloi-
gnée de cent pas du point de départ et dirigeant sa
routé de l'ouest à l'est, la trombe ,franchit la haie d'un
manoir, y abattit une grange et donna à la maison, plus
solidement bâtie, une secousse que le fermier a compa-
rée à celle d'un tremblement de terre. Elle avait, en
franchissant la haie, déchiré et emporté la couronne des
arbres les plu's forts : 25 à 30 arbres, dont quelques-
uns avaient plus de - 20 mètres de hauteur, furent ren-
versés et coucha en sens divers, de manière à prou -
ver que la trombe faisait , son chemin en tournoyant.
Après ces premiers effets, la trombe parcourut une dis-
tance de deux lieues sans toucher terre, en emportant
de très•grosses branches d'arbres qu'elle rejetait à
droite et à gauche avec bruit. Arrivée à la pointe élevée
du bois de Fauquembergue, elle y arracha de nouveau

• la tête de plusieUrs chênes, que l'on vit passer avec
elle au-dessus du village de Vendôme, situé au pied
de la colline, du côté est de la forêt.

La trombe ne fit, dans cette commune, d'autre ra-
vage que celui d'enlever, avec sa racine, un sycomore
très-gros, dans une prairie : l'arbre fut retrouvé à la
distance de six cents pas.

.Continuant sa route à la manière d'un boulet qui
frappe la terre et se relève en ricochant, la trombe se
porta au village d'Audruick, où elle abattit la toiture de •
trois maisons, souleva plusieurs arbres, entre autres
cinq ormes de très-grande hauteur, tous cinq sortant
d'une même souche.

Au sortir de la vallée où sont situés ces deux der
niers villages, la. trombe s'éleva sur la montagne de

Plusieurs paysans qui labouraient virent avec effroi
ce phénomène iixtraordinaire traverser leurs habita-
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fions. Ils craignirent bientôt pour eux-mêmes et n'eu-
rent, pour échapper au danger, que le temps de se cou-
cher en se tenant fortement à leurs instruments ara-
toires. Ils remarquèrent avec étonnement que leurs che-
vaux ne s'effrayèrent pas. le soc d'une de leurs charrues
fut enfoncé dans la terre assez fortement pour résister
aux efforts de trois chevaux; ils employèrent une pioche
pour le retirer sans le casser. Ce fut par ces laboureurs. •
qui étaient placés sur la montagne de manière à voir la
trombe arriver et continuer sa route, qu'on put connai-'
tre à peu prés sa forme, sa grandeur et les éléments
présumés qui pouvaient entrer dans sa composition. La
forme était ovale, la longueur leur parut de dix mètres
environ ; l'autre diamètre pouvait en avoir six. La
trombe tournait dans sa marche de manière à présenter
successivement chacune de ses faces à tous les points de
l'horizon. 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-
traînées de très—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 à' chaque sortie d'un
globe de feu ou de vapeur'; le vent, qui était impétueux,
joignait à ce bruit un sifflement terrible. Après avoir
déchiré la terre et emporté tout ce qui lui résistait dans
un certain point, la trombe s'éleva au-dessus du. sol
pour aller, à une lieue et quelquefois à deux lieues de
distance, recommencer ses ravages. C'est . ainsi qu'en
quittant le mont Capelle et suivant toujours la même
direction, elle alla enlever différentes meules de foin et
beaucoup d'arbres à Ilernin-Saint-Julien, distant d'une
lieue de la montagne. De ce village à Witernestre, sur
un intervalle de trois lieues, la trombe ne. fit aucun ra-
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vape marqué ; on reconnut seulement sur la montagne
qui sépare Hernin d'Étrée-Blanche, un sillon de la lar-
geur de trente pas dans lequel le grain était détruit sur
une étendue de quinze 'hectares. lle là.elle pénétra dans
la vallée de Witernestre et Lainbre. Le premier de ces
yillageS, composé' de quarante habitations, n'en con-
serva que huit intactes. Trente-deux maisons avec leurs
granges furent renversées et une énorme quantité d'ar-
bres abattus, déchirés et emportés .à une grande dis-
tance. On remarqua à Witernestre que les pignons et les
murs des maisons furent couchés d'une manière cliver.;
gente de dedans au dehors. •

Le désastre ne fut pas moins considérable à Lambre :
plusieurs personnes distinguèrent parfaitement lamar-
clic tournoyante du météore, sa couleur d'un brun
soufré et. le centre de feu ardent d'W1 sortaient des
éclats de vapeur bitumineuse. Les arbres qui entouraient
l'église furent cassés et déracinés ; le mur et le toit de
ia maison curiale enlevés, et dix-huit maisons, la plu-
part bàties en briques, sapées à leurs fondations, avec
le phénomène extraordinaire de l'écartement des murs
renversés au dehors.

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

En quittant Lambre la trombe se divisa : une partie
se dissipa dans les airs ; l'autre, qui ne paraissait plus
qu'un nuage chassé par un vent impétueux venant du
nord-ouest, se porta sur. Lillers, bourg situé à trois
lieues de Lambre, où elle cassa et déracina près de
deux cents arbres dans dé belles prairies ; ensuite elle
se dissipa à son tour. A trois heures le temps était calme,
le ciel presque entièrement découvert, et le tonnerre,
qui n'avait cessé de se faire entendre de tous les points
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de l'horizon, finit en même temps que la trombe: La
soirée et la nuit suivante furent très-belles t.

Trombe de Châtenay, juin 4839. —.Tétais allé passer,
écrit M. Lucien de Puyot -2, quelques jours chez un de
mes amis qui habitait Lou vres fSeine-et-Oise). En com-
pagnie du docteur B...., qui comme moi s'occupait de
recherches botaniques et minéralogiques, j'explorais
les communes voisines, VillerOn, Fontenay; Écouen,
Châtenay, etc. Le 18 juin, nous traversions les plaines
de la commune de Châtenay, distante de Louvres d'une
petite lieue, quand le ciel, jusqu'alors serein, s'obscur-
cit sur un point de l'hoc'izon ; des rafales de vent s'éle-
vèrent et la température se refroidit très-sensiblement.
A environ 1 kilomètre de distance, un point blanc sem-
bla tomber d'une masse de nuées sombres qui s'avan
çaient.avec rapidité, les entraîna en forme de colonne
coniqiie jusqu'à la surface du sol, et se• dirigea vers le
village.en suivant le fond . * la vallée.

Une sorte de crépitation se faisait entendre, parais-
sant sortir du sommet de la trombe dont la blancheur
éclatante contrastait avec la couleur plus sombre de là
partie inférieure.

Cette trombe parait, m'a-t-on dit, s'être formée:d'a-
bord par un fort tourbillon qui enlevait les feuilles, les
branches légères, les menues pierres. Elle s'est dirigée
en ligne droite sur un parcours d'environ 3 kilomètres,
et sa forCe de rotation et d'attraction augmentant sans
cesse, les ravages qu'elle a causés sont considérables.

Au milieu de la plaine. était un vaste champ de pom-
miers couverts de fruits.. Le premier d'entre eux avait
été brisé à environ 1 mètre du sol.. A partir de cet en-
droit, la puissance du météore avait dû s'accroître con-

t Notice d'Arago sur les trombes.
9 Annuaire de la Société météorologique . de France, t. XXII. •
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sidérablement, car une quarantaine de ces arbres, dont
plusieurs mesuraient de 25 à 30 centimètres. de dia-
mètre, avaient été soulevés de bas en haut, arrachés du
sol avec leurs racines, et gisaient tous à peu de distance
du trou qu'avait produit leur arrachement. La motte
de terre qui y était encore adhérente cubait de 4 à
5 mètres. Les tètes de ces arbres étaient toutes tombées
vers l'axe. de la route que suivait la trombe. Les feuilles
vertes encore, les pommes déjà légèrement rougeâtres,
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 cnuvraient la
plaine : la trombe passa, et dans son terrible remous
les emporta jusqu'aux nuées, en continuant sa course
vers un château situé.à 9 kilomètre de distance.

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

Arrivée près du mur de clôture du château, elle
l'entraîna vers elle à distance, et le mur tout entier s'é-
croula, non repoussé, mais attiré.
• Derrière ce mur existait une allée de grands arbres
avec deux contre-allées qui conduisaient au château ;
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 à la racine .. Les autres, outre qu'ils
avaient été également desséchés, gisaient à terre; pèle-
mêle, 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 à la même hauteur d'environ 1'11,50. Ces troncs
avaient reçu 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 horizontalement,
mais de plus ils étaient fendus verticalement en tous
sens et divisés jusqu'à terre en une infinité de petites
lattes minces et d'une extrême légèreté.... Fait étrange,
troncs debout, arbres renversés, branches brisées,
feuillage, tout était complètement desséché. Je soule-
vai du bout des doigts des bûches énormes qui, à nia
grande surprise, ne pesaient pas plus que si elles eus-
sent été faites de paille.

En quittant l'allée qu'elle avait-détruite, la trombe
heurta l'angle droit . de la façade du château. Ou la
résistance était trop grande, ou les forces actives du
phénomène diminuaient ; elle rasa le mur de côté, en-
leva une partie de l'avance du toit, et se jeta sur une
épaisse charmille de tilleuls qui ombrageaient une ter-
Tasse 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 manière tellement drue,
tellement serrée et entrelacée qu'une taille à fond était
absolument nécessaire pour débarrasser ces arbres. A
peu de distance se trouvait un hangar ouvert de tous
côtés et couvert d'environ. trois mille tuiles ; il fut ren-
versé, les tuiles furent emportées dans l'irrésistible
tourbillon, pulvérisées les unes contre les autres et dé-
posées çà et là par' monceaux sur la route qu'il suivit.

Avant de s'éteindre il lui restait à accomplir un der-
nier désastre. Au fond d'une petite vallée en entonnoir
se trouvait un étang bordé de peupliers, de saules; de
frênes et d'aunes. Au milieu des roseaux, et dans les
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eaux couvertes denymphéas et de sagittaires, vivait tout
un monde d'oiseaux, d'insectes et de poissons. La trombe
passa, s'enfonça dans ce cirque de verdure et d'ombre,

• et quand elle sortit et reprit sa course vers la plaine
où elle s'abîma, il ne restait plus rien (le vivant dans
l'étang ni sur Ses bords. Les arbres furent tordus, arra-
chés, brisés ; l'étang et tout ce qui l'habitait fut pompé
par une aspiration puissante, et, 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'après un examen con-
sciencieux de quelques jours que j'ai quitté Louvres
pour revenir à Paris.

Je rappellerai que, il y a quelques mois, les journaux
annonçaient les désastres produits par une trombe sur
le territoire d'un village de Bavière. Cette trombe avait
passé sur un troupeau d'une soixantaine de porcs dont
quarante environ furent trouvés morts par asphyxie,
ainsi que cela a été constaté sur les oiseaux et les
poissons trouvés dans les plaines de Chatenay.

Trombe de iifonville et Malcumay (Seine-Inférieure),
19 août 1845. — C'est une des trombes qui ont laissé
les • plus dramatiques souvenirs. La lettre suivante,
écrite par M. Eugène Noël, peu de temps après l'événe-
ment, retrace les principaux épisodes du passage de
cette terrible trombe :

J'y étais, chers lecteurs, et voilà pourquoi je viens,
après tant d'autres, dire aussi mon mot de ce phéno-
mène terrible qui, tout d'un coup, fit voler en éclats
trois filatures, écrasa des ouvriers par centaines et
renversa des milliers d'arbres. L'épouvantable catastro-
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phe•mit à s'accomplir moins de temps ,que vous n'en
mettrez à lire ces six lignes. Le propriétaire d'un de ces
établissements venait d'en sortir et se dirigeait -vers la
maison d'habitation située à 100 mètres 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 mère est sans doute écrasée.,
il se précipite au milieu des débris, qui déjà prenaient
feu, et réussit à la sauver.

« C'était au milieu du jour ; l'effroyable nouvelle, en
quelques instants, se répandit, par toute la contrée :
tout Rouen, en moins de deux heures, se transporta, .se
bouscula, s'étouffa dans l'étroite vallée. Partout les
magasins, les ateliers se  fermèrent : ;les travaux de
déblayement pour retrouver lés morts durèrent jusqu'au
matin du 20 août.

« Quand l'épouvante et la stupeur se furent un peu
calmées, on commença de s'enquérir de, l'origine et de
la marche du météore, et voici ce que l'on découvrit :

« Vers une heure de l'après-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 cône tronqué, dont le sommet
qui rasait le sol pouvait avoir .8 à 10 mètres de dia ?

Métre. Elle se dirigeait du. sud-est au sud-ouest. Un
servateur rouennais prétendit qu'au moment où elle
commença, le baromètre était descendu tout à' coup à
un très-bas niveau. Noirâtre à sa partie la plus large.,
c'est-à-dire à 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'élança dans la vallée de Mar
romme et se dirigea vers Boudeville, le Boulme, Ma-

Monville. De là elle gagna les hauteurs d'Es-
lettes et d'Eucoumeville, la Houssaye, Auffray ; puis,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y108 TROMBÉS ÉT CYCLONÉS.

vers Clères, elle redescend vers la vallée, jusqu'à ce
qu'arrivée dans la plaine, elle se bifurque pour se di-
riger à la fois vers la vallée de la Scie et vers la vallée
d'Arques. La trombe ne s'avançait ni en ligne droite ni
par courbes, mais par de brusques zigzags semblables
à ceux de la foudre. Des planches, des .ardoises, des
papiers et autres objèts furent emportés de Monville
jusqu'à Saint-Victor et Torcy-le-Grand, c'est-à-dire à
25, à 30 kilomètres du lieu de la catastrophe.

La tragédie de Monville occupa presque exclusivement
l'attention publique ; mais ce qui n'a guère été vu que
des habitants du pays, c'est l'horrible rue, comme dirait
Victor Hugo, tracée par la trombe dans le bois de Clères :
pas un arbre, sur un parcours de plusieurs kilomètres,
n'avait résisté : les chênes les plus robustes étaient ar-
rachés, brisés, tordus. Des haies avaient été enlevées,
hachées ou roulées en spirale ; l'herbe, çà et là, était
déracinée, tortillée sur elle-même.

Nous avons vu qu'à son point de départ la trombe n'a-
. vait pas à sa partie inférieure plus de 8 ou 10 mètres
de diamètre ; il en atteignit jusqu'à 40 dans sa course,
et même, un 'Moment, s'évasa presque de 300 mètres.

La catastrophe eut lieu, je l'ai dit, le mardi 19 août;
la journée avait été chaude et orageuse; le ciel s'était
couvert de nuages noirs; mais rien cependant d'extraor-
dinaire•n'avàit été.reniarqué.

Je vis d'assez près les choses; car je demeurais alors
entre Cléres et Monville, au hameàu du Tot, au fond de
la vallée même qu'avait suivie là trombe. La maisonnette
que j'habitais ne fut pas traversée, mais l'air, violem-
ment refoulé par le passage du tourbillon à 100 mètres
au plus de distance, brisa trois. des plus beaux arbres de
notre jardin. Souffrant ce jour-là, j'avais dû garder le lit;
mais à l'ébranlement et au fracas des arbres renversés,
je me leYai brusquement pour fermer mes fenêtres. Le
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MS du grand historien, M. Michelet, était chez nous à
passer ses vacances ; c'était un garçon de quinze ans
qui, au moment de la trombe, se promenait dans le bois
de Clères avec un de nos amis, Id fils dti général Leva-
vasseur ; ils n'étaient pas à 20 mètres de l'horrible rue
tracée par la trombe. Ils rentrèrent pâles d'épouvante,
ne sachant comment expliquer l'effroyable craquement
d'arbres qu'ils venaient d'entendre.

Ils étaient à peine rentrés et à peine remis de leur
frayeur, que nous apprîmes l'événement de Monville ; ils
partirent immédiatement dans un cabriolet. On était en
train, lorsqu'ils arrivèrent, de déblayer les morts et ils
se mirent activement au travail....

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

Nous nous empressâmes d'écrire à M, Michelet pour •
le l'assurer sur le compte de son fils; poste pour poste
il nous vint la réponse suivante :

« Je suis ravi, mon cher Noël, d'apprendre que vous
êtes en vie, ainsi que vos parents et Charles. J'ai lu le
journal à • huit heures à neuf j'étais rassuré grâce à
vous. Mais clans cette heure, je l'avoue, j'ai été terrible-
ment inquiet. Je voyais bien que la trombe avait suivi
la vallée, et je pensais, en lisant la destruction de ces
vastes bâtiments, que le Tot et ses habitants pouvaient
bien avoir suivi le même chemin:

« Figurez-vous qu'à ce moment, le ID ; nous étions au
Père-Lachaise, Alfred Dumesnil et moi. La scène 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
tètes noires qui disparaissaient dans un naufrage de nuit.

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

« Je vous embrasse, vous et Charles, de tout min
coeur. C'est une grave et précieuse occasion pour lui, si
jeune, de connaître, par la mort, la vie et-la nature hu-•
maine.

« Mes hommages'à vos parents. »
A ce qui précède, je n'ai plus à 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 dè la localité furent seuls, ou à peu
près seuls, à constater un genre de mort causé aussi par
la trombe. L'un d'eux me donna alors des renseigne-

' ments très-curimix deuX ou trois ouvriers qui, bien
que présents dans les filatures 'avec tous les autres au.
moment de la catastrophe, n'avaient pas même reçu une

. contusion, n'en- moururent pas moins dans les huit jours
qui suivirent sans même être niarades. L'un d'eux s'é-
teignit tout à coup,, un matin, en déjeimant. Ce genre
de mort était le résultat de la terreur qu'ils avaient
éprouvée s

• • La plupart des caractères généraut des trombes
de terre énuinérés dans le précédent chapitre ont. été
Signalés par les physiciens, notamment MM. Ch. Martins
et Pouillet, qui se sont rendus sur le théâtre de la ca
tiistrophe. Le baromètre qui marquait.à midi 7571mL,
n'était plus à une heure	 740min. Au milieu des ob-
jets emportés à de grandes distances, - solives et plan. •
ches épaisses mesurant jusqu'à 1 mètre de long, on cite •
un berger soulevé et transporté avec sa petite cabane. -

Magasiit pittoresque, t. XXXIX. , -

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y112 TROMBÉS ÉT CYCLONÉS. •

M. Pouillet a observé l'orientation des arbres. Les
pommiers renversés dont 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
étaient inclinées vers la bande centrale. Il y eut des ar-
bres déracinés et transportés, des arbres cassés et des,
arbres tordus. Un grand nombre . d'entre eux furent ch-

' vés, et M. Ch. Martins, dans son très-intéressant examen
des phénomènes produits par la trombe a constaté
que ce clivage fut différent dans les, différentes espèces
d'arbres; chênes, hêtres, ormes, peupliers et trembles.
Comme nous l'avons déjà fait observer, ici comme pour '
d'autres cas semblables, les arbres résineux ne présen-
taient aucune trace dé clivage. Les pommiers du plateau
de Malaunay, qui se trouvaient dans la partie centrale'
de l'action du météore, étaient fendus quelquefois jusque
dans les,racines, séparés én éclats et cassés à deux mè-
tres environ au-dessus du sol ; mais aucun d'eux n'était
divisé en lattes ou allumettes desséchées.

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

. trique qui aurait enveloppe ces 1-lemmes comme un .
nuage de fumée. On remarqua en effet un semblable
nuage qui fit croire à-l'incendie des forêts sur lesquelle
avait passé le météore.

Annuaire météorologique de la France, t. L
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On a constaté, d'autre part, que les ouvriers atteints
présentaient tous les symptômes des blessés par les ar-
mes de guerre : la stupeur, l'absence d'hémorrhagie,
l'aspect violacé des plaies contuses, et quelques méde-
cins ont cru reconnaître dans, ces symptômes l'action
évidente du fluide électrique.

Trombe de Vendôme, 3 octolm'e 1871. — Ce météore
a parcouru un espace d'environ 40 kilomètres en Lon-
gueur, sur une largeur variant de 150 à 500 mètres,
dans là direction de l'oubst à l'est. Voici quelques ren-
seignements intéressants dus à un professeur de phy-
sique du lycée de Vendôme, M. Noue}, qui est allé visi-
ter les lieux ravagés. «Il était six heures du soir quand
la trombe s'est précipitée sur le sol dans la commune
de Montoire. Le temps était. pluvieux et. orageux. En
quelques secondes les toits des maisons• étaient enlevés
et les arbres arrachés et broyés. Des maisons ont été
entièrement détruites dans le bourg des Hayes. En gé-
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 à la force du vent. Dans l'une de - ces
granges se trouvait une voiture connue dans le pays
sous le nom de carriole; ce véhicule a été retrouvé à une
distance de plus de 100 mètres. Il a été évidemment
soulevé et comme aspiré, puisqu'il est passé par-dessus
des murs avant d'être transporté au loin. Certains toits,
qui auraient dît rester intacts à cause de la direction
du vent, ont cependant été soulevés et transportés, tandis
que d'autres, en apparence plus' exposés, n'ont pas
souffert: Il y a là trace évidente d'aspiration et de tour-
billon. Un nombre considérable d'arbres sont arrachés
ou broyéS, même de gros troncs de chênes. De plus,
phénomène bizarre, quelques-uns de ces arbres sont
fendus dans toute leur longueur, une moitié. broyée et
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dispersée, l'autre moitié restée debout et intacte ; dans
certains cas, la partie enlevée n'est pas détachée exac-
tement selon un Même plan vertical, mais suivant un
plan contournant l'arbre. Ces traces de force tournante,
de tourbillon se retrouvent encore dans ce fait que les
arbres, plantés parallèlement dans les haies, ne sont
Pas tous tombés. du même côté, mais bien les uns d'un

. côté, les autres d'un autre. Au delà de la route suivie, pas
la moindre trace de violence ; le phénomène était parfai-
tement limité.. La direction indiquée est une moyenne.
On a remarqué que la trombe a fait souvent des zigzags,
dans certains cas même suivant un angle très-prononcé.
Un observateur a affirmé qu'elle faisait des sauts, c'est-
à•dire que, sur la route, il se trouve des points com-
plétement intacts, comme s'il y•avait eu des ondulations,
des zigzags, dans le sens vertical aussi bien que dans le
sens horizontal. »

Trombe de Hallsberq (Suède), 18 août 1875. — Nous
empruntons aux Nouvelles météorologiques (9 e année) le
résumé d'une note présentée à la Société des sciences
d'Upsal, par M. Hildebrandsson, à la suite de. son en-
quête sur ce météore :

« La trombe a pris naissance subitement dans une
épaisse forêt de sapins et y a parcouru jusqu'à la lisière
une distance d'environ 500 mètres, du sud-sud-ouest
au nord-nord-est. Sur toute cette longueur, et sur une
largeur de .150 mètres, 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 vers la ligne du milieu de l'es-
pace ravagé. Cette ligne du milieu, ou trajectoire du
centre, était plus rapprochée du bord gauche que du
bord droit dans le rapport de 70 à 155. Ce fait seul, in-
dépendamment de l'observation directe, suffit à montrer
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que la trombe en sens inverse des aiguilles •
d'une montre, car la vitesse du mouvement de rotation
s'ajoutait à celle de la translation dans la bande de
droite, et s'en retranchait dans celle de gauche; l'effet
Mécanique devait donc être plus étendu et plus énergi-
que du côté droit. Tous les arbres abattus étaient diri-
gés, la tète 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 forêt, la trombe rencontra successi-
vement une grange quelle détruisit ; une machine à

- battre le blé, qu'elle transporta à 53 mètres au nord-
nord-est, en la faisant passer par-dessus les ruines de
la grange; puis une petite maison qui disparut complé-
tement et dont on retrôuva les parties dispersées à plus.
d'un kilomètre de distance tout le long de la trajectoire
du. - centre, et enfin un grand corps de bâtiment dont
elle enleva tout le premier étage, laissant heureusement
le rez-de-chaussée où se trouvaient deux personnes. A
.quelque distance elle renversa encore quelques arbres
et un petit bâtiment, et enfin passa sui: un champ d'a
voire dont toute la paille était renversée vers le nord-
est, comme si on avait passé un rouleau sur elle. A en-
viron deux kilomètres du point de départ, les traces de
la trombe cessèrent d'être visibles.

« Les spectateurs la décrivent comme un cône ren-
versé qui aurait tourné autour de son axe' vertical. A
ilallsberg, situé à trois kilomètres au sud-est de l'espace
ravagé, on la suivit nettement; et on prit même pour
des oiseaux les débris de toutes sortes qui tourbillon-
naient dans la partie supérieure du météore. On a vu les
nuages planer tranquillement au-dessus de. la trombe,
qui n'est pas parvenue à beaucoup près juSqu'à . 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 même jour aucun orage. Les phénomènes
électriques ont semblé presque entièrement étrangers à
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 forêt après une averse très-forte. »

M. Hildebrandsson constate une grande analogie entre
"ce météore et la trombe de Châtenay. Il n'admet pas la
formation par courants opposés et considère le phéno-
"mène comme le résultat d'un équilibre instable causé
(Idris l'atmosphère 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'après 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
bien le mouvement giratoire d'après les cartes que
celui-ci a présentées, il trouve que le sens dans lequel
il lui parait avoir lieu et qui déterminerait l'ascendance
ou la descendance n'est nullement démontré. Pour le
'cas ,de la trombe de llallsberg, il se reporte à la décla-
ration suivante d'un témoin oculaire, placé à 150 mè-
tres du centre du météore et à une vingtaine de mètres
seulement de son bord; pour conclure à 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 forêt au moment
'de la catastrophe, tout près du lieu où la dévastation a
commencé:: Le temps avait été variable pendant la ma-
tinée, il pleuvait par intervalles. Quelques moments

1. Combles rendus de l'Académie des'sciences, 1876.
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après une averse très-forte, une masse (le images venant
du sud s'abaissait subitement au-dessus de leur tète. Il
crie au valet de prendre garde. Dans le même instant
la foudre tombe sur un sapin à 130 mètres d'eux on
entend un fracas assourdissant, et tous les arbres jus-
qu'à la limite du bois sont renversés en un moment. »
Masquée sans Mate jusqu'alors, ajOute M. Faye, aux
yeux de M. Lars Anderson par les arbres de la forêt, la
trombe, que de la plaine des spectateurs apercevaient
tout entière sur la forêt; est devenue subitement visible
lorsqu'elle a pasSé sur sa tête pour pénétrer tout près
de lui au milieu des arbres qu'elle s'est mise aussitôt à
faucher.

M. Hildebrandsson a remarqué que sur le bord de. la
trouée de 150 mètres pratiquée dans la for.êt, les arbres
étaient tous couchés obliquement au parcours de la
trombe et dirigés vers la ligne centrale. 11 pense que-
si le mouvement de l'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'après le mode d'action mécanique de la trombe, péné-
trant comme un outil tournant dans une épaisse forêt•
et détruisant tout entre deux hautes bordures parallèles
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 la
tranchée formant un obstacle bien capable de limiter
les angles de chute. '

Trombe observée à Morges (Suisse), le 4 août 1875.
— Cette relation que nous plaçons à la suite de celle
de M. Hildebrandsson présente une conclusion oppo-
sée à la sienne. Son auteur, M. A. Foret, qui l'a com-
muniquée à l'Académie des sciences, se prononce pour•
l'existence d'un courant descendant dans la colonne
nuageuse. « Après une série de belles journées. (Fété,..
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le baromètre fléchit rapidement. Un orage électrique
très-fort frappa la côte vaudoise du lac Léman pendant
la nuit, et le lendemain matin une pluie abondante,
chassée par un léger vent de sud-ouest, dura jusqu'à
6 heures. A midi, le ciel était entièrement couvert de
nuages, très-inégaux de ton, depuis le blanc mat jus-
qu'aù gris-hoir, témoignant ainsi de différences consi-
dérables de niveau. La couche de ces nuages était à une
hauteur de 1 500 mètres environ, à en juger par les ci-
mes des Alpes et du Jura, qui y etaient cachées. Lés nua-
ges, ou tout au moins les plus bas d'entre eux, dont je
pouvais apprécier la direction, étaient entraînés par un
très-léger vent du nord-est, tandis qu'à la surface du lac
régnait un calme plat. Quelques nuages qui, dans fa di-
rection du Jura, se dessinaient au-dessous de la couche
générale, étaient très-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-être même de direction oppôsée.

• « C'est dans ces conditions qu'à midi vingt minutes
j'ai vu, se détachant d'un nuage gris-noir foncé, une
co. lonne blanche qui se dessinait très-nettement sur lé
fond noir des forêts du Jura. Cette colonne, évasée à sa
partie supérieure, descendait à peu près verticalenient
dans sa première moitié, puis s'inclinait dans la direc-
tion du nord-est, se redressait un peu dans sa partie
inférieure, et se terminait en pointe effilée à une cer-
taine distance de. terre. Les collines . qui bordent notre
lac masquaient à mes yeux la vallée où devait cheminer
le bas de la, trombe ; du reste, au moment où je l'ai •
aperçue pour la première fois, elle était déjà brisée, et
se terminait, comme je l'ai dit, en pointe.

« Les bords apparents de la colonne présentaient de
petits renflements, en bourrelets spiraux, indiquant un
mouvement de rotation visible, même à la distance où
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je me trouvais; 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 quoi je puis 'me prononcer, ce que j'ai vu
très-nettement, l'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 la trombe allait en descendant ; les flocoris
de neige formant les bourrelets et les saillies sur les
bords de la colonne avaient un mouvement apparent très-
évident de haut en bas, apparaissant successivement des
deux côtés de la trombe à des hauteurs différentes, et
présentant même ce mouvement de descente pendant l'in-
stant trés•court où ils formaient le bord de la colonne.

« J'observai la colonne pendant dix minutes environ;
je lavis se déplacer lentement dans la direction' du
sud-ouest, se pliant et s'infléchissant plusieurs fois,
diminuant visiblement de diamètre, 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 à petit, jusqu'à ce que je ne

( vis plus qu'un léger nuage légèrement surbaissé, der-
nier vestige de la trombe.

« lin point qui me frappe surtout dans cette observa-
tion, c'est le calme relatif de l'atmosphère. A 4 heures
et demie, au moment où j'écris, le lac est à peine mar-
bré par des airs indécis et j'ai grand'peine à détermi-
ner la marche des nuages, tellement est faible le cou-
rant du nord-est, qùi les tient appliqués sur les pentes
des Alpes. »

Trombe de Moncetz, 19 octobre 1874. — Un orage .
formé sur la rive gauche de la Marne, • dit une note ré-
digée par M. A. Lorinet, instituteur', s'annonçait aux

t Bulletin de l'Association scientifique de France, n° 371.
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habitants de Moncetzsous les plus sinistres apparences :
le tonnerre faisait entendre des grondements sourds et
continus; les nuages, très-bas, bouleversés, livides ou •
d'une couleur rouge-brique, étaient sillonnés en tous
sens d'éclairs petits, mais d'un vif éclat. Chacun redou-
tait une catastrophe.

Cet effrayant prélude dura à peine dix minutes; tout
à coup le vent souffla avec une impétuosité incroyable.
Une trombe formée vraisemblablement dans la petite
vallée qui se trouve entre Mairy et Sogny, après un in-
stant d'arrêt, traversait la Marne et se dirigeait droit sur
Moncetz, brisant d'abord les arbres avec un fracas
épouvantable dans les bois qui la séparaient de. Mon-
cetz, 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
d'immenses dégâts, et, trouvant. enfin une issue, arri-
vait à l'extrémité du pays, du côté de Chepy, et ruinait
tous les bâtiments sur son passage, en projetant au loin
leurs débris. La trombe continuait alors sa route au •
nord-nord-est sans obstacles, ravageant les terres ense-
mencées et renversant une partie des bâtiments de la
ferme de Launa, à Longevas; enfin, après avoir cassé ou
déraciné plusieurs milliers de sapins, il atteignit le ter-
ritoire de Courtisols, mais perdant déjà beaucoup de sa
foudroyante 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; deui autres ont pu être sauvées et en sont
quittes pour quelques blessures.

La violence de la trombe était extrême, et ses effets
accusent une puissance irrésistible : très-peu d'arbres
sont arrachés ; la plupart;sont cassés ou tordus à 5 ou
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4 mètres de hauteur et renversés dans toutes les direc-
tions ; quelques-uns sont pour ainsi dire brciyés. Le sol,
déchiré par places, est partout recouvert de débris sur
une largeur de 80 à 200 mètres. Des branches de chêne
provenant, à n'en pas douter, des bois de Moncetz, et
d'autres objets, ont été.trouvés à plus de 15 kilomètres
de distance.

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

« Le météore a pris naissance à 4 heures 40 minutes
du soir, à la suite d'un violent orage. La rencontre de
deux nuages noirs très-bas, rencontre marquée par un
éclat de tonnerre qui renversa deux personnes, parait
avoir déterminé la formation du phénomène; immédia-
tement après, on a vu les nuages.se  précipiter tumul-
tueusement des deux côtés de la trombe et s'y engouf-
frer.

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

« La trombe, composée d'abord d'une seule colonne,
se divise bientôt en quatre ramifications bien distinctes,
touchant plus ou moins le sol ; l'une d'elles n'enlève
que les sommets des arbres qu'elle atteint ; à la sortie
de Moncetz, la zone ravagée a déjà 200 mètres de lar-
geur; à Longevas, 400 mètres. Le météore ressemblait
à une colonne de fumée noire et épaisse, se mouvant
avec une vitesse de 30 kilomètres à l'heure et animée-
d'un mouvement de giration; de près, chaque ramifica-
tion offrait l'apparence d'un cône renversé, de couleur
brun noirâtre, à contours tranchés , ayant de à
5 mètres à la base et 15 mètres de hauteur. .•

« Plusieurs personnes se sont trouvées sur le passage
de la trombe, n'ont pu l'éViter, et ont été soulevées à
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2 mètres de hauteur, puis entraînées avec une vitesse
vertigineuse au milieu d'une obscurité profonde. Lors-
qu'elles se sont relevées, affreusement contusionnées,
elles étaient couvertes d'une matière noire exhalant une
odeur de soufre très-prononcée.

« Les chevaux et les voitures étaient soulevés et en-
traînés ; près du canal, un scieur de long vit sa voitur
é bras,' laissée é quelques pas de lui, disparaître dans
l'air par une ascension presque verticale.

« La puissance du météore est encore attestée par ces
faits, qu'une pièce de chêne, pouvant cuber 2 décistères,
est transportée à 5 kilomètres de distance, et qu'un
chevron détaché d'une maison de Noncetz vient se
ficher avec une force prodigieuse dans le mur de la
ferme de Sauna, située .à 4 kilomètres, où on peut en- .

core la voir.
« L'électricité semble avoir joué un grand rôle dans

ces phénomènes : au moment du choc des deux petits
finages, qui a provoqué la formation de la trombe, un
Champ situé à 500 mètres du passage de la trombe a été
couvert pendant deux ou trois secondes d'étincelles qui
paraissaient s'élever é 50 centimètres du sol. »
' Trombe sur le Rhin, 16 juin 1874. — Nous emprun-
tons au journal la Nature la description d'une trombe
ébservée . par M. R. Peyton, aux environs de Colo-
gne. « Au lever du soleil, le vent soufflait avec une vio-
lence extrême; le ciel était couvert de nuées épaisses,
et ]a pluie tombait en abondance. M. Peyton, en suivant
les bords du Rhin, ne tarda pas à être frappé d'étonne-
Ment en remarquant une grande colonne de vapeurs
atmosphériques qui descendait des nuages et arrivait
jusqu'à la surface du fleuve. Elle formait un cylindre
vaporeux du plus bel effet, noir et obscur dans ses par-
ties élevées, clair, brillant et presque éclatant à sa base,
qui se perdait dans les eaux. Tout à coup le vent re-
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double de violence, l'air se précipite avec force à tra:
vers le Rhin, et s'élanée de la rive gauche à la rive
droite; la colonne de nuages se met à tourner sur elle:
même avec une vitesse extraordinaire, et bientôt l'eau
est aspirée en une spirale légère, qui s'élève jusqu'au
milieu "des vapeurs aériennes. La trombe ainsi formée
ne tarde pas à s'incliner sur son axe, et se dirige vers
la rive gauche, où l'observateur peut la contempler de
très-près. Il remarque que l'eau du fleuve, à la base de
la colonne liquide, est dans un état d'agitation extraor-
dinaire, comme si elle était soumise à l'ébullition. Mais
la colonne est rompue subitement ; un intervalle vide la
sépare en deux tronçons ; le cône d'eau s'abaisse à vue
d'oeil, tandis que le cône supérieur de vapeurs s'élève
dans les nuages. Il ne reste bientôt plus de vestige de .
ce remarquable phénomène.

o La gravure montre l'aspect de la trombe du 16 juin
au moment où elle s'offrait dans son complet développe-
ment: C'est à dessein que la colonne d'eau inférieure
est représentée tout à fait 'blanche, car elle présentait
presque l'aspect d'une veine de mercure, tant elle était
éclatante: Elle était parfaitement cylindriqué, comme le
jet qui s'échappe du tonneau de nos porteurs d'eau. •
Cette belle trombe, mince, élancée, se reflétait dans
l'eau du fleuve comme dans un miroir, et offrait à l'oeil
un tableau saisissant. »

Trombe de Palazzolo (Sicile), novembre 1872. — A
environ vingt-cinq milles à l'ouest de Syracuse on trouve
la petite ville de Palazzolo, bien connue des archéolo-
gues qui vont y visiter les ruines de ses antiques édifices
grecs. La Gazette de Syracuse a enregistré le récit d'uri
témoin oculaire, relatif à une trombe très-violente par
laquelle cette ville a été détruite en grande partie. Nous
en extrayons les faits les plus frappants. Le totirbilldri
n'exerça sa fureur que pendant cinq minutes, mais elles
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suffirent pour rendre des quartiers inhabitables et pour
plonger des centaines de familles dans la plus affreuse
détresse. Les effets des tremblements de terre ne sont

• pas aussi terribles. Le nouveau théâtre ét beaucoup de
maisons bien bâties ont 'été renversés jusqu'aux fonde-
ments. Une partie de la façade de l'église Saint-Sébastien

a été 'arrachée; les murs d"un 'couvent .de religieuses
renversés dans différents sens 'ont • catiséla mort de dix
personnes ; dans un magasin la trombe a dispersé vingt-
cinq hectolitres de, blé sans qu'il *en . restât trace.

Une'grande partie des registres des services publics a
dû être recueillie 'çà et là, souvent bien loin des bureaux
qui les renfermaient. Les barres de fer d'un balcon fu-
rent tordues ensemble comme un écheveau ; ou a vu la
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colonne d'un palais emportée à six mètres de la place •
qu'elle occupait. Partout il y a eu de nombreux bouler
versements: On a réuni dans une vaste salle les cadavres
successivement retirés des ruines. Beaucoup n'étaient
revêtus que de leurà chemises, .ayant été surpris par la
catastrophe pendant le. sommeil. Au milieu de ces don-.
loureuses recherches on rencontrait le pathétique mêlé
'à l'horrible : un père serrant son petit enfant dans ses
bras, deux frères se tenant étroitement embrassés....

Trombe de Vienne. --Le 29 juin 1873 un orage d'une
violence extraordinaire, qui avait tous les caractères
d'une trombe, éclata sur la ville de Vienne. Un vent
impétueux soufflait en tourbillons, la pluie était torren-
tielle, mêlée d'averses de grêle ; les éclairs et le ton-
nerre -  se succédaient presque sans interruption. Plu-
sieurs parties du palais de l'Exposition universelle et du
parc furent fortement endommagées ; une masse d'eau
considérable pénétra à travers les vitres de la toiture,.
brisées dans une grande étendue ; dans les jardins
inondés et ravagés, des arbres, des mâts à banderoles
et plusieUrs kiosques furent renversés. Un certain nom-
bre de vitrines et de pavillons des exposants eurent à
souffrir, notamment dans la section française des ma-
gnifiques soieries de Lyon ; dans les galeries des voi-
tures on signalait aussi de nombreux dégâts. Un ballon
captif; avec lequel on devait faire des essais et qu'on
venait de gonfler à grand'peine, fut enlevé par la bour-
rasque et disparut dans le ciel orageux, malgré les ef-
forts d'une centaine d'hommes qui cheréhaient à le re-
tenir. On lé .retrouva quelque temps après dans les
plaines de la Hongrie.

Trombe d'Iowa et de l'Illinois, 22 mai 1875. — Ce
météore, dont nous trouvons une description très-com-
plète dans le rapport annuel du Signal service des États-
Unis, avait une grande analogie avec la trombe. de
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West-Cambridge dont les phénomènes ont servi au
D r Blasius à 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. C'est à

•la rencontre des courants équatoriaux et polaires qu'on
doit attribuer rorig,:ine.de la trombe, qui ne s'est mon:
trée, comme celle de West-Cambridge, à l'état de tour-
billon,' que dans des .districts éloignés les uns des au-
tres. La colonne nuageuse a subi des changements de

•forme considérables.
Au moment où elle a pris naissance on pouvait lu

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
.TROMBES TERRESTRES. 429

confondre avéc les bourrasques orageuses qui existaient
en grand nombre dans la contrée. Elle était .accompa-
gnée d'un vent violent, de pluie et 'de grêle. Les' pre-
miers ravages . 'ont eu lieu dans un, vallon entouré de
collines peu élevées ; .elle y a renversé beaucoup de
clôtures et endommagé une maison. On à vu.les nuages
toUrnoyerassez rapidement après s'être réunis en :ve,
nant'du:sud-ouest.et du nord-ouest ; ils avaient l'appa-
rence d'un cylindré . d'environ 55 degrés de. diarriètre'.
Plus loin on a distingué un cône descendant presque
jusqu'à terre et tournant en sens contraire des aiguilles .

d'Une*montre. Suivant un téinoin, ce.cône Se . serait•ah
longé et contracté alternativement 'au'près d'une ferme.
où toutes les barrières ont été abattues; une charrue
pesant 250 livres a - été traiisportée .à trente pas. , *ce qui
correspond à une force . de - vent - de - 70 livres '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 oir le maître faisait sa
classe et fut transporté avec ses 'élèves à une trentaine
de pas; l'édifice avait pourtant des fondations en pier-:
rés. La grêle tomba: près de là et' on ramassa des grê-
lons gros comme des oeufs de poule.'.Une.forte.
longue de quinze pieds et pesant trente-cinq livres, 'fut
enfoncée dans la terre de quatre pieds, à quarante pas
de l'édifice dont elle avait été arrachée: Un témoin .â
raconté 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 . ressentit'un froid très-vif
et bientôt après beaucoup de chaleur, pendant qu'un
épais brouillard l'envelofeit. Il à vu quelque éclairs.
-$ Un bruit de roulement mêlé dé soudaines explosion's
a été constamment entendu. La trombe se dirigeait
vers l'est-nord-est ; après son passage on observait par-:.
tout de la grêle et de la pluie. Elle se trouvait.. k deùx

9
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heures'de. l'après-midi, près du village de Lancaster,
où le vent avait soufflé du sud pendant toute la première
partie de la journée, .et reprit dans cette direction quand
le météore se fut éloigné. Plus .loin, à. llayesville, le
vent changea et passa au nord-ouest. De grands ravages
furent constatés à Troublesome-Creek, Où l'orientation
des arbres abattus prouvait que la tempête avait été
rotatoire et d'une largeur d'environ deux cents mètres.
Un témOin assùre avoir aperçu trois cônes descendant
phis on moins bas, un autre deux seulement: Le plus
grand *avait un mouvement de pendule. La trombe ac-
quit surtout une grande violence en descendant vers la
•rivière Skimk, où deux ravines profondes, l'une venant
du sud et l'autre de l'est, se rejoignent. Un grand nom-
bre d'arbres y furent cassés et parmi n( un chêne
ayant quatre mètres de circonférence à la base. Beau-
coup eurent leur écorce enlevée dans une grande étendue
par des objets massifs lancés par le veut, dont plusieurs •
pénétrèrent Même dans le bois. Là direction des arbres
déracinés et des branches rompues indiquait un mouve-
ment hélicoïdal vers le centre. Le dessin (fig. 17), pris
an sud de la rivière dans un endroit où 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 à un mille de
là, furent renversées par de violentes rafales venant du
sud-ouest. Pendant' que la trombe longeait la rivière,
l'eau cessa de couler. par-dessus un barrage, ce qui pa-
raît indiquer qu'elle exerça une aspiration sur .sa sitr-
face.
• La maison et la scierie mécanique (fig. 18) de 111. J.
Kohlhaus se trouvaient . directement sur la route du mé-
téore, à un quart de mille de la même rivière. Ce témoin
le vit arrêté pendant quelque temps, faisant un bruit ter,
rible pouvant se comparer à dee décharges
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La couleur du cône était bleue avec des partiès vertes.
.11. l'ouest dé la trajectoire était un bois touffu et à l'est
un verger ; les arbres de ce dernier furent abattus _dans
la direction "du sud au nord et ceux du premier dans la

Fig..19. — Trombe d'Iowa.

•••
direction opposée. Des soliVes de la maison et. des pièces
•en• fer des machinés furent transportées très-loin ; on
trouva une cheminée en tôle à 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 forid 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 mère blessée grièvement. De nombreux bestiaux
périrent dans l'étable et dans les champs. On trouva de
toutes parts les débris des pOutres presque réduites à
l'état d'alluméttes. Plusieurs machines aratoires et des
chariots furent entraînés assez hjin ; les barrières cou-
vraient le sol jusqu'à un demi-mille du côté du nord-
est.

Le centre de rotation et la route qu'il a suivie appa-
raissent tués-bien dans les barrières et les champs de.

blé bouleversés : on voit les poteaux et les épis couchés
dans des sens différents, conformes au mouvement in- .
diqué (fig. 20). Un arbre de deux pieds de diamètre
déraciné en À fut trouvé abattu au sud de ce point,
ayant sa cinie tournée vers le nord-est ; le vent a dû lui
faire parcourir la route indiquée par la flèche.

La destruction de la maison de 11E. Campbell, à.La-•
fayette, présente la plupart des circonstances précé-
demment relatées. La trombe principale avait à ses cô-
tés deux mamelons beaucoup plus courts, 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'à partir de ce
moment on n'entendit plus aucun bruit. On constata ce-
pendant encore la giration dans le cône.

L'observateur du Signal Office; M. J. Mackintosh, se
reridit .ensuite à Westchester, dans le comté de Wash-
ington , où la trombe a avait étendu . de nouveau un
.bras s vers la surface terrestre. Il apprit qu'elle y
avait laissé tomber beaucoup de grêle et de pluie pen-
dant que le bruit recommençait. Lés grêlons atteigni-
rent la dimension des ceufi de pigeon et même celle
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des oeufs de poule. Elle fit de nouveaux ravages, endom- .

magea pluSieurs fermes. 11 était plus :de . trois heures
quand elle atteignit celle de -M. Gilchrist, dans le terri-
toire de. Cedar„ qui fut'abattue, et dont on trouva les
débris distribués sur un demi-cerclé d'un grand rayon.

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

La destruction de la maison de 11. Waters est un fait •
intéressant à noter. Suivant le propriétaire, la trombe,
en arrivant, parut rôuler sur la terre comme une'vague
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énorme. 11 se réfugia (fig. 22) dans une cave située à
huit métres au sud de la maison, qu'il vit de là empor-
tée par la tourmente à vingt-qtiatre 'mètres dans le nord-
est, sans qu'elle fût tournée ou inclinée. Elle labourait
la terre et s'enfonça' progressivement, jusqu'à ce que la
résistance devint si grande, à la base, qu'elle din 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, c'est 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
même des arbres contenus dans uni espace triangulaire
assez étendit, tandis que tous les autres, qui couvraient
la propriété, furent déracinés ou brisés.

Un autre témoin qui aperçut le météore près de ce
point l'a vu sous une forme très-remarquable. Il pa-
raissait composé de deux petiti appendices en forme de
cônes réunis au sommet d'un cône beaucoUp plus
grand (fig. 21), mais ne tournant pas toutefois l'un au-
tour de l'autre. Une maison sur laquelle ils plissèrent
fut démolie, et ses poutres prirent un mouvement ascen-
dant. Le toit d'une école Voisine disparut aussi et les
élèves furent couverts d'une couche de boue apportée
par la trombe. En plusieurs endroits on constata que

• lé vent, primitivement du sud, passa au nord-est après
le passage du météore et que l'atmosphère devint très-
froide. La grêle, quelquefois de très-forte dimension,
tomba fréquemment, et on trouva dans le noyau de
beaucoup de gréions de menus débris de branches, de
feitilles et de brins d'herbes.

De l'État d'Iowa, la trombe passa dans l'Illinois et
atteignit les environsd'Utica, où elle fut l'objet d'assez
nombreuses observations qui n'eurent toutefois pas la
précision de celles dont nous avons précédemment
rendu 'compte. A ses côtés tombèrent d'abondantes
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averses dé pluie, avec des décharges électriques fré-
, queutes. Une• dépêche envoyée d'Ottawa au Chicago
Times est ainsi conçue : « La trombe qui a parcouru
la partie centrale d'Iowa est aussi venue déployer sa.
violence dans notre région pendant cette soirée. Une
énorme quandté de pluie est tombée en un temps t•ès-
court, et la marche .de deux trains du chemin de fer. a'
été arrètée 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 rivière
Sud-Skunk jusqu'à Peoria, où 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 lôngue. On peut considérer la quantité de
pline tombée pendant cette. marche comme équivalente
à environ vingt-trois millions de pieds cubes d'eau.
M. Makintosh a calculé la quantité de calorique que
cette condensation rend libre, et évaluant d'autre part
la formidable énergie mise en jeu dans une telle trombe,
il a trouvé que cette dernière surpasse considérable-
ment l'énergie correspondant au dégagement de la cha-
leur latente. Il a été, par suite, conduit à chercher une
autre source de force, qui lui parait consister dans la
destruction de l'équilibre atmosphérique régnant entre
un courant du sud échauffé d'une manière anormale et
une couche d'air plus froide et douée, par suite, d'une
Plus grande pesanteur spécifique. Il déduit' de là d'in-
téressantes considérations sur les conditions atmosphé-
riques correspondant à la naissance des trombes.

« Une aire de dépression barométrique, dit-il, exis-
tait dans les -vallées du Mississipi et du Missouri les 20,
21 et , 22 mai, . et se mouvait lentement fers le nord.
en résulta l'introduction d'un courant méridional, phis
chaud que d'ordinaire dans cette saison, sur Une grande
partie centrale du continent. De là une série de violen-
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tes tempêtes locales ou convulsions spasmodiques le
.long de. toute la déclivité sud de l'aire de basse pres-
sion, tempêtes souvent accompagnées de chutes de
grêle et d'explosions électriques, qui atteignirent leur
plus grand développement dans la trombe précédera-

ment décrite et dans une autre qui dévasta en même temps
une partie du Kansas. Les circonstances dans lesquelles •
naissent ces terribles métimires sont donc faciles à com-
prendre. Elles sont les mêmes que. celles qui produi-
sent les orages, mais elles donnent lieu à des phénomè-
nes plus violents. Le courant chaud du sud attiré vers
le .minimum barométrique arrive sous un air plus froid
et plus lourd. Aussi longtemps que la pesanteur spéci-
fique d'un volume d'air donné de la couche supérieure,
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pesanteur due à 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 même volume d'air, l'atmosphère est dans un
état *d'équilibre instable. Une cause perturbatrice peut
le détruire, la pression peut arriver à s'égaliser, et
alors l'air inférieur tendra à 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 à exister jusqu'à 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 l'atmosphère approchera
de cette condition, plus la convulsion sera intense,.et
il est probable que cette destruction de l'équilibre se
produit dans le plus grand nombre des trombes. »
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TORNADES ET BOURRASQUES

Formation des tornades. — Leurs rapports avec les trombes et les
cyclones. — Grains arqués. — Pampères. — Tornades de la côte
occidentale d'Afrique. — Ecnépbies. — Tempêtes de poussière. —
Simonn et khanisin. — Tourbillons des steppes et de l'Australie.'—
Tornades des États-Unis. — Éruptions volcaniques et tourbiltons,
— Tempêtes de neige.

Entre les trombes et les, cyclones se placent les tor-
nades, tourbillons - dont, le diamètré est moindre que
celui des grands ouragans, mais qui, par leur dévelop-
pement, échappent en grande partie aux observations
d'ensemble que permet le diamètre 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
sujet d'observations, en même temps qu'ils mettent les
marins en garde contre ces violents tourbillons, qui
sont presque toujours de courte durée. Leur principale
cause réside probablement dans la dilatation loçale de
l'air produite par l'action calorifique du soleil sur les
régions tropicales, ou sur quelques parties des régions
tempérées où se manifeste aussi en été une température
anormale élevée, qui met en mouvement de grandes
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Masses aériennes chargées 'd'électricité, dont la ren-
contre fait naître les grands remous qui se déVeloppent
en tourbillons à la surface du globe. .

s Je pense, dit Piddington, que les tornades, les trom-
bes et les tourbillons de poussière ont un certain rap-
port avec les cyclones ; c'est le même météore sous une
forine concentrée, mais nous ne pouvons pas dire en-

• •core le point ou la loi qui régit les Mouvements des
plus grandes espèces cesse d'être invariable. »

Dans qtielqueS.ternades, comme dans les grains arqués.
et les pampères, le vent paraît . Souffler en ligne droite,
niais les phénomènes qui acConipagnent les bourras-
ques se rapprochent beaucoup de ceux qu'on observe
dans lès. tretrilieS et les cyclones.

Les grains arqués les plus remarquables sont ceux du
détroit. de Malacca; qui• arrivent le plus ordinairement
la nuit ou tard dans l'après-midi. Ils sont très-fréquents
vis-à-vis de Malacca, 'où le détroit est complétement fermé
par Filé de Siitnatra. Ils s'élèvent presque toujours en-
tre lé nord-nord-ouest et l'ouest-nord-ouest, de l'horizon
ait zénith, donnant à peine le temps de réduire la voi-
hire. Lës forts grains qui viennent du sud-ouest sont ap-

. pelé's Sitlhatras ; ils se lèvent comme des grains ordinai-
res d nè présentent pas les apparences qtii distinguent
ceux *dont Piildington donné la description suivante :

ri !Jim masse de• nuages 'Mirs se rassemble et Mente
rapidement en formant lin arc immense et magnifique,
aii-deSsotiS thiquel on observe toujours; même clans la
Unit lapins sombré, une lumière terne phosphorescente

itioifietits elle devient plus vive, particulièrement •
lorsque l'are approche du zénith. On observe souvent
dés happes d'éclairs très-pâles qui traversent cet espace.
À mesure (lite l'are s'élèVe on peut entendre.le sourd
grondement du tonnerre, la chiite de là pluie et le nui-
gissémefit éloigné du vent. Sa première bouffée est tott-
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jours terrible et suffisante •pour démater et désemparer
la plus fine frégate, si elle s'aventurait à 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 ; mais, d'après toutes les relations,
.rien ne Peut faire supposer que cette bourrasque souffle
autrement qu'en ligne droite. »

M. T. Hopkins, de Manchester, dans son ouvrage in-
titulé : Des changements atmosphériques produisant la
pluie, le vent et les tempêtes, donne la description d'un
paMpère dans le Bic) de la Mata : « Le 30 janvier 1829,
le Beagle arrivait.au fort de Maldonado. Avant midi, la
brise était fraiche du nord-nord-ouest; mais peu après
elle devint modérée ; puis l'obscurité -et une chaleur
presque étouffante semblèrent présager tonnerre et
pluie. Pendant les trois nuits précédentes on avait re-
marqué près de l'horizon, dans le sud-ouest, des bancs
.de nuages sur lesquels il y avait une réflexion fréquente
d'éclairs très-éloignés. Le baromètre descendait depuis
le 25, lentement, mais régulièrement ; et le 30, à midi,
il était à 747 ,."',7, le thermomètre à 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'où venaient des bouffées de vent chaud. A
quatre heures . 1a brise fraîchit du nord-nord-ouest Jrt
nous obligea de serrer toutes nos voiles légères. Bientôt
après le.temps devint si noir au sud-ouest et les éclairs
augmentèrent tellement, que nous réduisîmes notre voi-
lure aux huniers avec des ris et à la misaine. Un peu
avant six heures, les nuages supérieurs, dans la partie
du sud-ouest, prirent une apparence singulièrement

• violente et tournoyante ou touffue comme de grandes
balles de coton noir, et changèrent de formes si rapi-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y° TORNADES ÉT BOURRASQUES. •45

dement que j'ordonnai de diminuer de . toile et de ser-
rer les huniers, ne gardant établie qu'une misaine
neuve. Des rafales de vent•chaud . renaierit 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 côté. Le grand
hunier fut instantanément arraché des mains des hom-
mes, et le navire allait apparemment chavirer, quand
le nuit de hune et le bedon • de foc cassèrent près de
leurs cliouques et le soulagèrent. Nous perdîmes deux
hommes. L'einbaration de tribord fut défoncée par la
force du vent, et l'autre fut emportée par la mer. Le
bruit de la tempête était si fort, que je n'entendis pas
les mâts se briser,' quoique je me tinsse au gréement
d'artimon. Je n'avais jamais été auparavant témoin d'une
telle violence, ou, je puis le dire, d'une telle lourdeur
de vent ; tonnerre, éclairs, grêle et •pliiie vinrent avec
lui,' mais on y faisait à peine attention' en présence
d'un' aussi. formidable accompagnement. Après sept
heures, les nuages avaient presque tous disparu, le
temps s'établit en coup' de vent de sud-ouest régulier,'
avec un ciel clair. s

Dans un voyage de M. Webster, sur le Chantideer,
cité par Piddington, les pampéres de I3uenos-Ayres sont
ainsi décrits :

ci Le temps' reste étouffant 'pendant quelques jours,
avec une, légère brise de l'eSt au nord-est finissant par
un 'calme. Une légère brise froide s'établit au sud ou au
sud-est, mais est entièrement confinée aux couches les
plus basses, de l'atmosphère, tandis que les nuages su-
périeurs se meuvent dans la direction opposée, du nord-
ouest au sud-est. Lorsque la nuit avance; l'horizon, au
nord, s'assombrit d'épais et bas adages accompagnés
d'éclairs de l'est au nord-est; le vent du sud cesse alors
et est suivi 'de vents variables duhord. Les épais nuages
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s'avancent ainsi, et.les éclairs accompagnés de tonnerre
suivent, de la manière la plus terrible; le vent varie gra-
duellement à l'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 Beid, auteur d'un remarquable
ouvrage sur la loi des tempêteSi, croit que les tornades
de la. côte occidentale d'Afrique, comme les pa. mpères
des côtes de l'Amérique du Sud et les grains arqués de
l'océan Indien, sont des phénomènes différents 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
qu'elles présentent souvent tous les caractères devéri-
tables tempêtes circulaires, de cyclones en miniature.

Piddington a observé, que les grains arqués du Bengale,
qui égalent en volume ceux du détroit de Malacca, sont
parfois précédés d'un tourbillon ayant l'aspect d'une
trombe dans l'allongement du nuage orageux. Ces grains
soulevaient les eaux du Hooghly, et étaient assez forts
pour enlever à terre le toit de bungalows bien construits.

Un savant médecin de la marine française, le D' Bo-
rius, a très-bien décrit dans un intéressant ouvrage! les
tornades du Sénégal :

« La tornade, dit-il, survient le plus souvent après
une journée de chaleur accablante. La brise du sud-
ouest, qui dominait pendant l'hivernage, a fait place à
un calme dans lequel la girouette indique par instants
des vents très-faibles du :nord au nord-est. Malgré cette
direction des 'vents, à laquelle est dû un ciel-complète-

1 Essai de développement de la loi des tempÉles et des vents va-
riables. — Londres, 1849.

Recherches sur le climat du Sénégal: — ;Paris 1875.
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ment •découvert de nuages, la partie méridionale de
l'horizon s'assombrit, une petite masse nuageuse, noire,
peu étendue apparaît au sud et au sud-est, et permet de
présager déjà la formation (rune tornade. Après un temps
qui varie de deux à trois ou quatre heures, dette masse
noire se met en mouvement et tend à se rapprocher du

•zénith en s'étendant de manière que le segment de la
calOtte céleste qu'elle couvre va en grandissant. Ce rnou-
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 'à environ '25° au-dessus
de l'horizon, elle y forme un demi-cercle régulier au-

" dessous duquel on peut parfois apercevoir le ciel.
« La directiori du sud au nord du nimbus supérieur

indique bien la marche générale du météore, son mou-
vement de translation qui est le seul apparent, tant titre
la bande supérieure demi-circulaire qui circonscrit ces
nuages n'a pas atteint le zénith.

« Le bord de cette masse en mouvement tranche, pat'
sa teinte d'un noir sombre, sur le bleu du ciel à.peine,
parcouru par quelques flocons blancs qui, sur un autre
plan, se meuvent dans la direction des vents de nord`
est devenus un peu plus énergiquéS dans les couches
inférieures de l'air.

« Ce bord a l'apparence d'un bourrelet. On peut juger
aisément à la "manière dont ce bourrelet est forrrié, à sa
convexité, regardant le,nord, tandis que sa partie inf&
rieure frangée regarde le sud, qtt'un obstacle s'Oppose
à la progression du météore et retarde son ascension ; il
y a, semble-t-il, lutte entre la faible brise du nord qui
règne .dans la partie découveite de Pliorizon et la masse
météorique qui s'avance d'un mouvement propre en sens
contraire de cette brise.

« Lorsque cette accumulation de nuages s'est avancée
jusqu'à une distance de . 45° du zénith, elle offre un as=
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.pect des plus caractéristiques. C'est un vaste cercle noir,
une- sorte , de champignon sans pied - qui serait .vu de
trois qtiarts et par-dessous; ses contours sont bien li-
mités•,en avant et sur les bords droit et gauche, mal
définis en 'arrière dans la partie .qui se confond .avec
l'horizon.- Quelquefois cette forme, comparable é celle
d'un champignon incomplètement ouvert, possède un
double bourrelet, comme si une calotte sphérique plus
petite en• surmontait une autre. ; , . , •

• «•..Parfois la marche du.rnétéore est. si lente, qu'il met
une-demi-heure atteindre, le zénith ; d'antres fois il
s'écoule . à peine. cinq minutes entre . le .moment. où les
nuages,Commencent à .se.niouvoir et celui où ils arri-
vent.au-dessus de nos tètes. Si.un navire est surpris alors
avec.toutes ses Voiles, il n'aura pas le temps deles serrer
an_nioment où,. sei.rouvant placé sous .ce vaste .

i Len .ressentiya lés. redoutables. effets:
« Les nuages sont parfois,.mais rarement, *sillonnés

de quelques éclairs; en gènéral.on n'entend pas le ton-
.Au-..dessous dé la partie.la, plus reculée :de cette

Masse.noire.on distingne.de gros nuages blancs et par-
fois des traînées sombrés, analogues aux grains de pluie,
venant alorS compléter la .ressemblanc'e de la .tornade
avec un immense champignon. dont les traînées de pluie
.représenteraient le pied.

.« fier moment qui est ordinairement celui où le bord
antérieur. de ,la tornade atteint' le zénith,• souvent un
peu plus. tôt, et parfois seulement au.moment où les
deux tiers .du ciel se trouvent .couverts, un vent d'une
violence extrême. se déchaîne à la surface du sol dans la
direction du sud-est. La finasse météorique, vue en des-
sous et. de près, n'a plus alors de ferme définie; la par-
tie du ciel qui était restée découverte est promptement
envahie,par les.nuages.qui semblent se mouvoir en dés-
ordre. Comme le météore continue .sa _marche vers le.
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nord, il est facile de constater; que la' direction du•vent
n'est due.qu'à , un mouvement propre. du • météore sur •
lui-même; conibiné . a vec•son Mouvement de progression.

« Cette bourrasque dure au plus 'un quart : d'beure
pendant lequel le Vent prend•une direction qui. passe'à
l'est, puis 'au nord-est, au 'nord, enfin; aui nord-ouest,

Fig. 53. — Tornade au Sénégal.'

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

« lia succession dessents n'offre'pas toujours la régu-
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-11.y a des tornades-dans lesquelles la-rotation
des vents s'arrête au nord : la tornade disparaît, du
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calme et de• la pluie lui succèdent, 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 sèche, c'est la forme la moins fréquente. Ordi-
nairement, lorsque les vents passent au. sud-ouest, un
orage éclate, la pluie tombe avec une abondance ex.
trême pendant un quart d'heure, puis devient modérée
et le vent reste au sud ou au sud-ouest faible. •

« Il est à remarquer que, même lorsque la tornade
est sèche, elle est toujours suivie d'un abaissement de
la température,• très-sensible au thermomètre. Ce qui
prouve qu'elle se forme, non au niveau du sol ou de la
mer, mais dans les régions supérieures de l'atmosphère,
et que l'axe de son mouvement giratoire s'éloigne de la
verticale ou que lê mouvement de l'air est plutôt'en spi-
rale que circulaire.

« Nous croyons pouvoir conclure de ces observations
que la tornade . est un mouvement cyclonique, prenant
sort origine dans le sud-est, marchant du sud au nord
ou du sud-est au nord-ouest ; que la vitesse de ce mou-
vement doit être d'environ 15 lieues à l'heure (en France,
la vitesse moyenne des mouvements orageux est de 10 à
42 lieues à l'heure), qu'il a une grande analogie avec
les bourrasques d'été accompagnées d'orages qui s'ob-
servent en France, que la plus grande régularité et
l'origine de ce mouvement sont la seule différence qu'il
Y a entre lui et ceux *des bourrasques observées dans

. les climats tempérés.
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« Comme les cyclones, les tornades n'apparaissent
que pendant une certaine période de l'année, correspon-

, .dant toujours au moment où le soleil séjourne dans
l'hémisphère où se trouve le lieu de l'observation. Comme
les cyclones, elles ont un mouvement giratoire qui, dans
l'hémisphère boréal, se fait dans le sens contraire à
celui des aiguilleS d'une montre. • •

« Les mouvements du baroinètre présentent trop peu
d'étendue pour pouvoir, dans la' pratique, servir aux,
marins à préVoir les tornades, ma, is il n'en existe pas• ,
moins une relation impôrtante

!(

 entre la pression atmo-
	, i 	 J,

sphérique*et leur passage.
« Nous avons constaté l'absehee de l'ozone avant la

tornade comme avant les orages , et son apparition
abondante et rapide à la suite de cdiourbillon, qu'il ait
été ou non suivi de »,

Aristote, -dans sa Météorologie,' dit que « 'lorsque le,
vent (pneuma) s'étend et . S'épure, il engendre le ton-
nerre; s'il est moins épuré, si ses parties sont m'oins
subtiles; il en sort une ecnépkie , (tempêté). L'ecnéphie,
comme le typhon, ne vient pa's Pendant les jours neigeux,
parce qu'elle est le produit .d'un souffle chaud et sec. ,»
Ces ecnéphies, suivant, les relations des marins rappor-
tées par plusieurs auteurs, sont communes 'tir les côtes
occidentales d'Afrique i , dans lés Parage's • du cap de
Bonne-Espérance et sur les côtes orientales de l'Amé-
rique du Sud. On ne voit d'abord paraitre, à une grande
hauteur dans le Ciel parfaitement clair , qu'une petite
nuée de forme circulaire, une tache de couleur argen-
tée (oeil de boeuf), qui s'accroît bientôt et descend vers
l'horizon avec un mouvement visible. En _approchant,
elle s'entoure• d'un anneau noir, qui s'étend dans toutes
les directions et finit par l'envelopper d'épais nuages
d'où jaillit l'éclair 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, l'oeil de boeuf amène
un grain blanc furieux.

En Grèce, les ecnéphies dont parle Aristote sont pro-
bablement de simples tourbillons, qui ne sont annoncés
que par l'obscurcissement du ciel, et apparaissent
même. sans aucun signe visible. Dans la plaine très-
aride qui s'étend. antre Athènes •et le. Pirée, nous avons
vu, dans les jours les plus chauds de l'été, par un temps
calme et un. ciel serein, des tourbillons de poussière
s'élever du sol, atteindre une.grande hantent et former
quelquefois de véritables trombes. Un vaisseau. anglais,
au mouillage de Salamine , . atteint par une de ces
trombes,. donna.une très-forte bande et subit. quelques
avaries. A l'unis , dans les mêmes circonstances et à la
même époque,de l'année, un. semblable phénomène mit
notre bâtiment. en. danger. Citons encore les, nombreux
tourbillons qu'on voit parfois, sous le vent des îles de
l'archipel grec, courir sur la mer calme. à 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 l'atmosphère qui soulèvent ainsi
les ,poussières du sol. s'étendent souvent sur un vaste
espace et donnent lieu à de véritables tempêtes, à des
tornades dévastatrices.

Le docteur Baddeley, .que nous avons. déjà cité, a dé-
crit, dans un très-intéressant article daté de Lahore, les
tempêtes de poussière si fréquentes durant les mois secs
dans les provinces nord-ouest de l'Inde : .—.« Les tem-
pêtes de . poussière sont causées par des colonnes de
tluide électrique passant de l'atmosphère à la terre;

:elles ont un mouvement en avant, un mouvement rota-
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toire et un mouvement 'spiral particulier de haut en bas.
Il paraît probable que dans une tempête étendue de .
poussière; la plupart de ces colonnes se' meuvent en- •
semble dans la même direction, et que, pendant la du-
rée de la tempête, des rafales soudaines et. nombreuses
ont -lieu - à des intervalles clans lesquels la tension élec-
trique est à son maximum. Ces tempêtes commencent '
généralement du nord-ouest ou de l'ouest, et dans le
cours d'une heure, plus ou moins, elles complètent pres-
queleur cercle tout en marchant en avant. On peut ob-
server les mêmes phénomènes dans toutes les tempêtes
de poussière, depuis celleS de quelquès pouces de diamè-
tre jusqu'à celles qui ont 50 milles d'étendue et au delà.

« C'est un fait curieux que quelques-fines des plus
tites tempêtes de poussière, qu'on voit parsoccasi5n dans
les plaines à la fois éteildues 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 poussière et les corps légers du sol. conservent
en l'air leur mouvement tourbillonnant. Dans d'autres
cas, on voit les petites tempêtes de poussière avancer
lentement, et quand elles sont nombreuses, elles mar-
chent ordinairement dans la même direction. On voit
souvent des oiseaux, les milans et les vautours, planer
au-dessus, et suivie évidemment la direction de la co-
lonne, comme•s'ils s'en réjouissaient: Je pense que les
phénomènes liés aux tempêtes de poussière sont iden-
tiques à ceux qui se présentent dans les trombes, - dans
les grains -blancs à la mer, clans les tempêtes rotatoires
et dans les tornades de toute espèce, et eils . naissent
de la même .cause, c'est-à-dire de colonnes mobiles
d'électricité.

« En 1847, à Lahore, désireux de m'assurer de la
nature des tempêtes de poussière, je plaçai en l'air un -
Ail 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 électromètre à lame
d'or et un fil détaché communiquant avec la terre. Un
jour ou deux après, pendant le passage d'une petite tem-
pête dé poussière, j'eus le plaisir d'observer le fluide
électrique passant par vives étincelles d'un fil à l'autre

et affectant forteMent l'électromètre. Le fait était désor-
mais expliqué ; et depuis lors j'ai observé, par le même
moyen, au moins.soixante tempêtes de poussière, de di-
verses grandeurs; au fond, elles présentaient toutes le
même phénomène.

« J'ai observé que, communément, vers la fin d'une
tempête de cette espèce, la pluie tombe soudain, et
qu'instantanément le courant .d'électricité cesse ou di-
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•minue. beaucoup. Quand il continue, il semble . que c'est.

seulement dans le cas où la tempête est forte et doit ert.
core avoir une certaine durée. Tout le temps le baro-
mètre monte régulièrement  

« Quelques-uns de ces tourbillons arrivent avec une
grande rapidité, comme si leur vitesse était de 40 à
60 métres à l'heure. Ils ont lieu à toute heure , souvent
prés du coucher du scileil.

« Le ciel est clair; pas un souffle d'air en mouve-
ment ; vous voyez bientôt un banc de nuages très-bas à
l'horizon, que vous vous étonnez•de n'avoir• pas observé
auparavant. • Quelques secOhdes se sont 'écoulées et le
nuage• à couvert un demi-hémisphère; il n'y a pas de
temps à perdre, c'est une tempête de poussière, et cha i

cun à la hâte se précipite dans sa maison pour éviter d'y
être enveloppé.. •. ,

« Le fluide électrique continue à descendre sans cesse
par le fil conducteur pendant la durée de la teMpête . ;
les étincelles ont souvent plus d'un pouce de longueur
et émettent un sourd craquement; son intensité, qui va-
rie avec la force de la tempête, est plus forte pendant
les rafales. J'ai quelquefois essayé de déterminer le genre
de l'électriCité et j ai trouvé qu'elle n'est pas invarid-
blement • de même espèce; elle parait changer pendant
les tempêtes. s •

Ces tourbillons de poussière n'ont pas été observés
seulement dans l'Inde. Ils sont aussi très-communs dans
les grandes plaines de la Perse, dans la Nubie, dans
l'Arabie, dans les déserts de l'Afrique, où leur violence
est telle que des caravanes ont été détruites sur leur
passage, suffoquées, ensevelies par le mur épais de
pousSière qu'ils transportent. Le khamsin d'Égypte, le
simoun du Sahara doivent être rangés, 'suivant Pidding-
ton, dans la classe des vents. circulaires. Leur souffle
embrasé soulève des Montagnes - de sables qui obscur-
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cissent l'ai• et engloutissent tout sin' . leur.passage.•Le
simoun est un .véritable otiragan auquel rien ne résiste.
Dès qu'il commence, la chaleur. s'élève rapidement jus-
qu'à 55 degrés. La lueur rougeâtre et vibrante qui l'ac-
compagne rend plus effrayante encore • l'obscurité qui
envahit soudainement le désert.•La.lutte est impossible
devant cette.formidable . ternpête de . sable. La seule res-
source est de se coucher sur le sol et de la laisser, ; pas-
ser, en respirant .avec •peine l'air.bridant et desséché
sous l'abri des : vêtements. Dans les villes, tant que le si-
moun , dure, : on ,ne respire dans les appariements les
mieux_ clos, comme, nous l'avons vu à Tripoli, qu'un air
étouffant,.chargé d'un sable impalpable qui pénètre par-
tout, S'introduit dans les yeux,. clans les oreilles, clans la
bouche et dans . lés narines , enflamme le gosier et exas-
père la soif.

Bruce, .dans le désert de Nubie, a fréquemment ren-
contré, de . grandes colonnes de sable s'avançant avec .une

•grande, rapidité	 restant à peu près, stationnaires. Il
en a compté jusqu'à . onze ensemble, auxquelles il don-
nait- environ60 mètres de .hant et 5 mètres seulement
de diamètre.,— - Humboldt .  et Tscltudi ont .décrit .les
tourbillons. de, poussière de l'Amérique du Sud et du
Pérou. Le 'même phénomène a été observé au milieu des
steppes de la Russie méridionale, où leschevaux des
•grands . pâturages,: à l'approche du tourbillon, se forment
en cercle, réunissant leurs têtes au centre; comme lors-
qu'ils sont menàcés par les bêtes fauves. —. M. T. Bell a
donné une relation des colonnes rotatoires de poussière
qui, •en Australie, ernpOrtent les tentes des chercheurs
.d'or. ; Ces tourbillons ont un .mouvement en spirale, in-
diqué par les feuilles et les légers débris qu'ils soute-
vent: . gilelquefois	 sont stàtiénnaires, mais généra-

• 1 Tableaux de la nature. — T. I: Sur les steppes et les déserts.
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Fig. 25. —.Troinbes dans les steppes.
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ICulett1 ils s'avancent avec un niouvement régulier. Les
nuages de poussière qu'ils transportent s'élèvent sou-
vent à une grande hauteur , oii 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 États-Unis, par leurs dimensions et
leurs effets désastreux, semblent former une transition
entre les trombes et les cyclones. Les traces de leur
passage ont parfois un mille d'étendue en largeur et
s'étendent en longueur jusqu'à 800 milles. Leur mou-
vement de translation; presque toujours rapide, atteint
en moyenne plus de 30 milles à l'heure, mais cette vi-
tesse n'est rien auprès du prodigieux mouvement rota-
toire de leur centre. Ces tornades, qui souvent main-
tiennent leur course pendant plusieurs heures, achèvent
en un instant leur oeuvre de destruction dans les lieux
qu'elles 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 grêlons énormes et de torrents de pluie, produi-
sit des désastres semblables à ceux d'une explosion, et
calma la mort, de plus de 500 personnes, noyées sur les .

bâtiments qui sombrèrent dans le fleuve.
Piddington cite la remarquable rencontre de deux tor-

nades, à Charleston, dans la Caroline du Sud, le 2 niai
1761 : « La première traversa la rivière Ashley et tomba
sur les navires au mouillage de la llébelliOn, avec assez
de furie pour menacer la flotte entière. On la vit, de la
ville, venir d'abord rapidement vers la crique Wappo,
semblable à une colonne de fumée et de vapeur, dont
le mouvement était très=irrégulier et tumultueux. La
quantité de vapeur qui composait cette colonne et sa
prodigieuse vitesse produisirent une action tellement
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puissante qu'elle agita la rivière Ashley jusqu'au fond,
et laissa le chenal à découvert. Quand elle atteignit la
rivière, elle lit un bruit pareil à un tonnerre continu.

Elle fut rencontrée à la pointe Blanche Par un autre
tdurbillon, qui descendait de la rivière Cooper. A leur
rencontre, l'agitation -tumultueuse de l'air fut beau-
coup plus grande ; l'écume paraissait jetée à la hauteur
de 40 degrés, pendant que les nuages, qui couraient
dans toutes les directions vers le point de rencontre,
semblaient s'y précipiter et tourbillonner en même
temps avec une incroyable rapidité. Le météore se diri-
gea ensuite vers les navires en rade et mit trois minu-
tes à les atteindre, quoique la distance fût de près de
deux lieues. Sur quarante-cinq navires, cinq sombrè-
rent sur-le-champ, douze autres furent 'démâtés. Les na-
vires coulés bas furent engloutis si rapidement que les
personnes qui étaient en bas eurent à peine le temps
de monter sur le pont, encore y eut-il . quatre d'entre
elles qui perdirent la vie. Le tourbillon de la rivière
Cooper changea la marche de la tornade de la crique
Wappo, qui sans cela aurait, en continuant sa route,
dévasté la ville de Charleston. Cette terrible colonne fut
aperçue d'abord vers midi, à plus de 50 . milles dans
l'ouest-sud-ouest de Charleston, où elle arriva vers deux
heureS et demie;, elle détruisit tout sur sa route, faisant
avenue complète quand elle passait dans les arbres. »

Le 40 septembre 1811, pendant une grande tempête,
la même ville fut ravagée par . une très-violente tornade
qui causa la ruine d'un grand nombre de propriétés et la
mort de vingt personnes. La route de cette tornade était
perpendiculaire à la marche de la tempête principale.

La tornade de New-Brunswick décrite dans le Jour-
nal américain des sciences, t. XII, qui. traversa la ville
de même nom le i•J juin 1855, et qui accompagnait
aussi une tempête générale, peut être mise au nombre
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des plùs désastreux tourbillons. Tout • fut brisé ou
renversé sur son passage. Son action foudroyante ' a
été constatée par le rapport d'un fermier, dont Ja pro-
priété fut entièrement dévastée dans le court intervalle
de temps, qu'il mit à passer du devant au derrière sa
maison. D'après les témoins, le bruit qui accompagnait
cet effrayant météore était formidable, et pouvait ôtre
comparé à celui d'un grand nombre de charrettes pe-
samment chargéeS, roulant sur le payé.. Lesphénomènes
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 à . souf-
frir d'ouragans terribles dont quelques-uns,, après avoir
parcouru les États-Unis dans presque toute leur étendue,'
ont laissé de leur passage des impressions 'assez pro-
fondes pour qu'on ne les ait pas facilement ,oubliées.
Témoin moi-même d'un de ces redoutables phénomènes •
que j'ai pu contempler dans toute sa grandeiir, j'es-
sayerai de décrire, telle que je, me la rappelle, cette
étonnante révolution de l'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
glace dans mes .veines. • •

« jour, je m'en revenais de Henderson, situé sur
les bords de l'Ohio, par un temps agréable, mais plus
chaud, si j'ai bonne mémoire, qu'il ne l'est d'ordinaire
à l'époque de l'année où l'on se trouvait alors. J'avais
franchi à gué la crique des Highlands, et j'étais sur le
point de m'engager sur une étendue de terrain déprimé, •
formant vallée, entre cette crique et une autre dite la .
crique du Canot, lorsque soudain je m'aperçus que le
ciel avait entièrement changé d'a'spect; un ait: épais et

I Scènes de lei nature dans les Étals-Unis el. le .Nord de l'Arne:
?Igue, ouvrage traduit d'Audinion; par Eugène Bazin,
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MUAI .pe'sait sur la contrée, et pendant un inoment .je
m'attendis à un tremblement de terre. Mon cheval, tou-
tefois, ne manifestait aucun désir, ni de s'arrêter, ni
de se prémunir contre l'imminence d'un tel péril, et
j'étais presque arrivé à la limite de la vallée. Enfin, je
me décidai à faire halte au bord d'un ruisseau, et je
descendis pour apaiser la soif qui me tourmentait.

« Je m'étais mis sur mes genoux, et mes lèvres tou-
s) chaient à l'eau.... Tout à coup, penché comme je

l'étais vers la terre, j'entendis un sourd, un lointaid •
Mugissement d'une nature très-extraordinaire. Je bus
cependant ; et au moment où je me remettais sur mes
pieds, regardant vers le sud-ouest, j'y observai - comme
un nuage ovale et jaunâtre dont l'apparence était tout
à fait nouvelle pour moi. MaiS je n'eus pas grand temps
pour l'examiner, car, presque au même instant, un
vent impétueux commença d'agiter les plus hauts ar-
bres. Bientôt il se déchaîna avec .fureur, et déjà je
voyais les menues branches .et les rameaux au loin
chassés vers la terre. En moins de deux minutes totite
la forêt se tordait devant moi, d'une manière effrayante.
M'étant instinctivement tourné dans la direction d'où
soufflait le vent, je vis avec stupéfaction les plus nobles
arbrds courbant un moment leur tête majestueuse,
puis, incapables de résister à la tourmente, tombant, ou
plutôt volant en éclats. Si rapide fut là marche de l'ou-
ragan, qu'avant même que j'eusse songé à prendre des
mesures pour ma sûreté, il était passé à l'opposite de
l'endroit où je me tenais. Jamais je n'oublierai le spec- .
tacle qui, à ce moment, me fut offert : je voyais la cime
des arbres s'agiter de la façon la plus étrange, tourbil-
lonnant au centre (le la tempête, dont le courant entraî-
nait pêle-mêle une telle masse de branches et de feuil-
lages, que la vue en était totalement obscurcie. On
voyait les plus gros arbres ployés et tordus sous l'effort
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du veut ; d'autres, d'un seul coup, rompus en deux, et
plusieurs, - après quelques moments de résistance; dé-
racines et bientôt jonchant la .terre. Toute cette masse de
branchages, de feuilles et de poussière, 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 à mon imagination
le lit desséché du.Mississipi, avec ses milliers de gros-
ses souches et de troncs étendus sur le sable, enchevê-

. très l'un dans l'autre et inclinés en tous sens. Quant à
l'horrible fracas que j'entendais, il ressemblait à celui
q►e fout les grandes cataractes du Niagara; et comme
on eût dit un effroyable hurlement, suivant en quelque
sorte les ravages de la tempête, il produisait, sur mon
esprit une impression que je ne peux décrire.

« Cependant la plus grande furie de l'ouragan était
•àssée. Le ciel était maintenant' d'un verdâtre livide,
et une odeur sulfureuse remplissait l'atmosphère. J'at-
tendais stupéfait, mais n'ayant souffert aucun mal; que
là nature eût enfin repris son aspect accoutumé. Pen-
dant quelques instants, je restai indécis si je devais re-
tourner à Morgantown, ou bien essayer de me frayer un
passage à travers les ruines qui me barraient le chemin.
Mais comme mes affaires pressaientje m'aventurai sur
les pas de la tempête, et après des efforts inouis, je
parvins à m'en tirer.... .

« Quand je fus arrivé chez moi, je racontai ce que
j'avais vu, et, à ma grande surprise, on me dit que dans
le voisinage l'on n'avait ressenti que très-peu de vent,
bien que dans les rues et les jardins on. eût vu tomber
beaucoup de grosses et de petites branches, sans pou
voir se. rendre compte d'où elles venaient.
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« Un dommage énorme fut causé par cet épouvan-
table fléau—Atijourd'hui encore, la .vallée n'est plus
qu'un lieu désolé, encombré de ronces et de brous-
sailles se mêlant aux cimes et aux troncs des arbres
dont la terre est couverte, et où se réfugient les rani
maux de rapine.

« Depuis lors, j'ai traversé le chemin parcouru par le
tourbillon : une première fois à la distance. de deux
cents milles du lieu où.j'avais été temoin'de toute sa fu-
reur ; une autre fois, à quatre cents milles plus loin,
dans l'État de l'Ohio ; récemment enfin, à trois cents
milles au delà, j'ai observé les traces de son, passage
sur les sommets des montagnes qui font suite aux gran-
des forêts de pins de la Pensylvanie ; et sur tous ces
différents points, »elles ne m'ont pas paru excéder en
largeur un quart de mille. »

Divers météorologistes ont indiqué la relation qui
semble exister entre les grands centres volcaniques du
globe et la formation des tempêtes tournantes. Pid-
dington fait observer que la course du terrible cyclone
de Cuba, en 1844, s'étendit depuis le grand volcan de
Coseguina, sur la côte du Centre d'Amérique, jusqu'à
l'llécla. En 1821, l'éruption de l'un des autres princi-

. paux volcans de l'Islande, le Eya-fjeld Yokul, fut suivie,
dans toute l'Europe, d'orages et de tempêtes.

Humboldt, MM. Espy et Purdy, .ont cité plUsieurs au-,
tres cas de la connexion des volcans avec les perturba-
tions  de l'atmosphère. Quelques auteurs ont aussi tracé
les courses des cyclones d'un foyer volcanique à un autre.

M. Walterhausen, dans . une étude sur le climat de
l'Islande 1 , donne la description suivante des tempêtes •
de cette ide, qui paraissent constituer parfois une espèce
de tornades : — « Des tempêtes d'une fdrce de dévasta-

Journal philosophique d'Édiitboitry, t. XIV.
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tion terrible sont très-communes en Islande; elles enlèvera t
tout devant elles et placent souvent le voyageur dans
des positions dangereuses. — Nous éprouvâmes l'une de
ces tempêtes le 8 juin, sur le Hvaltiord, à Thyrill, dans
une région où elles sont bien connues et qui a déjà été
signalée par Olafsen dans son Voyage en . Islande. Celle
que nions essuyâmes semblerait incroyable, si notre des-
cription ne s'accordait pas avec les relations de cet emi,
vent voyageur.

« Dans la matinée où nous quittâmes Reynevellir, un
vent violent soufflait déjà, et fraîchit de plus en plus
jusqu'au moment où nous atteignîmes, •un peu avant
midi, la hauteur qui sépare le Svinadal du Hvalfiord.
Là, la tempête commença à souffler avec tant de fureur

. que nous pouvions à peine avancer et que nous perdions
quelquefois la respiration. Notre voyage devint extrême-

. ment hasardeux lorsque nous commençâmes à descen-
dre la pente escarpée qui conduit à Botusdalr, extrémité
est du livalfiord. La tempête soufflait du S. E. avec une
telle violence qu'elle renversa de son cheval un de nos
domestiques, et menaça de nous jeter dans les précipi-
ces. Tandis qu'elle sévissait sur le Fiord, la surface de
l'eau se couvrit d'un nuage d'écume qui parvint même
jusqu'à nous, après avoir passé sur des hauteurs de
.600 mètres.

« On y voyait un arc-en-ciel aux brillantes couleurs,
qui avait l'apparence d'un pont unissant les deux côtés
du Fiord, gris et sombre. Pendant l'après-midi, la tem-
pête continua toujours de souffler avec une égale furie;
ce ne fut que vers le soir qu'elle commença à mollir.
Elle ne se borna pas, conformément aux remarques
d'Olafsen, à un espace limité, mais elle fut ressentie au
contraire le long de toute la côte S. O. de File, et, dans
la même matinée, un navire destiné pour Reykjavik fut
jeté à la côte à Oereback. Selon les rapports de quelques
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caboteurs, un calme parfait régna au large pendant ce
tel-4s, à 24 milles environ de la côte.
• « D'autres tempêtes de forme semblable se répéter. nt

pendant notre voyage et furent encore plus destructives
que celle que nous venons de décrire: , car elles furent
accompagnées de pluie, de grêle et d'impénétrables
nuages de brouillard ou de poussière. Le voisinage de

est particulièrement sujet aux tempêtes de pous-
sière, 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 : «.Tbiyrill est un .pic rond; très-haut.,
escarpé, qu'on appelle ainsi parce que, autour de lui,
l'air tourbillonne fréquemment et cause des rafales ter-
ribles contre lesquelles les voyageurs ont besoin d'être
en garde. Ces tempêtes sont assez Tories pour emporter
l'eau de la mer comme la neige dans l'air, pendant
qu'en même temps, dans la région sud, au delà des ro-
chers du Borgarfiord, il n'y a que très peu de vent ou
pleine. pas du tout. Par cette raison, le district du
Ilvaltiord est appelé Widrakista. coffre des vents. »

Nous verrons plus loin que les terribles manifestations
de l'énergie volcanique sont. souvent accompagnées ou
suivies, comme nous venons de l'indiquer, de phéno-
mènes météorologiques, de tourbillons ou de cyclones,
quelquefois aussi destructeurs que l'éruption même.

Dans les régions polaires, dans les steppes glacées de
la Sibérie, les tourmentes auxquelles on donne le nom
de chasse-neige sons presque toujours accompagnées de
tourbillons, tellement épais, qu'on ne sait si la neige
tombe du ciel ou s'élève de terre. Ces tourbillons de
neige sont très-fréquents en hiver sur les hautes mon-
tagnes, dans les grandes gorges où le vent s'engouffre,
et ont parfois enveloppé et englouti 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
l'hiver de 1859, l'éminent et courageux physicien Tyn7

• ,dall fut assailli par un de ces ouragans de neige, dont
il a donné une saisissante description',

« Les tempêtes de neige sont un des pluS terribles,
phénomènes des Alpes. Il est impossible à 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 même que l'ardente bourrasque
soulève 'dans l'air des tourbillons de sable, la tempête
glacée des Alpes chasse devant elle d'épais nuages de
petits cristaux de neige, qui pénètrent partout, obscur-
cissent le ciel, et forment avec l'atmosphère-une masse
dense et confuse. La relation qui existe entre ces :deux:
redoutables phénomènes est remarquable, et se retrouve
dans les moindres détails, quoique dans les conditions
d'un si grand contrasté de température s . »'

Ces tourmentes sont surtout violentes dans les étroits
passages auxquels conduisent les routes de montagnes,
et on a remarqué qu'elles se forment souvent pendant
que les vents du nord soufflent sur la 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-
pêtes de neige, qui, en 1799, causèrent la perte d'une
partie de l'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 : s Les flots pres-
sés des aiguilles de glace le frappent comme les vagues

Les Glaciers.
2 Les Alpes, par B. Berlepsch.
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. de la mer, .et de même que les vagues soulevées en
écume s'abandonnent, pour ainsi dire, à l'ouragan, lei
nuages de poussière neigeuse s'élèvent 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 à se gonfler sous l'incessante action des
froides piqûres de la bourrasque..I1 ne peut plus respi-
rer; l'air, chargé de glace, pénètre dans ses poumons
comme un poison corrosif, et 'à. chaque aspiration lui
fait subir l'impression d'un millier d'aiguilles. La ter-
rible tourmente des Alpes éclate autour de lui dans toute
son horreur, dans sa sauvage. furie, gronde,• .rugit et
siffle autoùr. des pics, des rocs escarpés, dans l'air obs-
curci, qui semble revenir au chaos. Au milieu de ce for-
midable bouleversement, l'homme, vaincu par les été.
ments, dans l'affreuse solitude, dans le cirque infran-
Chissable des monts glacés, tombe sans espoir, voué
à une mort certaine, si son énergie l'abandonne, épuisée
en vains efforts. »
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LES CYCLONES

Mouvements tournants de * l'atmosphère. — Cartes synoptiques. —
Bulletin international. de l'Observatoire de Paris, — Bourrasques, .
trombes et orages. — Tempêtes rotatoires de mars 18:U. — Pluies
et inondations. — Bureau météorologique de Londres. — Cartes de
l' tlantique. — Disparition du City of Boston. — Tempêtes tour,
nantes de février 1870. — Tempêtes tournantes des Etats-Unis. —
Origine et marche des cyclones. — Tremblements de terre. — Gaz
grisou. — Flot de tempête. Cyclones et moussons. — Segmenta-
tion des cyclones. — Lois des tempêtes. — Signes précurseurs des
cyctones. — Manoeuvres des navires.

Nous avons à étudier maintenant les plus grands
mouvements tournants qui se manifestent dans l'atmo-
sphère. et dont chaque observateur ne peut connaître
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 l'Europe et d l'Amérique. Les premières
cartes ont été - publiées_ dans le Bulletin international
de l'ObserVatoire de Paris par M. Marié•Davy, sous la
direction de M. Le Verrier. Nous extrayons du numéro
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du 45 octobre 4864 la description suivante, qui don-
nera une idée assez exacte . (les bourrasques constituant
un premier genre de cyclones : «' La carte de ce jour
présente une baisse très-prononcée du baromètre en
Angleterre où la pression est descendue à 729 milli-
mètres à Rolyhead et dans le voisinage de Shrewsbury.
Autour de ce point les pressions montent graduellement
à mesure qu'on s'éloigne : la courbe 730 l'enveloppe
d'un cercle presque régulier ; 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 incomplète du côté de l'Océan où les documents
faisaient défaut ; enfin une ligne 745 longe le nord de
l'Espagne, contourne le massif des Alpes, traverse l'Ita-
lie centrale et s'étend vers la Russie. La direction des
vents n'est pas moins remarquable : ils soufflent de
l'E. assez fort à Skudesnoés (Norvége), du N. E. faible
é Leith (Écosse), du N. N. O.. fort à Valentia (Irlande),
du N. O. fort à Penzance (Angleterre) et à Brest, de
l'O. très-fort sur les côtes occidentales de France; du
S. O. assez fort é Cherbourg, S. S. O. très-fort au Havre,
du S. E. faible à Groningue. Le tour du compas est
complet. On comprend qu'il existe là 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 à
plus de 400 lieues ; le vent est à son maximum sur les
côtes 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 lé midi
de la Suède à 250 lieues environ de la position occupée
la veille, ce qui accuse une translation de 10 lieues à
l'heure...

« Cette première tempète disparaissait à peine clans le
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nord-est qu'une seconde arrivait sur l'Irlande, à .une
latitude un peu plus élevée que la précédente. Nous
trouvons. encore une dépression circulaire dont le cen-
tre est enveloppé par une courbe continue correspon-
dent à la pression 750 millimètres, et par une série
d'autres cowles correspondant à des pressions crois-
sant de 5 en 5 millimètres. Nous retrouvons la même
tendance des -vents à tourner autour du Centre •de dé-
pression. Cette seconde tempête, refoulée vers le nord
par vine troisième, qui la suit de prés, reprend sa route
vers l'est. Nous la retrouvons le 19 au N.-E.- des îles
Shetland, le 20 sur la Baltique, et le 21 dans les envi-
rons de Moscou. »

A ces grands mouvements tournants. correspondent,
selon les saisons, un nombre plus ou radins grand d'ora-,
ges et de trombes sur divers points de leur rayon d'ac-
tion. Ainsi, le G juillet de la même année, nous voyons
que plusi-eurs trombes étaient liées à la présence d'une
dépression barométrique qui avait passé dans la mati-
née sur l'Angleterre. A. Montoire (Loir-et-Cher), à Ito-
morantin et dans le Calvados; on signala des dégàts
causés par des trombes. Le 25 juillet, une autre bour-
rasque venant de l'ouest apparut sur les côtes d'Ir-•
lande ; elle marcha vers le sud-est et son centre se
trouva à trois heures du soir au nord de Paris et le
lendemain matin en Hollande. Un nombre considérable
de mouvements secondaires accompagnèrent le phéno-
mène général et produisirent des orages et des trombes.
Un violent coup de vent avec grains sévit à Paris vers
midi. Une trombe se forma dans l'Oise à une heure et
demie. Prés de Compiègne elle détruisit onze maisons
et un millier d'arbres dont quelques-uns avaient 2 mè-
tres de circonférence à la base. Les mêmes phénomènes
furent produits dans l'Aisne. A Autremencourt elle dé-
truisit• les récoltes, enley .a des gerbes et des 'branches
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d'arbres qu'elle transporta à une grande distance. En
Belgique, à quatre heures et demie, une autre trombe
coupa net par le milieu cinquante peupliers et tordit
beaucoup d'autres arbres. Dans le Luxembourg, à une
lieue du village de Sinsin, un observateur écrit qu'il
aperçut l'amas de vapeurs dirigé de l'ouest•à l'est. « Les
nuages environnants semblaient venir se fondre dans un
énorme cône de plus de 50 mètres de diamètre. Il avan-
çait avec une rapidité effràyante, animé d'un mouvement
giratoire très-remarquable et d'une extrême violence. Il
parcourait une zone de 200 mètres de largeur, lançait
la foudre et était accompagné d'une pluie torrentielle.
Soixante-deux pe—iipliers ont été cassés à 2 ou 5 mètres
de hauteur ; le craquement a duré à peine deux secon-
des. » Dans cet exemple la trombe suit un chemin en-
tièrement analogue à celui qui a été signalé pour. les
orages, et sa' route est liée très-nettement à la route
parcourue par la grande bourrasque.

Nous ajouterons quelques détails sur une période
récente (mois de mars 1876), dans laquelle l'occi-
dent de l'Europe. a été extrêmement troublé par le
passage de tempêtes rotatives de grande étendue, par
d'abondantes pluies et les désastreuses inondations dont
elles ont été suivies. Au commencement un cyclone,
avec 740 millimètres de pression barométrique seule-
ment au centre, apparaissait sur les .côtes d'Irlande,
pendant qu'une aire de haute pression (770 millimè-
tres), désignée sous le nom d'anticyclone, se maintenait
sur l'Espagne, d'où elle avançait lentement vers lé
nord-est. Sur la carte d'u 4 on voit une série de courbes
très-rapprochées 'ayant leur centre commun au.nord de
l'Angleterre, avec le baromètre un peu au-dessous de
750 millimètres ; l'anti cyclone était arrivé à Moscou.
Les jours suivants le centre de dépression d'Angleterre
se meut vers l'est, passe sur la Scandinavie et se'trouve

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yLES CYCLONES. 175

le 8 à Saint-Pétersbourg pendant qu'Lin nouveau centre,
avec 755 millimètres* de pression, s'est avancé sur la
mer du Nord. Le 9 on a constaté un remarquable phéno-
mène : les .cleux cyclones se sont unis et on ne voit plus
qu'une seule dépression dont le centre (715 millimè-
tres) se trouve près de Tursii en Écosse. Cette dépres-
sion correspond, selon le Bulletin international, à la
bourrasque la plus intense que l'Europe ait vue depuis
longtemps..Un lent accroissement de la pression cen-
trale a eu lieu pendant trois jours et le mouvement

• tournant s'est avancé vers la Baltique. En même temps
d'autres bourrasques avaient fait invasion dans les ré-
gions plus méridionales. Le 15 mars, M. Le 'Verrier si-
gnalait à l'Académie des sciences l'influence' de ces per-
turbations sur la crue extraordinaire de la Seine. « Nous
avons été, disait-il, cernés par trois tempêtes arrivant à

. 1a fois de l'ouest, de l'est et du midi. A Belfort le barO-
mètre est descendu de 12 à 710 millimètres, ce qui ne
s'était jamais vu à cette latitude. La tempête d'hier est
la plus. violente qu'on ait eue à enregistrer à l'Observa-
toire. Le baromètre s'est relevé, mais si vite, que nous
craignons l'arrivée d'une nouvelle bourrasque. » Une
terrible trombe a ravagé le 12 la région de Compiègne.
« C'est, avec le bruit de l'artillerie, dit le Progrès de
l'Oise, que l'orage s'est précipité sur la forêt de Neu-
velle-en-Hez, entre Clermont et Beauvais. Trente mille
arbres de haute futaie ont été fauchés instantanément.
Là où l'ouragan a passé on voit une tranchée large de
500 mètres, longue de 1 500 mètres, couverte de grands
arbres tordus, brisés, déracinés, grimaçants. » Les per-
tes causées par cette trombe ont dépassé trois millions
de francs.

Parmi les cartes synoptiques publiées par le Bureau
météorologique de Londres se trouve une série reniai.-
quable concernant la partie de l'océan Atlantique située
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au nord du parallèle de 30 degrés, pour les onze. jours
• qui ont précédé le 8 février 1870. Ce travail . a été en-

trepris après la disparition d'un grand bàtiment à va-
peur, City of Boston, qui avait quitté Halifax le 28 jan-
vier, au début d'une période de mauvais temps, et dont
on n'a plus entendu parler. On fit usage des observations
fournies par trente-six navires dispersés dans la région
atlantique, et par les observatoires des côtes d'Amérique
et d'Europe. Les. cartes montrent qu'il y avait constam-
ment du vent de nord sur la côte américaine et que le
vent de sud régnait à une certaine distance dans l'est :
deux centres de pression maxima devaient se trouver.
dans les lieux d'où soufflaient ces vents, et entre eux
un minimum, suivant la loi de Ce mini-
mum correspondant précisément au gulfstream , on
a vc.it 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 l'humidité de ce grand courant.

Sur les cartes synoptiques du 5 février à huit heures
du.matin, à trois heures et à huit heures du soir, on
peut suivre les modifications des courbes isobares qui
enveloppent un centre de dépression situé à peu près
par 50 degrés de longitude ouest et 50 degrés de liai.-
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 îles Britan-
niques. Le capitaine lôynbee, qui s'est principalement
occupé de cette enquête, pense que le mouvement de

M. Buy's-Ballot, directeur de l'Institut météorologique d'Utrecht, à '
déduit la règle suivante dè très-riombreuses obserationS : Placez-vous
de manière à cc que le point où le boromètre est le plus bas se trouve
è votre gauche et celui où il est le •plus haut à votre droite : vous
tournez le dos à la direction d'où le vent soufflera.
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l'aire de dépression vers le nord-est est, causé par le
changement de position du point où les deux courants
aériens qui engendrent le tourbillon se rencontrent, la
dépression ancienne se comblant constamment pendant
qu'une dépression se foime en avant d'elle. Le tourbil-
lon paraîtra avancer à mesure que le contact &étendra
lui-même, niais en réalité le mouvement tournant est
formé de nouveau dans l'atmosphère, cenurte nous l'a-
vons fait voir, d'après M. Blasius, pour les trombes de
WeSt-Cambridge et de Iowa. •

.On a commencé à étudier les tempêtes tournantes
qui, descendant du nord vers la Méditerranée, ont
franchi cette mer et fait quelquefois irruption dans la
partie septentrionale de l'Afrique, jusqu'aux déserts qui
s'étendent au sud 'de la chaîne de l'Atlas. M. Il. Tarr■, , ,
secrétaire de là Société météorologique de France, en .
a signalé plusieurs qui, arrivés dans cette région, au-

- raient rebroussé chemin pour remonter dans le nord
en y portant des sables dont la chute a été signalée en
divers lieux le long de leur trajectoire, particulièrement
en Italie et dans le sud de la France. D'après cette
observation, 'lorsqu'une bourrasque descend vers ces
Iirs.ses latitudes, son retour au nord pourrait être
Uoncé avec une assez grande probabilité,

• Nous ajouterons quelques • considérations générales
s ur less - tempéies des Etats-Unis, d'après les remarquables
travaux de M. E. Loomis. Ce savant les divise en deux
classes : la première comprend celles qui arrivent de
l'ouest et du sud-ouest; et ont leurs trajectoires situées
au nord du 40e degré 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 for-
ment à peine le sixième du nombre total ; elles apparais-
sentie plus souvent en hiver et au printemps, atteignent
la côte atlantique au-dessous du parallèle de, 40 degrés,
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et la suivent ensuite à peu de distance vers le nord.
Quelquefois' les tempêtes de la première classe restent

stationnaires pendant deux où trois jours de suite. Dans
leur marche elles se dirigent souvent vers la région des •
grands lacs et principalement du lac Supérieur. L'in-
spection des nombreuses cartes dont M. Loomis a fait
l'étude lui fait penser qu'environ les trois quarts des tem-
petes de la preiniè.re classe proviennent des environs de
l'État de Nebraska et que la rencontre de l'air humide de
l'océan Pacifique avec les sommets élevés de l'Oregon, qui
donne lieu à de très-fortes pluies, joue un rôle impor-
tant dans leur formation.

D'après les courbes isobares, les dépressions ont en
général une forme elliptique présentant des variétés dont
voici un classement opéré sur deux cents cas : cent dix
avaient un grand axe dépassant le petit de phis de moi-
fié ; dans soixante il en était le double, dans neuf le
triple et dans quatre le quadruple. Ce résultat tend à
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
du N. 40 0 E. peut être considérée comme prédominante.

De rem -arquables recherches théoriques ont été faites
sur ces tempêtes tournantes des régions tempérées par
M. Mohn, directeur de l'institut météorologique de Chris-
tiania. Avant de les résumer nous devons donner la défi-
nition du terme nouveau de gradient barométrique dont
l'emploi aide beaucoup dans les recherches. On nomme
ainsi la différence (exprimée en millimètres) des pres-
sions de deux lieux rapportées à la distance convenue
d'un mille géographique. La direction et la grandeur de
ces gradients font bien connaître la distribution de la
pression autour de chaque lieu. Sel 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 à gauche ; une con.
struction graphique fait voir qu'à l'inverse le vent soufik
en général dans une direction intermédiaire entre celle
du gradient et celle de, l'isobare, et en traçant d'après •
cette règle des flèches figurant les vents distribués au-
tour d'un minimum barométrique, on reconnaît qu'ils
produisent un mouvement rotatoire s'opérant dans•notre
hémisphère en sens inverse .de celui des aiguilles d'une
montre, s'approchant du centre par une série de spirales.
L'intefisité de ces vents dépend de la grandeur du gra-
dient et là où elle augmente les isobares se rappiochent.

En même temps que l'air tend à se mouvoir dans le
sens' des gradients, il subit l'action de la rotation ter-
restre et celle de la force centrifuge qui se développe
dans tous les mouvements tournants. Elles produisent
une déviation décomposable à son tour en une force
perpendiculaire aux gradients, qui fait tourner l'air au-.
tour du centre de dépression, et en une .force dirigée vers
ce centre le long des gradients. Tant que le tourbillon
existe, cette dernière porte de nouvelles masses d'air
vers l'espace dilaté, et ce qui a été dit sur les trombes
engendrées par les surfaces échauffées peut être appli-
qué ici. M. Mohn fait cette remarque importante que les
conditions Mit dépend l'ascension de l'air dans la par-
tie centrale ne sont pas Tes mêmes dans tous les sens ;
représentant le tourbillon par une série de flèches se. di-
rigeant sur des spirales vers le centre, il étudie les con-
ditions atmôsphériques de ses deux parties séparées par,
une perpendiculaire à la trajectoire supposée dirigée de
l'ouest à l'est. Il trouve dans la partie antérieure des
vents del'est au sud-est, sud, sud-ouest et ouest, arrivant'
des régions méridionales, le thermomètre montant, l'hu-
midité croissante, des nuages de plus en plus denses et
la pluie tombant abondamment pendant que le baro-

n "
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mètre baisse; — dans la .partie arrière, au contraire, des
vents soufflant de l'ouest au nord-ouest, nord, nord-est
et est, la température s'abaissant sous leur influence,
une notable diminution de vapeurs et de nuages, la pluie
rare et par averses,• le baromètre à la hausse. On recon-
naît les caractères des courants équatoriaux dont M. Bla-
sius a montré l'influence dans la formation des trombes,
et qui interviennent dans les tourbillons de la manière
suivante, d'après M. Mohn : « Pendant que les vents
de la partie postérieure remplissent le vide relatif qui
se trouve au centre; ceux de la partie antérieure provo-
quent la formation d'un nouveau minimum en avant de
ce centre, et il résulte de là que le minimum correspon- •
dra au lieu dans lequel le baromètre descenklra le plus
rapidement. Le transport de la dépression n'est donc
qu'un mouvement•apparent ; elle se forme toujours dans
de nouvelles parties de Patmesphère et cette progression
pourrait être comparée à 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'à ce centre une sorte •de succion crée un afflux d'air,
mais il peut y avoir prédominance de pression sur Fun .
ou sur l'autre point suivant diverses circonstances.

Les courants ascendants, en arrivant dans les régions
supérieures, se dilatent et s'étendent de tous côtés en
condensant leur vapeur ; de là des modifications très-
différentes dans l'aspect du temps, sur lequel influent
aussi la grandeur et, le sens des gradients.

Les maxima barométriques s'étendent le plus souvent
sur de grandes surfaces, par exemple sur la moitié ou
la totalité de l'Europe, tandis que les minima ont de
bien moindres dimensions. Les premiers restent long-
temps stationnaires ou se meuvent très-lentement, tan-
dis qu'il n'est pas rare que la -vitesse :de propagation de
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seconds • atteigne 40 kilomètres à 'l'heure ; elle est ar-
rivée quelquefois au double. Cette vitesse peut être
très-différente dans les diverses parties de la trajectoire
du tourbillon. Ainsi une tempête•qui a passé sur le nord
de l'Europe du 7 au 10 février 1868 marchait très-rapi-
dement pendant qu'elle se trouvait sur l'océan Atlan-
tique; elle se ralentit beaucoup sur la presqu'île Scan-
dinave et . sa vitesse diminua encore dans la - Russie sep- •

' tentrionale. 11 devait en être ainsi, parce que les vents
manifestés dans la partie antérieure étaient des vents
terrestres et ne pouvaient faire descendre le baromètre
comme les vents► de mer affluan• dans cette partie avant
son arrivée en Norvège. Plus tard lès vents secs et froids
de la Russie remplirent l'espace dilaté de la région cen-
trale où régnait une pression très-basse,•avec une telle
rapidité, qu'en un seul jour ce minimum disparut com-
plétement.

Autour des maxima barométriques les gradients sont gé-
néralement faibles et les vents modérés, tandis-qu'autour
des minima de grands gradients,de 3 millimètres et davan-
tage, sont la source de violentes tempêtes. Il n'y a que
des gradients de tempêtes autour du centre des cyclones
de la zone intertropicale ; l'air se précipite en ouragan
du haut de ces pentes rapides, et dévié de la direction
centripète par les forces que nous avons indiquées, il
étend son mouvement clans un espace circulaire ou un
peti elliptique dont le diaMètre moyen est compris en-
tre 18 et 80 milles. Au - centre du tourbillon on observé
une pression extraordinairement basse, peu supérieure
à celle de 700 millimètres, et autour de cepoint elle se ré-

- lève à peine dans un rayon de déni à quatre milles, tandis .
qu'au delà•elle s'accroît én proportion de•'éloignement,
toujours en rapport avec la projection des gradients'
sur leurs directions, et arrivant promptement à une va-

• leur moyenpe, Les plus fortes-rafales correspoiulante5
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au pluS' grands gradients 'ont 'un mouvement courbe
d'où naît une force centrifuge tendant à projeter l'air
sit à droite, soit à gauche, suivant qu'on se trouve au
nord Ou au sud de l'équateur, et la direction du vent
fait presque im angle droit avec celle du gradient. Sa
-grande vitesse fait paraître très-faible le mouvement
-centripète, qui pourtant amène encore des afflux con-
-sidérables .vers le centre. La température et l'humidité
varient peu dans les diverses parties du cyclone, à cause
:de la rapidité des mouvements intérieurs. Au-dessus s'é-
terid constamment un sombre nuage qui répand une
.pluie abondante, et dont le sommet atteint quelquefois
une hauteur de quatre milles au-dessus de la surface de
la mer, car On a pu l'apercevoir à l'horizon quand le
'cyclone se trouvait encore à. 90 milles. Sous ce nuage
principal flottent 'des masses nuageuses déchirées,
chassées de l'intérieur vers les bords; la plus grande
densité règne toujours dans sa partie moyenne placée un
peu en avant du centre ; du côté vers lequel se meut le
-métébre. I1.ÿ. a là un grand développement de phéno-
inènes 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 inarinS.ont nommée « l'oeil de la tempête ».

Les cyClones naissent le plus généralenient aux lati-
tudes degrés, nord. et sud. Ils suivent une route
dirigée vers l'ouest en s'éloignant en même temps de
réquàteur. Prés des tropiques elle tourne directement
au - nord et au sud et s'élève clans les zones tempérées
vers le nord-est et le sud-est, de sorte que la trajectoire
complète ressemble ' à une parabole ayant son sommet
entre le 20e ét le .50e parallèle de latitude. Il y a des
;parties du globe où une seule branche de la parabole
-est-décrite par. les cyclones ; le cas est fréquent aux
Indes occidentales, dans la région ouest de l'océan Pa-.
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•cifique et • dans l'océan Indien. Dans la mer de Chine, où.
on leur donne le nom de typhons et où .ils Ont en géné-,
ral un petit diamètre, on les voit quelquefois rester sta7
tionnaires, mais le plus souvent ils se dirigent vers
l'occident entre* le S. S. O. 'et le N. N. O.
. La marche de plusieurs cyclones a pw. être suivie en

entier sur une grande partie de .l'océan Atlantique.
Ainsi, par, exemple, celui qui avait son centre' le
50 août 1855 au sud des îles du cap Vert se trouvait le'
5 septembre par la latitude de 20° au nord des Antilles
après avoir franchi l'Atlantique en quatre jours. Le
6 septembre il avait son centre à peu de distance du
cap Hatteras, par 50° de latitude, et il croisait le 8 le
parallèle de 40° au sud d'Halifax. Après avoir longé le
banc de Terre-Neuve il était le 10 dans l'Atlantique entre .

Terre-Neuve et l'Irlande, et le•11 au N. O. de l'Écosse,
d'où il prit la . direction de la mer.Gtlaciale.

Les cyclones augmentent d'étendue .à• mesure qu'ils
atteignent des latitudes plus élevées, et en parcourant
la seconde branche de leur trajectoire, ils prennentd'on :

dinaire les caractères des tourbillons des zones tempe- .
rées, dans lesquelles les vents ont une moindre violence.
Quand on ne connaît que - Oes derniers, il est difficile de
se faire une idée de la puissance mécanique des cyclo,
nes tropicaux, à laquelle se joint encore une autre cause •
pour accroître leurs dévastations. Par suite de la faible
pression régnant dans la région centrale, la mer s'y
.élève au-dessus du niveau général, en même temps que
les vents y font affluer sous tous les angles d'énormes
vagues :.il se forme ainsi un amoncellement d'eau

. pelé flot de tempête, dont la l'encontre avec des côles..

•basses "a souvent produit de terribles inondations et qui,
au large, expose de grands navires au danger de som-
brer. D'autre part l'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 dç tremblement de terre sont produites ;
dans Ces circonstances on a souvent constaté le dégage-
ment du gaz grisou dans les galeries des mines de houille.

Lès cyclones ne sont heureusement pas 'aussi fré-
quents que les tempêtes des zones tempérées et glacia-
les. Letir apparition est soumise à une sorte de pério-
dicité, dont le tableau suivant, que nous empruntons
M. Mohn, peut donner une idée :

-.

u ,5
.

c

a

2

.......—............_
u
=

Océan Atlantique nord : cy-
clones en SO ans.. 	 . 	 . 5 7 11 6 5 10 42 95 80 69 17 7 155

Océan Indien nord... 	 .	 . 1 2 4 9 14 6 5 5 II 17 17 5 88
Mer de Chine : en 55 ans. 2 5 5 18 10 6 46
Océan Indien suct:en40ans 9 15 10 8 4 1 1 4 5 55
11e Maurice : en 25 ans. . 9 15 15 8 6 55

Dans les deux hémisphères les cyclones apparaissent
pendant les mois les plus chauds de l'année. Il est à
remarquer que.dans le nord de l'oCéan Indien, 53 des
88 cyclones enregistres correspondent à la période de
juin à novembre, et que deux maxima marquent les épo-
ques du changement des moussons, phénomène pério-
dique :qui parait avoir une influence bien caractérisée •
sur la formation des tempêtes. •

Dans son ouvrage sur la loi.des tempêtes', le météoro-
logiste allemand Dove montre comment s'engendre le.

Traduit en français par M. Legras, capitaine de frégate, et publié_
par le Dépôt des cartes et plans de la marine.
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Mouvement des cyclones à l'encontre de la, règle suivant .

laquelle les vents se remplacent généralement et,comment
ces perturbations se lient en particulier aux change-
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,Fig. 26. — Origine et marche des cyclones. '

tnents des moussons. L'ingénieur hydrographe Keller,
qui s'est occupé un des premiers du même sujet en

. France, a donné l'explication de cette relation de la
°manière suivante'.: « Les ouragans prennent naissance

Annales maritimes : Mémoire sur les ouragans, typhons tornadoe
et tempe:tes.
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à 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'akension de l'air se déplace avec la déclinaison du
soleil. Quand le déplacement s'opère sans entraves, le
mouvement giratoire imprimé à l'air de la région des
calmes est représenté par des vents variables de faible
intensité; mais si, par suite de l'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 delà du temps assigné par le déplace-
ment du soleil, plus cette persistance sera longue,'plus
le changement de position sera brusque et considéra-
ble quand les forces régulières l'emporteront sui les for-
ces perturbatrices, et la détente des forces régu-
lières n'ayant pu s'opérer progressivement par le
mouvement giratoire de lAible 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 tourbillonner avec
furie la masse d'air intermédiaire.

« Au nord de l'équateur, chaque trombe 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, au nord, :dirigée 'vers le S. O. (fig. 26). 11
est évident, à l'inspection de la figure, que le mou-
vement de rotation aura lieu de droite à gauche, c'est-
à-dire dans le sens inverse du mouvement des aiguilles
d'une montre. — Ce sera l'inverse dans l'hémisphère
sud. »

Le mouvement de translation 'est-Attribué par M. Kel-
ler à la marche du tourbillon entraîné par les courants
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généraux. Suivant lui, « la masse d'air qui vient* de
l'équateur dans l'hémisphère nord, par exemple, et
dont l'arrêt par le ,vent alizé forme le tourbillon, a une -

tendance à s'avancer vers le nord, ou, à cause du mou-
vement de la terre, au nord-est. Les alizés l'arrêtent et
l'entraînent 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 où il at-
teint leur limite polaire ; alors les courants généraux
de sud-ouest l'entraînent vers le . nord-est, c'est-à-dire •
dans sa direction naturelle, et Sa vitesse de translation
augmente. »* •

Aux époques d'apparition des cyclones l'atmosphère
est extraordinairement chaude pour la saison et très-
riche eh • vapeur d'eau. •La grande puissance des cou- .

rants ascendants qui 's'y développent est indiquée par
l'épais nuage dont ces tourbillons sont accompagnés
ainsi que par les objets terrestres que les courants sou-
lèvent et qu'ils laissent ensuite retomber.

M. Molin explique le mouvement de progression des
cyclones comme il a expliqué celui des tourbillons des
zones témpérées, , par l'existence d'une prédominance
du courant ascendant dans -leur partie antérieure ac-
compagnée d'une plus forte baisse barométrique, niais
il constate le manque d'observations bien exactes rela-
tives à la provenance de -l'air qui donne lieu à ce phé-
nomène, et au nombre de révolutions qu'il fait autour
de la région centrale. Les typhons des mers de Chine,
en avançant vers l'ouést, ont souvent leur moitié nord
sur les côtes d'où' proviennent des vents à peine assez
chauds et humides pour provoquer la progression du.
météore, tandis que les vents marins arrivant du sud
remplissent parfaitement 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'eau. Il fait
remarquer que c'est l'étendue seule da milieu dans le-
quel,ces derniers se produisent• qui eu.limite la gran-
deur, et que l'analogie peut-être Poussée- . assez loin.
« Il existe, dit-il, des tourbillons, de dizaines et de Gen,
bines de mètres. Dans nos mers-il y a desgirations bien
plus grandes encore; il en est même de.colossales : té-,
rnoin les vastes mouvements tournants de l'Atlantique
avec un espace immobile au , centre où s'accumulent
d'énormes amas de fucus uatans (mer, de Sargasse).
Sur le soleil, nous . voyons. des mouvements tourbillon-.
l'aires encore mieux caractérisés et de toute taillé, de-
puis' les pores-grands . comme • nos cyclones jusqu'aux
taches cinq Ou. six fois plus grandes que:notre globe. De
même, .dans les mouvements tournants de notre atmo-
sphère, vous trouvez de petits -tourbillons passagers de
quelques décimètres, des trombes plus durables de dix .
à deux cents mètres, des tornados de 500 à 2,400 mètres.
Au delà l'oeil ne saisit plus' bien les formes de la colonne

'giratoire : on leur donne un autre.noni , :mais le fond est
le même.'Plus grands encore, sous des .diamètres de 5;
4, 5 degrés; c'est-iAire de 500Q, 4000., 5000mètres et
au delà, ils portent le • nom d'ouragan ou de cyclones ;.
mais le Mécanisme ne change pas pour cela.; ce sont
toujours des mouvements giratoires, circulaires, à 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 règnent; exerçant leurs ravages dès
qu'ils atteignent l'obstacle du sol, et suivant dans leur
marche les courants. supérieurs, en sorte .que leurs dé-
vastations dessinent en projection sur le globe fer7
restre la route de ces courants invisibles. s

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 à la partie supérieure à ce qu'on peut appeler
l'entonnoir de la colonne dont le diamètre est puissam-
ment accru, et au milieu de cette partie, qui a été .assi-
milée par Piddington à lin disque tournant, existe un.
espace, calme, comme clans •les gràndes girations de la
mer. •

D'après M.. Faye il faut se reporter aux courants su-
périeurs de l'atmosphère pour expliquer la progression
des cyclones. Les courants élevés, à partir de la zone
équatoriale, • dévient tout. d'abord vers l'Ouest et puis
vers l'Est, en décrivant des sortes de paraboles dont les
sommets sont •situés près des limites polaires des vents •
alizés inférieurs. Cette marche se démontre par l'action
de la chaleur solaire sur la vapeur d'eau, qui prend
entre les tropiques un mouvement ascensionnel dont le
maximum se trouve sous les rayons verticaux' du soleil.
Une moitié de la masse atmosphérique reste par suite •
eu arrière, de le rotation diurne, les molécules soute-.
vées décrivant des cercles plus grands avec. les vitesses»
linéaires du point de départ inférieur. Au delà des tro-
piques, dans les zones tempérées; l'atmosphère arrivant
à des parallèles de plus en plus petits se trouve au Con-

* traire en avance sur la rotation. On aura par suite entre •
les tropiques des courants s'éloignant de l'équateur en.
portant vers l'Ouest, et de là ils continuent-à s'en écar-
ter en marchant vers l'Est.

s Les fleuves aériens, dit M. Faye, qui se dessinent
au sein de ces grands mouvements, par lesquels l'équi-
libre, incessamment troublé, tend sans cesse à se réta-,
buis, ont donc précisément l'allure qui a été reconnue •
aux frajeCtoires des cyclones, tandis que les alizés des
conches inférieures n'ont aucun rapport avec ces mêmes
courbes. Cet accord est tine 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 manière totalement indépendante", chose
incompréhensible dans tout autre système d'explication.
Quant au sens de rotation des cyclones, il resulterait de
ce que, dans ces courants fortement recourbés, la vi-
tesse va en diminuant transversalement de la rive con-
cave à la rive convexe. s Il y a encore lieu (le remar-
quer que la vitesse moyenne dés courants augmente à
mesure qu'ils avancent dans les zones tempérées, et que
cette accélération est aussi constatée pour. les cyclones
dans la seconde branche de leur trajectoire.

On observe assez fréquemment dans les cyclones le
phénomène de la segmentation. Ils se divisent et leurs
tronçons tendent à se reforider ensuite en d'autres
aussi parfaits qui suivent (le concert (les routes peu dif-
férentes. 'Lorsque cette décomposition se produit, le cy-
clone dévie. pendant quelque temps de la forme circu-'
Taire, mais elle se retrouve bientôt dans les segments.

Nous devons faire remarquer au sujet (les considéra-
tions théoriques qui précédent que rhypothèse des mou-
vements descendants de l'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 publié
en 1868' se rapprochent de celles de M. Nohn. Deux
faits bien constatés lui paraissent trancher la question
du sens des' mouvements dé l'air dans les cyclones :
1° la pluie qui accompagne la tempête ; 2° la tempéra-
titre normale et le degré d'humidité élevé du vent qui y
souffle. Avec un mouvement descendant il n'y aurait pas
de pluie et le vent serait à la fois trèschaud et très-sec,
comme celui qu'on désigne sous le nom de foehn en

Atlas météorologique de l'Observatoire de Paris.
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Suisse et qui descend (les cimes dans les valléeS alpes-
tres. L'afflux d'air Parait donc avoir lieu par la partie
inférieure du tourbillon et être 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. Ceci admis, M. l'es-
lin calcule la valeur du travail:moteur qui entretient la
tempête, et la discussion de la formule à laquelle il ar-
rive le conduit aux conclusions suivantes : « Un tour-
billon qui se propage dans une atmosphère 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 l'air saturé, l'atmosphère est
dans mi 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-
sphère 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 l'atmosphère seront arrêtés 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 l'air de l'atmosphère où il se pro-
page est plus près du point de saturation. »

Nous citerons encore une intéresSante opinion émise
par M. le capitaine Toynbee sur la formation des cyclo-
nes, dans le cours de ses travaux sur la métécirologie
de l'océan Atlantique. Cet officiel', chef de la section
maritime du Bureau météorologique de bondres,, a étu-
dié en premier lieu la région -importante désignée sous
le nom de carré n°5 dans la division Marsden générale-
ment adoptée. Ce carré (fig, 27) est compris d'une part
,entre l'équateur et la parallèle de 10° nord ; del'autre,
entre les , iùéridiens de 20' et 50°, de sorte que le maxi-
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mum thernal.le traverse deux fois par an. L'alizé S. E.
y pénètre, tandis que, par suite du voisinage de la..côte
d'Afrique, l'alizé N. E. n'a sa pleine influence que dans
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Fig. 27. — Formation des cyclones.

le coin nord-ouest et se trouve rejeté vers la côte amé ,-
r caine. Dans la carte des isobares moyennes . construites
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trouvent sur les côtés polaires de la zone des vents ali-
zés et 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 clans cette situa-
tion - que les circonstances sont les plus propres à la
naissance des tempêtes tournantes. En effet, les vents
M et N se. rencontrent perpendiculairement de manière
icformer des tourbillons, et les grandes • quantités de
calorique et d'humidité qui se trouvent dans la zone
intermédiaire favorisent leur dévéhippement en cyclones.
On constate que c'est bien. à partir du mois de juillet
que ceux des Indes occidentales commencent à appa-
raître, et nous 'venons de pénétrer dans le principal
laboratoire. où ils prennent naissance.

Lorsque les premiers auteurs, le savant américain
Redfield- et le général anglais Reid, soupçonnant l'exis-
•ence de lois générales dans les formidables perturba-
tions de l'atmosphère, sont arrivés à les déterminer,
ils ont été d'accord pour signaler un mouvement cir-
culaire de l'air dans les tempêtes, et ce qu'ils ont
nommé leurs' lois a consisté : 4° dans le sens constant
de leur rotation, inverse dans les deux hémisphères ;
`2° dans la t'Orme parabolique de leurs trajectoires dispo-
sées symétriquement des deux côtés de l'équateur. A la
suite de ces auteurs se rangèrent de nombreux météorolo-
gistes et des navigateurs qui corroborèrent leur décou-
verte, qu'on peut considérer comme une des plus im-
portantes de notre siècle. Aux météorologistes anglais
Piddington et Thom, à l'allemand Dove, à, l'américain
Maury, se joignirent chez nous MM. Bridet et Keller, et
tous s'occupèrent aussitôt de l'application des lois dé-
couvertes à la science nautique, ainsi que de la réunion
des signes météorologiques a • l'aide . deSpels les navig,a,
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teurs pèuvent prévoir l'approche de .ces tempêtes. D'ex-
cellents Guides ont été rédigés • et leur usage a certaine-
ment préservé un grand nombre de bâtiments 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 mettant particulièrement 4 profit une des plus récen-
tes Yotices' publiées par ordre de l'Amirauté anglaise.

Selon tous les météorologistes des cirrus précédent
généralement les cyclones. Ces nuages apparaissent
quelquefois plusieurs jours avant la tourmente et ils
font bientôt 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
cuinulo-nimbus. L'horizon devient menaçant; d'épaisses
pannes .s'y _montrent, émergeant • léntement et sillon-
nés de pâles éclairs. Aux levers et aux couchers du
soleil, le ciel a souvent Mie teinte orangée, aux reflets
cuivreux. Peu d'heures avant l'arrivée du cyclone on
aperçoit des nimbus fuyant .rapidement dans diverses
direction.

L'état de la mer se modifie et la houle précède quel-
quefois la tempête de deux à trois jours ;- les houles
qui se croisent en plusieurs sens constituent un pro-
nostic très significatif.
. L'air devient lourd, étouffant. L'impression produite
sur les animaux est surtout remarquable. lis paraissent
agités par une vive anxiété ; on voit les oiseâux de mer
rallier la côte et y chercher un abri contre la tempête
qu'ils pressentent..

PiddingtOn cite de nombreux exemples de cyclones
annoncés par des bancs de nuages s'étendant à l'hori-

Remarks on revolving Storm. London, 1875.
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zon en manifestant des effets électriques d'une grande _
intensité. « Souvent., dit-il, des éclairs multiples s'. en
écoulent, semblables à une cascade lumineuse. »
• Il - importe de .remarquer que le riavigateur ne doit
pas s'attendre. à tous ces signes avant l'apparition d'un
cyclone. Certaines de ces tempêtes ne sont accompa-
gnées 'que d'un petit 'nombre d'entre eux.

L'avertissement le plus assuré . est celui quê fournit le
baroMètre. Son langage ne peut tromper, surtout dans
la zone torride, -où d'ordinaire il n'a que de très faibles
fluctuations d'une parfaite régularité. Suivant M. Bridet,
un navire qui se trouve sur la ligne de parcours du
cyclone peut s'estimer à vingt-quatre heures de dis-
tance du centre quand le baromètre baisse de Oum, 3
par heure ; _à dix-huit heures, s'il baisse dé Onn;6; à
douze heures, s'il baisse d'un millimètre; à neuf heures,
s'il baisse de Imin,5 ; à six heures, s'il baisse de 2 mil- .
limètres ; à trois heures, s'il baisse . de 3 millimètres.
Au voisinage du centre la baisse est de 4 à 5 millimè-
tres et même' quelquefois davantage. Cette progression
dans la .baisse moyenne n'est plus valable pour un '
navire qui se trouverait à une certaine distance de la
ligne de parcours ; . elle ne pourrait alors servir à dé-
terminer la distance approximative du centre.
• Le premier soin . d'un capitaine doit être de détermi

ner la position de ce centre par rapport à son bâtiment
et il y parvient en se reportant à la première des lois des
tempêtes : la rotation inverse dans les deux hémisphè-
res, contraire au mouvement des aiguilles d'une montre
au nord, et dans le sens de ce mouvement au sud. Voici
à ce sujet la règle générale formulée par Piddington :
Faites face au vent, si vous êtes dans l'hémisphère nord,
et étendez le bras droit : le centre est dàns cette direc-
tiim. Ce serait le bras gauche, si le navire se trouve
dans les mers australes..

13
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- L'expérience a montré que suivant qu'on traverse un
cyclone sur sa partie droite ou sa partie gauche, relati-
vement ligne de translation, le vent qu'on éprouve
eSt plus ou moins intense. Cette différence est facile à
expliquer. Quand le navire se trouve dans partie
droite,•la puissance du vent qui le frappé se compose

.• de la vitesse giratoire augmentée de la vitesse de : trans-
lation .. Dans la partie gauche les effets sont inverses : les
deux mouvements se contrariant, l'air se meut avec la
différence seulement des . vitesses. La première partie
est appelée demi-:cercle dangereux, et la.seconde, demi-
cercle maniable, De nombreuses observations ont per-
MIS d'évaluer les forces inégales des vents que le na-
vire, y renpintre. Dans les cas ordinaires celle du vent
de la partie.dangereuse. peut se composer - d'une vitesse
giratoire de quarante milles à l'heure, plus, d'une
vitesse de translation s'élevant en moyenne à quinze
milles, ce qui fait cinquante-cinq milles pour l'effet du
choc la différence des vitesses réduit le choc à vingt-
cinq milles pourde côté maniable, • C'est-à:dire à moins
de la moitié de celui *du .côté dangereUx. •

Il est facile de reconnaître le demi-cercle dans lequel
on se trouve en observant la succession des vents. Dans,
l'hémisphère nord (fig. 28)', par.exemple, avec des vents
de la partie du N. E. à l'E. N. E., variables vers l'E et le
S. E. on se trouve dans le demi-cercle dangereux —
avec des vents de la partie du N. ou N. N. O. variant
vers l'O. 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 . diamétralement opposés dans les
parties antérieure et postérieure du cyclone. Les deux
périodes sont Séparées par le calme central. qui . dure
un temps proportionné. à la violence de la tempête et
ti sa vitesse de translation, Mais tout ce que nous
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avons dit des centres des tourbillons doit conseiller au
capitaine d'en éviter l'approche• à tout. prix: Enveloppé
Par une. zone • circulaire dans laquelle..le vent, attei-
gnant la plus giande intensité, se &Chaîne en rafales
furieuses, cet espace présente, le constraste d'un air .
tout à fait calme avec la mer soulevée par des vagues
s'entre-choquant dans toutes les directions, et. attei-
gnant ainsi d'énormes dimensions, accrues encore par
la 'réduction extrême de la pression atmosphérique.

Les règles de la manoeuvre à exécuter par le navire
enveloppé paé un -cyclone dépendent de la position . •
qu'il occupe dans le champ de la tempête.

Navigue-t-il, par exemple, dans l'hémisphère nord,
et l'observation des vents lui démontrée qu'il se
Trouve dans le demi-cercle dangereux, il devra s'orien-
ter de manière à recevoir le vent par la droite ou par
tribord. Les avantages de .cette manoeuvre sont de pré-
senter constamment l'avant du navire à la lame, et en
même temps d'être entraîné par la dérive au dehors de
la tempête. 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'arrière, circonstance qui expose à de très-
grandes avaries. - .

Dans le demi-cercle maniable il faut fuir vent arrière,
tapi qu'on peut se tenir à cette allure. Si on est obligé
de venir ,en travers il faut toujours présenter la gbuche
(bâbord) an vent, afin de prendre la mer par l'avant,
mais dès que la violen4 des lames vient à s'amoindrir
il faut revenir à-une manoeuvre qui éloigne du centre,
vers lequel on est entraîné par la dérive tant qu'on -
prend le vent par Bâbord. •

Les règles données pour l'hémisphère nord doivent
être prises en sens inverse dans l'hémisphère .sud. II y
a une manoeuvre contre laquelle il convient d'être.sur-
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tout en garde : _c'est celle qui consisterait.à marcher
toujours vent arrière, et à circuler ainsi plusieurs fois
dans l'intérieur du tourbillon, en avançant avec lui
sans chercher à s'en dégager. C'est ce qui est - arrivé au
brick anglais le Charles Heddle, au voisinage de l'île

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

M. Bridet indique des cas où un navire a pu profiter
d'un cyclone pour faire bonne rçute. 11 recommande
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aux capitaines de passer hardiment devant les cyclones
avançant du côté de l'île dé la Réunion, quand ils mit
reconnu le gisement de leur centre et déterminé le clic-
min maximum qu'ils doivent parcourir pendant leur.
manoeuvre. La réussite dépend surtout de la position
relative du navire et du centre. Nous venons d'indiquer
la règle à appliquer pour cette détermination en suppo-
sant lé mouvement de l'air parfaitement circulaire dans
le tourbillon, mais le directeur de l'observatoire de l'île
Maurice, M. Meldrum, a recueilli pour ces parages d'as-
sez nombreux cas exceptionnels. D'après ses recherches
l'air décrirait des spirales aboutissant au voisinage du
centre où seulement cette courbe se confondrait avec
un cercle. Les deux diagrammes ci-contre sont extraits
du mémoire de M. Meldrum 1 . La ligne A B traverse
Maurice parallèlement à la routé du centre. Chaque
flèche indique les directions du vent observées à bord
du navire placé au point qu'elle occupe. Au lieu de
trouver à 90 degrés de la direction du vent, ce centre,
dans les cas cités, serait plus en arrière à 100 ou no de-.
grés. On ne pourrait donc appliquer la règle énoncée.
M. Faye, en discutant 2 les observations qui ont servi de
base au météorologiste anglais, a montré qtie les dia-
grammes obtenus peuvent se ramener à des diagram-
mes circulaires, en défalquant l'influence des alizés
sud-est de la direction des vents daùs le mouvement
tourbillonnant. .I1 ajoute qu'en tenant compte de cette
circonstance on èst conduit à formuler une règle nauti-
que plus correcte qu'il soumet aux navigateurs : « Pour
déterminer. le centre d'un cyclone 'dans la région des
vents alizés, si l'observateur se trouve prèS du bord
dans le demi-cercle expo'sé à ces vents, il devra appli-

i Notes on the foret of cyclones in the southern Indian.Occan.
'2 Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 12 juillet 1875.
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quer la règle habituelle, non pas au vent qu'il reçoit,

Fig. 29. — Tourbillon des cyclones, d'après M. Meldrum.

niais à celui" qui, composé avec l'alizé connu, donnerait
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pour résultante le vent Observé en grandeur et en direc-
tion. Quand on aura obtenu graphiquement deux déter-
minations du centre suffisamment distinctes, on ,corri-
gera, s'il y a lieu, ces premières • constructions en y
introduisant la vitesse de translation. »
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OURAGANS DES ANTILLES ET DE L'OCÉAN ATLANTIQUE

Influence du Gulf-Stream sur les ouragans. — Ouragan' essuyé par
Christophe Colomb. — Ouragan de 1780. — Ouragan aux Barbades.

Ouragan de 1810. — Ouragan de 1782. — Cyclone de l'Eylau.
— Cyclone• de l' Amazone . — Cyclone de l' Heligoland. — Ouragans
sur les côtes de l'Europe occidentale. — Ouragan du Royal-Charter. .
— Ouragan à Cherbourg.

L'influence du Gulf-Stream sur la formation et la
marche des ouragans dans l'Atlantique nord a été mise
en évidence par les observations des nombreux naviga-
teurS qui traversent ce grand courant, dont les tièdes
eaux portent dans . l'atmosphère, jusque vers les .pôles, ,

une température élevée qui donne naissance, par sa
l'encontre avec les basses températures des régions.ho-
réales, aux tempêtes tournantes que nous Voyons si fré-
quemment aborder les côtes .de l'Europe occidentale.
Les marins.anglais ont donné au Gulf-Stream le nom de
Père des tempêtes. Lés violents coups de vents qui sui-
vent son parcours sont particulièrement redoutables
par l'épouvantable mer qu'y soulèvent le vent et le cou-
rant lorsqu'ils marchent dans des directions opposées.

Il y a quelques années les journaux des États-Unis•si-
gnalèrent deS changements remarquables dans le grand
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courant de l'Atlantique, dont la vitesse se serait beau-
coup accrue dans les passes de la Floride, à la. suite des
grands tremblements de. terre qui avaient ravagé les
Antilles. Nous disions alors à ce sujet : « S'il pouvait
être constaté que cet accroissement s'est propagé jus-
qu'aux branches du courant qui baignent les côtes d'Eu-
rope, on devrait s'attendre à une modification •nétable
de nos climats et à une augmentation dans le nombre et
la violence des tempêtes amenées par le Gulf-Stream'. »•
Vers la même époque le Bulletin de l'Association scien-
tifique de France 2 publiait la note suivante : • « Des re-
cherches sérieuseS tendraient 'à montrer qu'en ce mo-
ment la température moyenne de l'Angleterre irait en
se relevant. La cause en serait due à un' changement •
dans la direction du Gulf-Stream, qui apporte dans les .
..atitudes élevées les eaux chaudes des tropiques. line
commission, placée sous la direction du savant amiral
Manners, vient d'être instituée en Angleterre pour étu-
dier cette question, et en particulier la marche du cou-
rant atlantique auquel l'Irlande doit son climat excep-
tionnel.

« Quoi qu'il en soit, en cette année 1869 la clémence
excessive de l'hiver détermine partout une végétation

'précoce et qui,pourrait. être désastreuse pour l'agricul-
ture, si, les grands vents du S.-0. qui prédominent ve-
nant à cesser, la gelée saisissait les plantes pleines de
séve. Pour le présent les vents du Midi'nous ont amené
des bourrasques, des tempêtes, des pluies et des inon-
dations. Les bourrasques ont été si violentes, qu'elles
ont amené jusque dans les environs de Paris de petits
oiseaux dits pétrels de Leach, qui habitent particulière-
ment les îles Hébrides, les Orcades et le banc de Terre-
Neuve: »

Tour du Monde, 10. année, 1;* b17.
'2 N. 103. — Janvier 1869.
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Ces observations sur les courants de l'Océan, évidem-
ment très-importantes au point de vue de la météorolo-
gie, ne pourront conduire à des dOnnées certaines qu'a-
près un certain nombre d'années. Mais dès aujourd'hui
elles sont l'objet de recherches persévérantes, entrepri-
ses par les marines de la pluArt des États civilisés, et
principalement par l'Angleterre, la Hollande et les
Etats,Bnis. Le perfectionnement des instruments
'servation, la science des observateurs, l'esprit métho-
dique qui préside aux recherches et leur universalité,
permettent d'espérer des résultats prochains qU'on peut
entrevoir déjà dans les -rapports des missions scientifi-
ques engagées dans cet ordre .de travaux, dont l'utilité

. est chaque jotir Mieux appréciée.
D'après M. A. Poey q toutes les régions de l'Atlantique,

au nord de 8 degrés de latitude, sont exposées aux cy-
clones. Les parties de cet océan où sévissent, le plus 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, près de l'Amérique, les ouragans se dirigent vers
l'ouest et le nord-ouest. On a constaté la même marche
près des îles du cap Vert. Elle semble être le fait géné-
ral dans cette région de l'Atlantique. Les cyclones n'at-
teignent jamais Cayenne ; on n'en mentionne aucun

• dans les alizés de l'Atlantique ,stid ; mille part ils ne
s'approchent à plus de 4 ou 5 degrés de Eéquateur.

Ouragan essuyé par Christophe Colomb. — Nous em-
pruntons la description suivante à la relation même du ..
grand navigateur

« Dimanche 3 mars 1493. — Après le coucher du so-
. eil, l'amiral suivit sa route vers l'est ; il lui vint une
bourrasque qui rompit toutes ses voiles et le mit dans

Table chronologique de quatre cents cyclones.	 1493 à 1858.
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un péril . imminent ; mais Dieu voulut le délivrer. Il fit
tirer au sort pour • envoyer à Noire-Dame de la Cinta, à
Huelva,. un - pèlerin qui s'y rendrait enchemise; • le .sort
tomba sur lui. Tout le monde•fit également„ le yœu de
jeûner, au pain et à l'eau ., le• premier samedi.qui sui-

' vrait l'arrivée du bâtiment. 11 fit soixante milles avant
que les Voiles.,se. rompissent ; ensuite on alla .à mâts et
à cordes, à cause de la violence extraordinaire des
vents et de l'agitation de la mer, qui les poussait de tous
côtés. On vit des signes qui annonçaient la proximité de
la terre : ils se trouvaient en effet tout près, de Lisbonne.

« Lundi 4 mars. — La caravelle éprouva hier au soir
une horrible tourmente.; les flots, qui la prenaient des
deux côtés, semblaient devoir la submerger ; les vents
paraissaient la soulever dans les airs ; l'eau dit ciel

• tombait à verse et les éclairs sillonnaient les nues. Le
spectacle était horriblement effrayant ; mais il plut à
Notre-Seigneur d'être en aide à l'amiral et de lui mon-
trer la terre, que les matelots aperçurent après le pre-
mier quart. Alors, pour ne pas arriver à: terre • sans la
connaitre et sans être assuré s'il pouvait trouver un
port ou quelque endroit pour se mettre à 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 qu'après avoir passé toute la
nuit au milieu des angoisses ; et de la crainte de faire
naufrage. Dès que le jour parut, l'amiral reconnut la
terre, qui était. la roche de Cintra, située près du fleuve
de Lisbonne, clans lequel il se détermina à,entrer, parce
qu'il n'avait pas d'autre voie de salut, tant était terri-
ble la tourmente qui avait lieu à l'embouchure du
fleuve '. »

Relation des voilages de Christophe Colomb, publiées par Dun
M. F. de Navarretc:
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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 l'Atlantique, est un
de ceux qui ont montré sur la plus vaste étendue la
formidable puissance de' ces météores et; les désastres
qui s'accumulent sur leur passage.

Cet ouragan avait été précédé par une terrible tem-
pète qui commença le '5 octobre, et durant : laquelle
la mer, qui s'élevait en lames d'une hauteur pro-
digieuse, envahit la côte avec une impétuosité indes-
criptible. A Savana-la-Mar, ces lames renversèrent toutes
les maisons construites dans la baie, et' trois navires
furent portés si loin dans les terres, qu'on ne put jamais
les en tirer.

L'ouragan du 10 a été décrit dans un grand nombre
de relations, auxquelles nous empruntons les détails sui-
vants : — Le diamètre de cet ouragan embrassait dés
l'origine. les points extrêmes des Iles-sous-fe-Vent, la
Trinidad et Antigoa. Son centre passa le 10 sur la Bar-
bade et à Sainte-Lucie, qui furent complétement rava-
gées et où presque rien ne resta debout, ni arbres ni

. demeures. A Sainte-Lucie, les plus solides édifices furent
renversés et six mille personnes restèrent écrasées sous
les décombres ; la flotte anglaise, qui s'y trouvait au
mouillage, fut presque entièrement désemparée. « Il est
impossible, dit sir George llodney dans son rapport offi-
ciel, de décrire l'horreur des scènes qui eurent lieu à la
Barbade, et la misère de ses malheureux habitants. Je

' n'aurais jamais pu croire, si je ne l'avais vu moi-même,
que le vent seul pouvait détruire aussi complétement
tant d'habitations solides, et je suis convaincu que sa
violence seule a empêché les habitants de ressentir leS
secousses du tremblement de terre qui a certainement
accompagné 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 l'hiver : pas une seule feuille ne restait
aux arbres que l'ouragan avait laissés debout. »
mer s'éleva si haut, qu'elle détruisit les forts. Cette élé-
vation soudaine de son niveau avait beaucoup plus le ca-:
ractère d'unevéritable élévation . dés eaux sur le passage
du centre que celui de grandeS lames brisant à terre .
par la force du vent.

• Le tourbillon, se portant ensuite vers la Martinique.
'enveloppa un convoi français - de cinquante bâtiments
portant cinq mille hommes de troupes ; six ou sept ma-
rins seulement échappèrent au naufrage. La plupart des
bâtiments isolés qui se trouvaient sur le passage du
cyclone sombrèrent avec leurs équipages. Pliisieurs
vaisseaux de guerre anglais qui retournaient en Europe
disparurent dans la tourmente.

A la Martinique, neuf mille hommes périrent ; mille
Saint-Pierre, où cent cinquante habitations dispa-..

surent presque en même temps au moment du ras de
marée. A Fort-Royal, la cathédrale, sept églises et cent-
quarante maisons furent renversées ; plus de quinze -

cents malades et blessésTurent ensevelis sous les ruines
de l'hôpital, d'où l'on ne put en retirer qu'un petit
nombre. Des six cents maisons de Kingstown, dans l'île
'Saint-Vincent, quatorze seulement restèrent debout. Les
bancs de corail furent arrachés du fond de la Mer et
transportés près du rivage , où on les vit ensuite appa-
raître., D'ans les batteries, des canons furent déplacés -
par la force.du vent, qui porta l'un d'eux à une distance
de 126 métres. — Les- Français et les Anglais étaient
alors en guerre ; mais dans une telle catastrophe, au
milieu de tant de ruines, les haines s'épuisèrent pour
taire plàce à un généreux sentiment d'humanité, et le
marquis de Bouillé, gouverneur de la Martinique, fit
mettre en liberté les marins anglais devenus ses prison-
niers à la suite du commun naufrage.
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Ouragan aux Barbades. — Dans la relation suivante
d'un ouragan qui 'sévit encore. aux' Barbades, le
10 août 1851, Reid a - très-exactement déérit les phéno-
mènes qui accompagnent •ces •désastreux météores clans
les Indes occidentales : — « A' Theiires •dà soir, le ciel
était clair et le temps calme ; ce calme dura • jusqu'un.
peul après 9 heures , moment où .le vent souffla du
N. ;. Vers -10 • heures:1/2. On apercevait de temps en
temps des éclairs 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 .Succédèl'ent jusqu'à mimait. Après
minuit, les . éclairs et• lés coups de tonnerre se suCcé- .

(laient avec.une grandeur effrayante, et l'ouragan souf-
flait •avec rage. du N.. et du Sa-fureur augmenta â
1 heure du matin ; la tempête. qui. jusqu'à ce moment
avait scellé . du N.-E. sauta bruSquement aux
.rhumbs intermédiaires. pendant -ce temps, des .éclair's
incessants sillonnaient. les nuages, mais• lés sillons en
zigzag de Id lumière électrique étaient encore plus vifs
que' la.nappe de, feu de l'éclair; la .foudre éclatait dans
toutes les directions. Un peu . après 2 heures, le. bruit
assourdissant•.de:Fouragan,• soufflant du•N.-N.-0. et du
N.-O., était impossible à :décrire. Le lieutenant-colonel
Nickle, qui. s'était-mis à. l'abri• sous la voûte.d'tine fe- •

nêtre basse. en. dehors de sa maison, n'entendit pas le
bruit. de l'étage supérieur qui 's'écroulait, et ne s'en
aperçut qu'en voyant la poussière. provenant du dehors.:
Vers. 5 heures, :le.'vent. mollit: par moment, mais . y
avait encore des .rafales.ftirieuses. du S.-0., de l'O. et de

. ,
• « Les éclairs ,ayant cessé pendant. quelques instants
et en même temps que.1è vent•, la. ville fut plongée clans
une.obséurité vraiment effrayante. On vit quelques mé-
téores tomber du ciel ;' un• surtout r chine • ferme••sphe-
rique et d'un rouge foncé, sembla descendre verticale
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ment d'une grande hauteur. Il tomba évidemment par
sa pesanteur spécifique et sans être poussé par aucune
force étrangère ; en approchant de terré avec un mou-
vement accéléré, il 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 après l'apparition de ce phéno-
mène, le bruit assourdissant du vent se changea en un
murmure solennel ou plus exactement en un rugisse-
ment lointain, et les .éclairs, prenant un effrayant déve-
loppement, une vivacité et un éclat extraordinaires,
couvrirent tout l'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 lançait vers
la terre des flammes que celleci lui renvoyait aussitôt.

« Immédiatement après cette prodigieuse succession
d'éclairs, l'ouragan éclata de nouveau dé l'O. 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 .-
l'ouragan ; on n'entendit pas distinctement le tonnerre.
Le hurlement horrible du vent, le grondement de
l'Océan dont les lames monstrueuses menaçaient d'en-
gloutir tout ce que l'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 à une pareille scène d'horreur peuvent seuls se
faire une idée de l'effroi et de l'immense.découragement
que l'homme éprouve en présence de cette rage de des-
truction de la nature.

« Après 5 heures, la tempête 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 dernière ra-
fale avait probablement soulevés à uhe grande hauteur.
A G heures du matin, le vent était au S., à 7 heures au
S.-E., à 8 heures à l'E.-S.-E., et à 9 heures le temps était
redevenu clair.

« Dés que .le jour permit de distinguer les objets, le_
narrateur se rendit.non sans peine sur le quai. La pluie,
chassée :avec une.:assez. grande violence pour faire du
mal à la peau, était. tellement épaisse, qu'on, pouvait à
peine distinguer -les. objets au delà du bout du môle. La
scène. qui. s'offrit à lui était d'une majesté indescrip-
tible; .des. vagues.gigantesques roulaient sur la plage et
semblaiènt vouloir, tout engloutir ; cependant, elles bri-
saient -sur. le carénage où elles venaient se perdre, leur
surface étant entièrement couverte d'épaves de toute
nature. Deux bâtiments seuls étaient à flot en dedans de
la jetée, tous les .autres étaient chavirés ou échoués sur
les petits Tohds.

« Du sommet de-la tour de la cathédrale, on ne voyait
qu'unnvaste plaine de ruines ;• pas un seul signe de vé-
gétation „sauf çà et là quelques petits champs d'herbe
jaunie. Toute la surface de la , terre .semblait avoir été
brûlée. Les 'quelques arbres qui restaient, dépouillés
de leurs branches et de leurs feuilles, avaient le même
aspect qu'en hiver ; les nombreuses villas qui sont dans
les environs de Bridge-tocan-étaient mises à nu et en rui-
nes._ La direction des cocotiers et des autres arbres qui
-avaient été renversés les premiers indiquait qu'ils avaient
été abattus parle N.-N.-E.; :mais la plus.grande partie'
avait été déracinée par le vent de » u Si nous
ajoutons, dit M. Dov& après avoir cité cette relation, que
pendant que l'ouragan était dans toute sa force la tension
électrique de l'atmosphère était si grande, que des étira-

1 La Loi des lempétés.
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celles jaillirent d'un nègre dans le jardin du. collège Cod-
drington, nous pouvons admettre, avec le général Reid,

. que tous les grands. arbres détruits à Saint-Vincent sans
avoir été abàttus le furent par la grande quantité d'élec-
tricité qui se, dégagea pendant cette tempête. Elle fut

.accompagnée d'une pluie d'eau salée, phénomène qu'on
a souvent observé ailleurs. A la pointe nord (les Bar-
!miles, les vagues brisèrent constamment à unie hauteur
'de 22 mètres. » • •.

Le « hurlement horrible du vent » *dont parle le nar-
rateur, le bruit effrayant que l'on entend au centre d'un
cyclone, a été décrit de plusieurs manières.	 •
• Thom dit .:-« Un silence solennel suivi par un cri ef-
frayant et par un murmure sourd dans le lointain. »,

Biden dit que les rafales qui soufflent après le calme
sont « comme-des décharges successives etviolentes d'ar-
tillerie, ou le rugissement de bêtes féroces. ».

Cattermole : « un rugissement continuel dans l'air. »
D'après Piddington les .expressions employées ordinai-

rement pour les trombes d'eau sont « un bruit.sourd et
sifflant, » et pour les cyclones : u Rugissant, foudroyant,
hurlant et perçant. » •

L'auragan de 1810, qu'on. peut aussi mettre au. nom-
bre. des plus violents qui aient ravagé les Antilles, a
été décrit par 'un. témoin, M. Martial ;Merlin, alors en
garnison à la Guadeloupe : « Les troupes étaient sta- .

tionnées au-scamp baraqué de Beau-Soleil, à une petite
--lieue de la ville de la Basse-Terre. .11 était midi environ
lorsque les signes précurseurs de l'ouragan vinrent je-
ter l'effroi dans l'âme des plus intrépides ; l'ordre fut
donné iminédiatement de se tenir 'sous les . armes, le
sac au dos, dans les, baraques, et prêt à décamper.
L'ouragan augmentant d'intensité avec une rapidité ef-
frayante, d'énormes torrents sillonnèrent bientôt' les
fronts de bandière; vers trois heures, l'obscurité -devint
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complète ; plusieurs' baraques furent renversées par
le -vent ou entraînées par les eaux; la place n'était
plus tenable sans de grands dangers.. Cependant les
chemins étaient enlevés ; il n'était plus possible de
gagner. la ville. L'ordre fut donné à .chacun de pour-
voir à son saint Gomme - il l'entendrait; on' devait rejoin-
dre, comme point de réunion, le fort Richepanse, situé
'sur les hauteurs de la Basse-Terre, à une lieue du camp.
— Chacun ne songea plus alors qu'à sa propre conser .-
vation, et se mit en devoir de gagner le rendez-vous ou
de chercher quelque abri. Ce ne fut que vers sept heures
du soir que les premiers arrivèrent au fort; ils avaient
été obligés de se traîner sur le ventre en s'accrochant à
des ronces ou à des plantes qu'ils trouvaient sous la
main, car la violence du vent était telle qu'il était im-
possible même de 'rester étendu à terre, à moins d'être
retenu par un moyen quelconque, sans courir le risque
Entre entraîné. L'ouragan diminuà d'intensité dans la
nuit, mais le lendemain il arrivait encore des hommes;
plusieurs ne rejoignirent jamais : les uns avaient été
écrasés par la chute des. baraques ; d'autres avaient été
entraînés par les torrents jusqu'à la mer, du moins on
doit le présumer, car ils ne furent pas retrouvés. Quel-
ques-uns enfin périrent par suite des maladies aux-
quelles cette nuit cruelle donna lieu. — Le lendemain,

,les habitations environnantes avaient disparu ; de pro-
'fonds ravins, creusés par les torrents, coupaient des
champs qui, la veille, offraient l'espérance d'une bril_
larde récolte ; les navires de la racle avaient sombré
ou avaient été brisés à la côte ; tout n'était plus qu'un
immense théâtre de désolation. »

Après ces relations du passage des cyclones sur les
terres, nous avons •naintenant à donner celles de leur
rencontre, sur.l'Atlantique, avec les bâtiments qui en
ont éprouvé la terrible violence.
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•• Ouragan (le 1782. -- Piddington, •après avoir indi-
qué les règles, déduites de la loi des tempêtes, que doi
vent suivre les navires' en fuyant dans les ouragans, cite
un grand désastre naval, qui prouve toute l'importance
de la nouvelle science dont il a été l'un des plus zélés
promoteurs. •

L'escadre de l'amiral Graves composée de plusieurs
vaisseaux de guerre, d'un grand convoi de naviresniar-
chancis et des prises faites le ler avril 1782, par Rodney,
fut, rencontrée par un cyclone le 16 septembre, vers
42° 50' lat. N. et 50° 56' long. O. Cette flotte était à la
cape le 17 à 2 heures du matin, avec des vents de
l'E.-S.-E., lorsqu'elle fut assaillie par une saute de vent
au N.-N.-0: d'une violence extrême.

Le jour montra presque tous, les bâtiments avec des
signaux de détresse. L'ouragan continua au et
avant qu'il e. nt laissé la flotte, tous les navires de
guerre, excepté le vaisSeau. de 74 le Canada, avaient
sombré ou avaient été mis dans. un état désespéré,
ainsi qu'une grande quantité de bâtiments de commerce.
On estima qu'il avait péri plus de trois Mille marins
dans ce grand désastr .e.

Bien.que les vaisseaux de guerre, ainsi pie les prises,
fussent dans un état déplorable, il est prObable qu'en
manoeuvrant suivant les règles aujourd'hui connues,
ces bâtiments n'auraient eu qu'un coup de vent ordi-
naire à essuyer, et auraient pu s'en tirer sans autre
dommage que des avaries, tandis qu'une fausse ma-
noeuvre, que nous indiquerons plus loin, les avait jetés
dans la partie la plus dangereuse du cyclone.

Cyclone de — Le 15 octobre 1862, le vaisseau
erançais l'Eylau, revenant du Mexique, fùt assailli au
Nord des Bermudes, dans les parages du Gulf-Streant,
par un - cyclône, 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 soir, l'ouragan, annoncé
par la baisse du baromètre, par un horizon très-chargé
et par la violence toujours croissante du vent -et des
grains, atteignait le vaisseau, dont presque toutes les
voiles étaient bientôt déferlées et 'déchirées. Les deux

embarcations de tribord étaient emportées. A huit heures,
l'ouragan furieux semblait rugir, il dominait le bruit
éclatant, des voiles qui fouettaient et s'en allaient en
lainbeaux. Le vaisseau, couché un moment sur bâbord,
embarquait l'eau par les sabôrds des gaillards et per-
dait encore un canot, pendant que le grand mât de
hune tombait sous une épouvantable rafale. La mer,
la pluie et le vent étaient Confondus dans la plus Iini-
ble tourmente. Vers neuf heures, le petit mât de hune
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tombait à son tout. Le craquement que leS deux mâts
brisés auraient dû faire entendre avait été complète-
ment absorbé par le bruit terrible de la tempête. L'in-
clinaison du vaisseau - soulevait les ponts et faisait sau-
ter les épontilles.

L'aiguille du baromètre anéroïde oscillait brusquement
de quatre à cinq millimètres. Le feu Saint-Elme parut
plusieurs fdis; on le vit briller à l'extrémité des mâts.
Vers dix heures, le baromètre remontait très-rapidement

•et l'ouragan était terminé. Peu de temps après, un écla-
tanttant météore traversait le ciel.

Cyclone de l'AMAZONE..- Le 10 octobre 1871, le vais-
seau-transport l'Amazone, essuyait un cyclone, décrit
par son commandant, M. Riondet, capitaine de frégate,
clans le. rapport suivant adressé au ministre de la ma-
rine. :

« Le 5 octobre je partis de la Martinique à .8 heures
•du matin, en destination de Rochefort, avec dà maté-
riel pris à la Guadeloime et à Fort-de-France; et 177
paSsagers.. A 9 heures du matin, le lendemain, me
trouvant à 15 milles dans le N.-E.• de la Désirade; je
fis éteindre les feux et mis à la voile, ; 'avec brise de
N.-E. et beau temps.

« Le 8, dans la nuit, le vent fraîchit et il y eut quel-
ques grains. — Baromètre•765mm.	 •

( i Le '10, le vent hâla le Nord et força un peu ; la mer
se fit. Des grains mêlés de pluie furent plus fréquents. ,
et on vit des - éclairs ati Sud et à l'Ouest. — Baromètre :
760«.. •

« L'apparence du temps n'était pas bonne. Depuis mi-
flint, la mer, le vent, les grains, devinrent mauvais ;
un coup de vent paraissait prochain. Nous prîmes la
cape courante sous les huniers • inférieurs, l'artimon,
la trinquette et la. misaine -â deux ris. Vers midi le
coup de vent s'accentua,.la mer devint plus groSse ; le
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vent toujours de la même partie iVord, très-fort. —
Baromètre 750mm.

« Pour ne pas fatiguer et pour mieux gouverner nous
nous mimes sous le grand hunier inférieur, l'artimon
et la misaine à deux ris. L'Amazone se comportait ires-
bien. De fortes rafales se succédaient.

« A. midi 112 le grand. hunier se .déchira et fut ern-
liorté.. Je fis allumer les feux de cieux chaudières pour .

nous soutenir. L'idée . d'un cyclone se présenta à mon
_esprit, mais j'espérais qu'un pareil météore ne fondrait
pas sur nous, des coups de vents reCtilignes.se présen-
tant souvent clans les parages des Bermudes, dont nous
n'étions qu'à 120 lieues. Nous étions à la fin d'un quar-
tier de la lune, et l'hivernage se terminait. Cependant
nous nous trouvions dans le cas d'un cyclone, juste
dans . la direction du centre, lè vent étant invariable au
N.-E. Je poursuivis ma route au Nord-Ouest, comptant
que le coup de vent ne tarderait pas à cesser. ,Le baro-
mètre continuait à descendre ,et, le voyant à 747"H" à
4 heures 45 minutes, je commençai à concevoir des in-
quiétudes. Le temps . empirant toujours, quoiqu'il en fût
d'un simple coup de vent à recevoir 'ou d'un cyclone,
je résolus de fUir dans le S.-0., ainsi qu'il le fallait dans
le dernier cas, d'après notre position.

« A 5lieures nous étions à la cape sous la misaine seu-
lement. J'avais bien dés appréhensions sous . cette allure,
sachant que mon navire était faible dans les parties
arrière, mais je jugeai que de deux dangers mena-
çants il fallait affronter le moindre. J'allais être con-
vaincu 'que j'avais bien agi : nous nous trouvions en
effet sous les premières étreintes d'un . cyclone.

« •Le baromètre était descendu à 698ifi1.
« A cinq heures nous courions donc au S.-0., mais

nous gouvernions mal. La mer et le vent, forçant de
phis en plus, étaient devenus horribles.
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« A heures nous embardions du S: au S.-E., le gou-
vernail était impuissant à nous faire. arriver. Nos em-
barcations de porte-manteaux s'envolaient pour ainsi
dire ; celles de bâbord étaient rabattues sur le pont. Je
donnai ordre de couper les galhaubans 'pour faire tom-
ber le mât 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, dispersait tout. On ne pou-
vait plus se tenir surie pont que cramponné à quelque
objet bien solide. La mer, sans étendue, tant l'horizon
était obscùr 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
déchaînéS, nous assaillaient à coups' redoublés. La mi-
saine disparut vers 7 heures, puis la trinquette, et le
petit foc qu'on était parvenu à hisser. Nous restions à
sec (le toile sur les bords du centre du cyclone, et, j e
crois, dans le N.-E. de son point central marie.

« Vers sept' heures et demie noms nous trouvions dans
la partie la plus dangereuse du météore. Il allait nous
passer dessus dans quelques instants: Le grand mât se
brisait ne laissant qu'un tronçon de sept à huit métres ;
le petit mât de hune tombait; le bout dehors se cas-
sait au Chouque du beaupré, et ce mât lui-même cra-
quait près des hures. A tribord et bâbord derrière,
devant; la plus grande partie des bastingages était par:-
tie à la mer ou abattue sur le pont. Les deux canons de
tribord, ayant rompu leurs'saisines, glissaient à l'eau
avec leurs affûts. La chaloupe et les drômes démarrées
de leurs triples attrapes seheûrtaientcontre les débris des
mitrailles. Par un bonheur inouï, ni la chute des mâts
ni la violence du vent n'avaient ébranlé la cheminée.

« Depuis sept heures et demie le gouvernail ne sen-
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tait plus l'action de la roue et nous gouvernions à
barre franche, Lichant, mais en•vain, de mettre le cap
au S. O. Nous étions invariablement tournés au S. et
nous venior.s . vers le S. E. — Un officier vint m'infor-
mer (pie nous n'avions plus de gouvernail et que la barre
était fendue sur un des côtés de sa mortaise. La cham-
bre de chauffe Tut quittée trois fois par les chauffeurs.
L'eau .envahissait, et le feu des fourneaux était chassé
en dedans par la force du vent plongeant par la chemi-
née: L'eau pénétrait à pleins bords par les panneaux et
par le puits de l'hélice défoncé en grand. Tout le monde
était aux pompes.. Le danger donnait des forces mi:ne
aux malades. Les ouvriers de diverses professions bou-
chaient les voies d'eau, consolidaient et redressaient
tout ce qui menaçait de se démolir. Au milieu de ce
bouleverseMent, du craquement des murailles, des
bancs, des cloisons, en présence des débris de toute
espèce, aucun cri (le détresse, aucun signe de panique.
Chacun travaillait avec courage et résignation.

« A huit heureS il se fit un calme. subit ; le vent et la
mer s'apaisèrent. Le ciel s'éclaircit au zénith, où bril-
laient des étoiles. Nous entrions dans le centre 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'après le cap que nous avions (S. au S. E.) cette
observation me montra que j'étais dans le demi-cercle
dangereux, et comme le vent ne cessa de venir de là
hanche de bàbord, j'en conclus que le centre était tra-
versé par l'Amazone sur une corde assez petite et paral-
lèle en parcours. Pendant le passage du centre des feux
Saint-Elme parurent sur le navire.

« Bientôt le cercle zénithal s'effaça, les mugissements
du vent recommencèrent, la mer redevint furieuse, en
blanchissant d'une manière éclatante sur le 'fond noir
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de l'horizon: A ce moment, une lame monstrueuse, une
immense volute, dépassant le navire de l'avant à l'ar-
rière, s'avança sur nous en nous dominant d'une dizaine
de métres: Elle nous passa dessus, inonda le navire, le
coucha sur le flanc à donner. le vertige, mais, grâce à
Dieul nous nous redressâmes. Le navire avait tourné à
l'O. et . jusqu'à l'O. N. O. Le vent venait encore de la
hanche de bâbord, ainsi que la mer.
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Fig. 55. — Courbe barométrique.

« A partir de notre sortie du centre le baro. mètre re-
monta: Le temps était encore affreux, mais tendait à
s'améliorer. A neuf heures le vent et la mer étaient
tombés. A minuit nous étions hors de danger ; le haro-
mètre, déjà à 732, continuait à remonter. Le vent était au
S. S. O., le cap à l'O. N. O.; l'équipage et les passagers
pompaient sans désemparer. L'eau pénétrait partout et
par les fonds mêmes 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 peu de temps après. Ce fut

- notre unique victime. 11 était réfugié dans la chaloupe
au moment où elle avait été brisée.
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• « A quatre • heures du matin le baromètre à. 75411°
On entreprit le déblayage du pont, qui n'était qu'un
fouillis de débris. On débarrassa les flancs du navire
des restes de mâts, de vergues, d'einbarcatrôns. On se
disposa à confectionner un gouvernail de fortune. La
machine fut visitée :-elle•était heureusement intacte et
. en état de fonctionner. s . •

L'Amazone désemparée mit six jours . de pénible tra-
versée, le vent et la mer n'étant pas apaisés; à gagner
Porto .-Rico. Elle y fut bientôt ralliée par des bâtiments
appartenant à la station française des Antilles, la fn':-
gale la Magicienne et l'aviso le Talisman, qui, les répa-
rations urgentes terminées, la convoyèrent jusqu'à la
Martinique, où elle mouilla de nouveau sur la rade de
Fort-de-France; qu'elle avait quitté vingt-cinq jpurs au-
paravant.

Cyclone de VATALANTE. - Dans les parages du cap
Vert on rencontre assez fréquemment, pendant l'hiver.
nage, des tornades, mais les . tourbillons d'un grand dia-
mètre- auxquels on peut donner le nom de cyclones
y sont rares. La. corvette cuirassée l'Atalante, montée par
l'amiral baron Roussin, a rencontré un de ces-tourbil-
lons". ie. 7:septembre 187e, à-90 milles dans . le S. O. de
l'ile•Sahit,Vincent, et a pu, par une habile manoeuvre,
échaPpéiaux dangers qui la menaçaient. Nous donnons
un extrait (lu rapport de son commandant, le capitaine
de vaisseau C. de . Freycinet:

« Nous venions de passer cinq jours à Saint-Vincent,
pendant lesquels la brise de N. E. avait sôufllé presque
constamment avec force et d'une façon anormale pour .

la saison d'hivernage dans-laquelle nous étions.
« Le 6 septembre, à 5 heures du soir, nous quittances

ce mouillage et gagnâmes le sud. A six hem-es on mit.
à_ 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 Hes. La brise. était alors au N: N. E., assez
_fraiche: Les terres, très-embrumées, ne tardèrent pas à
disparaître. Le temps était chargé, et au couchant. on
apercevait dans une déchirure du ciel -plOsieurs.couches
de nuages immobiles d'une teinte cuivrée et blafarde de
mauvaise .apparetice. On se tenait en garde contre les
grains et les tornades, mais l'idée d'un Ouragan n'était

•

Fig. 34. Cyclone de l'Atalante.

venue à personne. Nous. nous trouvions en effet dans
des parages très-fréquentés où'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, l'apparence du temps, la varia-
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lion du vent, l'indiquent surabondamment.' L'ouragan
doit parcourir la branche inférieure de sa parabole vers
le N. O. Nous sommes dans le demi-cercle dangereux,
donc il faut air plus tôt prendre la cape tribord au vent.
L'ordre est donné de pousser les feux. La nuit est très-
sombre. VerS quatre heures et demie des rafales vio-
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• Fig. 55. — Cyclone de l'Atalante.

•lentes accompagnées de pluie' dénotent que nouspéné-
trons dans la sphère du cyclone.. On laisse porter pour
recevoir le vent de tribord en attendant le moment où
l'on pourra venir en travers sans danger pour les hom-
mes, qui ont de la peine à se rendre maitres des voiles.
Fort coup de vent c•est. La mer est grosse, et de temps
à autre s'élèvent des lames plus fortes qui viennent dé- •
ferler avec bruit le long du bord. La corvette, sous la
grande voile goélette et avec la machine à 30 tours, se
.comporte très-bien.

/I:
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ü À six heureS 45 minutes le baromètre a atteint le .

phis baS de sa course (749,5) ; le vent souffle alors en-
tre l'E. et l'E. S. E. A sept heures le baromètre commenCé
à remonter. — A 9 heures (baromètre 755), le: mauvais
temps fini ; jolie brise par rafales du S., mer houleuse.

.«   Au coucher du soleil nous assistons à un spec-
tacle assez curieux. Le temps (s'est à peu près nettàyê; •
seulement, au loin -à' l'horizon, entre l'O. N. O. •et le
N. E., on aperçoit un épais et noir rideau de gros
nuages projetant' sur , le ciel .,des lueurs cuivrées. De
l'avis à peu près unanime,' c'était notre cyclone qui
poursuivait sa course, dans • le nord. »

Cyclone de l'HÉLIGoLAND. — La corvette de guerre autri-
chienne Héligoland avait qiiitté -l'île de Sainte-Hélène le
6 octObre.1874, polir se rendre à Gibraltar.

La première partie du voyage • ne présenta rien
d'anormal ; l'alizé du S. E. souffla constamment jusqu'à
la latitude 'de 6" NA 9° N. on rencontra l'alizé du
qui dura jusqu'au parallèle de 20°, atteint le 4 novembre.

A ce parallèle l'alizé cessa. complétement ; il est pro-
bable que cette perturbation coïncidait avec un cyclone.
observé à la même époque aux Indes orientales. Il y eut-
des brises de S. et de S. O., après lesquelles, le 11,
l'alizé N. E. reprit. Lé 14, calme et brises variables.

• Jusque-là le temps était clair et le baromètre n'avait
que ses oscillations diurnes régulières. -

Mais bientôt il commença à baisser ; le ciel se cou-
vrit de circo-cumulus et de stratus, des houles du N. E.
et du S. se croisaient sur la mer. — Dans la nuit du
;l6 au 17 novembre le ciel se couvrit entièrement de
nimbus ; des éclairs brillèrent au N. E., et le vent'
s'établit au S. S..E. par rafales.

Zeitsehrift der cesterreichischen 1;esel 'sellai? fur illeteorologie,
redigirt von C. Jelinek und J. Ihnut. Aunt 18:5.

15
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Le 17 à midi la pluie commença à tômber. Bien que .

le vent souffla du S. en se renforçant, la houle venait
de l'E. S. E. Le baromètre baissa encore et ne marqua
plus de maximum diurne. Le vent mollit un peu à 4
heures après midi .; mais la pluie tombait par torrents,
et le' baromètre continuant à descendre, les dispositiOns

• pour le mauvais temps furent prises. — Le ciel,
plombé avait très-mauveaise apparence, et la pluie
devint si forte qu'après le coucher du soleil on ne
voyait plus devant soi à quelques pas.

A 7 heures 524, après une baisse presque instantanée
du baromètre, un grain violent de l'E. obligea de
diminuer la voilure. — Le vent augmenta de violence,
en passant -de l'E. à l'E. S. E., entre 10 et 11 heures.
Le navire, sous ses voiles de tempête, conservait une
marche rapide à travers la nier déjà grosse. .

Bien que la région où nous nous trouvions, aussi
bien que la saison, piit faire porter un autre jugement,
la conviction fut acquise que nous étions assaillis par
un cyclone ; la baisse continue du . baromètre et la
nature du vent, soufflant toujours•par rafales, ne pouvant
se concilier avec une tempête rectiligne. — Si nous ne
nous trompions pas, le centre du cyclone, d'après les
indications les plus récentes de la loi des tempêtes, se
trouvait dans la direction du S. et arrivait directement
vers la corvette.

Dans cette position précaire, comme il était également
dangereux de chercher à couper la trajectoire ou à
marcher parallèlement à elle, on résolut de continuer
la course au N. en faisant un angle de 155° avec le
Vent. Cette résolution fut justifiée, car à minuit le vent
s'fipaisa un peu, tourna au S. E., et il devint évident
que le centre du tourbillon avait passé è l'O. de la
corvette. L'état de la mer était alors vraiment im-
posant. Les vagues, poussées dans toutes les directions,
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s'élevaient à une énorme hauteur et brisaient avec une
écume phosphorescente, seule lumière dans la profonde
obscurité. .

La pluie diminua enfin, le vent passa . au S. S. E., et
le barOmètre atteignit son minimum, 744mmn, 2, vers
1 heure du .matin. — Une saute de vent fut si soudaine,
qu'elle rendit vaines les précautions prises ; deux énor-
mes vagues :tombèrent sur le pont, enlevant toutes les
pièces mobiles, et détruisant le gouvernail, déjà fort
endommagé.

A-2 heures, le baromètre remonta de 2 millimètres ;
le vent soufflait du S. S. 0. , .d'où on pouvait conclure
que le centre avait été dépassé et qu'il s'éloignait vers
le N. —Bientôt le vent diminua, le ciel s'éclaircit un peu,
quelques étoiles brillèrent au-zénith; mais tout autour
du navire restait comme une muraille nuageuse, parti-
culièrement épaisse à .1'0. et au N. 0. —A 5 heures du
matin, vent du S. 0 ; à 4 heures, de FO. S. Conti-
nuant à diminuer. La mer très-houleuse et croisée.
La hausse continue du baromètre montre que le cyclone
s'éloigne rapidement.

Ouragans sur les côtes de l'Europe occidentale.• —
Comme nous l'avons déjà dit, les cyclones qui suivent
le cours du Gulf-Stream, abordent souvent les côtes de
l'Europe occidentale: La grande tempête de 1705, dé-
crite par Daniel de Foê, l'auteur de Robinson, qui sévit
durant toute une semaine de novembre, et qui causa
de si grands désastres dans presque - toute l'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 à mie succession de cyclones,

Nous avons résumé dans un autre ouvrage le très-

Les 'femelles.
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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 . bâtiment de
l'État, le Royal-Cluirter, périt corps, et biens au mouil-
lage des îles d'Anglesea. L'amiral Fitz Roy à réuni
une série de remarquables circonstances météorologi-
ques qui ont précédé et accompagné cette. tempête, et
qui la rattachent à tout un ensemble de perturbationS
atmosphériques observées dans notre zone tempérée,
où régnait une chalehr anormale. Nous disions à ce
sujet : • •

« La coïncidence d'une aurore boréale et de perturba-
tions magnétiques avec la tempête du 25 octobre est con-
statée dans plusieurs lettres, qui relatent aussi une
observation remarquable. A l'entrée de la nuit pendant
laquelle l'ouragan atteignit son maximum de violence,
un globe de feu apparut au milieu des nuages, chan-
geant rapidement de couleurs et se brisant ensuite en
éclats. Il fut aperçu au même instant de Plymouth,
où son passage fut suivi d'une rafale épouvantable, et de
Dublin, où l'observateur se trouvait dans un calme par-
fait, probablement au centre du cyclone.

« D'après les signes donnés par un électroscope pen-
dant le passage de l'ouragan, il y aurait eu constamment
polarité électrique entre les demi-cercles que séparait
la ligne suivie par le centre, l'un étant chargé d'élec-
tricité positive, et l'autre d'électricité négative.

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

« Des sections de la couche atmosphérique suivant
les différents rhumbs du compas ont été tracées au
moyen des hauteurs barométriques prises 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 l'air 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
l'ouest .de l'Écosse.

« Les relevés statistiques indiquent par des chiffres
trop significatifs la terrible période de mauvais temps
qui régna en Angleterre pendant l'automne de 1859.

• D'aprèS les registres de l'Amirauté, sur •39 navires
naufragés pendant l'année, 77 périrent clans la courte
période comprise entre le 21 octobre et le 9 novembre

Dans les mines de charbon, la proportion des acci-
dents causés par l'explosion du gaz.inflammable fut de
12 pour le seul mois d'octobre, à 81 pour l'année en-
tière. »

Ouragan du 11 janvier 1866 à Cherbourg. — Les dé;- •
tails suivants sont extraits d'une note de M. le vice-ami-
ral de la Roncière-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 Che'rbourg. Le 9,
il ventait grand "frais d'O. N. O. avec des grains de pluie
ou de grêle ; le baromètre était en moyenne à 741mm.
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. O., au S. et au S. E. Cela indiquait que •
le mauvais temps n'était pas fini ; s'il eût dû finir, les
vents d'O. N. O. du 9 auraient remonté au N. O. et au
N. N. O., • où ils auraient cessé, et il aurait fait calme.

Toute la journée du 10, les vents sont restés au S. et
au S. E. forte brise, lé baromètre baiSsant lentement
d'abord, puis ensuite avec une extrême rapidité. A Mi-
nuit, il était à 727.11 baissa alors de plus en plus rapi-

n dement jusqu'à huit heures et demie du matin;où il
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s'arrêta A 721mm et commença de monter. les vents
étaient toujours au S. E. tournant à l'E. S. E. ; le temps
était couvert et pluvieux. Sauf la situation si exception-
nelle du baromètre, rien n'annonçait une tempête pro-
vilaine. Quelques pilotes rentraient, et les nombreux
bâtiments de commerce en relâche sur la rade n'appa-
reillaient pas, le signal du mauvais temps ayant été
hissé et le retour du vent de l'O. N. O. au S. E. par le
S. annonçant, comme il a été dit plus haut, que l'état du
temps en mer n'était pas satisfaisant. A dix heures du
matin, le vent tourna à l'E., au N. E. et au N., où il se
fixa et fraîchit rapidement. Les coups de vent de cette di-
rection sont excessivement rares à CherbOurg et n'y sou r-
fient 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-poussière
d'eau, s'élevant à une certaine hauteur, empêchait de
voir l'état du ciel. Le temps était certainement très-
couvert et il devait pleuvoir un peu, mais la pluie se .

confondait avec l'eau de mer.
De onze heùes et demie à trois heures et demie, le

baromètre monta de 9 millimètres ; le vent souffla avec
la même violence, au point qu'à bord il était impossi-
ble de s'y exposer sans se tenir solidement à un point
fixe. A trois heures et demie, le vent mollissait un peu
par moments ; à cinq heures, ce n'était plus qu'un grand
coup de vent ;. puis il diminua successivement jusqu'à
minuit .où il devint très-maniable. En mollissant, le Vent
avait passé du N. N. O. au N. O.. A minuit, le baromètre
marquait 751 gym. Le temps s'est ensuite tout à fait remis.
Le 12 au matin, il faisait très-beau avec une jolie brise
du .N..0. qui a duré toute la journée..

Sur trente:deux bâtiments de commerce, qui étaient
en petite rade, neuf seulement 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 été
s'échouer devant la ville, les uns à droite, les autres;
à gauche du port ; un seul a pu tenir. Les bâtiments de
guerre avaient pris de bonne heure les précautions né-
cessaires. Ils avaient calé leur mâture, alluMé leurs
feux et mouillé des ancres, bien que tenus par des
chaînes de corps-morts d'une grande puissance. Néan-
moins, mie des chaînes qui retenait le Magenta a cassé
à une heure et demie ; le vaisseau a abattu rapidement ;
il a incliné considérablement sous la puissance de l'ou-
ragan; mais bientôt il a senti l'effet des autres ancres
qui avaient été mouillées, et l'immense niasse revenait
debout au vent en se redressant. A trois heures la même
avarie arrivait à la frégrate la Forte, qui heureusement
put, tenir sur d'autres ancres. . .

La digue, qui depiiis qu'elle est achevée n'avait pas
encore passé par une telle épreuve, n'a subi aucune
avarie sensible. L'oeuvre de M. Rebell est définitiveMent
jugée et constitue un des plus beaux et des plus solides
travaux des temps modernes. lies pierres de deux à 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 même, elles ont par conséquent été
soulevées à une hauteur verticale de 8 mètres. environ.
En frappant la digue, les vagues s'élevaient à une hau-
teur égale à trois frois la hauteur du fort central qui a
20 mètres de haut ; puis entraînées presque ho.rizonta-
lement par le vent, elles venaient tomber en poussière
à une grande distance et couvraient les bâtiments pla-
cés à l'abri sous la digue.

Plusieurs officiers, qui étaient également en rade lors
du coup de vent du 2 décembre 1865, s'accordent à
dire que le vent et l'ensemble du temps étaient alors
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bien moins mauvais que le I l janvier ; la tempête de
décembre a été d'une plus courte durée ; le vent avait
soufflé du N. O. et non d'une région insolite, comme
dans ce dernier ouragan. •

La tempête du 11 janvier est en effet très-remarqua-
ble par ses allures, bien que dans son ensemble elle
n'ait pas eu le degré de gravité présenté parla tempête
de décembre. Cette dernière nous arrivait du N. O.
Son centre avait traversé l'Angleterre ; avait poussé
une pointe sur la France, dans l'est de Cherbourg,
puis avait rapidement rebroussé chemin sur l'Angle-
terre. Cherbourg était donc resté dans son demi-cercle
méridional avec des vents d'O. N. O. La tempête du
I l janvier est, au contraire, vernie du S. E. par l'O.
de la France; en marchant vers le N. E. son centre a
passé dans le S. E. de Cherbourg à une petite distance
de ce port ; aussi les vents y ont-ils subi une rotation
complète et inverse. C'est un cas excessivement rare.
Le plus grand rapprochement du centre a eu lieu à huit
heures et demie, heure du minimum barométrique. Le
port se trouvait alors dans l'accalmie centrale ; ulté-
rieurement, il se trouva dans le bord occidental du
tourbillon, où le vent, soufflant du N., était clans les
conditions les plus défavorables pour la rade ouverte
dans cette direction.
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VIII

TYPHONS DE LA MER DE CHINE ET DU JAPON.

CYCLONES DE L'OCÉAN INDIEN.

Typhons dans la mer du Japon. Typhons du Tonquin.*— Cyclone
d'Ingeram. — Cyclone des Îtes Rodriguez. — Cyclone de la Belle-
Poule, et du Berceau. — Cyclones de la Junon et du" Monge.'—
Cyclone de Zanzibar.— Cyclone de Calcutta.— Cyclone de Illidnapore.

Malgré leur installation si défectueuse, les jonques
entreprennent de longs voyages et se rendent jusqu'aux
Philippines, à la Cochinchine et à Java. Elles ne s'illoiL-
gnent pas beaucoup, il est vrai, des côtes et profitent des
moussons régulières qui soufflent tantôt d'un côté et
tantôt de l'autre. Leurs naufrages sont nombreux, et ce
qui contribue à les augmenter, ce sont les tempêtes
tournantes nommées typhons dont la rencontre leur est
presque toujours funeste. On a commencé à connaître
ces météores en Europe par les relations des mission-
naires qui, au milieu du dix-septième siècle sont allés
propager la foi chrétienne dans l'extrême Orient. Le P.
de Charlevoix en parle ainsi dans son histoire du Ja-
pon :

« Après qu'on eut fait environ une lieue en quittant
Malacca, il fallut songer à se prémunir contre les ty-
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plions, et pour cet effet le capitaine Neceda alla prendre
terre à une île voisine. On appelle typhons dans les Indes
un vent de tourbillon qui souffle de tous les côtés, et

•qui domine fort sur les mers de la Chine et du Japon.
Un vaisseau ainsi investi ne fait que pirouetter, et les
plus habiles pilotes y sont bientôt au bout de leur art.
Ce qu'il y a de plus fâcheux, c'est que ces tourmentes
durent ordinairement plusieurs jours de suite, en sorte
qu'il faut qu'un bâtiment soit bon et bien gouverné
pour résister jusqu'à la fin. Par bonheur on peut les
prévoir et se mettre en état de n'être pas surpris, car on
ne manque jamais d'en être averti par un phénomène
assez singulier. On voit un peu auparavant vers le nord
trois arcs-en-ciel concentriques de couleur de pourpre.
(L'auteur veut évidemment parler d'un halo.)
• Typhons dans la mer du Japon. — Vers la fin du mois

d'août 1690, dit le P. Charlevoix, le temps fut toujours
variable : nous avions quelquefois beaucoup de vent,
quelquefois peu ou pas du tout, et celui que nous avions
nous était la plupart du temps contraire, de sorte qu'il
semblait que la mousson du nord-est cessait plutôt qu'il
l'ordinaire. Le 25 nous eûmes un grand calme et une
chaleur excessive. Vers le soir, un vent violent et con-
traire se leva à l'E. N. E., nous obligea de porter au
sud et nous fit passer une très-mauvaise nuit. Le• 26 la
tempête augmenta, accompagnée de tonnerre etd'éc,lairs.
Le 27, à 9 heures du soir, une jonque chinoise, faisant
force de voiles et vent en poupe, passa près de nous pour .

s'aller jeter dans quelque port. Les matelots de cette
côte connaissent à certains signes qu'il va s'élever une
tempête et tâchent de se retirer à terre dans le premier
port qu'ils peuvent gagner. Le 28 la tempête devint si
furieuse que sur le tard nous fûmes obligés de lier no-
tre gouvernail, d'amener la grande voile et la misaine
et de laisser aller le vaisseau à la dérive. Le 29, le vent
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s'étant changé la nuit en une tempête.épouvantable, les
secousses devinrent insupportables...Ce qui rendait notre
état encore plus déplorable, c'était l'obscurité de l'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 mêlait avec l'air. On ne pou-
vait pas se voir à la distance de la moitié du vaisseau et
il était impossible-de s'entendre l'un l'autre, à cause du
bruit confus que faisaient le vent, la mer et le vaisseau.
Les vagues nous couvraient comme tout autant de hau-
tes montagnes et l'eau tombait de dessus le pont dans .

la cabane en si grande quantité, que tout en était plein.
D'ailleurs le vaisseau commençait à faire eau et il fallut
se .mettre aux pompes. Pendant tout ce temps nous en-
tendîmes des coups redoublés à la poupe comme si tout
allait se briser en pièces. Nous n'en pûmes découvrir la
cause que l'après-midi, lorsque la tempête tourna à l'est;
alors nous vîmes que le gouvernail s'était détaché, ce
qui augmentait beaucoup le danger où nous étions, les
coups pouvant briser le vaisseau et le faire couler à
fond. Pendant ce temps nous étions repoussés au S. O.,
vers les îles de la Chine et nous nous voyions exposés
à de nouveaux périls, qui étaient encore augmentés par
le désordre où se trouvaient nos matelots, étourdis par
les liqueurs fortes qu'ils avaient bues.

« Le 30, au matin, la tempête commença à s'apaiser et
les vagues à se calmer ; sur quoi on mit la civadière.
pour servir de gouvernail et par ce moyen nous fîmes
voile au S. devant le vent ; et, n'étant par conséquent
pas tant ballottés, ce qui mit nos charpentiers en état de
,rétablir le. gouvernail.

« L'après-midi du 6 septembre nous imus•trouvâmes
inopinément dans un très-grand danger, niais tout dif-
férent de celui que nous avions couru dans la dernière
tempête. Nous faisions route au S. avec un petit vent
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frais d'E. S. E„ lorsque nous remarquâmes derrière
nous au N. quelques éclairs et peu de temps après de
grosses vagues, qui roulaieirt les unes sur les autres,
comme des nuées et s'avançaient rapidement vers notre
vaisseau, qu'elles agitèrent si violemment et mirent tel-
lement en désordre et en confusion, que nous en fûmes
déconcertes, ne sachant que faire, ni quelle résolution
prendre. Peu après le coucher du soleil deux de ces
vagues vinrent presque en même temps par derrière
comme des montagnes et tombèrent sur tout le vaisseau
avec tant de violence, qu'elles l'enfoncèrent bien avant
sous l'eau, avec toutes les personnes qui se .trouvaient
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 craquement si terrible, qu'il semblait que toute
la poupe s'était brisée et mise en pièces. Le capitaine et
le contre-maitre, qui étaient âgés de plus de soixante ans,
assurèrent qu'il ne leur était jamais rien arrivé de sein-
blable. On examina d'abord le gouvernail et on trouva
qu'il était en ses gonds, avec peu d'avaries. On lit jouer

Ila pompe, mais presque tout était gâté dans la cabane
et sur le pont couvert d'eau à hauteur du genou, des
débris et des cordages flottaient de côté et d'autre. Nous
avions résisté encore au choc de quelques autres vagues
lorsqu'il se leva un bon vent du N. accompagné de pluie •
et d'orage qui hâta la course du vaisseau vers le . S. E.

« Le 10 septembre nous eûmes une troisième tempête
venant du nord, dans laquelle nous fûmes 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 à la Providence... »

Typhons du Tonguin.—Le célèbre navigateur anglais,
Dampier, décrit ces tempêtes dans son Voyage à Achem •
et au Tonquin. • « C'est, dit-il, une espèce particulière•
de tempêtes violentes soufflant dans les mois de juillet,
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. août et septembre. Elles éclatent communément aux
environs de la pleine et -de la nouvelle lune et sont,
précédées d'ordinaire par un très-beau temps, de fai-
bles brises et un ciel clair. Ces faibles brises différent
du vent de cette époque de l'année, qui est plutôt
S. O. ; 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 très-noir auprès de l'horizon, d'une cou-
leur cuivrée vers son bord supérieur, et de plus en
plus clair jusqu'à sa limite oü il est d'un blanc très-
vif. Ce nuage inquiétant et menaçant se voit quelquefois
douze heures avant l'arrivée du tourbillon. Quand il
commence à marcher rapidement le vent s'établit pres-
que immédiatement, 'augmente avec une grande rapi-
dité et souffle du N. E. pendant douze heures plus ou
moins. Il est accompagné de terribles coups de ton-
nerre, de larges et fréquents éclairs et d'unepluie très-
épaisse. Quand le vent commence à mollir, il tombe
tout à coup et le calme succède pendant une heure en-
viron; puis le vent s'élève à peu prés du S. O., et souffle
de ce quartier avec la même fureur et. aussi longtemps
qu'il avait soufflé au N. E. Il pleut aussi comme
avant. »

Cyclone d'Ingeram (golfe. du Iliengale). — Mai 1787:
La relation suivante est due à un habitant de la

ville d'Ingeram, M. Persons, qui a décrit les ravages
produits sur les côtes par l'énorme lame formée au
centre du tourbillon. -« A partir du 17 mai, le vent
soufflait dur du N. E:, mais on ne. craignait rien. Le 19,
dans la nuit, il fraîchit en fort coup de vent: Le 20, au
matin, c'était un ouragan complet, découvrant les mai-
sons, défonçant lés portes et les fenêtres, renversant les
murs. Un peu avant 11 heures il vint du. large avec une
extrême violence. Je vis alors une multitude d'habi-
tants courir vers ma maison en criant que la nier 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.
Elle ressemblait beaucoup à • la barre de la rivière du
Bengale.

« Je cherchai un refuge dans la vieille factorerie,
construite sur, un endroit élevé qui ne. pouvait . titre
atteint. Je , jugeai que la mer devait s'être élevée de
plus de quatre mètres au-dessus.'de son niveau natu-
rel.. Le vent favorisa la baisse des eaux,.vers'l heure de
l'après-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: très 7froid•et très-in-
tense à minuit, en passant à l'O. Le coup de vent cessa
le matin.

« D'après la tradition , des gens du, pays, il y a un
siècle environ la mer monta à la hauteur: des . plus
grands:palmiers. A Coringa, pipi près de la mer, 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'à' Apparah 'situé sur la
côte à 15 milles au N. d'Ingerarn. On .estima que celte
inondation avait fait périr vingt mille âmes. et cinquante
mille têtes de bétail: »

M. de -Laplace, commandant de la frégate française
l'Artémise, a signalé un autre cyclone qui détruisit en
1789 la ville de Coringa, que . nous: venons de voir
déjà Si éprouvée deux ans auparavant.. « Une seule jour-
née, dit-il, dans la, relation de,sop Voyage autour 'du
monde, vit•anéantir Coringa ;: un phénomène affreux la
1éduisit à ce qu'elle est maintenant. ,

« Au mois ,de décembre, : à _l'époque . où. une • grande
marée atteignit 'sa plus forte hauteur ; :et.pendant que
le veut deN. E. soufflant avec fureur, amoncelait les
eaux dans le fond de la baie, les malheureux habitants
de Coringa aperçurent avec effroi trois lames nions-
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trueuses venant du large et se succédant à peu-de dis-
. tance.

« La première, renversant tout sur son, passage, se
précipita dans la ville et y jeta plusieurs pieds d'eau,
la Seconde augmenta les ravages en inondant les pays
bas; la dernière lame submergea tout. »
• Cyclone des îles Rodriguez. Avril 1843.— Ce cyclope
a été pris pour base d'une remarquable étude sur les
ouragans de l'océan Indien' faite en 1845 par un méde-
cin anglais résidant dans l'île Maurice, le docteur
A. Thom. Nous extrayons de son • ouvrage les passa-
ges suivants :

« .11 n'est guère possible d'habiter l'ild Maurice sans
participer à l'anxiété générale pendant la saison des ou-
.ragans. Chacun est attentif aux signes qui les annon-
cent, aussi bien l'habitant des somptueuses demeures
que le nègre dans sa hutte fràgile. Heureusement ces
pronostics ne sont pas toujours réalisés.

.« Au commencement d'avril 1843, l'état du ciel et la
baisse du baromètre, accompagnant un violent coup
de vent,- firent penser aux habitants les plus expérimen-
tés .qu'un cyclone passait à quelque distance de Pile.
Peu de jours 'après, en effet, le, télégraphe signalait la
présence en mer d'un , grand nombre de navires désem-
parés, faisant • des signaux de détresse et se trouvant
dans l'impossibilité de gagner le port. Jamais jus-
qu'alors on n'avait vu entrer en même temps à • Port-
Louis autant de bâtiments maltraités par une seule
tempête.

« La simple visite au mouillage suffisait pour éveiller
un vif sentiment "de syMpathie. La baie était couverte
de navires brisés; quelques-uns sans mats ou ayant à la

An Inquiry into the nature and course of &ovnis in the Italian
o ∎ :■ean. London, 1545.

16
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place de eeux qu'ils avaient perdus des mâts de for-
tune; d'autres inclinés sur un bord par suite du dépla
cement de la•cargaison pendant la tempête:Tous avaient
perdu la plus grande partie de leurs bastingages, les
agrès du pont, les canots. Beaucoup coulaient bas d'eau
et les équipages fatigués ne pouvaient pas la maîtriser
avec les pompes.

« Les capitaines déclaraient qu'ils n'avaient jamais
assisté d une pareille tempête. On dit. que les marins
regardent toujours le dernier coup 'dé vent comme le
plus mauvais ; mais ceux qui se sont trouvés dans un
ouragan des tropiques, en parlent, après une longue
vie passée à la mer, comme d'un effroyable péril auquel

•nul autre n'est à comparer.
• « Quinze navires ont éprouvé l'ouragan dans un cet.•
cle de 1500 milles de rayon. La vitesse du vent qui s'y
est manifestée a été évaluée à cent milles par heure.
• « L'état du temps contribue sans doute beaucoup au
terrifiant aspect de ces tourmentes. Le ciel et la mer
semblent confondus ; les éléments se déchaînent, • la
pluie tombe à torrents et se mêle à la poussière des va-
gues; la mer déferle sur le pont,, les mâts se brisent,
les voiles se déchirent, mais on ne distingue pas ces
bruits particuliers au milieu du grondement général
de la tempête. Les éclats de la foudre éclairent seuls
par intervalles l'obscurité la plus profonde. Quelquefois
les décharges électriques sont presque continuelles et
enveloppent les mâts et le gréement . :	 •

« C'est la mer qui est surtout terrible dans les tem-
pêtes tournantes. Soulevée en niasses pyramidales par
le vent qui souffle de tous les points de l'horizon, elle
présente un amas confus de vagues pareilles à celles qui
se brisent, furieuses, sur les roches d'un récif, et c'est
par ces vagues énormes que le navire est souvent mis
en danger.
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« Il faut un travail presque surhumain, le jeu conti-
nuel des pompes, pour épuiser l'eau qui entre (le toutes
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 leurs angoisses, de leurs souf,
fiances, pendant l'ouragan qui a passé sur les îles Ro-
driguez. Il . y .avait à bord de la petite flotille livrée à. la
merci de la tempête plusieurs centaines dé vieux soldats;
qui, après avoir loyalement servi et vaillamment com-
battu dans l'Inde pendant vingt ans, s'en retournaient
au foyer (home), et qui furent ensevelis dans les flots.
Des groupes de laborieuX Indiens qui, oubliant les pré
jugés de leur caste, venaient à Maurice chercher du tra-
vail, furent aussi décimés ..par .la tempête. Il fallut aux
matelots toute l'intrépidité;. `toute la' patiente énergie,
toute la force de résistance qui 'caractérisent le marin
anglais pour rester vaillamment debout dans ce rude
combat.

CyCioUe de la Belle-Poule et du Berceau, décembre
1847. — La frégate française de 60 canons, la Belle–
Poule, appareilla de Saint-Denis, le 14 décembre 1847;
vers midi, faisant' route de l'lle de' la Réunion .pour
Sainte-Marie de Madagascar, et se trouva le 17, à midi,
par 19° 8' de latitude et 60° 9' de longitude.

• Depuis la, veille le temps avait .mauvaise apparence
et le-baromètre marquait une tendance à la baisse. La
mer était grosse et les vents de S. E. halaient l'est. De
quOtre à huit heiires.du soir, le baromètre, baissant de
5""" descendit à 756m°'. Tout annonçait l'approche d'un
cyclone.; le vent, fixé à l'est, indiquait le centre du
météore droit au nord. C'était donc le cas de prendre
la cape bàbord amures ; on .aurait vu le vent varier à
l'E. N. E., N. E., et N, à fortes rafales, mais qui eussent
sans doute été supportables pour une frégate . aussi
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remarquablè Or ses bonnes .qualités nautiques. Mal- -

henreusement la route à faire pour se rendre à Sainte- -

Marie est le N. O., les vents étaient donc favorables, et
dans l'ignorance où on était à bord de la position du cy-
Clone et de sa route probable, on continua à marcher
grand largue, tout en prenant les précautions exigées
par l'apparence du temps.

De huit heures à minuit les vents d'est, très-violents,
reviennent à l'E. S. E. et an S. E. ; la pluie tombe avec
abondance,• la nier, toujours très-grosse, fatigue la fré-
gate qui roule extrêmement. Le canot-major casse ses
sangles et les saisines de renfort ; il est enlevé par la
nier. Le baromètre descendu à 750 indique d'une ma-
nière bien claire qu'on approche du centre. On voit déjà
par les variations du vent que la. frégate devance le cy-
clone et qu'elle va peut-être :le doubler en avant du
Centre, le vent hâle en effet le S. S. E.,.pois bientôt le •
sud.

A minuit vingt minutes, dans une embardée, la fré-
gate se couche sur le côté et reste engagée jusqu'àdeux
beiires du matin. Le baromètre est rapidement descendu
ii 715'°'°. Le vent souffle en ouragan du S. O. et la posi-
tion devient des plus critiques. A deux heures cepen-
dant oit réussit à faire arriver et on prend la fuite au
N. E; mais les roulis sont effrayants, la drosse du gou-
vernail casse, tous les canots sont enleVés,• la frégate se
Soustrait avec peine aux chocs répétés des lames qui
'défoncent plusieurs sabords.

A trois heures le vent mollit, l'accalmie, subite
'qui remplace la 'tempête permet de remettre un peu
'd'ordre à bord. Le baromètre ne reroonte pas ; encore;
la pluie a le goût d'eau salée, et ces deux circonstances
rapprochées de l'accalmie ne laissent aucun doute sur
Ela position de la frégate au centre du cyclone.
• 'A quatre heures,. en- effet, le vent saute au N. O. et
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sonflle avec la plus grande violence. Le baromètre te-
monte à 730n"n, et la frégate, n'osant pas prendre la
cape, fuit grand largue vers l'est. Les roulis recommen,
cent, .de nouveaux sabords sont défoncés et livrent pas-
'sage aux coups de mer, le petit mât de hune casse et
entraine avec lui le tenon du niât de misaine.

La route qu'elle fait éloigne rapidement la frégate du,
centre du cyclone qui 'continue sa marche vers le sud:
ouest. A huit heures du matin le baromètre atteint 754mq
,et 7601nin à midi. Le vent passe au N. N. O., ce qui
permet de reprendre la route à l'ouest et la rade de
Sainte-Marie est atteinte le 18 décembre.
• Nous voyons, d'après cette relation, ce qu'il en a conté
à la Belle-Poule pour avoir négligé les prescriptions:
déduites de la loi des tempètes, en prenant la fuite avec
les vents d'est ; mais quelque -graves qu'aient été les
avaries éprouvées à la suite de cette manoeuvre, nous
avons - à déplorer une catastrophe bien plus grande en-
core.

Le Berceau, corvette de 50 canons, était parti de
Saint-Denis le 13 dé,cembre,: vingt-quatre heures avant
la Belle-Poule, aussi .pour Sainte-Marie: Quelle ne fut
pas l'anxiété de chacun à bord de la. frégate en ne
trouvant pas le Berceau . au mouillage, et se - figure-t-on
les angoisses de tous ceux qui virent les jours se succé,
der sans apporter de nouvelles des amis, des camara-
des qu'ils avaient à bord . de la corvette !

Hélas, ce bâtiment n'a jamais reparu, et des 250
hommes et passagers qui se trouvaient à bord, nul n'est
•venu raconter les terribles accidents de ce drame. -

Au départ (le Saint-Denis, ainsi que l'indique le jour-
nal du port, la brise d'est était faible, et n'a pas pu
pàusser rapidement cette malheureuse corvette pendant
les vingt-quatre heures d'avance qu'elle avait sur la
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Le Berceau ne précédait donc la frégate que de qUel-
ques heures; sans doute les mêmes variations de vent
se sont présentées pour ces deux DatimenIs. La Saute de
vent au N. O. aura surpris le Berceau au moment où le
calme trompeur permettait de faire un peu de route
soit pour se diriger sur .Sainte-Marie, soit pour s'éloi-
gner de la côte, et masquée par une rafale terrible, la
corvette se sera couchée sans qu'aucun effort soit par-
venu à conjurer la perte du navire, engloutissant avec
lui 250 victimes'.
• Cyclones de la Junon et du Monge, avril et novembre
1868. — La frégate de l'État, la Junon, partie de
France sous le commandement de M. de Marivault, ca-
pitaine de vaisseau, pour aller remplir une mission
dans les mers de l'lnde et de la Chine, toucha à l'île de
la Réunion, qu'elle quitta le 28 avril pour se rendre à
Singapore.
- • Pendant la traversée, on avait beaucoup étudié à bord
la science des cyclones. On s'était surtout servi de
l'excellent ouvrage du commandant Bridet, directeur
du port à Saint-Denis, spécialement consacré aux oura-
gans de la région que la Junon allait parcourir. Dans
un rapport qu'a bien voulu nous communiquer. M. (le
Marivault ce savant'Officier .apprécie son utilité avec
beaucoup de justesse. « Un premier effet général que je
dois constater, dit-il, c'est que l'état-major tout entier,
pénétré de cette lecture, en faisait, depuis notre entrée
dans l'océan-Indien, l'objet fréquent de ses conversations
et de ses discussions, et_ se trouvait par là parfaitement
au courant des phénomènes que nous allions observer.
La carte d'ouragan était dans toutes les méMoires, les .
exemples cités étaient. devenus familiers à chacun; de
là nulle nécessité d'explication au moment d'agir; nulle

' Bridet :.Élude sur les ouragans de l'hémisphère austral. Pu-
blié par le Dépôt 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'être assuré que l'on fait . ce qu'il y a de
mieux à faire. Partout, au contraire, la confiance com-
municative et le sentiment satisfait d'hommes qui voient
à tout instant que la *situation est très-connue et maî-
trisée par les procédés que leur esprit s'approprie sans
avoir à chercher. Dans ces conditions, un ordre n'est
plus qu'Un signal d'action . ; un mot suffit pour faire
comprendre toute la pensée, et, sous cette puisSante
impulsion, un équipage soigneusement organisé accom-
plit des, merveilles en fait de résistance morale et de
travaux de force. »
• Il n'y avait cependant pas unebien grande probabilité

pour la rencontre, d'un cyclone à l'époque où l'on se
trouvait. Piddington . indique, pour le mois de mai,
quatre fois 'moins dé Cas observés que' pour le mois de
février qui correspond au maximum.

Pendant la jovirnée du 50, avec la brise habituelle de
l'alizé S. E. la frégate gouvernait à l'E. N. E. route
qui faisait passer à droite de . •Cargados. Mais, .le
vent fraichissant le soir et la mer devenant grosse, il
fallut se' résoudre à passer à .gauche- de ces bancs, et
l'on mit le cap droit .au ïv.. Le Ciel s'était couvert de
sombres nuages ; des 'grains avaient nécessité une di-
minution de voilure ; le baromètre restait cependant
immobile à la hauteur de, 765uun, depuis trois heures
jusqu'à neuf heures. Du reste aucun changement dans
la direction ela brise n'était observé, et on pouvait
encore croire à un simple coup de vent de S. E. Di-
verses précautions  furent prises ; on procéda à. un
amarrage plus solide des canons de la batterie.
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A dix heures, le niveau du mercure descendit d'un

millimètre et cette baisse centinua graduellement pen-
dant une heure jusqu'à 762. Ce signe indiquait le ca-
ractère de la tempête. On était en présence d'un cy-
clone et il fallait déterminer la manoeuvre à faire.

Suivant la règle générale le centre devait se trouver
sur la perpendiculaire à la direction du vent régnant,
c 'est:à-dire au N. E . M. Bridet laisse en ce cas le

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

choix entre la mise en cape bâbord amures dans le
demi-cercle dangereux, ou l'allure vent-arrière pour
passer devant le météore• et se placer dans le demi-cer-
cle maniable, mais il donne la préférence à cette der-
nière manoeuvre en motivant ainsi son conseil. « Un
examen approfondi de la .situation ne permet pas de
courber la tête devant le fatalisme, à la manière des
mahométans. Si Dieu est grand on sait aussi qu'il nous
aide en raison des efforts que l'on fait pour se sous-
traire aux mauvaises chances. .

« Supposons que, le vent variant du S. E. pian S.
au S.E. quart E., le navire soit en B avec le baromètre

755rnu et toutes les apparences du mauvais temps.
D'après le tableau théorique, cette hauteur barométri-
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• que indique que le centre se trouve au minimum à
cent cinquante-sept milles de distance du navire,. qui.
a environ vingt et une heures avant d'y être exposé.

« Supposons toutes les circonstances les plus défa-
vorables, qu'au lieu de 157 milles il n'en soit qu'à
150, et que le cyclone soit animé d'une vitesse de 12
milles dans son mouvement de translation,au lieu de 8,
suivant le cas ordinaire. Le centre sera eu 0 (fig.37),à
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 cychine, afin d'aller se placer danS la «par-
tie maniable, on règnent des vents plus.modérés et fa-
vorables à la route qui doit le conduire à destination,
Que le navire B, en effet, laisse' porter vent arrière .

sans hésiter; 6 heures après -il aura parcouru 60 milles
au moins, et sera parvenu en C, après avoir coupé la '
ligne de translation du cyclone, et le centre, qui peu-

. dant ce temps a marché de 72 milles jusqu'en P, ne
se trouvera plus qu'à environ . 60 milles du navire.. En
C, le bâtiment rencontrera les vents' du sud, et sera
obligé de Courir au nord; 2 heures après, il sera eu
D et le centre en R, à une distance un peu moindre
que précédemment. Supposons qu'elle ne soit plus que
de 50 milles, le baromètre aura baissé de 755 à 740;
les rafales auront certainement•augmenté de violence,
mais le plus fort est fait. En D, les vents sont S. O.
on remettra le navire en route, et il regagnera rapide-
ruent le chemin perdu en utilisant les vents favorables.
En pleine mer, il n'y a aucun risque à tenter cette
manoeuvre, et on ne, doit pas hésiter. » •

Le baromètre n'était descendu à bord de la Junon
qu'à 762111"1; la distance .présumée du centre permet-
tant la manoeuvre recommandée, le commandant donna
la route au N. O. et fit allumer les feux, afin que la
machine aidât à franchir la région dangereuse. Mal-
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heureusement les accidents qui survinrent empêchè-
rent la réussite; •il faut remarquer aussi que le.gise-
ment du centre du cyclone, déduit de la théorie de
M. Meldrum, dont il a été question précédeinment, au-
rait été d'environ deux quarts plus à gauche, circon-
stance propre à diminuer notablement les bonnes chan-
ces admises par M. Bridet en se basant sur le parceurs
circulaire des vents. .

La frégate fuyait vent arrière, .avec une vitesse de
dix noeuds, au milieu de l'obscurité la plus profonde.
A niesure que la nier augmentait, les roulis devinrent
effrayants. L'eau embarquait par les hauts et par les
sabords mal ajustés de la batterie. A minuit, elle
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 l'accès des foyers presque impos-
sible. On ne put obtenir la pression, par intervalles,
que pour faire marcher une pompe d'épuisement. Le
plus souvent, l'eau brûlante des chaudières, qui échap-
pait par. plusieurs fentes, • aggravait la difficulté du
travail.

Le vent augmentait, soufflait en tempête. Sa direction
tendait déjà vers le sud, ce qui indiquait qu'on avait
notablement marché dans le cercle du cyclone. Mais la
voilure et le gréement éprouvèrent tout à coup de gra-
ves avaries. • -

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

Arrêtée ainsi dans sa course avant d'avoir pu franchir
le lit du tourbillon, la frégate se trouva livrée, sans vi-
tesse, à une mer désordonnée dressant autour d'elle des
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vagues énormes. On là vit - se coucher en travers sur sa
joue de bâbord sans pouvoir se relever, n'obéissant plus
à son gouvernail.

Il fallait cependant la faire arriver de nouveau vent
arrière. Aucune voile d'étai ne tint ; un épais prélart
qu'on essaya de hisser, partit en morceaux, des hommes
se massèrent en vain dans les haubans pour donner de
la prise au vent.

On prenàit déjà des dispositions pour çouper le mât
d'artimon, lorsque deux mâts Supérieurs se cassèrent
tout à coup et laissèrent le bâtiment se redresser un
peu. •

Mais •ce fut un court répit.. Depuis que la frégate ne
changeait ,plus de place, l'ouragan marchait vers elle
avec rapidité, et sa force s'accroissait à chaque instant.
IL n'y avait du reste aucune variation dans la direction
du vent. •
' La mer s'élevait en véritables montagnes qui défer-

laient lourdement sur le navire. Elle avait emporté la
galerie, les embarcations suspendues sur les lianes et à
l'arrière. Une grande ancre, détachée de ses liens, avait
produit, en défonçant un sabord de l'avant, une large
voie d'eau, qu'on put bouclier avec beaucoup de peine
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 seaui,
travaillait avec une admirable confiance et un sang-
froid plein d'entrain..

« La tourmente durait depuis plusieurs heures, écrit
un officier, redoublant à chaque instant de violence et
de bruit, quand tout à coup un silence absolu se lit,
un silence que je ne puis comparer qu'à celui qui suit
l'explosion d'une mine sur un bastion pris d'assaut.
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C'était le calme central, caline - subit et étrange qui
produisit plutôt de l'étonnement qu'une impression de
sécurité, tant on s'y sentait comme en dehors des lois
ordinaires de la nature. Le mouvement du tourbillon
continuait dans le haut de la colonne d'air dont nous
occupions la base. Des oiseaux, des poissons, des sau-
terelles, des débris sans forme tombaient de tous cô-
tés, et l'état électrique de l'atiïiosphére produisait
une sensation vertigineuse sans analogue dans nos
souvenirs, se manifestant par un état extraordinaire
d'exaltation chez quelques hommes habituellement
très-calmes. »

De nombreux. oiseaux étaient retenus dans celte es-
pèce de gouffre aérien. Parmi eux se trouvaient plu-
sieurs échassiers, ce qui indique, avec les insectes et
et les débris de plantes, que le cyclone avait passé sur
des îles. Quelques-uns des poissons volants .qui tom-
•aient sur le pont étaient vivants; d'autres, morts de-
puis quelque temps, sentaient déjà.

Nous indiquons ici les • observations barométriques
faites pendant la durée de l'ouragan :

Le 30 	 avril à 10 h. du suit. 	 .
--
-- 	 •

Le 	 tuai 	 à 	 1 h. du matie. 	 .

764'm de haut.
762 	 —
700 	 —
758 	 —
754 	 —

3 750 	 —
. 4 742 	 —
5 739 	 —
6 757
7 752 	 —
8 754
9 754 	 —
10 735 	 —
11 736 	 •
12 750
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Le 1" mai à 7 h. du soir. . 	 757m°' de liant.
— 8	 — . . . 757 	 -
- 9 — . . . 758 _
_ 	 10. 	 — . • . 739 	 -
- 11 	 —	 . . .	 741
— '12 	 — . . . 742 	 —

Le 2 mai ;'i 4 h. du Matin. . 	 745 -
- 745 -
- 12 	 — 	 750 —

lin quelques mots, l'équipage. fut mis au courant de
la situation, et comprit aussi bien que les officiers la ".
nécessité de ne lias perdre une minute du temps qui
devait s'écouler .jusqu'au renouvellement de la lutte
contre le terrible météore. L'activité redoubla aux
pompes et à toutes les chaînes ; les gabiers en furent
détachés pour entreprendre le difficile et périlleux tra-
vail de saisir les débris de mâture que le roulis faisait
battre d'un bord à l'autre. La grande vergue, qui dé-
crivait autour dà mût des arcs formidables, fut amenée
avec beaucoup de peine sur le pont. Il fallut aussi lier
le petit mât de lame et la vergue du petit hunier, qui
pendaient sur le côté, après avoir enchevêtré 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 intérêt à conserver comme élé-
ments d'une nouvelle mâture, furent sauvés par les ma-
telots qui rivalisaient de dévouement et d'audace.

Dans la machine, les dangers étaient aussi très-
grands. Les plaques des parquets, les.outils entraînés.
par l'eau dans toutes les directions, blessaient les tra-
vailleurs, et les projections continuelles d'eau chaude
forçaient les plus robustes à quitter de temps en temps
une atmosphère irrespirable.

Il fallait pourtant arriver à tout prix à faire fonction-
ner les pompes pour vider l'eau qui empêchait. d'allu-
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mer les fourneaux. Des officiers donnèrent l'exemple
du travail dahs l'eau chaude. Le résultat fut heureuse-
ment atteint par suite de la forte inclinaison que gar-
dait la frégate à cause du tassement qui s'était fait dans
les soutes. Grâce à elle, une partie des foyers se trouva
plus vite dégagée.

Après cinq heures de calme, vers midi, les premiers
souffles se firent sentir, et, quelques instants après,
l'ouragan dans toute sa force emportait de nouveau le
bàtimen t.

Les rafales arrivaient maintenant du N. O., mais au-
cune des voiles qui avaient été préparées ne put tenir.
Il était par suite impossible de manoeuvrer pour s'éloi-
gner rapidement du cyclone; le changement d'armures
prescrit par la théorie afin de prendre le vent par bâ-
bord put seul être opéré. On fut réduit encore à un rôle
passif au milieu des fureurs de l'ouragan, qui ne devait
s'éloigner qu'au bout (le deux jours par suite de son
lent mouvement de translation.

Dans le cercle dangereux à travers lequel là frégate
dérivait maintenant, c'est-à-dire dans la partie du cy-
clone où les 'vitesses de rotation et de translation s'a-

. joutent, l'agitation de la mer augmentait aussi bien que
le vent.- La membrure du bâtiment se déliait de plus en
plus ; on voyait plusieurs traces de cassure dans les
courbes et les baux, mais il était difficile d'apprécier
l'origine réelle de tout. ce qui paraissait être des voies
d'eau.

Le 5 mai seulement, la machine parvint à fonction-
ner, avec lenteur d'abord, et eh prenant toute espèce
de précautions, puis plus rapidement. Il fallait mainte-
nant chercher un port de refuge. Le premier point ap-
prit que la frégate se trouvait à dix lieues de l'île de
Sable, danger qu'on n'avait heureusement pas connu
pendant le cyclone. Le. 6;•elle fit route vers les Sey-
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Chelles, où elle trouva, â Mahé, au milieu des récifs de
corail, un petit port tranquille dans lequel on..put en-
treprendre les réparations les plus indispensables. Un
mois après elle rallia la station de Cochinchine et y
trouva les ressources nécessaires pour compléter son
armement.

Au mois de novembre suivant, une épreuve nouvelle
était réservée à cette' même frégate dans les parages
qu'elle venait d'aborder. On était cependant déjà hors
de la saison des, typhons, car c'est clans le mois de sep-
tembre que ces tempêtes se 'forment le plus souvent,
comme partout, dans l'hémisphère nord. •

Quelques extraits • d'un intéressant mémoire de
1l. Jouan, capitaine de frégate, sur les typhons' de
l'année précédente, feront juger de l'extrême violence
de ces météores :

« La frégate la Guerrière eut à subir un . typhon dans
les derniers jours d'août. Son -passage:près du centre
est attesté par la baisse du baromètre, qui marqua

5nn : aussi fit-elle, sous l'assaut d'un mer mons-
trueuse, de graVes et compromettantes avaries.
- • « Le 8 septembre, l'île de Hong-Kong ressentit un
typhon dont le centre passa à une petite distance des
côtes septentrionales. Le 9, la rade de Victoria offrait.
le spectacle de la désolation ; de tous côtés des navires
démâtés, échoués, jetés les uns sur les autres, etc.

'Deux bâtiments avaient sombré à l'ancre. Pendant plu-
sieurs jours, on vit flotter de nombreux cadavres de
Chinois, qui avaient été sans doute surpris dans les pe-
tits bateaux où vit une population de seize mille in-
dividus.	 •

« Le jour même de l'équinoxe, la partie orientale de
la mer de Chine avait été balayée par un violent typhon
qui avait aussi ravagé une partie des îl6s Philippines:
Des pluies'torrentielles avaient inondé les terrains plat
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dans cés îles; la grande marée, accrue par la force du
vent, avait envahi les rivages et emporté da villages
avec leurs habitants. La tempête marchait sensiblement
dans la direction du nord avec une vitesse de transla-
tion de 12 à .13 milles à l'heure.

« Enfin le t er . octobre, Hong-Kong, déjà très-dure-
ment éprouvée par le premier ouragan, eut à en subir
un second encore plus terrible, car c'est le demi-cercle
dangereux qui passa cette fois sur l'île. »

Le cyclone de novembre 1868 eut lieu après un au-
tomne moins mauvais .que celui dont nous venons de
citer les, tempêtes. • Mais il fut très-désastreux pour la
marine française, qui devait y perdre deux bâtiments :
la Junon, maintenant condamnée.par les ingénieurs, et
le Monge, sur •la•flisparition duquel on ne - peut plus
conserver aucun doute.

Ils appareillèrent le même jour de Saigon. Le bateau
à vapeur partit le matin, mais la frégate fut obligée
d'attendre la marée du soir.

La navigation ne présenta rien, de remarquable pour
la Junon. jusqu'au cap \ravala, qui fut aperçu le 4 no-
vembre à l'entrée de la nuit,. • Pendant •la journée il
y avait eu , seulement sine brise très-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 bouffées de chaleur faisaient irrup-
tion dans une atmosphère inégale et presque froide par
intervalles. Il y avait des surexcitations électriques sen-
sibles pour tout le monde. Le 'baromètre subit une pre-
mière baisse à quatre heures. De plus, ce qui est tou-
jours regardé comme un mauvais pronostic, le vent
varia dès lors régulièrement de droite à gauche. •

Le journal du bord porte, pour deux heures à trois
heures : baromètre 764 millimètres et vent du N.
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Pour quatre • heures à cinq heures : baromètre 762 mit- •
limètres, vent dé N. N. 0, puis de N. O., grosse mer. —
A six heures: baromètre 756 millimètres, vent de N. O.,
mor démontée. A sept heures : baromètre 748 milli-
mètres, tempête d'O.
• Ce fut à huit liehres du soir que le baromètre descen- .

dit au plus .bas • niveau ,(745 millimètres). Plusieurs
•voiles furent emportées ; mais l'avarie la plus grave eut
lieu vers neuf heures et demie la mèche du gouvernail
se rompit.

Jusque-là le bàtiment avait peu souffert, parce qu'on
avait pu le diriger de manière à éviter.les grands coups
de mer « au plus près de la lame », comme on dit, et
en faisant marcher la machine à sa moindre vitesse. •
Mais maintenant il était livré sans gouvernait à une mer
affreuse. Pendant cinq ou six coups da roulis .formi-
dables, les embarcations de l'arrière et celles de tri-
bord' furent enlevées. On fut obligé de se débarrasser
d'une ancre qui s'était démarrée et qui, suspendue par .

ses . pattes, battait contre les murailles..
Heureusement la frégate revint ensuite an vent et se

tint assez bien contre les grosses lames pendant le peu
de temps que dura encore l'Ouragan.

A neuf heures, le baromètre étant à 746 millimètres, le'
vent avait la direction S. S. O. A .minuit, le mercure
remonta à 756 millimètres, et le vent passa au S.0.
La haus-se se fit progressivément - d'un ou .de deux mil-i .
limètres d'heure en heure, pendant que la brise tourna
au S., au S. S. E. et au S. E.

Au nioment de la rupture du gouvernail et des grands
coUps . de roulis qui en furent la suite, l'eau envahit la
frégate par tous les hauts•à la fois et•par l'arrière des
ce. uvres vives. d'une manière très-inquiétante. Les .feux
des chaudières furent éteints et les scènes . du premier
cyclone recommencèrent, avec 'cette différence toute-

17
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fois que l'équipage, instruit par une expérience si ru-
dement acquise, savait mieux encore ce qu'il y avait à
faire, et qu'on• éiit une aide ptiis§ante dans les bras vi-
goureuX..d'une. centaine de soldats passagers. « On 'va
vous apprendre l'exet'cice Mi cyclone s, leur disaient
gaiement les matelots, et cet entrain, cette énergie ne
se démentirent.pas un seul instant.

Au jour, la mer était tombée, et l'eau, n'entrant pluS
par les hauts, fut rapidement maîtrisée. On alla recon-
naître alors l'état -de • l'arrière dé la frégate, et on vit
que la mer l'avait démoli beaucoup plus cinql n'était
possible de l'imaginer. Toute la partie extérieure de la
cage de l'hélice avait disparu. A travers l'eau bleue de
la mer devenue phis calme, on voyait l'énorme cassure
'de l'étambot arrière, le vide qu'il laissait au-dessous,
l'hélice entièrement à découvert. On ignorait encore la
circonstance très-grave que la mise au bassin de radoub
révéla seulement plus tard : c'est que l'étambot avait
également disparu avec une partie de la quille.

Ce qui était visible itla mer conduisit é cette effrayante
conclusion,. qu'an désordre très-considérable existait
dans tout le bordé de l'arrière et que, d'un moment à
l'autre, une voie d'eau d'une puissance insurmontable
pouvait se déclarer .. Il fallait par suite retourner le plus
promptement possible vers la côte et y chercher un re-
fuge, même au- prix d'un 'naufrage. Des dispositions
furent aussitôt prises pour assurer dans ce cas l'éta-
blissement à terre, les moyens de défense et de nour-
riture du personnel. Pour pouvoir se rapprocher de
terre, un gouvernail de fortune fut construit; on l'in-
stalla le surlendemain, et, avec cet appareil, la frégate
longea la côte jusqti'au cap Saint-Jacques. Elle s'enga-
gea ensuite dans la rivière de Saigon et y trouva le ba-
teau à vapeur le Lucifer, qui la reconduisit au rinouik-
loge qu'elle avait occupé précédemment.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yTYPHONS ET CYCLONES DÉ L'OCÉAN INDIEN. 259

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 été à l'est. 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 à trente lieues plus au nord, et,
par conséquent, il a dû passer par le centre. Ce malheu-
reux bàtiment a probablement sombré sous les énormes •
vagies qui y étaient soulevées....

On a fait fouiller toutes les côtes 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 .par l'ouragan; mais rien ne s'y rapportait au
Monge. La mer, refoulant les fleuves à de grandes hau-
teurs, est montée directement jusqu'à trois milles de
ses côtes, noyant des villes et un pays très-peuplé. On
estime à 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'après les récits de
témoins qui ont observé les ravages et la marche de l'ou-
ragan. Nous empruntons -à cette relation les détaig sui-
vants :

Le 14, vers minuit., le vent d'O. S. O., qui avait aug-
menté depuis neuf heures du soir, avec pluie, souffle
en tempête. A huit heures du matin, le vent au S. O.,
avec tendance à passer au sud, est un peu moins fort,
niais le barométre, arrivé à 743 millimètres, baisse de
plus en plus rapidement. La pluie est toujours très-
forte et le ciel menaçant.Une heure plus tard, le vent re-
prend avec violence du sud.De dix heures à midi, iPpasse
au S. S. E. A midi le barométre est à 729
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A partir de midi, le vent va en diminuant, et un peu
après une heure et demie, il est complètement calmé.
Au nord et au-N. O., le ciel est couvert de nuages cou-
leur de plomb, qui semblent presque toucher la surface •
de la mer. A l'est, ce sont de s'ombres vapeurs. rougeà-

Ires; au sud et à . l'ouest, le ciel est bleu clair, ce qui
semblé indiquer qu'il n'y a plus rien à craindre de ce
côté.

A deux heures; le baromètre est à '729, un faible
souffle d'air arrive du N. O. ; il est bientôt suivi. d'Une
légère brise de N. N. O., dont la force augmente rapi-
dement. A deux heures dix minutes, un coup de vent
violent, du N. N. O., souffle sur la ville..Le baromètre
monte rapidement, tandis que de minute en minute la
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violence de l'ouragan augmente. A deux heures trente
minutes, le baromètre est à 755 ; le vent est variable,
passant du N. N. O. au nord. De deux heures trente mi-
nutes à trois heures, l'ouragan a atteint sa plus grande
violence; le vent chasse sur la ville des nuages énermes
d'écume qui obscurcissent l'atmosphère, au.point qu'il
estimpossible de voir à plus de deux. mètres devant soi.
DeS malheureux qui se sont aventurés sur le rivage pen-
dant le calme qui a précédé la reprise de la ternpéte
Sont renversés et jetés au loin comme des brins de
paille ; les uns sont tués, d'antres mutilés. • •

A trois heures, le baromètre est à .745 et. continue à
monter. De trois à quatre heures, l'ouragan S'apaise
sensiblement. A quatre heures, le baromètre continue
son mouvement ascendant, jusqu'à minnit, moment où
il est arrivé à.756 millimètres. • • •

IL semble que la direction du cyclone a été• dit N. E.
au S. 0.,' le centre _ayant passé presque au-dessus de la
yille de Zanzibar. Plusieurs navires et . un grand nombre
d'eMbarcations dit pays ont péri. A terre,.`leS maisens
et les magasins occupés par les Européens ,ont beau-
coup souffert; les toitures ont été emportées, les fe-.
Hêtres enfoncées, les murs abattus. Quant à la partie
de la ville occupée par les indigènes, on peut dire qu'elle
n'existe plus.

Cyclone de Calcutta, .5 octobre 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 brilla .de tonnerre
lointain. En quelqueS instants les arbres ont été déra-
cinés, les toitures enlevées, les murs renverséS. Les
belles ailées de Fort7 William, les jardins d'Éden, n'exis-
tent plus; la plupart des églises et des mosquées sont
tombées en ruine ; le théâtre James -a disparu ; les

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
262	 TROUES ET CYCLONES.

grilles de fer même n'ont pu réSister à la_ violence du
vent et ont été presque toutes arraéliées. Quant aux

ttes, misérables huttes des faubourgs; habitées par
les Indiéns, elles .ne fdrmèrent plus en quelques mo-
ments qu'un monceau de décombres.

Si terribles qu'aient été tous ces désastres, ils n'ap-
proChent pas encore de ceux qui ont eu lieu 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 amènent 'chaque année, et
qui 'vient s'engouffrer dans la baie du Bengale et se
briser dans bras du Gange, sur lequel Cal-

• culla 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 mètres de
hauteur, avait cette fois dépassé quinze mètres ; secondé
par la violence du vent, il enlevait les vaisseaux avec
leurs ancres; plusieurs furent coulés en quelques in-
stants; d'autres furent lancés bien avant dans les terres;
les navires amarrés ensemble par rangée n'avaient pas
fe temps de se détacher 'et étaient broyés l'un contre
l'autre. On' estime à cinq mille lé nombre des victimes
de• ce désastre..

La colonie française . de Chandernagor .n'a pas non
Plus été épargnée. Dahs le quartier indigène, les pail-
lottes, au .nombre• de plus 'de quatre . mille, ont toutes
été abattues; il n'en est pas resté une seule debout.
Dans le quartier européen, - les Maisons, construites en
Pierre; ont été à moitié détruites; bien peu, après l'ou-
ragan, 'étaient encore' habitables sans danger. L'hôtel
du - Gouvernement a été ruiné de fond en comble; les
archives, les meubles ont été enlevés par 'le vent et dis-
persés dans les rues, les canaux et le fleuve; autour de
la ville, les arbres fruitiers qui couvraient le sol ont
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presque tous été arrachés. D'après les rapports dressés
le lendemain, sept individus avaient été trouvés morts
sous les décombres ; mais le nombre de blessés était
considérable, et la majeu're partie de la population n'a- -

vait plus ni abris ni vivres, les provisions des familles
ayant été détruites par l'ébotilement des maisons et les
denrées en magasin et en bateaux ayant été engloutis
par la tempête'. - •

Cyclone de Midnapore, 15-16 octobre 1874. — Cet
ouragan a été l'objet d'un rapporte publié en 1875 à
Calcutta par un savant distingué, M. Willson. Ce rap-
port, que nous résumôns, commence p .ar quelques
remarques sur la trajectoire du cyclone dont le centre
a traversé la baie du Bengale dans la direction de
l'E. S. E. à l'O. N. O. Passant devant l'embouchure de
l'lloogly le 15 octobre à midi, il se trouvait près de Pile
S'angor à cinq heures du soir et atteignit la côte par
87 degrés de longitude. Au voisinage de Midnapore la
courbe de parcours formait le sommet d'une parabole,
le cyclone commençant à marcher à 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 à trois heures de
l'après-midi il se trouvait près de BerhampUre où le
vent diminua beaucoup d'intensité. Le lendemain 17,
vers la même heure, eut lieu à l'O. des Garo-hills
la dissolution du tourbillon dont le diamètre avait at-
teint environ 80 kilomètres.

La vitesse de la progression ne dépassait pas 7 milles
dans la baie ; elle s'accrut jusqu'à 11 milles sur les •
bancs de sable voisins de la côte. Arrivé sur la terre
ferme le cyclone paraît s'être ralenti dans sa course et

Almanach du Magasin pittoresque pour 1866.
2 Report of the Midnapore and Barda/an cyclone.
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il traversa très-lentement la partie sud du district de
Midnapore. Plus loin sa vitesse augmenta' de nouveau
et approcha de 10 milles. -

Deux navires, Coleroon et Cassandra, furent atteints
par la tempête et ils passèrent par le calme central, où
on constata sur le premier la descente du baromètre à
700mm ,5 et à 70811 sur le second. La traversée du
calme ; dont le diamètre était de 12 kilomètres, dura
une heure environ.

11 résulte des observations faites sur mer et sur terre
(lue 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 tempête, les plus fortes pertes de
vie d'hommes et de propriétés furent constatées dans la
partie ouest du tourbillon. 11 est remarquable que la
violence du vent n'atteignit pas son maximum dans le ,

voisinage immédiat du calme central, mais à une assez
notable distance. Le rayon de l'espace où s'étendirent
les effets destructifs était d'environ 38 kiloMètres. On
compta trois mille morts dans le district de Midnapore,
deux cents dans celui de Balasore. Plus de dix-sept mille
têtes de bétail furent perdues. Les trois quarts des mai-
sons furent détruites ; très-peu d'arbres restèrent de-
bout. Les fleuves, énormément grossis, charrièrent
longtemps à la mer des débris d'édifices et des cada-
vres. Partout le cyclone fut accompagné d'une pluie tor-
rentielle. Le pluviomètre accusa 254 millimètres d'eau
tombée en 24 heures à Midnapore, 414 millimètres à
Moorshedabad.

Nul signe météorologique ne précéda l'apparition du
cyclone du 15 au •6 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
baromètre étaient de peu d'importance et elles gardaient
leur régularité; même aux îles S'angor il n'y eut aucun
mouvement extraordinaire jusqu'au 14; à minuit, lors-
que le cyclone était encore éloigné de 20 milles. II était
à la mémé distance de Calcutta quand la baisse y com-
mença le 45 às midi. À ce moment la distribution de la
pression barométrique se trouva considérablement
changée. Elle décroît 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 îles
Sangor douze heures avant Calcutta par la rapide ascen-
sion d'épaisses couches nuageuses au N. E. et à l'E. N. E.
La sai son des pluies s'était prolongée au Bengale, en
1874, jusqu'au commencement d'octobre, mais à partir
du 10 le tempS était deVenu sec. •

Des observations faites sur les navires présents dans
la baie, il parait résulter .que le cyclone s'est formé
dans la matinée du 43, entre 160 et 17° de latitude N.
et 89° 30' — 90° 30' de longitude E. Cette. circonstance
peut jeter quelque lumi ère sur l'origine de ces météores.
Le 12, à midi, un vent de N. E. très-frais, à fortes vara-
leS, commença à souffler à la latitude de 17° et s'éten-
dit jusqu'à celle de 19° dans l'après-midi du 13, tandis
que d'autre part le journal du navire l'Udston apprend
qu'entre les•atitudes de 13°,à 16° régnait à cette époque
un temps très-pluvieux avec du vent d'O. S. O. soufflant
en tempête., L'opinion de M. Meldruiù et d'autres mé-
téorologistes, que les tourbillons sont engendrés clans

. l'intervalle existant entre deux courants atmosphériques
parallèles' et opposés, se trouverait corroborée par
cette observation. L'existence de 'ces courants avant la
formation 'du cyclone supposé une pression . relative-
ment haute au N. et au S. du lieu où il prend nais-
sance. C'est ce qui aurait eu lien dans ce Cas; le haro-
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mètre avait une hauteur anormale à Naucowry et au
Port-Blair depuis le commencement d'octobre jusqu'à
la formation de la tempête, et il en était de même dans le
nord du Bengale oùla pression dépassait alorsnotablement
celle du 10 octobre. Il est à remarquer que la zone des
vents d'ouest soufflant en tempête s'est avancé peu à peu
vers lé nord du 4 au 5 octobre, jusqu'au sommet de la
naissance du tourbillon. Les navires Iresh(pe et Patrie
subissaient un coup de vent accompagné de pluies •
abondantes depuis le parallèle du 5° N. (6 octobre)
jusqu'à celui de 14° (8 octobre). Le navire l'Udeon, au •
contraire, qui traversait cette partie de la baie du 8 au,

.9 octobre, avait eu assez beau temps et il ne rencontra
les vents violents que sous fa latitude de 13° N. dans
l'après-midi du 12. On -peut suivre ùne marche sembla-
ble de la mousson S. O. vers 'le N. dans les registres
d'observatiOn des stations de Naucowry et de Port-Blair,
ce qui confirme l'idée que lé tourbillon est' né au lieu
même de la collision entre les vents d'O. S. O. et de
N. E.

11 est certain que ces vents d'O. S. O. existent quel-
ques jours avant la formation de tous les cyclones dont
on peut suivre la trajectoire primitive ; il n'y e quelque
doute que sur la préexistence -du courant N. E. Bans
le cyclone dont nous parlons, ce dernier régnait déjà
le 11 à midi sur le golfe au nord du 17° degré de lati-
tude ; sous le ne soufflait au contraire le vent d'O. S. O.
Les vents de N. E. étaient faibles à la surface partout
ailleurs que là où la tempête s'est formée ; ils avaient
une vitesse beaucoup plus 'grande dans les régions éle-
vées d'où il se dirigeait vers le point où la pression ba-
rométrique était basse. Toutes les observations montrent
que c'est le courant O. S. O. qui est'constamment le plus
fort.

Les conclusions (le M. 'Willson sont opposées à la
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théorie de la . rotation circulaire, et il insiste vivement
• sur les dangers que l'application des règles nautiques

qui la supposent peut avoir pour les navigateurs. Dans
le cyclone dont il vient d'être question l'angle que
forme la direction du vent en un point donné avec la
ligne qui joint ce point au centre, mesuré de gauche à
droite, n'est dans aucun cas moindre que 9 quarts :
dans quelques cas il va Même à 42 quarts, niais il est
impossible de lui • assigner une valeur générale: La
règle proposée pour, les points du tourbillon où on
commence à observer une baisse rapide du baromètre
et des vents soufflant par lourdes et violentes rafales

.pourrait s'énoncer ainsi : s Pour trouver dans l'hémi-
sphère N. le centre d'un cyclone, il faut faire faée au
vent et mesurer à droite un angle de dix à .onze quarts. »
Elle donnerait le plus souvent, selon M. Willson, la posi-
tion de ce centre d'une manière très-approchée et dans
tous les cas plus ;exactement que celle déduite déla
théorie circulaire qui prescrit un angle de huit quarts
seulement. •
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PRÉVISION DES OURAGANS

Conditions d'un système complet d'avertisseMents. — Service interna-
tional de l'Observatoire de Paris. Prévisions signalées aux ports.
Signaux des Sémaphores. — Service'météorologique de Londres.—
Signal office des Etats-Unis. — Cartes synoptiques générales. — Pré-
vision des cyclones dans les régions tropicales. — Utilité des ou-
ragans.

Un système complet d'annonce des tempêtes doit per-
mettre de suivre le développement de ces météores à
Partir de leur origine. Pour avertir de leur formation
dans des lieux déterminés, il faut supposer ce système
composé d'un griind nombre de stations météorologiques
convenablement distribuées sur un domaine étendu et
reliées par des fils télégraphiques avec une station prin-
cipale, de telle manière que leurs instruments, - suppo-
sés enregistreurs, puissent lui transmettre leur état é
chaque instant, mettant ainsi le directeur du service en
mesure de pouvoir tracer à toute heure une carte sy-
noptique donnant l'état général de l'atmosphère. En
suivant sur une série de ces cartes les variations des
éléments météorologiques, on verrait aussitôt dans quel
lien et avec quelle rapidité les différences de pression,
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seraient en voie d'accroissement, et on pomma envoyer
à temps des avertissements aux localités menacées par
deS coups de vent ou des tempêtes. Un .ensemble d'a-

_ perçuS successifs sur les changements de temps servirait
de baSe à des prévisions d'un caractère plus général.

C'est le programme d'un système idéal, mais qu'il
ne sera pas impossible de réaliser un jour, que nous
venons de tracer. Il entraînerait aujourd'hui à de très-
fortes dépenses, et on est obligé dé se contenter de
données météorologiques beaucoup moins complètes.
Au lieu de disposer de renseignements transmis d'une
manière continue on reçoit tout au plus deux télégram-
mespar jour, et pendant la nuit les signes précurseurs
peuvent rester cOmplétement inconnus : il arrive assez
souvent que des tempêtes sont déjà sur le point 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 it
transmettre de nombreuses dépêches publiques et pri-
vées. La météorblogie est donc encore loin de pouVoir
rendre les services que l'avenir obtiendra d'un système
complet.

La première application de la télégraphie à l'an-
nonce de l'approche des tempêtes a été faite autour
des grands lacs du nord des . États-Unis. La même idée a
été conçue en France* à la fin de 1854 par M. Le \Terrier,
• qui commença dèS lors à la réaliser à l'Observatoire de
Paris, en lui donnant un caractère international. « Si-
gnaler, disait-il dans un rapport au ministre de
struction publique, un ouragan dès qu'il apparaitra en
un lieu > del'Europe, le suivre dans sa marche au moyen
du télégraphe, et informer en• temps utile les côtes
qu'il pourra visiter; tel devra être le dernier résultat
de l'organisation que nous poursuivons. Polir 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-
'mations vers un centre principal d'où l'on puisse aver-
tir les points menacés par la progression de la
tempête. ».

En 1860 un service analogue fut établi en Angleterre
par l'astronome Airy et l'amiral Fitz-Roy. D'autre part,
le commandant Maury coirmiençait aux États-Unis à
donner un plus grand développement au système pri-
mitif des grands lacs, lorsqu'il fut malheureusement ar-
rêté par l'explosion de la guerre civile. M. Buys-Ballot
organisait à la même époque en Hollande un syStème
d'annonces météorologiques dont Utrecht devint le cen-
•re. Les autres États de l'Europe ne tardèrent pas à
suivre l'élan donné, et, en 1875,1e Congrès international
des météorologistes réunis à Vienne, à la .suite de l'Ex-
position universelle, s'occupa dans plusieurs séances de
l'unité à .établir dans les obserations et datas les si-
gnes représentatifs des éléments météorologiques, ainsi
que de l'amélioration et•de la généralisation du système
des prévisions. Nous donnerons quelques indications à
ce sujet, après avoir jeté un coup d'oeil sur les princi-
paux établissements nationaux fonctionnant aujour-
d'hui.

L'Observatoire de Paris reçoit chaque jour les dépêches
de soixante:dix stations réparties sur la surface de
l'Europe. Ces dépêches sont immédiatement traduites et
discutées en vue des avertissements adressés chaque
jour aux ports français et à divers•établissements étran-
gers. Nous extrayons les passages suivants d'une circu-
laire récente de M. Le Verrier ', concernant l'interpré-
tation de ces dépêches :
thé_ « La hauteur du baromètre est à considérer avant

IBulletin de l'Association scientifique, le 4t6, 21 niai '1876.
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tout. On s'en rendra compte à l'inspection des deux
cartes ci-contre d'es .8 et 9 décembre j874, où sont figu-
rés la hauteur barométrique, l'état des vents et de la
mer. Sur la carte • du 8, la courbe d'égale pression de
770 millimètres passe par Bordeaux, Limoges Toulon,
Palerme. Plus au nord, au cap Lizard, 'à Scarborough,
à Berlin, la hauteur n'est que de 754 millimètres, et,
laissant de' plus en plus vers le N. O., elle tombe à
742 millimètres à Valentia. Le lendemain 9, la plus
faible haiiteur ne se trouve plus à Valentia, mais bien
.sur la mer du Nord, où elle n'est que de 726 millimè-
tres (carte n° 2). Les vents, modérés le 8 sur la Manche,
soufflent en tempête le 9, et la mer est furieuse. •

« Des flèches, indiquant, pour chaque station, la di-
rection. du vent, le nombre de pennés fait connaître
la force. — Les hachures simples figurent une mer
houleuse ; des hachures croisées indiquent une grosse
mer.

« On a reconnu que le vent souffle généralement en
tournant autour du point où le baromètre est le plus
bas. Sa force est d'autant plus grande que 1,a dépres-
sion du baromètre est plus considérable clans le point
central.

« On voit, dès le 8, par la dépression du baromètre et
la force du vent qui existent à Valentia, qu'une tempête
sévit à l'ouest de l'Irlande, et, en pareil cas, il y a lieu
de se demander quelle en sera la suite -le lende-
main.

« Pour le prévoir avec certitude, il faudrait connaître
ce que sera la marche du centre de la bourrasque pen-
dant les vingt-quatre heures. En fait, la tempête du
8 décembre a marché vers l'est et a bouleversé le 9 la
Manche. et la mer du Nord ; niais il arrive aussi que cer-
taines bourrasques qui se sont présentées dans les mêmes
conditions apparentes se relèvent cependant ■rersTe  nord

18
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et restent. inoffensives pour nos côtes françaises. D'oit la
nécessité, le gros temps arrivant par l'Océan et commen-

saUtttett, 1874 . DC1.

Fig. 40. — Carte synoptique.

vint it se manifester au N. et au N.' O., d'en surveiller
attentivement la marche jusqu'au moment où, 'la tem-
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pète venant à se dessiner, les côtes peuvent être averties.
• « À cet effet, il a été décidé que le service télégra_
phique des avertissements sera fait deux fois par jour.
Par Une dépêche détaillée envoyée le matin à midi, lés
marins sont mis à même de connaître l'état du baromètre,
des vents et de la mer sur tous les 'parages qui les inté-
ressent, et les conditions menaçantes sont signalées.
Une seconde dépêche, expédiée dès qu'il est possible,
et, en général, vers sept heures du soir, complète les
informations nécessaires.. On estime que ce second avis
est particulièrement utile aux bateaux pêcheurs qui se
mettront en mesure de le consulter dans les temps in-
certains. »

Dès qu'un avis de tempête arrive au ministère 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
côtes sont garnies, ont des signaux qu'ils hissent à leurs
mâts suivant le télégramme reçu. Les tempêtes 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 où vous êtes. Eu outre les
sémaphores annoncent aux pêcheurs; matin et soir, et
chaque fois qu'il y a lieu dans la journée, le temps
qu'il fait au large. Un temps douteux et la tendance 'à
la baisse du baromètresont indiqués par un pavillon ;
le mauvais temps, la mer grosse et la baisse très-mar-
quée, par un guidon. Une flamme annonce au contraire
l'amélioration du temps. Dans quelques ports on trouve
à côté du mât de signaux un baromètre public, les in-
structions qui facilitent l'interprétation des mouvements
de l'instrument, et la carte synoptique_du Bulletin inter-
national avec les prévisions pour la localité envoyées
'par l'Observatoire de Paris.
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Une nouvelle extension va être donnée au service mé-
téorologique par son application aux besoins de l'agri-

9 Glicaugu mit 9•2

culture. M. Le Verrier a indiqué les dispositions gé-
nérales . de cette organisation dans une circulaire
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é laquelle nous empruntons les indications 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 intérêt à ètre prévenus de l'arrivée des
orages et de la chute des pluies dont les circonstances
dépendent de conditions absolument différentes sur
les divers points de la France. Le service agricole ne
peut donc pas, comme celui de la marine,. consister en
des avis absolus envoyés par l'Observatoire de . Paris. Il
est indispensable que les avertissements généraux qui
seront expédiés aux. chefs-lieux des départements. y
soient commentés par les commissions météorologiquès,
en tenant compte des circonstances locales et d'une
étude attentive particulière aux différentes contrées.
Cette marche offrira d'ailleurs le grand avantage d'ame-
ner un progrès décisif dans les études météorologiques
en France.

« Lorsqu'un orage se manifestera aux extréMités d'un
département, il en faudra prévenir immédiatement le
chef-lieu, et, celui-ci à son tour venant à informer
l'Observatoire de Paris, il serai possible, dans bien des
circonstances, de prévenir ceux des départements qui
pourront ètre menacés. — L'étude des grêles devra être
l'objet d'une attention particulière. Il faudra arriver à
connaître quelle peut être l'influence des bois, dés col-
lines, des cours d'eau sur un phénoniène dont l'action
est. trop souvent désastreuse. — O n chdrchera , aussi à
remédier aux gelées tardives du printemps qui causent
de si grandes pertes à l'agriculture....

« Les avertissements relatifs aux inondations sont
aussi d'une grande importance ; l'attention a été trop
fortement excitée à cet égard dans-les dernières années
pour qu'il soit besoin d'insister ; mais les ingénieurs'
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des pouls et chaussées et (les mines sont chargés de
cet important service, et nous devons seulement con-
clure ici ô la nécessité d'assurer leur concours aux
commissions météorologiques agricoles. »

Les annonces relatives aux tempêtes peuvent être
très-utiles quand il s'agit de se garantir des dangers
des crues des fleuves. Nous prendrons pour exemple la
terrible inondation de 48'75 des bassins de la Garonne
et de ses affluents. Si l'on considère les cartes de l'Ob-
servatoire de Paris du 18 au 25 juin, on remarque que
du 18 au 21 les vents ont continuellement soufflé de la

'partie de l'O. sur les côtes du golfe de Gascogne. Le
21 et le 22 ils ont brusquement tourné au N. dans
l'O. de la France, tandis que sur les côtes de Provence
et du Languedoc ils ont soufflé du S. E. et de l'E..
Il est probable que si l'on avait eu un plus grand nom-
bre d'observations, on aurait reconnu que ces derniers
vents constituaient la partie septentrionale d'un tourbil-
lon, qui, après s'être • avancé vers la rive O. du golfe
de . Lion, s'est abattu sur les Cévennes et les 'Pyrénées.
Les terrains très-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 été évaluées à une couche. de' 155 millimètres 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 croyons
qu'une station centrale en bonne position pour recevoir
les observations des côtes maritimes, des Cévennes et des
Pyrénées orientales aurait pu annoncer la crue en temps
utile pour les mesures de précaution à prendre.

Dans le Bureau central de Londres (Meteorological of-
fice) le service des avis télégraphiques, après avoir été
ébauché par l'amiral Eitz-lloy, a reçu une organisation
nouvelle de son successeur, Robert Scott. Les &duc-
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lions empiriques qu'on tirait autrefois des données
signalées ont fait place à des déductions plus méthodi-
ques. L'on ne s'est avancé que pas à pas; après avoir
réduit tout d'abord les signaux à l'annonce des tem-
pêtes complétement déclarées. Cette réforme a été ap-
puyée sur les recherches de M. Buys-Ballét, dont nous
avons parlé dans' le chapitre relatif aux cyclones en
général.

M. Robert Scott poursuit depuis plusieurs années l'é-
tuile des mouvements et quelquefois des influences mu-
tuelles des tourbillons que le courant équatorial amène
sûr les îles Britanniques, et il en a tiré des observations
très-utiles pour les prévisions. Il a introduit dans cette
étude une méthode féconde, fondée sur la -similitude
des conditions du temps, qui rend déjà de remarqua-
bles services et en rendra davantage à mesure que la
collection d'exemples des divers types du temps s'ac-
croîtra.

Le perfectionnement successif. du système anglais
des avertissements_ peut se mesurer par la proportion
croissante de ceux qui ont réussi. Elle atteint aujour-
d'hui 80 pour 100. Ces avertissements sont envoyés à
140 stations pourvues généralement de mâts de signaux ;
à Londres ils sont insérés dans plusieurs - journaux,'
dont quelques-uns, entre autres le Times ; publient cha-'
que jour une carte synoptique de l'état du "temps, un pro-
cédé ayant été inventé pour en exécuter le cliché dans
l'espace d'une heure seulement.

Les fonds alloués annuellement au personnel et
au matériel du MeteorolO gical office s'élèvent au-
jourd'hui à 250,000 francs; il 'est probable qu'en vue
de plusieurs développements projetés ils seront pro-
chainement augmentés.

Aux États-Unis le service météorologique reçoit une
subvention beaucoup plus considérable ; elle s'élève à
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1,200,000 fr. par an. Ce service (Signal service), qui
dépend du ininistère de la guerre, est confié au corps
des officiers et soldats de la télégraphie militaire : il est
dirigé depuis sa création par le général Albert Myer.

Les différentes sections du Bureau central de 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 l'agriculture, les stations ont dû le plus souvent être
établies dans les grandes villes et à proximité des bu-
reaux télégraphiques ; leur nombre dépasse 100, et le
Signal office correspond en outre avec 17 stations organi-
sées au Canada, d'où les observations sont. envoyées
trois fois par jour à Washington. Le territoire sur lequel
s'étendent les stations, dont la répartition est naturel-
lement flirt irrégulière, ne comprend pas moins de cent
dix degrés en longitude et cinquante-quatre degrés en
latitude. On y fait (les observations simultanées pour tout
le pays, ayant pour »ut l'étude des 'mouvements géné-
raux de l'atmosphère. Le réseau a été si bien combiné,
qu'environ une heure après le moment où l'observation
a été faite une station quelconque tonnait les données
de toutes les autres. L'observatoire central les résume
au moyen de courbes en une carte du temps qui est
rapidement décalquée et envoyée dans les ports et les
centres de population où leur connaissance peut être
utile. Les probabilités qui résultent de l'observation
de onze heures du soir arrivent à temps pour être pu-
bliées pour tout le pays dans les journaux du matin et
affichées dans les plus petites villes avant dix heures
du matin.

A Washington les données apportées par les dépê-
ches sont inscrites sur trois cartes où elles sont ensuite
figurées par des courbes. L'examen. comparatif de ces
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cartes et de celles qui résument les observations de la
veille permettent, surtout avec l'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'atmosphère. La moyenne des
vérifications constatées s'élève du reste chaque année :

. elle dépassé actnellemnnt 70 pour 100.
Pour bien persuader, au public que les prévisions

sont le résultat d'un travail sérieux, on n'en publie au-
cune sans la faire précéder, sous le titre de - Synopsis,
d'un résumé des caractères principaux du temps,
quelquefois èle l'indication des causes des phénomè-
nes et des effets probables, et 'après peu de temps tout
le monde étant mis en état de comprendre la méthode
employée dans ce travail, 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 phénomènes
extraordinaires, tels que les trombes, tornades et cy— •

clones, sur lesquels des enquêtes ont été faites avec
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 l'Illinois.

Une proposition dont le général Illyer a en- l'initiative
a été adoptée par le congrès des météorologistes de -

Vienne et est entrée dans la période d'application. Elle .
consiste à réunir des observations faites au même in-
stant de temps absolu, qui correspond à sept heures
trente-cinq.minutes du matin à Washington, dans Mu-
tes les stations météorologiques du globe. Ces obser-
vations simultanées ne paraissent pas avoir d'utilité
peur l'étude détaillée des tempêtes ou des. autres per-
turbations de l'équilibre atmosphérique, mais elles
donneront d'importants renseignements sur les lieux
d'origine de ces perturbations et sur la manière dont

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y282 	 TROMBÉS ÉT CYCLONES.

elles se déplacent. Elles procureront en quelque sorte
de grands réseaux dans les mailles desquels les ob-
servations particulières des centres météorologiques
trouveront •des points généraux de raccordement, et
contribueront ainsi beaucoup à la constitution unitaire
de la science.
• Aujourd'hui, comme nous l'aVons dit, les différents

Instituts météorologiques publient en même temps des
bulletins télégraphiques et des cartes synoptiques com-
prenant les observations des stations qu'ils centralisent.
Pour avoir une idée générale de l'état du temps, et pour
pouvoir suivre, sur une partie suffisamment étendue de
notre hémisphère, les mouvements de l'atmosphère, on
est obligé de faire un long travail sur l'ensemble de
ces documents, dont l'acquisition est dispendieuse. .Un
savant météorologiste, le capitaine lloffmeyer, directeur
de l'Institut de Copenhague, s'est chargé de la construc-
tion et de la publication de ces cartes synoptiques gé-
nérales, et on possède déjà des atlas comprenant une
assez longue période. •

C'est par la compOraison attentive de telles cartes que
les lois atmosphériques les plus générales peuvent être
découvertes et qu'on arrivera à se rendre compte clé
l'influence de toutes les circonstances •'oboles. Quelque-
fois aussi l'analogie d'une situation météorologique avec
une situation antérieure, trouvée dans la collection des
cartes, pourra être d'un grand secours pour la prévi-
sion des modifications futures du temps d'une région
donnée , et pour la marche . des tempêtes tournantes.
M. Hoffmeyer entre à ce sujet dans d'intéressants dé-
tails : •

s Tant que les observations des phénomènes, plus
ou moins locaux, ne sont pas mis en rapport avec les
conditions météorologiques générales d'une vaste sur-
face, leurs causes ne peuvent être suffisamment recoin
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nues. Des chaleurs ou des froids d'intensité excessive
ou de longue durée, des mauvais temps anormaux, des
pluies ou des grêles exceptionnelles, des vents d'un ca-
ractère particulier, comme le foehn, le mistral, le bo-
ra, etc., sont, suivant mon expérience, dans. une dépen-

•dance bien déterminée avec la distribution au même
moment de la preSsion barométrique .sur l'Europe.

«• Les conditions météorologiques d'un mois ou d'une
saison ne peuvent être mieux caractérisées que par l'in-
dication de la place occupée pendant cet intervalle de
temps par les aires de haute pression.On a naturellement
accordé jusqu'ici une plus grande attention aux dépres-
sions barométriques, parce qu'autour d'elles le vent souf-
fle d'ordinaire en tempête. Mais, d'après mes recherches,
la connaissance d'une aire sur laquelle la pression est •
élevée peut être considérée comme beaucoup plus impor-
tante.Les dépressions sont constamment en mouvement,

•variables de forme et d'étendue ; tantôt elles *disparais
sent, tantôt elles se divisent et tantôt plusieurs s'unis-
sent entre elles: La haute pression, au contraire, est plus
durable et elle se. maintient plus. longtemps invariable
sur certaines surfaces, comme par exemple cela a eu
lieu pendant tout lé mois de décembre 1875 sur l'Eu-
rope centrale, pendant plu sieurs de nos très-rudes hivers
sur la mer Blanche, etc. Quand on confinait à une époque
donnée la position d'une aire de haute pression, on peut
jirévoir avec un très-grand degré de certitude la direc-
tion principale des aires 'de pression minima. C'est
pourquoi j'ai vivement insisté, dans le congrès météo-
rologique de Vienne, sur la centralisation du service de
la télégraphie météorologique, car il est impossible que
les systèmes nationaux de l'Europe possèdent une exten-
sion suffisante pour déterminer, dans la plupart des
cas, la position des aires de halite pression. s
• D'après ce que nous avons dit des cyclones des ré-
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fiions intertropicales, leué prévison est un pioblème re-
lativement simple. Ces météores s'y produisent à 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'autant plus facilement
en garde contre les grandes perturbations que l'oscilla-
tion quoditienne du baromètre est plus constante. Dans
les rades, les capitaines sont généralement avertis de
l'approche d'un ouragan par la Direction du port. C'est
le plus souvent un coup de canon qui sert de signal, et
il est prescrit à tous les navires d'appareiller aussitôt
qu'il est tiré pour s'éloigner le plus rapidement'possi-
ble de terre, un dangereux ras de marée se produisant
,généralement près des côtes pendant le passage du cy-
clone et les navires sur certaines rades ne pouvant d'ail-
leurs pas résister à l'ancre , à la violence du. vent et
de la mer.

Les avertissements dus à l'organisation du service
météorologique et la connaissance de plus en plus gé-
néràle des manoeuvres basées sur la loi des tempètes.
ont déjà beaucoup diminué les dangers de la naviga-

• tion. De nombreux navires ont dü leur salut aux appli-
cations tirées de cette branche nouvelle de la science,.
qui offre en même temps les plus féconds aperçus sur
l'unité des forces que nous voyons à l'oeuvre dans la vie
universelle, et sui» l'action, presque toujours utile, des
terribles phénomènes que nous venons de décrire. •

Dans les régions tropicales, quelquefois .aussi dans
.nos régions tempérées, la prévision des ouragans, des
orages, quoique toujours accompagnés de quelque in-
quiétude, donne aussi l'espoir d'un changement favo-
rable dans l'état de l'atmosphère : « La saison de, l'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 brûlantes.; il fallait donc que

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yPRÉVISION us OURAGANS. '285

l'eau, vaporisée par le soleil dans les régions équatoria-
les, vint se déverser sur les pays intertropicaux, et c'est
là la raison d'être des cyclones. Ce sont les moteurs
destinés à conduire les pluies indispensables à nos cli-
mats ; c'est au passage des cyclones que nous devons
ces pluies torrentielles qui fournissent les grandes
masses de sels ammoniacaux, d'acide carbonique et
d'électricité si favorables à la végétation : pluies bien
faisantes et dont l'action salutaire parvient souvent à ré- .
parer les désastres causés par le parcours du centre
d'un ouragan.»

Le D' Bonus, dans son étude Sur les tornades et les
' orages du Sénégal, a très-bien décrit ces journées péni-

bles d'hivernage, pendant lesquelles on pressent un
• orage pour la soirée : « Vers la fin du jour, dit-il dans

une relation que nous réiumons, le soleil disparaît dans
les nuées épaisses accumulées à l'horizon. Il se couche
bientôt au milieu de nuages qu'il dore de' teintes d'un
rouge cuivré très-éclatant: Le calme persiste. Le ther-
momètre reste élevé. Quelques bouffées de brises varia-
bles de l'ouest au sud-ouest donnent à peine une fraî-
cheur qui ne pénètre pas à l'intérieur des maisons. Il
faut sortir ou monter sur les terrasses qui dominent les
habitations pour respirer plus librement et se sentir Fa-
ir:liai par quelques légers souffles devenant de plus
en plus rares. Un petit nuage noir passe en courant très-
bas, venant du sud-est, et laisse tomber quelques larges
gouttes d'eau, trop peu nombreuses pour mouiller le sol
desséché.

« Il n'est paà nécessaire de consulter l'hygromètre
pour constater la surcharge de l'air par la vapeur d'eau.
La sensation de chaleur étouffante que l'on éprouve est
due plutôt à cette vapeur qu'à une élévation du thermo-
mètre, qui n'a par elle-même rien, d'extraordinaire. L'ab-
sence à peu près complète. d'ozone dans l'air atmosphé-
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rique doit agir aussi, en ce moment, dans un sens défa-
vorable à l'économie du corps humain. Un malaise
indéfinissable, qui porte à éviter tout mouvement, tout
travail physique et intellectuel, ne permet cependant
pas le sommeil. C'est dans des moments pareils que la
marche lente des heures inactives permet de sentir les
ennuis et les souffrances de l'exil, et que, suivant
l'expression d'un de nos confrères, M. Delord, « filme
veut quitter sa prison et la livre à la première maladie
dominante qui se trouve là. »

« Enfin le tonnerre gronde sur plusieurs points de
l'horizon à la fois, sa voix devient retentissante, tout le
ciel s'éclaire d'une lueur tantôt rouge, tantôt d'une su-
perbe teinte violette; Le bruit redouble, il est parfois'
strident, bref, saccadé. Tout à coup la pluie tombe avec
une force de projection et une abondance dont nous pou-
yens 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 millimètre 'par minute.
Sous l'influence de cette pluie, l'air devient frais, le
thermomètre descend en quelques minutes de deux, trois
et même de quatre degrés. L'harmonie se rétablit dans
l'économie humaine comme dans l'atmosphère.

« La réapparition d'une grande quantité d'ozone im-
médiatement après l'orage nous a toujours été révélée
par nos observations. Cette réapparition de l'ozone,
l'abaissement de la température, la cessation du mou-
vement ascendant et raréfiant qui constitue le calme,
tous ces phénomènes réunis concourent au rétablisse-
ment de l'état normal, troublé par le trop grand échauf-
fement produit dans la journée par mi soleil zénithal
frappant une région où les vents faisaient défaut. »

Dans le midi de l'Europe, les orages qui l'été vieil-
nent rafraîchir l'atmosphère apportent la nième sensa-
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*lion de bien-être , en rétablissant momentanément
l'équilibre troublé par de trop constantes chaleurs. Les
prévisions du temps. , qui de plus en plus permettront
de .prendre les précautions propres à amoindrir les ra-
vages produits pàr les grandes perturbations de 'Venlo-
sphère, et l'observation raisonnée de ces perturbations,
conduiront. sans doute à ne plus les considérer seule-
ment sous leur aspect désastreux. On verra mieux le
rôle utile et bienfaisant qu'elles remplissent dans l'éco-
nomie de la nature, qui ne fait rien en vain, et dans la-
quelle, comme l'a dit si justement saint Augustin,
« toutes choses tendent à la paix

Cité de Dieu.
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Taches du soleil. — Leurs formes et leurs
des cyclones et des tourbillons solaires. —
— Périodicité des taches solaires. —
Orages magnétiques. , Aurores boréales
(licité des cyclones. — Éruptions solaires.
lectricité atmosphérique. — Météorologie
sciences.

Le perfectionnement des instruments d'optique et l'ap-
plication du spectroscope à l'analyse des corps célestes
ont permis aux astronomes de décrire, avec une exactitude
déjà-très-remarquable, les merveilleux phénomènes dont
la surface de notre astre central est le théâtre. Cette
surface lumineuse, généralement désignée sous le nom%
de photosphère, présente à l'observateur des taches som-
bres ou brillantes, dont l'apparition temporaire en des
points variables et les modifications indiquent suffi-
samment la formation accidentelle. Les taches sombres,
qui ont servi à, reconnaître le mouvement de rotation
du soleil, et les taches brillantes ou facules offrent des
formes très-variées et des mouvements qui ont donné

mouvements. — Analogie
Aspect de la photosphère.

Magnétisme terrestre. —
et bourrasques. — Pério-
- Origine céleste de l'é-
planétaire. — Progrès des
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lieu à de nombreuses hypothèses, parmi lesquelles nous
citerons celles qui se rapportent à notre sujet.

Les tachés sombres, comme on peut le voir dans la fi-
gure ci-jointe, présentent à l'observateur deux teintes,
l'une noire, qui forme le noyau, l'autre grisalrei enve-
loppait généralement ce noyau, et qu'on a nommée la
pénombre. 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 pénombre sont contournées,
dit M. A. Guillemin, « comme si 'elles étaient entraînées
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 à Rome et à Christiania,
le 5 mai 1854, on voyait des flammes enroulées en spi-
rales tournoyer dans le noyau.

« Les taches, dit le P. Secchi, sont des cavités ou la-
cunes dues à des déchirures qui ont lieu dans la .photo-
sphère. Ces déchirures, d'abord. irrégulièrés, finissent
par prendre une forme ronde et régulière. — Le centre
de ces cavités est le siège d'une force d'aspiration, qui
attire les masses environnantes , les absorbe et les dis-
sout. Pour expliquer ce phénomène important, on peut
admettre deux hypothèses : — 1° Le mouvement d'ab-
sorption serait produit par un courant de gaz sortant de
l'intérieur même du soleil, et plus chaud que la photo-
sphère. L'aspiration latérale du courant suffirait pour
déterminer l'appel des masses voisines , et comme les
matières photosphériques sont dans un état de vapeurs
condensées, en rentrant dans ce courant dont la tempé-

Le Cic/, 5° édition, 	 livraison.
10
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rature est plus haute, elles reprendraient leur état de
fluide élastique, et deviendraient invisibles en devenant
transparentes. — 20 On pourrait admettre què le noyau
de la tache est analogue à nos cyclones ; il y aurait au
centre un abaissement de température ; la matière pho-

Fig. 42. — Tourbillon â la surface du soleil.

tosphérique perdrait son éclat en se refroidissant et de-
viendrait ainsi invisible'. »

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 photosphère, où les zones successives et contiguës

•Le Soleil. Éxposé des principales découvertes modernes sur la
structure de cet astre, son influence dans l'univers et ses relations
avec les autres corps célestes, par le P. A. Secchi, directeur de
servatoire du Collége Romain. — Paris, 1870.
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sont animées de vitesses décroissantes à partir de l'é-
quateur, pour s'en. rendre compte 1 . Ce décroissement,
bien plus rapide sur le soleil qu'il ne le serait en vertu
de la seule différence des rayons des parallèles de rota-
tion, donne naissance çà et là, dans la photosphère, à
des . tourbillons verticaux tout à fait analogues à ceux
qui se produisent si aisément dans les cours d'eau, par-
tout où une cause quelconque diminue ou augmente la
vitesse des tranches parallèles au sens du mouvement.
Les cyclones si fréquents dans notre atmosphère n'ont
pas d'autre cause.11 .y en a de passagers; quelques-uns,
au contraire, durent six ou huit. rotations terrestres,
absolument comme sur le soleil: Ils présentent dans
notre atmosphère de grands mouvements de translation
finalement dirigés vers l'un ou l'autre pôle, mouvements
qui n'ont•pas d'analogues sur -le soleil parce que les
coucheS superficielles de cet astren'ont pas de courants
allant des pôles à l'équateur- ou inversement. Les tour-
billons de la photosphère 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 entrainetit dans
leur entonnoir évasé circulairement les matériaux re-
froidis de la chromosphère 2 ; de là 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
-noir que relativement : si on l'isole de la photosphère,
il montre un éclat bien supérieur à celui de nos flammes

Le soleil tourne d'après les lois que devrait présenter le mouve-
ment d'une masse fluide.

2 La chromosphère du soleil n'est qu'in assemblage confus de pro-
tubérances ou plutôt de flammes s'élevant en tous 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-être à la lumière éblouis-
sante de Drummond

« Lorsqu'une tache devient très-grande, le mouve-
ment giratoire tend à s'y subdiviser ; il s'y forme fré-
quemment des centres secondaires de rotation entre les-
quels l'afflux du milieu ambiant rétablit peu à peu la
pression ordinaire : cette pression tend à 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 la chromosphère
et entraînent jusqu'à une certaine profondeur, elles ne
tardent pas à s'échapper par l'orifice inférieur et à re-
monter à la surfaCe, entraînant avec elles quelques par-
celles des courants réguliers venus de l'intérieur ; elles
surgissent alors au-dessus de là photosphère en langues
de feu plus ou moins élancées, en vertu de la vitesse
d'ascension due à leur légèreté spécifique'. »

En décrivant le phénomène de la segmentation des
taches, M. Faye dit. encore :

« Il semble que les taches aient la propriété . de se
reproduire d'elles-mêmes, à la manière des animaux
inférieurs, car ceux-ci se segmentent' aussi, et leurs
tronçons forment bientôt des êtres complexes tout sem-
blables aux premiers. C'est un genre de multiplication
qui, dans le domaine des phénomènes mécaniques, n'ap-
partient qu'aux mouvements giratoires, trombes, tour-
billons ou cyclones. »

Un astronome des États-Unis, M. Trouvelot; de Cam-
bridge, a récemment observé des taches solaires, dont

Annuaire pour l'au 1873, publié par le Bureau des Longitudes.
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le caractére le plus marqué est d'avoir des contours
très-vagues, ternes et diffus, comme si elles étaient
vues à travers un brtiuillard'. D'après les observations,
ce brouillard ne serait autre que la chromosphère, dont
les gaz interposés forment comme un voile au-dessus
des taches, que M. Trouvelot propose de nommer taches
solaires voilées. -

A plusieurs reprises, dans les régions équatoriales
da Soleil, il a pu s'assurer que les taches noires deve-
nués visibles se voilent ensuite par l'interposition de
matières clifornosphériques, en sorte que les taches
ordinaires et les taches voilées sont de même essence.
Mais ces taches voilées se retrouvent à des lati-
tudes beaucoup plus élevées que  les autres; parfois
accompagnées de facules. Il en a observé jusqu'à six
ou huit degrés des pôles. Elles ne diffèrent 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 Wayer au-dessus les gaz chro-
mosphériques n'étaient pas suffisantes. L'observation
directe lui indique que la chromosphère est empêchée,
par une force émanant de l'intérieur, de se précipiter
dans l'ouverture produite, par la tache. Aussitôt que
cette force perd de son énergie, la chromosphère tend
à couvrir la tache, et elle y fait irruption aussitôt que
la force cesse.

Les taches solaires atteignent parfois d'énormes di-
mensiens, qui les rendent visibles à l'oeil nu. L'une de
ces taches, observée le 30 aofit 1839 par le capitaine'
Davis, n'avait pas moins de 200 millions de myriamè-
tres carrés.

Bulletin hebdomadaire de-l'Association scientifique de France,
21 mai 1876.
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Les astronomes ne sont point d'accord pour expliquer
l'origine des taches. Cet accord ne pourra s'établir
qu'après une étude plus complète 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
matériaux refroidis de la chromosphère et les entraînent
vers le noyau. Mais le P: Secchi croit que les tourbil-
lons sont un phénomène exceptionnel, et que le mouve-
ment giratoire n'est pas une propriété essentielle des
taches. Elles sont pour lui des phénomènes d'éruption
qui soulèvent la photosphère et donnent naissance aux
brillantes facules, tandis que sur d'autres points se
creusent en même temps des cavités, des cratères de
formes variées, qui reçoivent les produits refroidis de
l'éruption et apparaissent comme des taches sombres
sur le fond lumineux de la photosphère.

M. G. Planté, dont nous avons déjà cité les intéres-
santes études relatives à la comparaison des effets des
courants électriques de haute tension avec les phéno-
mènes tourbillonnaires atmosphèriqueS, a récemment
produit, clans une expérience très-remarquable, des per-
forations électriques, des cavités en forme de cratères,
qui offrent une grande analogie de structure avec celles
des taches solaires, dont les apparences bizarres sont
difficiles à expliquer par les actions mécaniques ordi-
naires, mais se comprennent facilement par l'interven-
tion de l'électricité. 11 est donc permis d'admettre, sui-
vant M. Planté, que ces taches sont des cavités produites
par des éruptions essentiellement électriques; et qùe,
par suite, la masse interne du soleil doit être fortement
chargée d'électricité.

Les taches solaires se produisent principalement
dans la zone équatoriale, entre IO et 50 degrés de la-
titude. L'analogie de ces zones avec les zones ter•es-
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tres des alizés a fait supposer, par sir John lierschell,
l'existence de courants semblables à la surface du so-
leil. Mais rien, jusqu'ici, ,n'.est venu confirmer cette hy-
pothèse. Disons toutefois que, d'après le P. Secchi, les
mouvements des taches sont, en réalité, comparables à
ceux qu'on observe dans les alizés terrestres. « Nous
devons en conclure, dit-il, qu'il existe dans le soleil
(les courants qui transportent la photosphère. Mais
comme'la composante 'qui agit suivant la longitude est
dirigée en sens contraire de la composante analogue
dans les alizés terrestres, il est impossible d'admettre
complètement la même théorie, il faut.en i chercher une
autre qui s'accorde mieux avec les faits. » .

C'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 à 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 dé la circulation dans la masse solaire n'étant
pas encore donnée, cette explication dàit être regardée •
comme une simple hypothèse.

Disons encore qUe le savant 'directeur de' l'Observa-
toire romain considère la photosphère comme formée
de brouillards et de vapeurs lumineuses. Ces nuages
diffèrent des nôtres en ce qu'ils sont composés de sub-
stances métalliques, et lumineux par eux-mêmes, grâce
A leur température élevée. Quant à l'aspect extérieur,
il est complétement le mêine, et cette analogie expli-
que la rapidité avec laquelle s'exécutent 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 sûr une surface très-étendue. « C'est ainsi, dit le
P. Secchi, que par un temps calme nous voyons le ciel
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se couvrir dé nuages presque instantanérh ent, ou bien
,s'éclaircir avec "la même rapidité,. les courants d'air
ayant . pourtaht des vitesses .incomparablement plus
faibles que celle du mouvement apparent des nua-
ges'.. »

Après •ces détails sommaires sur. la structure des ta-
ches, notis reste à 'résumer. les. découvertes relatives
aux fluctuations périodiques qui les' éloignent ou les
rapprochent de l'éqUateur solaire; en même temps que
lem:: nombre augmente ou diminue, et le rapport de
ces • périodes avec les phénomènes .magnétiques du
globe :terrestre, liés. eux-mêmes, comme nous l'avons
déjà dit, aux phénomènes météorologiques.

En -examinant la longue série d'observations faites
sur les taches depuis l'éPoque de • leur découverte jus-
qu'à nos jours, on a reconnu dans leur apparition - une
périodicité: évidente. Des maxima et des minima se suc-
cèdent en un intervalle de onze ans environ et .dans
cette: succession on a également constaté une période
serai-séctilaire, dont un trop petit nombre d'observa-
tions ne permet pas encore de bien reconnaître la loi.
La cause de ces impoàantes variations n'est pas connue

jusqu'ici, 'Mais on a découvert qu'elles coïncident avec
un phénomène de- météorologie terrestre, la variation
de la force magnétique.

LeS ndmbreux 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: régulières, les barreaux aimantés sont sujets
à• des •variiitions 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'à nos
jours, donne cette période onze ans I.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
➢ ETÉOROLOGIÉ COSMIQUÉ. 	 297

rores boréales et des bourrasques électriques de notre
atmosphère.

L'amplitude de l'oscillation diurne est très-variable,
et, dans une période de onze ans environ, elle peut
prendre des valeurs doubles l'une de l'autre. « Mais
la circonstance la plus extraordinaire, dit le P. Secchi,
c'est que les maxima et les minima coïncident avec les
aurores boréales et avec les maxima et les minima des
taches visibles sur le . soleil. La même variation dans
les oscillations périodiques se retrouve encore à l'épo-
que des perturbations extraordinaires auxquelles on
donne le nom d'orages magnétiques. »•

Le fait d'une période de onze "ans dans la variation
du magnétisme terrestre coïncidant avec une période
semblable dans les variations des taches solaires est
admis unanimement par . les astronomes; mais cette re-
lation entre des phénomènes si éloignés reste encore
inexpliquée. Tout ce qu'en peut dire actuellement,
c'est que la pé'riodicité des taches suppOse une pério-
dicité dans l'activité solaire, et que les variations de
cette activité paraissent se communiquer à la terre,
soit par le moyen de la 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 planètes. Cette relation n'a
pu être 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 à l'ap-
•parition des aurores boréales, liée, comme on le sait,
au magnétisme terrestre. Un savant Américain, M. Loo-
mis, a mis en évidence la coïncidence des époques •de
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maxima et de minima pour ces trois ordres de phéno-
mènes.

Cassini, dans son Mémoire intitulé : De la déclinaison
et des variations de l'aiguille aimantée, avait déjà 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 perturbations de l'aiguille aimantée. Dans les,
mois de décembre, janvier et février, l'aiguille est fré-
quemment oscillante on tremblante, ce qu'il est natu-
rel d'attribuer aux mauvais temps qui sont plus com-
muns dans cette, saison. Un grand changement dans
l'atmosphère, tel que le passage d'un beau temps con-
stant à un temps nuageux et pluvieux, ou d'un vi-
lain temps à un beau, est  assez ordinairement ac-
compagné et quelquefois annoncé par l'oscillation de
l'aiguille. »
• M. Marié Davy, en admettant qu'il existe dans notre
atmosphère des sources d'explications 'suffisantes pbur
toutes les perturbations magnétiques sans remonter jus-
qu'au soleil, cite, dans l'intéressant ouvrage que nous
avons déjà 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 boréales exercent une action très-
marquée sur les aimants, alors mêMe qu'elles ne sont
pas visibles du lieu où s'agitent les boussoles. Après
avoir fait observer que le service télégraphique fut
troublé sur toute la surface de l'Europe par les magni-
fiques aurores du '27 novembre 1848 et du 28 août 1859,
il montre l'importance que les mouvements des aiguilles
aimantées et les troubles apportés au fonctionnement
des lignes télégraphiqUes peuvent acquérir pour la pré-
vision du temps.

M. Dayet, astronome à l'Observatoire de Paris, disait
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dans aine note relative à la belle aurore boréale .obser-
vée en. France et en Amérique le 15 avril 1869, note
présentée à l'Académie des Sciences' . par M. Le Verrier :
« Depuis notre entrée à l'Observatoire, nous avons à plu-
sieurs reprises fait remarquer la liaison entre l'appari-
tion des aurores boréales et le passage des bourrasques ;
la première mention de ce fait remonte à décembre 1865,
et depuis elle a été reproduite bien souvent. Dans une
note lue à la Société météorologique de France le 12 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 à l'Observatoire, coïncidaient avec le passage
d'une bourrasque au voisinage des côtes de France..
Le caractère 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 l'aiguille aimantée étaient toujours précédées par
des courants électriques terrestres intenses. — L'en-
semble  des faits précédents me semble montrer que les
aurores boréales, et d'une manière générale les pertur-
bations magnétiques, sont une des diverses manifesta-
tions qui accompagnent la rupture de l'équilibre de
notre atmosphére'. »

Enfin le P. Secchi a mis .hors de doute la connexion
des bourrasques avec les perturbations magnétiques
par l'intermédiaire de l'électricité; dans une .longue
suite de patientes observations et de remarquables étu-
des que nous ne pouvons ici qu'indiquer, mais qu'on

Comptes rendus hebdomadaires, séance du 19 avril •l269.
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trouvera dans le très-instructif Bulletin météorologique
de l'observatoire du Collége Romain.

D'un autre côté, M. C. Meldrum, directeur de l'ob-
servatoire de l'île Maurice, a présenté à l'Association
Britannique d'intéressantes considérations sur le rap-
port qui paraît exister entre la périodicité des taches
solaires et les cyclones. Ces considérations sont basées
sur un catalogue de tous les cyclones arrivés à Maurice
de 1847 à 1875, 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 à
1850, dix-sept tombent vers les périodes de maxima des
taches solaires, et seulement sept aux périodes de
minima.

Les observations transmises à l'Académie des Sciences
par M. A. Poëy, tendent aussi à établir qu'aux années
de grandes taches à la surface solaire correspondent
des années fécondes en ouragans sur notre planète.
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 à 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
lumière. Si cela est vrai, on comprend qu'une éléva-
tion de la température des mers tropicales occasionne
une augmentation d'évaporation, un surcroît de courants
d'air chaud et chargés de vapeur, favorables, comme
les courants semblables qui suivent le Gulf-Stream, à la
formation des ouragans.

Un géologue américain, M. G. Dawson, après avoir
constaté les variations annuelles du niveau du lac Erié,
et en avoir tracé la courbe, a également remarqué une
singulière correspondance entre cette courbe et celle
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des taches du soleil. Cette correspondance, dit-il, quoi-
qu'elle'ne soit pas absolue, ouvre un nouveau champ
de recherches, et montre l'extension du cycle météoro-
logique indiqué par MM. Lockyer et Meldrum.' Les ob-
servateurs ne sont pas tous d'accord sur là relation du
plus ou moins grand nombre des taches solaires avec
le caractère des saisons. Mais M. Dawson fait justement
remarquer que l'évaporation pourrait amener ici la sé-
cheresse et plus loin la pluie, suivant les conditions
orographiques -du terrain et suivant les courants attno-
sphériques. Le commandant Maury, dans sa Géographie
physique', a très-bien établi les conditions de cette
différence.

On a aussi cherché à déterminer les relations de la
période solaire avec l'activité des phénomènes volcani-
ques, avec les tremblements de terre; mais ces recher-
ches, dignes d'attention, n'ont conduit jusou'ici à 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
phénomènes magnétiques du globe terrestre, étroite
ment liés aux phénomènes météorologiques.

Quelques hypothèses peuvent aider à comprendre la
possibilité de cette relation, malgré l'énorme distance
qui existe entre les deux astres. Ainsi, par exemple, si
l'on considère la prodigieuse vitesse des éruptions de
vapeurs métalliques, des jets de gaz embrasés qui pro-
duisent les protubérances solaires, vitesse qui dépasse
parfois 300 kilomètres par seconde, on est conduit à
admettre des résultats en accord avec l'incroyable force
d'impulsion qui lance dans l'espace, à des hauteurs
immenses, ces protubérances flamboyantes. Dans une

Géographie physique, à l'usage de la jeunesse el des gens du
Inonde. — 3° édition.
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note de sa très-intéressante étude sur la Constitution
physique du soleil M. Radeau dit à ce sujet :

s M. Respighi veut avoir constaté des vitesses allant
jusqu'à 800 kilomètres ; mais un corps lancé avec une
vitesse de 600 kilomètres quitterait déjà le soleil sans
retour, comme un boulet. lancé avec une vitesse initiale
de 19, kilomètres quitterait la terre. On ne peut clone
accueillir ces assertions qu'avec beaucoup de réserve,
à moins qu'on n'admette avec quelques savants la dif-
fusion indéfinie de l'hydrogène du soleil dans les espa-
ces planétaires. s

M. Becquerel a présenté à l'Académie des•Se,iences
un très-remarquable Mémoire 2 dans lequel est discutée
la question suivante, qui se rapporte à la note que nous
venons de citer : — « L'électricité positive, en sortant
de la photosphére avec le gaz hydrogène se répand dans
les espaces planétaires, non-seulement avec le concours
des matières gazeuses plus ou moins diffusés qui s'y
trouvent, comme nous avons essayé de le démontrer,
mais encore avec celui des matières qu'elle entraîne avec
elle en sortant de la photosphère. Cette même électri-
cité arrive dans l'atmosphère terrestre, puis dans la
terre, en diminuant d'intensité, à cause de la résistance
qu'elle éprouve en traversant dans l'atmosphère des'
couches de plus en plus denses. s

Les taches, suivant M. Becquerel, paraissent être les
cavités par lesquelles s'échappent de la photosphère
l'hydrogène et les diverses substances qui composent
l'atmosphère . solaire. Or, l'état de grande raréfaction
des gaz qui composent cette atmosphère, bien au delà.
de la partie lumineuse ; à des distances excessives,

Revue des Deux Mondes, — 15 mai 1876.
2 Mémoire sur l'origine céleste de l'électricité atmosphérique.

Comptes rendus ; — séance du 12 juin 1871. 	 .
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est très-admissible, vu la température énorme du So-
leil.

Indépendamment des matières • 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'à celle'
des grains très-fins de poussière dont on a des exemples
dans les éruptions de nos volcans. On est donc porté à
croire que le vide absolu n'existe pas dans les espaces
planétaires, où des gaz, particulièrement de l'hydro-
gène, peuvent se répandre. Rien ne s'opposerait donc à
la propagation' de l'électricité dans ces mêmes espaces,
et de là sur notre planète, où la nature va puiser les
causes des orages et d'autres phénomènes atmosphéri-
ques..

Ajoutons qu'après cette communication de M. Bec-
querel, que nous résumons très-sommairement, M. Ch.
Sainte-Claire Deville a fait observer combien les motifs
que son savant confrère venait de faire valoir en faveur
de l'origine céleste de l'électricité atmosphérique ve-
naient à l'appui de .sa propre hypothèse, sùr l'origine
céleste des variations de la température, et, en particu-
lier, sur l'influence que peut avoir sur ces phénomènes

• l'apparition périodique de matières cosmiqueS dans les
espaces planétaires.

Citons encore une belle page de Humboldt, que nous
abrégeons, sur le même sujet : Tantôt l'action du
Soleil se manifeste tranquillement et en silence par des
affinités chimiques, et détermine les divers phénomènes
de la vie chez les végétaux et chez les animaux ; tantôt
elle fait éclater dans l'atmosphère le tonnerre, les trom-
bes, les ouragans... Les ondes lumineuses n'agissent
pas seulement sur le monde des corps, et ne se bornent
pas à décomposer et à 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 l'image du Soleil, au milieu du choc gracieux
des vagues et sur les tiges légères de la prairie, cour-
bées par le souffle du. vent. La lumière du ciel, suivant
les différents degrés de sa durée et de son éclat, est
aussi en relation mystérieuse avec l'homme intérieur,
avec l'excitation plus ou moins vive de ses facultés,
avec la disposition gaie ou mélancolique de son hu-
meur. » •

Nous devons borner ici l'exposé succinct de ces bril-
lantes conjectures, dues aux récents progrès de l'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, et
l'importance des faits déjà. constatés, justifient le nom
de. météorologie cosmique donné à cette nouvelle branche
de la science par l'astronome italien Donati, à la suite
de ses observations sur les aurores boréales. .

Disons d'ailleurs que le perfectionnement des instri-
ments d'optique a permis d'apercevoir sur certaines
planètes de notre système des phénomènes probable-
ment analogues à ceux qui viennent d'être l'objet de
notre étude: Ainsi, par exemple, on voit sur le disque .
de Vénus des lueurs qui, d'après le P..Secchi, pourraient
être produites par des aurores boréales. Le même .au-
teur cite une grande tache noire observée à la surface
de Jupiter, qui n'était pas l'ombre d'un satellite, et qui,
suivant lui, ne . pouvait êtrL, qu'une ouverture faite dans
une couche dé nuages, sans doute par un ouragan.
D'autres taches, probablement des amas de nuages ac-
cidentels, paraissent souvent dans. l'atmosphère sans
doute trés-dense de Jupiter, et leur mouvement propre,
constaté par les observations, a été expliqué par l'exis-
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tence de courants analogues aux vents inférieurs qui
règnent, sur notre globe, dans la région des alizés. On
sait d'ailleurs que Mercure, Vénus, Mars, Saturne, mon-
trent les signes d'atmosphères, de phénomènes météo-
rologiques qui rappellent .l'atmosphère terrestre, et les
courants qui la mettent en mouvement de l'éqmateur
aux pôles. On a remarqué qu'à la surface de Mars, où
des calottes polaires 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 l'axe .de la planète sur le plan de l'orbite, et l'é_
change considérable d'humidité qui se fait périodi-
quement entre les deux hém4hères doivent produire .

de grandes inondations et donner lieu aux plus terribles
ouragans.

Arago, dans sa Notice sur le tonnerre, s'étayant sur la
remarque pleine de justesse, « •que si l'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 poètes
un certain nombre de faits curieux, admet que leur en-
semble donne quelque probabilité à 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 l'intensité des ouragans sont
aujourd'hui moins considérables que dans .les péiiodes
primitives dont les anciens auteurs nous ont gardé le
souvenir. Nous citions à ce sujet le fait suivant dans un
de nos précédents ouvrages'. On trouve dans l'île Mau-
rice, à 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 fong sur vingt de large et quinze

Les Tempétes.
20
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de hauteur. Personne n'a le souvenir d'avoir vu trans-
porter de telles niasses 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'extrême violence
s'est atténuée.

Si l'action bienfaisante 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 conquêtes de la science, par le progrès
(les sentiments de solidarité, qui, malgré tant d'appa-
rences contraires, tendent à unir les nations chrétien-
nes dans. une féconde et durable alliance. Les grandes
questions qui se rapportent à l'amélioration de notre
demeure terrestre : percements des isthmes, des mon-
tagnes, formation de mers intérieures, canalisations,
reboisements des cimes, extension des cultures jusque
dans- le désert, ouvrent à l'humanité des perspectis.,es
où l'on peut, sans trop rêver, voir se régulariser l'ac-
tion des forces qui sont maintenant en présence dans
la circulatidn atmosphérique. Si cet espoir était chimé-
rique, il est au moins certain que les rapides et impor-
tants progrès de la météorologie, en nous faisant con-
naître les lois qui président à la formation et à la marche
des ouragans, nous mettent en garde contre ces désas-
treux météores, et permettront d'en atténuer de plus
en plus les ravages. Les applications de la science qui
tendent à ce résultat sont d'autant plus utiles, - d'au-
tant plus sûres, qu'elles embrassent une plus vaste
région, et c'est en considérant leur fonctionnement sur
le globe entier qu'on peut 'comprendre toute leur té:
condité.

Ainsi la météorologie est entrée dans cé magnifique
mouvement des sciences qui est la gloire de notre
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de, et qui non-seulement verse dans l'humanité de
nouvelles lumières, de nouvelles forces, de nouvelles
espérances, mais qui encore; agrandissant dans l'uni-
vers la sphère de ses connaissances, lui fait entrevoir
l'affermissement de la foi religieuse, source première
de sa grandeur, par les .enseignements de la nature,
au sein de laquelle Dieu même parle et se révèle à
flous. • •

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

TABLE DES MATIÈRES

MYTHES ET LÉGENDES

Croyances primitives. — Superstitions. — Culte des météores.
— Typhon. — Les vents. — Tourbitlons décrits par les an-
ciens. — Temps modernes. — Observations des navigateurs.
— La science  •1

•	 It

LES TDOMUES

Description des phénomènes. — Trombes de faible puissance.
— Trombes dévastatrices. — Effets destructifs de l'électri-
cité. —.Explications théoriques. — Trombes internubaires.
Théorie électrique de Bornas et• de Peltier. — Expériences •

de M. Planté. — Formation de la grêle. — Tourbillons des
cours d'eau. — Théorie de M. Faye. — Influence du magné-
tisme terrestre. — Théorie de M. Blasius. — Trombe de
West-Cambridge. — Trombes de poussières   23

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y312	 TABLÉ DES MATIÈRES.

III

TROMBES MARINES

Trombe dans l'île de Célèbes. — Trombe sur la côte de Gui-
. née. Trombe à la Nouvelle-Zélande. — Trombe de Nice.

— Trombe dans l'Adriatique. — Trombe sur l'Atlantique.
— Trombe dans le golfe du Bengale. — Trombe sur la côte
d'Algérie. — Trombe du paquebot le New-York. — Tour-
billons et trombes. — Trombes et cyclones.   71

IV

TROMBES TERRESTRES

Trombe d'Assouval. — Trombe de Clatenay. — Trombe de
Monville et Malaunay. — Trombe de Vendôme. — Trombe
d'Hallsberg. — Trombe de Morges. — Trombe de Moucetz.
— Trombe sur le Rhin. — Trombe de l'allazolo. — Trombe
de Vienne. — Trombe d'Iowa et de l'Illinois  99

V

TORNADES ET BOURRASQUES

Formation des tornades. — Leurs rapports avec les trombes
et les cyclones. — Grains arqués. — Pampères. — Tornades
de la côte occidentale d'Afrique. —(Écnéphies. — Tempê-
tes de poussière. —• Simoun et Khamsin. — 'Tourbillons
des Steppes et de l'Australie. — Tornades des États-Unis.
— Éruptions volcaniques et tourbillons. — Tempêtes (le
neige  142

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

TABLE DES GRAVURES

1. Le Dragon des Typhons (d'après une gravure japonaise).. 5
2. La Tour des Vents à AthèneS. 	 11
3. Formes de trombes marines 	 ... 15
4. Formes de trombes terrestres 	 29
5. Trombes de sable 	 53
6. Trombe de West-Cambridge. 	 61
7. Cônes nuageux de la trombe de West-Cambridge.. . 	 . 65
8. Trombes de poussière 	 67
9. Trombe dans l'île de Célèbes. 	 72

10. Trombe de Nice 	 '79
11. Trombe sur l'Atlantique. 	 85
12.- Tourbillons sur les côtes de l'Algérie 	 94
13. Trombes sur la côte d'Algérie 	 95
14. Trombe de Monville.   109
15. Trombe sur le Rhin.	 .	 • . 	 124
16. Trombe à l'exposition universelle de Vienne 	 125
17. Trombe d'Iowa 	 128
18. Trombe d'iowa. 	 129•
19. Trombe d'Iowa 151
20. Trombe d'Iowa. 	 133
21. Trombe d'Iowa. 	 136
22. Trombe d'Iowa. 	 139
23. Tornade au Sénégal. 	 148

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
510	 TABLE DÉS GRAVURES,

24. Tourbillon de poussière. 	 •	 155
25. Trombes dans les•steppes 	  155
26. Origine et marche des cyclones.	  182
'27. Formation des cyclones.    189
28. Tourbillon de l'hémisphère nord 	  195
29. Tourbillon des cyclones, d'après M. 10eldrum. 	  1197
30. Ouragan aux Antilles. 	 •	  '205
31. Cyclone de l'Eylau. 	  213
32. Cyclone de l'Amazone. •	  '217
33. Courbe barométrique. 	  '220
34. Cyclone de l'Atalante.   '221
35. Cyclone de F.A/a/ante (carte) 	  223
36. Ouragan à Cherbourg. 	 '211
37. Passage en avant d'un cyclone. 	  '248
38. Ouragan à Zanzibar    259
39. Ouragan à Calcutta. 	  263
40. Carte synoptique, n° 1. 	  275
41. Carte synoptique, n° 2 	  275
42. Tourbillon à la surface du soleil 	  289

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
TABLÉ DES MATIÈRES	 515

VI

LES CYCLONES

Mouvements tournants de l'atmosphère. — Cartes synoptiques.
— Bulletin international de l'Observatoire de Paris. —
Bourrasques, trombes et orages. — Tempêtes rotatoires
de mars 1876. — Pluies et inondations. — Bureau météo-
rologique de Londres. — Cartes de l'Atlantique. — Dispa-
rition du City of London. — Tempêtes tournantes de fé-
vrier 1870. Tempêtes tournantes de la Méditerranée. —
Tempêtes tournantes des États-Unis. — Origine et marche
des cyclones. — Tremblements de terre. — Gaz grisou. —
Flot de tempête. — Cyclones et moussons. — Segmenta-
tion des cyclones. — Lois des tempêtes: — Signes précur- '
seurs des cyclones. — Manœtivre des navires  169

VII

OURAGANS DES ANTILLES ET DE L'OCÉAN ATLANTIQUE

Influence du Gulf-Stream sur les ouragans. — Ouragan es-
suyé par Christophe Colomb. — Ouragan de 4780. — Ou-
ragan aux Barbades. — Ouragan de 1810. — Ouragan de
1782. — Cyclone de — Cyclone de l'Atalante. —
Cyclone de l'Heligoland. — Ouragans sur les côtes de l'Éu-
rope occidentale. Ouragan du Royal Charter. — Oura-
gan â Cherbourg 	

	
200

VIII

TYPHONS DES MERS DE CHINE ET DU JAPON -- CYCLONES

DE. L'OCÉAN INDIEN

Typhons dans la mer du Japon. — Typhons du Tonquin. —
Cyclone d'Ingeram. — Cyclone (les îles Rodriguez. — Cy-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
314	 TABLE DÉS MATIÈRES.

clones de la Belle-Poule et du Berceau. — Cyclones de la
Junon et du Monge. — Cyclone de Zanzibar. — Cyclone de
Calcutta. — Cyclone de lllidnapore.  235

I X

PRÉVISION DES OURAGANS

Conditions d'un système complet d'avertissements. — Service
international de l'Observatoire de Paris. — Prévisions si-
gnalées aux ports. — Signaux des sémaphores. — Service
météorologique agricote. — Service météorologique de
Londres. — Signal office • des États-Unis. — Cartes synop-
tiques générales. — Prévision des cyclones dans les ré-
gions tropicales. — Utilité des cyclones.

X

MÉTÉOROLOGIE COSMIQUE

Taches du Soleil. — Leurs formes et leurs - mouvements. —
Analogie des cyclones et des tourbillons solaires. —.Aspect
de la photosphère. — Périodicité des taches solaires. —
Magnétisme terrestre. — Orages magnétiques. — Aurores
boréales et bourrasques. Périodicité des cyclones. —.
Éruptions solaires. — Origine céleste de l'électricité at-
mosphérique. — Météorologie planétaire. — Progrès des
sciences 

270

287

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

PARIS. 	 TYPOGRAPHIE EAUHRE
Rue de Fleurus, 9

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -


	55.0 Trombes et cyclones - Zurcher & Margollé - 1876 -
	MYTHES ET LÉGENDES Croyances primitives. — Superstitions. — Culte des météores. —Typhon. — Les Vents. — Tourbillons décrits par les anciens. —Temps modernes. — Observations des navigateurs. — La Science.
	Le dragon des typhons.
	La tour des vents à Athènes

	Formes de trombes marines.

	LES TROMBES Description des phénomènes. — 'Trombes de faible puissance. Trombes dévastatrices. — Effets destructifs de l'électricité. — Éxplications théoriques. — Trombes internubaires. — Théorie électrique de Romas et .de Peltier. — Éxpériences de M. Planté. —Formation de la grêle. — Tourbillons des cours d'eau. — Théorie.de M. Faye. — Influence du magnétisme terrestre. — Théorie de M. Blasius. — Trombe de West-Cambridge. — Trombes de poussières.
	Formes de trombes terrestres.
	Trombes de sable

	Trombes de West-Cambridge

	TROMBES DE MER Trombe dans l'île de Célèbes. — Trombe sur la côte de Guinée. —Trombe à la Nouvelle-Zélande. — Trombe de Nice. — Trombe dans l'Adriatique. — Trombe sur l'Atlantique. — Trombe dans le golfe du Bengale. — Trombe sur la côte d'Algérie. — Trombe du paquebot le New- York. — Tourbillons et trombes. — Trombes et cyclones.
	Trombe de Nice

	Trombes sur la côte d' Algérie

	TROMBES TERRESTRES Trombe d'Assonval. — Trombe de Châtenay. — Trombe de Monville et Malaunay. — Trombe de  Vendôme. — Trombe d' Hallsberg. —Trombe de Morges: — ,Trombe de Moncetz. — Trombe sur le Rhin.— Trombe de Palazzolo. — Trombe de Vienne: — Trombe d'Iowa et de l'Illinois
	Trombe de Monville

	Trombe à l'exposition universelle de Vienne 
	Trombe d'Iowa

	TORNADES ET BOURRASQUES Formation des tornades. — Leurs rapports avec les trombes et les cyclones. — Grains arqués. — Pampères. — Tornades de la côte occidentale d'Afrique. — Ecnéphies. — Tempêtes de poussière. —Simoun et khamsin. — Tourbillons des steppes et de l'Australie. —Tornades des États-Unis. — Éruptions volcaniques et tourbillons,— Tempêtes de neige.
	Trombes dans les steppes.

	LES CYCLONES Mouvements tournants de l'atmosphère. — Cartes synoptiques. — Bulletin international de l'Observatoire de Paris, — Bourrasques, trombes et orages. — Tempêtes rotatoires de mars 1876. — Pluies et inondations. — Bureau météorologique de Londres. — Cartes de l' tlantique. — Disparition du City of Boston. — Tempêtes tournantes de février 1870. — Tempêtes tournantes des Etats-Unis. —Origine et marche des cyclones. — Tremblements de terre. — Gaz grisou. — Flot de tempête. Cyclones et moussons. — Segmentation des cyclones. — Lois des tempêtes. — Signes précurseurs des cyclones. — Manoeuvres des navires.
	OURAGANS DES ANTILLES ET DE L'OCÉAN ATLANTIQUE Influence du Gulf-Stream sur les ouragans. — Ouragan essuyé par Christophe Colomb. — Ouragan de 1780. — Ouragan aux Barbades. Ouragan de 1810. — Ouragan de 1782. — Cyclone de l'Eylau.— Cyclone de l' Amazone . — Cyclone de l' Heligoland. — Ouragans sur les côtes de l'Europe occidentale. — Ouragan du Royal-Charter.— Ouragan à Cherbourg.
	Ouragan aux Antilles
	Cyclone de l'Amazone
	Ouragan à Cherbourg

	TYPHONS DE LA MER DE CHINE ET DU JAPON.CYCLONES DE L'OCÉAN INDIEN. Typhons dans la mer du Japon. Typhons du Tonquin.— Cyclone d'Ingeram. — Cyclone des iles Rodriguez. — Cyclone de la Belle-Poule, et du Berceau. — Cyclones de la Junon et du Monge —Cyclone de Zanzibar.— Cyclone de Calcutta.— Cyclone de Midnapore.
	PRÉVISION DES OURAGANS Conditions d'un système complet d'avertissements. — Service international de l'Observatoire de Paris. Prévisions signalées aux ports. Signaux des Sémaphores. — Service  météorologique de Londres.—Signal office des Etats-Unis. — Cartes synoptiques générales. — Prévision des cyclones dans les régions tropicales. — Utilité des ouragans.
	MÉTÉOROLOGIE COSMIQUE Taches du soleil. — Leurs formes et leurs mouvements - Analogie des cyclones et des tourbillons solaires. —— Périodicité des taches solaires. —Orages magnétiques. , Aurores boréales - Périodicité des cyclones. — Éruptions solaires. Electricité atmosphérique. — Météorologie planétaire - Progrès des sciences.
	TABLE DES MATIÈRES
	TABLE DES GRAVURES



