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I. INTRODUCTION.

(Test, comme on le salt, Le Verrier, qui le premier organ! sa 
pour l’etude des orages un röseau de stations pourvu des instructions 
et des formulaires, qui dans la suite ont ete, presque sans changements, 
adopt,^s dans la pl up art des pays. Les premiers reseaux de stations 
de ce genre, hors de France, furent etablis par nous en 1867 en Nor­
vöge, et en 1871 en Subde. Ces observations faites en France et dans 
la Peninsule Scandinave, conduisirent a la decouverte des lois generales 
de 1’origine de ces phbnombnes et de leur extension, aussi bien qu’a la 
fixation de leurs pbriodes diurne et annuelle.

Deja M. Fron, qui a etudie, et qui etudie encore les observations 
des orages en France, trouva directement que les orages ne so nt pas 
seulement des phbnombnes localises, mais qu’ils avaient des rapports 
intimes avec les minima barometriques, et qu’ils apparaissent dans la 
par tie antbrieure des tempetes de tourbillons, puis, en suivant leurs mou­
vements (en genbral de I’ouest a 1’est) s’avancent sur une grande btendue 
de la surface terrestre. En prenant dans chaque station la moyenne de 
I’heure du commencement et de celle de la fin des orages, et en transpor­
tant ces chiffres ä leurs places respectives sur une carte, il fut facile 
de tracer des lignes a moments egaux, vLignes isochrones», et par la 
d’avoir une representation graphique du mouvement successif de Forage. 
))Cette surface, dit-il J), dans laquelle se meuvent les nuees orageuses, 
pent etre assimilee, comme premiere approximation, a un anneau ou 
tore anime d’un mouvement de rotation autour de son axe, situb a une 
certaine distance du sol, ayant une region dangereuse, et entrainb par 
le courant genbrab). Mais outre ces orages se propageant rbgulibrement,

1) E. Fron: »Sur la marche des pöriodes orageuses en France, pendant fannee 
1866». Annuaire de la Soc. Mete orologique de France. T. XVI. p. 28. 1868.
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il у avait et Гоп observait dös le commencement »des orages erratiques». 
Ddjä dans la preface du premier ouvrage sur cette question, dans FAtlas 
des orages de Гаппёе 1865, Le Verrier dit: »Souvent lorsque les nuees 
orageuses venant de la mer ont envahi le ciel, la foudre commence ä 
gronder dans quelques ddpartements de i'Interieur; elle öclate simultane- 
ment en plusieurs points du territoire», . . . Tandis que les orages 
s’avangant reguliörement semblent etre ä tel point independants de la 
nature du sol, que »si les accidents du sol, les chain es de montagnes, 
les valides, les forets exercent une action sur les nuages inferieurs, leur 
influence est souvent pen considerable sur 1’ensemble du phdnombne, qui 
se propage dans les rdgions supdrieures, avec sa vitesse propre et inde- 
pendante des saillies du sols.

Les recherches sur les orages en Norvöge ont conduit ä un rd- 
sultat encore plus precis touchant les conditions atmospheriques dans 
lesquelles les orages se forment. Les conditions qui paraissent in­
dispensables a la formation des orages sont des courants ascendants con- 
tenant une quantite considerable de vapeur d'eau. Pour que les courants 
ascendants s’dtablissent il faut en premibre ligne une tempdrature dlevde. 
La vapeur d'eau contribue, par sa condensation dans la rdgion des nua­
ges, puissamment ä la force des courants. On pout signaler deux espbees 
de conditions atmospheriques qui sont favorables a la formation des 
orages. Toutes les deux sont accompagndes de courants ascendants; la 
difference entre elies consiste seulement en ce qui concerne le mouve­
ment. Pendant les mois d’dtd le rayonnement solaire produit une tem- 
pdrature dlevde. L’air puise les vapours de la mer on des nappes d’eau 
et monte en donnant lieu a la formation des nuages et des orages. On 
pent appeler ces orages, orages de chaleur. Ils se produtsent le plus 
souvent dans les parties centrale et orientale du pays. Dans les orages 
de chaleur la force du vent, la vitesse des nuages, la force des eclairs, 
du tonnerre et de la pluie, ainsi que 1’dcart de I’etat hygrometrique, sont 
plus faibles, pendant que la tempdrature est de beaucoup plus haute et la 
quantite de vapeur d'eau un peu plus dlevde que dans les orages en 
gendral. Les orages de chaleur sont bombs a la saison chaude, 1’inso- 
lation dtant insuffisante pour les produire pendant 1’hiver. La relation 
entre la periode di urne des orages et les orages de chaleur est dvi- 
dente; ils sont tous des rdsultats de la meme cause: 1’influence des 
rayons du soleil sur la terre. La condition la plus favorable a la for­
mation des orages se presente, quand un centre de depression barome- 
trique, accompagne d’un mouvement tournant, venant de Г A tl antique, se 
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transporte vers la Norvege, ou au-dessus. C’est ä la partie anthrieure, ou 
orientale, d’un tel tourbillon ä laquelle appartiennent la plupart des vents 
du sud avec leur grande quantity de vapeur et leur haute temperature, 
que se trouvent les vents les plus frequents pendant les orages. Les 
orages appartenant ä la partie posterieure des tourbillons, sont des phe- 
nomänes tr^s rares. Les orages engendrds par les tourbillons sont beau­
coup plus frequents que ne le sont les orages de chaleur. La plupart 
des orages sur les ehtes sont des orages de tourbillon, et les orages 
d’hiver ont toujours cette origine. On ne doit cependant pas regard er 
un orage de tourbillon comme forme d’une couche de nuages ä hautes 
tensions electriques, que le vent pousse devant lui. On pent dire, que 
la propagation des orages n’est pas due seulement au transport des 
nuages, do nt Felectricite devrait se perdre dans un long trajet, mais 
plutot a la production nhcessaire des conditions speciales, necessaires a 
la formation des nuages orageux, parmi lesquelles nous mettons en 
premiere ligne, des courants ascendants chauds et humides *).

Les recherches en Suede confirment pleinement les resultats aux- 
quels on etait parvenu en France et en Norvbge. Dans ce pays aussi 
les orages sont de deux esphees diffdrentes, orages de tourbillon et orages 
de chaleur. Toutefois en Suhde il est impossible de tracer une limite bien 
determinee entre ces deux especes d'orages. En effet, elles se prdsentent 
sou vent simultanement dans des parties du pays, võisines Fune de Fautre. 
Or, lorsque le baromhtre accuse un fort minimum, pendant lequel le cou­
rant d’air ascendant est trhs nettem ent marque, les orages offrent aussi 
une grande' rhgularite dans leurs mouvements progressifs; mais lorsqu’il 
y a une faible depression, le tourbillon agit plutot comme facilitant la 
formation des orages locaux aux heures les plus chaudes du jour et 
dans les endroits les plus propices. Dans ce cas, on ne pent pas plus 
remarquer de progression reguliere que dans les orages de chaleur pro- 
prement dits.

Les orages les plus nombreux en Sufcde, sont ceux dits de cha­
leur. En revanche les orages de la fin de l’automne et de 1’hiver, alors 
que les bourrasques sont frequentes et bien caracterisees, sont des 
phhnomhnes extremement rares en Subde. Ici les orages de chaleur

1) Mohn: »Orages en Norv£ge pendant Fannee 1867. Atlas n^orologique de 
F Observatoire Imp. de Paris. Аппёе 1868».

Voyez aussi du тёте auteur. »Nogle Bemerkninger om Tordenvejrenes Dan- 
nelse, Om Tordenvejr i Norge. 1867, 68, 69 og 71». Vidensk. selsk. Fork. 1867—72. 
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sollt aussi les plus violents, suivis parfois de grele d’une violence 
peu commune г).

Dans ces derniers temps, de pareils stations pour 1 etude des 
orages ont ete etablis dans plusieurs pays. Depuis 1879 on a dtabli 
un pareil reseau de stations en Bavikre, auquel bientot apres se joignit 
un pareil reseau dans le Würtemberg. Ces travaux furent organises 
par M. le Professeur M. Bezold, Directeur de l’observatoire meteorolo- 
gique ä Munich, et les resultats sont chaque annee publies dans les 
annuaires 1 2) de cet Etablissement.

1) H. Hildebrand Hildebrandsson: Les orages de 1871 ä 1875 en Suede. 
Atlas metöorologique de PObservatoire de Paris, T. VIII 1876, et en suedois dans 
le Bihang t. K. Svenska Vet. Äkad. Handl. Bd. 4. N:o 13. - Voyez aussi: Les 
orages en Sutzde 1870. Upsala. Annuaire de Г university Royale. 1873. (En suedois).

2) Beobachtungen der meteorologischen Stationen im Königreich Bayern de­

puis 1879. , .
3) L. c. 1882. Voyez aussi: Oesterr. Zeitschrift 1883, p. 281.

Ici egalement la difference entre les orages de tourbillon et les 
orages de chaleur apparait clairement. Les cartes metdorologiques de 
Bavibre se dressent d’une fagon un peu differente de celles de France 
et de la Peninsule Scandinave. En effet, M. Bezold porte immddiate- 
ment sur les cartes l’heure du commencement et de la fin de borage ä 
chaque station. Pour les orages de tourbillon on pent alors mener deux 
systümes de lignes isobrontes, qui donnent le commencement et la fin de 
borage ä chaque heure. Letendue du pays qui se trouve entre les deux 
lignes ä une certaine heure, marque l’aire sur laquelle 1 orage se repand 
si mult an ё m ent. On voit que cette aire forme une bande etroite dont 
la longueur est ä peu pr£s perpendiculaire ä la ligne de propagation 
de borage. . .

Il a ensuite introduit sur les cartes metdorologiques les hgnes 
isobares et les lignes isothermes, les indications du baromktre et celles 
du thermomötre dtant aussi exactement que possible reduites au niveau 
de la mer. Comme le nombre des stations de la contree en question 
est trbs grand, les lignes isobares ont pu Stre menees pour chaque 
millimetre. , ,

Il s’est montre alors 3), que les orages apparaissent pimcipale- 
ment, quand les lignes isobares montrent une tendance a former des. de­
pressions secondaires, pendant que la temperature est elevee, et I humid it e 
de 1’air consid6rable. ,

Immediatement derriere la premiere ligne isobronte, et parallele- 
ment a celle-ci, se trouve la limite an teri eure de baire de la pluie. La 
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position de cette ligne isobronte est encore rem arguable par un retre- 
cissement aussi bien des lignes isobares que des lignes isothermes. La tem­
perature, qui est elevee ä la partie anterieure de Võrage, baisse tout ä 
coup, quand borage delate. La pression atmospherique de son cote 
montre une Hausse rapide. Celle-ci apparait sur la carte comme une 
cote allongee, presque parallele au bord anterieur de borage. Le gra­
dient devient tres considerable, et un vent violent souffle perpendicu- 
lairement aux lignes isobares dans la direction de la propagation de borage.

Un rösultat semblable a vait ete obtenu par M. Köppen г) Ьаппёе 
precödente, en ötudiant un orage spöcial.

Les recherches les plus dötailldes sur les orages sont sans doute 
les travaux connus de M. Ciro Ferrari en Italic. Depuis que la direction 
des stations mötöorologiques, organisöes en 1876 par bObservatorio di Brera 
a Milan, et dirigöes par Frisiani et Schiaparelli, avail ё!ё transportöe ä 
büfficio centrale di meteorologia ä Rome, le nombre des stations s’est accru 
de teile sorte qu’aujourd’hui il forme, surtout dans bltalie nord, un des гё- 
seaux les plus serrös que bon puisse trouver. Ce n’est pas ici le lieu de 
s’engager dans un compte rendu des recherches importantes de M. Ciro 
Ferrari; mais nous renvoyons nos lecteurs aux ouvrages origin aux1 2). Nous 
rappellerons seulement quelques uns des rösultats les plus importants. La 
marche est reprösentöe par des lignes isochrones, ou lignes passant par 
les points ou Horage eta.it a la meme heure a son maximum (face massima). 
Les orages se rangeni sous trois types principaux: 1° Orages locaux de 
peu de dui-ёе et de peu d’ötendue (orages de chaleur). 2° Orages qui 
se prop agent sensiblement en ligne droite, de maniere que les courbes 
isochrones sont sensiblement des droites paralleles. 30 Orages rayon- 
nant tout autour d’un point, de telle sorte que les courbes isochrones 
sont sensiblement des arcs de cercle concentriques (20 et 30 orages de 
tourbillon). Par rapport aux relations des orages avec la situation ge­
nerale de batmosphere en Europe, on trouve que si le centre Ьаготё- 
trique le plus voisin ou le plus important, est un centre de haute pres- 

1) Der Gewittersturm vom 9. August 1881. Annalen der Hydrographie und 
Maritimen Meteorologie. 1882, p. 595.

2) Osservazioni dei temporal! raccolte nel 1880 e 1881. Annali del Ufficio 
centrale di meteorologia italiana 1881, 82. Voyez aussi: Ciro Ferrari: Untersu­
chungen über die dem »Ufficio centrale di meteorologia» mitgetheilten Gewitter-Be­
obachtungen vom Jahre 1881, dans la Deutsche meteorol. Zeitschrift, Oktober 1885, 
ainsi que les communiques de M. Alfred Angot dans bAnnuaire de la Soc. Meteor, 
de France, 1883, p. 349 et de M. C. Lang clans bOesterr. Zeitschrift. Aoüt 1884.
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sion, il ny a ni о rages ni pluie dans la Haute Italie; au contraire, la 
proximite ou la preponderance d’un centre de basse pression est une 
condition favorable a la production du mauvais temps ou des orages.

En poussant plus loin cette btude, M. Ferrari a pu dresser le 
tableau suivant, qui donne le temps correspondant a chacun des types 
de la situation generale.

Situation generate. Temps.
I. Hautes pressions

bien definies ou rapprochees 
mal definies ou lointaines 
lointaines vers le SSE—SSW

dans le NW—N—NE et basses) 
pressions dans le S—ESE )

II. Basses pressions
sur la vallee meme du Po 
rapprochees
larges et pen profondes
au S—ESE
lointaines
en forme d anse sur la vallee du Po 

avec fouverture au NE—ESE
en forme (Panse sur la vallfie du Po, 

larges et pen profondes

III. Pression uniforme
dependant de deux ) 
anticyclones voisins)

— Tres beau temps.
— Beau temps.
— LegSres manifestations pluvieuses 

et electriques.

— Beau temps.

— Phu es ab on dant es, orages.
— Pluies abondantes et orages.
— Pluies.
— Plutõt beau temps. •
— Pluies et orages.

— Orages nombreux.

— Pluies, orages peu nombreux.

— G6neralement des orages.

— Toujours des orages.

Relativement a la temperature, M. Ferrari trouve que, dans la 
vallee du Po, une periode orageuse coincide toujours avec une periode 
de chaleur; toute elevation dans la courbe des temperatures diurnes est 
accompagnee d’une elevation correspondante du nombre des orages. Les 
orages so nt done ddtermines par deux causes principals: 1’une locale, 
une temperature elevbe; Г autre generale, une depression barometrique, 
ou plus generalement de certaines conditions barometriques; si la cause 
locale, c’est-ä-dire la chaleur, fait defaut, on a seulement des pluies 
sans orages.

Un des phenomenes les plus remarquables qui accompagnent les 
orages, est un grand abaissement de la temperature; dans les orages de 
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1880, on a ainsi observe des abaissements rapides de 5°, 10° et plus. 
Get abaissement de temperature est d’autant plus notable, que nous savons 
que borage est gdneraleinent precede par un temps trbs cliaud.

Chaque о rage est aussi lie ä un minimum d’humiditd, dans la 
partie posterieure duquel il se trouve. Derribre ce minimum se trouve 
un maximum de vapeur d’eau. L’orage apparait par consequent sur la 
limite entre и ne region seche et une rdgion humide.

Enfin, un dernier point, que les recherches de M. Ferrari ont 
bien mis en dvidence, est la liaison intime des orages, avec l’existence 
de pelites depressions barometriques locales. Ces petites depressions, 
que Гоп pourrait appeler depressions orageuses, naissent avec l’orage, 
s’accentuent quand il se renforce, et meurent avec lui. L’orage a une 
tendance a rester dans la partie posterieure de ces pelites depressions, 
ou bien la phase maximum de l’orage se produit au moment du mini­
mum barometrique. Autour de ces depressions orageuses com me autour 
des depressions ordinaires a plus large surface, le vent tourne en sens 
inverse des aiguilles d’une montre.

De meme qu’en Laviere, il n’a etd possible de faire apparaitre ces 
faibles depressions, qu’en rdduisant avec le plus grand soin les indica­
tions barometriques au niveau de la mer, alors que le reseau de sta­
tions est assez serre pour permettre de tracer les lignes isobares pour 
chaque millimetre. Ce n’est que par ce moyen qu’il a ete possible de 
faire apparaitre ces faibles depressions aussi nettement qu’elles se pre­
sente nt maintenant sur les cartes nombreuses de M. Ferrari.

M. A. Lancaster a aussi constate la nature cyclonique des orages 
en Belgique dans sa discussion des observations d’orages de 1878 et 1879 
publiee dans les annales de 1’Observatoire Roy. de Bruxelles.

L’apparition frequente des orages dans les anses des lignes iso- 
barometriques (basses pressions en forme d’anse) est d’ailleurs un fait 
qui a souvent ete observe par tous les savants, qui ont etudid journelle- 
ment des cartes synoptiques. Deja en 1877 ce fait a etd constate par la 
Deutsche Seewarte г), ou ces anses sont appellees »Ge witter säcke».

Les orages sont done en rapport intime avec la formation des 
minima secondaires ou satellites.

1) Monatliche Übersicht der Witterung. Juni 1877.
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IL DESCRIPTION DE QUELQUES GRAGES PARTICULIERS.

!° L’orage de tourbillon le 6 Aoüt 1881. La carte 1 montre la 
distribution de la pression de Pair en Europe, le matin. Une haute 
pression rhgne dans l’Europe centrale et extend comine un coin par- 
dessus la Baltique et la Einlande, separant deux depressions, Tune dans 
le NE de la Russie, Г autre plus forte sur la mer entre la Norvbge et 
l’Islande. Les lignes isobaromdtriques forment des traces d’anses (Gewit­
tersäcke) au-dessus de la Norvbge et de la Subde centrale, depuis Cap 
Stad jusqu’ä Stockholm. — La carte 2 pour 9h du soir montre que ces anses 
ont beaucoup augmente en grandeur et embrassent la plus grande partie 
de la Scandinavie. Le lendemain, comme le montre la caite 3, un mini­
mum secondaire s’est forme au-dessus du golfe de Bothnie. Cet etat 
barometrique est, comme nous le savons, trbs favorable a la forma­
tion des orages. .

En Norvege, borage eclata dejä vers les 5 heures du matin, (voyez 
la carte 15) prbs de Lister, et se propagea dans le courant de la matinee 
le long de la c6te de Skagerack. De 10h—Uh du matin il atteignit le 
Christianiah'ord, on la vitesse de son mouvement de translation n’etait 
plus que la moitie de celle au commencement de la journee. Vers le 
Nord, borage etait limite d’une ligne entre Stavanger a bouest et le 
Ringerike ä best, sans atteindre ni a Ullensvang, ni au lac Mjösen. Dans 
les ^environs du Christianiafjord la partie septentrionale des isobrontes 
est dcartee un peu vers best. A lh30m du soir on observa une chute de 
foudre a Lierne dans le d bp arte m ent de Prondhjem. Dans 1 apres-midi 
un autre orage delate ä Christiansund vers 3 ; a 6 cet orage sevit a 
Trondhjem et ä Selbe avec de la grele d’une. violence extraordinaire.

Vers le midi, borage entra en Subde. La carte 15 montre com­
ment la ligne isobronte ()h setend du rivage du Cattegat ä travers la partie 
est du Vermland. Aux stations peu nombreuses du nord du Vei inland, 
et de la Dalecarlie, on n’a pas observe d'orage, mais ä Ljusnedal ä best
de Röros sur la frontibre de la Norvbge, 1 orage eclata dans le meme temps.
Il s’avanga regulibrement dans baprbs-midi de 1 ouest a 1 est, et eclata ä 
8h du soir sur la c6te du gouvernement de Stockholm. A 1011 du soir
il passa au-dessus de la Gotlande. La carte 16 donne les lignes iso­
chrones usuelles, determinbes par la moyenne de lheure du commen­
cement et de celle de la fin de 1 orage ä chaque station.
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Comine Гоп võit, il importe pen si en menant les lignes isochro­
nes on emploie les heures du commencement ou la moyenne des heures 
du commencement et de la fin. En effet, Fetendue du pays qui en 
meme temps est atteint par Forage forme une bande etroite. Cette 
bande semble avoir eu une plus grande largeur dans la partie ouest du 
pays que dans Fest, ou les orages ont eu une trbs courte dur^e.

La Carte 17 donne les lignes isothermes a 2h du soir. Elle montre 
conformement a ce que M. Bezold a observe en Baviere et M. Ferrari en 
Italic, que la temperature baisse subitem ent avec le commencement de Fo­
rage. Cep end ant Võrage na pas forme une bande continue, dirigee perpen- 
diculairement a sa longueur. Aussi bien dans la partie nord que dans la 
partie sud de la region traversee par Forage, il y a un grand nombre 
de stations ou Fon n’a pas observe d’or age. Dans le sud, dans le Hal- 
land, les gouvernements de Kronoberg, de Jönköping, et de Kalmar, de 
meme que dans le nord, dans les gouvernements d’Ostersund et de 
Vesternorrland, Forage n’eclata qua des stations tort distantes entre 
elles. Meme sur Feten due entre le Skagerack et la mer d’Aland, sur 
laquelle a peu pres toutes les stations ont ete atteintes par 1’orage, celui-ci 
s’est presente avec une force differente dans les endroits divers. De 
plusieurs stations on rapporte positivement, que Vorage ria pas passe au- 
dessus de la station meme, mais dans le voisinage immediat. De Gothem- 
bourg on nous rapporte, que Forage violent ne passa pas au-dessus de 
la ville, mais au sud de celle-ci. Dans la ville on remarqua en meme 
temps quelques coups de vent, avec un peu de pluie.

A Odenstomta dans le gouvernement de Linköping se montrerent 
d’enormes nuages orageux a Fouest, mais quand Forage s’approcha il 
s’etait pour ainsi dire divise, de sorte qua la station on n’observa quun 
vent violent et de la pluie pendant quelques minutes, tandis que les 
öclairs et le tonnerre se firent remarquer des deux cotes, aussi bien au 
nord, qu’au sud. Une pareille observation fut faite a Brännkyrka, au 
sud de Stockholm. Le nuage orageux sembla se partager, Fun passa au 
nord et Fautre au sud de la station. Des deux cötös, surtout au sud, 
Forage etait d’une violence extreme, tandis qu’a la station meme il ne 
tomba qu’un peu de pluie. „

Un peu au Nord de Hjulsjö, dans le gouvernement d’Orebro, il 
se forma, en meme temps que Forage passait sur la station, une trombe 
qui renversa un grand nombre d’arbres dans la foröt. Immediatement a 
Fouest de la station, la foudre est tombee sur Feglise de Nykroppa et

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 2
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l’a incendide entierement. De la grele tomba sur 13 stations, toutes mar­
quees sur la carte.

Un orage de tourbillon est par consequent forme d'un grand nombre 
d’orages localises, ranges en ligne et avec des espaces intermediaires plus ou 
moins grands, le tout s’avanqant comme une ligne de soldats. Combien de 
temps chaque orage particulier subsiste-t-il, on ne pent le dire, car il 
fan dr ait pour cela un rdseau de stations extremem ent dense.

Probablement ils s’evanouissent apres avoir parcouru quelques 
kilomfetres, tandis que d’autre s se form ent aux points les plus favorables.

20 Les orages du 5 Juillet 1874. Les Cartes 4, 5 et 6 font voir 
la distribution de la pression de Г air le 5 Juillet au matin et au soir, 
et le 9 au matin. On voit comment a cette epoque aussi il s’est forme 
pendant le cours de la journde une depression secondaire au-dessus de 
la Peninsule Scandinave. La carte 18 montre qu en Sudde se sont formds 
deux orages de tourbillon. Les lignes isochrones sont menees d’aprds 
la moyenne des heures du commencement et de la fin. L’un com men ga 
dans le voisinage de Gothembourg a 711 du matin, passa entre le 
Yenern et le Vettern vers le NE, et cessa vers midi un peu au NE 
d’Upsala. Le second comm en да a 811 du matin au sud de Halmstad et 
atteignit la cote de la Baltique a Vestervik ä midi.

En Norvege on observa le meme jour un orage dans la region 
entre Kongsberg et El verum. Sur la plupart des localites au sud et 
au nord de Christiania, forage dclata entre 211—3h du soir. Dans la 
province de Trondhjem on observa des orages le soir, dans quelques 
localites.

En outre un orage dclata vers midi au-dessus d’un grand nombre 
de stations le long de la cote du golfe de В о th nie entre Hernösand et 
Haparanda. Ä un petit nombre de stations dans f intdrieur du Jemtland 
et de la Laponie des orages ont etd observes ä diverses heures de la 
journde, mais de la plupart des stations dans ces regions, il ne nous est 
pas parvenu de rapports. Ces derniers orages ne peuvent bien etre 
classifies que comme des orages de chaleur.

Ceci confirme ce qui avait etd trouve precedemment, qu en Suede 
les orages de tourbillon et les orages de chaleur ne sont pas aussi dif­
ferent s entre eux qu’en Norvhge. Des orages avec une propagation re­
guliere se montrent en certaines regions du pays, tandis que des ora­
ges localises, irrdgulidrement repartis, apparaissent le meme jour en 
d’autres endroits.
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Les deux orages de tourbillon, du jour en question, confirment en 
outre, ее que nous avoirs trouve tout ä l’lreure, c. a. d., que les orages 
netaient pas composes (Tune bande continue, mais d'orages separes, ranges 
-en ligne. Car il s’en faut de beaucoup, que toutes les stations dans 
les regions atteintes, aient eu de borage. Ainsi a Upsala il n’y eut au 
meme temps, ou, suivant bindication des lignes isochrones borage aurait 
passe la station, ni tonnerre, ni pluie, et comme nous le verrons plus 
loin, les instruments n’ont accuse qu’une legbre perturbation. Des exem- 
ples encore plus frappants de ce fait pourraient etre citbs, comme borage 
du 16 sept. 1878, qui btait remarquablement violent et accompagnb de 
grele a Upsala, et qui causa de fortes perturbations sur les instruments; 
perturbations que nous etudierons dans la suite. Ce.t orage qui com- 
men ga au sud du lac de Hjelmaren, s’avanga regulibrement vers la region 
de Gefle, et cependant 15 stations seulement Pont rapporte.

3° Les orages de chaleur le 25 Juillet 1872 *). Comme nous 
bavoirs fait voir plus haut, il a paru par les recherches prbcedentes, qu’en 
Subde les orages de chaleur se dechainent souvent avec une violence 
inouie. L’orage le plus violent, qui autant qu’on le sache ait jamais 
passe sur Upsala, et qui encore est de fraiche mbmoire, btait borage 
maintenant en question.

Les cartes 7 et 8 montrent la distribution de la pression de Pair 
le matin et ä 2h du soir le 25 Juillet 1872. Une haute pression rbgne, 
avec un maximum plus etendu au-dessus de la mer du Nord entre la 
Norvbge et bislande, et une moindre au-dessus de la Subde meridionale, 
le Cattegat et la Baltique. Dans le creux entre ces maxima, ou sur le 
penchant NW de ce dernier, eclatbrent une foule d’orages, disperses 
sur un grand nombre de stations. Ils sont reprbsentes sur la carte 
n° 19, 1’heure du commencement de forage etant marquee a chaque sta­
tion. Si dans le courant de la journee deux orages nous ont ete sig­
nales, bheure du premier a etb souslignee. (Entre Upsala et Vesteräs 
l’espace a manque pour marquer toutes les stations. Dans le voisinage 
du chiffre 2,30, on remarque a plusieurs stations des orages entre 2h et 
3h du soir).

Dans l’aprbs-midi il y eut des orages entre 2h—3h, observes dans 
1’intbrieur de la Norvbge meridionale, dans le Hallingdal, Valders, auprbs 
du Mjösen et a Elverum. Dans le Hallingdal on rapporte avoir vu un

1) Une monographie de cet orage а ё1ё рпЬНёе par M. 8. Hjeltström : »Ha­
gelfallet i Upsala, d. 25 Juli 1872. Upsala 1879.
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meteore en boule ayant l’apparence d’une etoile brillante, peut-etre une 
foudre globulaire. Plus tard, ä 5h 20™, un о rage eclata dans la province 
de Trondhjem. Nulle part borage ne parait avoir eu un mouvement de 
translation regulier sur un espace plus considerable. A Upsala une 
haute pression avec une haute temperature avait regne depuis le 21. 
Le jour precedant, le 24, la moyenne diurne etait de 21 °,2, max. 
4- 280,4 et min. 4- 12°,8. Le 25 dans la matinee, la temperature s’eleva 
considerablement jusqu’ä ce que le maximum, immediatement avant l’orage, 
fut atteint avec 4. 31 °,9. La diminution de la temperature avec la hau­
teur semble avoir ete remarquablement rapide. Par hasard on lut en 
meme temps que le maximum cite, une temperature de 4- 34° sur les 
thermombtres places dans le pare de I’Observatoire au-dessous de la 
colline sur laquelle se trouve le pavilion avec les appareils enregistreursT 
et 4- 30°,0 sur un thermombtre en dehors de la partie nord-est du cabinet 
de physique, a une distance d’environ 550 m. ä ГЕ8Е du thermombtre 
enrbgistreur, et 7—9 mbtres plus haut que celui-ci. L’humidite absolue 
etait considerable: 1.4,8 miilim. a 10h du matin. Comme d’habitude elle 
di minu a ensuite graduellement, et n’etait que 13,2 mi Ilim, ä I11 du soir 
immediatement avant borage. Aprbs le passage de borage elle monta 
de nouveau rapidement, et atteignit ä 6h du soir la valeur extraordi­
naire de 18,0 millm.

Les vents avaient bte pendant plusieurs jours faibles, du sud; et 
le ciel presque completement clair.

Dans ces conditions borage >eclata subitement. A 011 52™ on en­
tendit les premiers coups de tonnerre, et quelques minutes aprbs borage 
eclata, precede de quelques tourbillons et suivi de pluie et de grele en 
quantitb inouie, venant du NW. A I11 18™ du soir la grele commenga dont 
les grains avaient environ 3 cm. de diambtre. Ils etaient formes de couches 
alternantes de glace blanche et transparente. Elle continua jusqu’ä 
I11 40™ et dans ce court laps de temps, il to mb a plus de 32 millim. d’eau. 
Les champs furent devastes a l’W et an NW de la ville, perte bvaluee 
ä 13000 couronnes, et dans la ville plus de 5000 fenetres furent brisees 
et les plantations endommagees. Nous etudierons plus loin la marche 
des instruments pendant borage.

L’aire qui fut atteinte par cet о rage etait extremement restreinte. 
Elle avait tout au plus 4 a 5 kilometres sur sa plus grande etendue. Tout 
autour le beau temps continua. De l’autre cotb de la rivibre du Fyris 
borage n’atteignit qu’une partie minime de la ville.
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IIL VARIATIONS DES INSTRUMENTS PENDANT LE PASSAGE D’UN 
DRAGE AU-DESSUS DE LA STATION.

Les diagrammes ci-joints, I—XII, indiquent les variations obser- 
vees ä Upsala pendant le passage d’un or age. On у trouve les varia­
tions de la pression de Fair, celles de la temperature et celles de la di­
rection du vent, les heures de la pluie, ou de la grele, et en haut les 
directions des images qui out ete observees a cette occasion; les fibches 
ordinaires indiquent la marche des nuages inferieurs, et les fibches bar­
rees la marche des Cirrus. Malheureusement l’anemombtre n’enregistre 
la vitesse du vent qu’en moyenne par heure.

Les diagrammes I, III, V et VII sont des exemples d’orages de 
chaleur typiques; II, IV et VI des exemples d’orages de tourbillon.

1° Le 7 Juin 1878, com me le rnontre la carte 9, une haute pres­
sion barometrique s’etendait sur la vallee du Rhin, un minimum dans le 
nord de la Peninsule Scandinave. La ligne isobare 755 qui traversal! 
le pays depuis Trondhjem jusqu’ä Reval, en passant par Upsala, devie 
ensuite vers le nord de la Einlande. Elle presente deux sinuosites au- 
dessus de la Suede centrale et de la Baltique, qui montrent une ten­
dance a former des orages et des minima secondaires.

De 911—11? du matin, I11—211 et 4h—611 du soir, des orages de chaleur 
disperses eclatbrent au-dessus de la plus grande partie de Svealand, depuis 
la cote NE du lac de Venern, jusqu’ä la Baltique. Chaque orage se presen- 
tait a plusieurs stations, mais n’avait ä chaque endroit qu’une etendue pen 
considerable, et un grand nombre de stations n’ont fait mention d’aucun 
orage, tandis que d’autres ont en jusqu’ä trois orages ä de courtes inter­
valles. A Upsala I’etat atmospherique fut parfaitement tel qu’on pouvait 
l’attendre d’aprbs la carte. Encore ä 10h du matin le vent etait du SSW. 
la marche des nuages infbrieurs du SW et celle des nuages superieurs 
de FW. A 10h 30'" un nuage bleu forme s’eleva au-dessus de Fhorizon 
au NW. A llh precises cornmencbrent la pluie et la. grele, accompag- 
nees de tonnerre. L’orage passa du NW au SE au-dessus de 1’Obser- 
vatoire. La pluie et la grele ne durbrent que quinze minutes. A 11? 
25m une forte etincelle passa par l’appareil telegraphique de 1’Observa- 
toire, et un courant continu suivit pendant plusieurs minutes toute la 
ligne. Un pen aprbs midi l’orage cessa. Le vent sauta subitement 
dabord au NW et au N, d’oir il continu a ä souffler jusqu’ä midi; il 
passa alors au NE et aussitot aprbs au SE, resta ä pen pres une heure 
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dans cette direction et fut vers 2h du soir de nouveau au S, de sorte quit 
avait accompli une rotation complete. A midi les Cirrus savancaient vers 
Vest, completement independants du vent a la surface de la terve. A 2 10 3
d. s. le meme phenomene se renouvelle. Un nouvel orage, suivi de pluie 
et de grele, passe de 1’W ä ГЕ au-dessus de 1’Observatoire, et le vent fit 
de nouveau une rotation complete avec le soleil.

A 4h 30™, on entendit le tonnerre du SW. A 5h 45™—6h 10™ d. s. 
on n entendit pas le tonnerre a Upsala, mais il tõmba une violente 
averse, et le vent fit entre 5h et 711 encore une rotation nouvelle. A 7 li. 
les Cirrus allaient toujours de l’W a l’E. La temperature tombe subi­
tem ent pendant la chute de la grele et de la pluie. Le barometie montie 
ime baisse faible immediatement avant le saut du vent, suivie d’une kausse 
subite au meme instant que le vent passe au NW. Pendant cette Hausse 
rapide du barombtre le vent augmente considerablement de force.

Le diagramme III montre un cas analogue a I. Les caites 11 et 
12 du 4 Aout 1881 ressemblent beaucoup aux cartes 9 et 10, avec un 
maximum dans 1’Europe centrale et un minimum dans le voisinage de 
Vardö. La ligne isobare de 755 millim. presente aussi des sinuosites 
remarquables vers le SW jusqu’ä Stockholm et Christiania.

En Subde se formbrent des groupes d’orages de chaleur, dans la 
region entre le lac de Siljan au nord et le Bräviken au Sud. A Upsala 
on entendit le tonnerre depuis 0h 45m—lh 40™ d. s. Entre 0h 45m—0h 55™, 
to mb a une averse de pluie, qui continua faiblement jusqu’ä I11 26™, qtiand 
arriva une nouvelle averse, qui ä I11 34™ changea en grele violente avec 
d.es grains spheriques a moitie trans parents, les plus giands ayant un 
centimbtre de diametre. La grele ne dura que deux minutes, aprbs quoi 
la pluie continua jusqu’ä P 50™ d. s. Le soir ä 411 30™ commenga une 
nouvelle pluie qui dura jusqu’ä environ 511 30™. Le tonnerre ne se fit 
pas entendre, mais ä pen prbs dans le meme temps on entendit le ton­
nerre ä deux stations dans le voisinage d’Upsala, c. ä. d. ä Frötuna 
dans le NE et ä Krusenberg, situb ä 7—8 kilombtres au 8, auprbs du 
lac de Mälaren. Entre 5h et 6h il у eut du tonnerre ä plusieurs stations 
ä, 1’W et au 8 du Bräviken.

Les mouvements des instruments ä Upsala se voient par le dia­
gramme III. Le vent, qui le matin avait peu ä peu passe du SW a 
Г WSW, sauta au commencement du premier orage au NW, mais sans 
tourner comme dans le premier cas dans toutes les directions de la 
boussole, car il persista au NW—N jusqu’aprbs 6h soir; a cette heure 
if revint par l’W au SW. A 8h du matin les nuages inferieurs ainsi que 
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le vent allerent de Г WSW; une couche intermediaire de FW et les nuages 
les plus eleves du NW. Ces derniers garderent la meme direction sans 
changement jusquä 2h du soir. La temperature baissa rapidem ent pendant 
les averses, surtout pendant la grele, pour remonter ensuite de nouveau. 
La courbe barombtrique montre, bien que meins distinctement, les memes 
variations que dans le premier eas I, c. a. d. une baisse реи conside­
rable suivie d’une Hausse rapide.

Les diagrammes V et VII montrent la marche des instruments a 
Upsala pendant deux des orages les plus violents qui aient eu lieu en 
Subde. Tous les deux sont des orages de clialeur typiques. VII est 
Forage du 25 dudlet 1872 qui a ete decrit en detail, ci-dessus, taudis 
que V represente le violent orage du 28 Juin 1876. Les cartes 13 et 14 
montrent les lignes isobares а 811 du matin et а 211 d. s. Une haute 
pression s’etend au-dessus des iles Britanniques; ä FE se trouve deux 
centres de depression, Fun dans le SE de la Russie, Fautre derriere la 
Mer Blanche dans le voisinage de la Nouvelle Zemble, envoyant une 
anse de depression ä travers la Einlande, le golfe de Bothnie et la Suede 
jusqu’ä Christiania.

Entre lh et 61’ d. s. eclatbrent des orages sur une cinquantaine 
de stations dans le Helsingland et la partie est du Svealand ä Fest des 
lacs de Siljan et de Hjelmaren.

A lh d. s. le tonerre commenga a se faire entendre ä Upsala du 
NNW; ä P 45m commenga la tempete, et ä I11 55m une averse melee de 
grele. Immediatement avant le commencement de la grele se forma une 
trombe en miniature prbs de la tour sud de la cathedrale; eile formait 
un cylindre complet qui se той vait vers le SSW. Prbs d’un poteau de 
reverbbre en fonte elle s’arreta immobile pendant 10—15 secondes, passa 
la place entre la maison de FArchevbque et le Seminaire, et se perdit 
auprbs du monument de Gustave Adolphe. La colonne qui avait la 
meme hauteur que les maisons, tournait dans un sens opposb ä la marche 
des aiguilles d’une montre. A 2h 15“ du soir le tonnerre etait le plus fort 
et le centre de Forage semblait se trouver au NE. Les diagrammes des 
deux orages montrent les memes traits que les prbebdents. Surtout les 
baisses de la temperature sont bnormes, peut-etre les plus grandes qui 
aient eu lieu ä Upsala. La quantite de la pluie et de la grele etait aussi 
trbs considerable, btant de 28,7mm* le 28 Juin 1876 et de 33,82mm‘ le 25 
Juillet 1872, dont plus de 32mnL pendant la premibre averse qui ne dura 
que 35 minutes.
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Les diagrammes II, IV et VI montrent la marche des instruments 
pendant quelques orages de tourbillon. Les orages du 6 aoüt 1881 et 
du 5 Juillet 1874 ont dejä ete decrits en detail. Le 16 Sept. 1878 Го- 
rage ёelata settlement sur 15 stations, mais les lignes isochrones peuvent 
se mener facilement et montrent comment Forage, qm vers le midi eclata 
dans le gouvernement de Nyköping au sud du lac de Hjelmaren, s’avan^a 
regulierement du SW au NE vers le rivage du golfe de Bothnie, ä l’em- 
bouchure du Haielf. Le premier coup de tonnerre s’entendit a Upsala a 
411 10m du soir, et Forage passa du SSW au-dessus de Fobservatoire du 
4h 15m ä 411 50™ d. s. suivi de pluie et de grele.

Les diagrammes II et IV montrent les memes phenomenes dans 
la marche des instruments que les precedents. Lorage du 5 Juillet 1874, 
qui s’arreta a quelques myriamfetres au NE d’Upsala, montre (diagr. M) 
un mouvement des instruments pen important et tr5s faible all d. m.
_ 0h 30™ du soir de la meme allure que d’ordinaire, justement au mo­
ment ou 1’orage selon les isochrones de vait passer au-dessus d Upsala. 
Neanmoins on ny observa clans ce temps ni tonnerre, ni pluie a Upsala. 
L’averse sans orage qui arriva environ 2h 50™ d. s. fut suivie de varia­
tions encore plus marquees dans la marche des instruments.

Oes variations particulikres indiquees dans la marche des instru­
ments ne sont pas specifiques aux orages. Elles accompagnent la grele 
commo le montrent les diagr. VIII, IX et X. Le diagr. VIII montre 
meme un des cas de gresil qui ont lieu si souvent au commencement c u 
printemps. La temperature alors, loin d’etre elevee, est souvent meme 
tres basse. Le gresil est cependant suivi d’une baisse encore plus grande 
de la tempdrature, d’une hausse de la pression de 1’air, precedee par une 
baisse lente et par une rotation du vent contraire a la marche des
aiguilles d’une montre. _ .

Les variations des instruments s’etendent aus si a une certain e 
distance en dehors de Faire au-dessus de laquelle la pluie et la grele 
se produisent. Le 3 Juillet 1883 un orage violent passait tout a c6tc 
d’Upsala. A 8h 50™ du soir il se trouvait a 1’WSW et passait au S de 
1’Observatoire. II n’y eut pas de pluie a Upsala. La marche des instru­
ments est representee dans le diagr. XL ,

En d’autres occasions, lorsque 1’orage est un peu plus eloigne, 
commo le 21 Mai et le 23 Juin 1886, on ne voit pas la moindre per­
turbation sur les courbes des instruments divers. Cependant 11 faut re­
marquer que les averses de pluie ou de grdsil, qui arrivent quelquefois, 
quand le baromfetre monte avec une rapidite considerable d’apres le pas- 
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sage d'un grand minimum d'hiver, ne causent pas toujours une pertur­
bation sensible dans la marche du barombtre, comme on le voit du dia­
gramme XII.

Les oscillations en question sont done de meme nature, aussi bien 
pendant les orages de chaleur, que pendant les orages de tourbillon, ainsi 
que pendant chaque pluie en forme dfaverse.

La rbgle est simple:
1° Le barombtre baisse d’abord tantot d’une ташёге assez rapide, 

tantot d’une ташёге lente et presque insensible, puis remonte brusque- 
men t dbs que la pluie commence.

2° La temperature baisse tout-ä-coup pendant la pluie pour re­
monter ensuite rapidement.

Barogrammes, 13 Janvier 1886.

3° Le vent tourne subitement avec 
le soleil en meme temps que le barombtre 
monte, et parcourt parfois tout le cercle de 
Fhorizon.

40 Bien que, man quant d’un enregi- 
streur andmometrique propre ä cet elf et, nous 
ne puissions pas le montrer par des chiffres 
ou des courbes, il est pourtant le cas, que 
la force du vent augmente considerable ment, 
lorsque le barombtre commence ä monter.

Ces variations des instruments pen­
dant les orages et les averses de grele et 
de pluie sont bien connues de chacun qui a 
dtudie les courbes des appareils enregistreurs. 
Plusieurs de ces courbes barometriques irre- 
gulieres ont aussi etd publiees ces dernibres anndes par M. M. Mas- 
cart l), Hjeltström1 2), Köppen3), Clement Ley4), Scott5), Assmann6), 

1) Journal de Physique 1879 p. 329—336.
2) La gröle ä Upsala le 28 Juillet 1872. Upsala 1879. (En suödois).
3) Monatliche Uebersicht der Witterung, Juni 1877. Der Gewittersturin vom

9 August 1881. Ann. der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1882.
4) The Eurydice Squall. Symons Meteorological Magazine, April 1878.
5) Note on a sudden Squall on January 13th, 1886. Quarterly Journal of 

the Royal Meteorological Society, Oct. 1886 p. 292.
6) Die Gewitter in Mittel-Deutschland. Mitteil. d. Verein f. Erdkunde. 

Halle 1886.
Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 3
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Sprung1), Abercromby1 2) etc. Nous reproduisons ici les barogrammes 
anglais du 13 Janvier 1886, pour la comparaison.

1) Lehrbuch der Meteorologie. Hamburg 1885, p. 276—296.
2) Quarterly Journal of the Met. Soe. 1875. — Weather. London 1887.
3) Discussions des observations d’orages faites en Belgique pendant Гаппёе 

1876 et 1879. Annales de l’Observatoire Roy. de Bruxelles Serie II. T. I, II.

Selon MM. Köppen, Sprung et Abercromby certains orages, qui 
se forment dans la partie posterieure d’une anse de basse pression 
()) V-shaped isobars»), ont la forme d’une bande continue de plusieurs kilo- 
mbtres de longeur. Cependant, dans notre pays nous n’avons pas trouve 
d’orages qui eclatent simultanement dans tous les points d’une bande 
longue et btroite. Au contraire, cette bande est, pour ainsi dire, bris£e, 
et consiste сГип nombre d’orages ranges en ligne, avec des intervalles plus 
ou moins grands. L’intensitö de ces petits tourbillons orageux est fort 
variable. On voit quelques fois un de ces tourbillons se developper en 
veritable trombe.

Nous voyons par consequent, que la mar ehe d'un orage au-dessus 
d’une station ressemble au passage d’un petit tourbillon. M. Lancaster 3) 
est arrive au meme resultat par l’ötude des orages en Belgique 1878 et 
1879 et par 1’observation de I’enregistreur du vent pendant l’orage.

»En examinant)), dit-il, »les feuilles de I’enregistreur de la direction 
et de la force du vent, nous remarquames que presque tous les orages don- 
naient lieu a une rotation plus ou moins complete de la girouette. Les 
exemples de ces mouvements de la girouette pendant les orages sont 
nombreux; ils se montrent chaque fois que le тё!ёоге blectrique se 
trouve au-dessus ou prbs du lieu d’observation. Ces phönomönes nous 
offrent dans un court espace de temps la reproduction de ceux qui s’ob- 
servent sur une plus grande öchelle pendant le passage des depressions 
barombtriques. Or la rotation de la girouette est le trait distinctif de 
ces dernibres; il est done naturel de cousidArer ces deux ordres de per­
turbations atmosphöriques — les Mpressions et les orages — comme 
des phbnombnes de meme espbee quant a leur nature cyclonique, et 
puisque les seconds ne prennent naissance que sous 1’influence des pre­
mieres, on pent les regarder comme de vöritables satellites de celles-ci. 
Les mouvements du barombtre pendant les orages sont aussi des indi­
cations trbs pröcieuses quant a la nature de ces manifestations atmos- 
phdriques; comme pour la direction du vent, ils reprösentent dans des 
proportions trös restreintes ce que nous observons lore du passage des 
dbpressions ötendues».
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Sous un rapport pourtant les variations du barometre pendant un 
о rage, diffbrent de celles pendant le passage d un tourbillon plus grand. 
La baisse en est extremement lente et presque insensible, tandis que la hausse 
qui suit est tres rapide. Ceci est en relation directe avec la force 
du vent, qui est, comme on le sait, faible ou — 0 avant le commence­
ment de forage, mais extremement violent pendant la hausse du baro- 
mbtre. De meme pendant un orage, la pluie tombe pendant la hausse du 
barometre, ou dans la partie posterieure du tourbillon. Le mdcanisme d’un 
tel tourbillon orageux est done sans doute fort coinpliqud. M. Mascart1) a 
ё tu did les variations du barometre pendant les orages, et cherche ä les 
expliquer de la fagon suivante. »L’examen de ces courbes met en evi­
dence une relation trbs simple: le barometre monte des que la pluie com­
mence. Toutefois il faut bien remarquer que cette rbgle n’est pas gdпё- 
rale; eile ne se vbrifie pas si le ciel est tout ä fait convert et si la 
pluie est frequente et abondante, mais seulement lorsque le ciel est par- 
couru par des nuages isoles et qu’il se produit par intervalles des averses 
suivies d’dclaircies».

1) L. c.

»La cause de ces changements rapides de pression, par ait trbs 
simple. Dans les circonstances que j’ai indiquees, l’etat hygrometrique 
de fair n’est pas trbs eleve. La pluie qui tombe d’un nuage, traversant 
un espace non sature, s’evapore en partie, et cette vapeur ddveloppde 
sur place donne lieu a un accroissement local de la pression, accroisse- 
ment trbs faible en genbral, mais qui peut dans certaines pluies d’ora­
ges, atteindre 2 millim. de mercure. L’influence d’une quantity de vapeur 
produite brusquement en un point, suffit pour amener une faible varia­
tion. La diminution de pression qui se manifeste pendant les orages 
peut s’expliquer par un ркёпотёпе inverse. Tout le monde а pu remar­
quer en effet, que les nuages orageux se forment sur place, et le pas­
sage d’une certaine quantity d’eau, de l’btat de vapeur ä fdtat de gout- 
telettes, doit donner lieu ä une diminution de la pression. On constate 
d’ailleurs sur les courbes que la chute de pression se fait gendralement 
d’une manidre plus lente et ä differentes reprises, tandis que faccrois­
sement est beaucoup plus brusque».

Ces idees semblent nous donner l’explication principale du phdno- 
mdne en question. Cette explication par ait aus si d’autant plus naturelie, 
comme nous avons montre, que toute pluie qui arrive sous forme d'averse, 
meme le gresil a une temperature au-dessous de 0°, est suivie de variations 
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identiques dans la mar ehe des Instruments, quMle soit suivie de tonnerre ou 
non. Nous arrivons ainsi ä ce resultat surprenant, que pendant un orage, 
le tonnerre тете, ou les phenomenes electriques, sont des phenomenes secon- 
daires. Ceci s’accorde avec l’explication de M. Edlund1), de la produc­
tion de Felectricitd pendant les orages. »C'est», dit-il, »une liquefaction 
intense et violente de la vapeur d’eau de Г atmosphere qui est la cause 
principale de la grandeur excessive de la tension dlectrique dans les 
decharges disruptives des orages» 1 2).

1) Sur Forigine de l;el ectri cite1 atmospherique. Stockholm 1884.
2) L. c. pag. 79.

On pent done en conclure qu’une averse moins forte et violente, 
peut avoir lieu, sans que Felectricite atteigne la tension necessaire pour 
la formation d’un orage.

IV. LES CONDITIONS METEOBOLOGIQUES DES ORAGES DANS 
L’OSTLAND DE LA NOBVEGE.

Dans les etudes sur les changements du temps en etd, dans FOst- 
land, (c-a-d., le pays autour de Christiania, depuis Fembouchure du 
Christianiafjord au sud, jusqu’au lac de Mjösen au nord, et depuis 
Kongsberg ä Fouest, jusqua la frontibre suddoise ä Fest), etudes faites 
en 1884 et 1885 ä FInstitut meteorologique de Norvbge, avec subvention 
spdciale accordde par le Storthing, dans le but de trouver des rdgles 
pour Favertissement du temps aux agriculteurs, les conditions de la for­
mation des orages furent Fob jet d’un examen plus approfondi. Ce tra­
vail etait confie a M. K. Hesselberg, ä qui nous devons les resultats 
ici rapportes.

Aprbs avoir examine une suite de cas speciaux des jours d’orages 
de 1’annde 1884, M. Hesselberg arriva aux resultats importants, relates 
plus loin. Lorsqu’il fut constatd qu’au mois de Juillet 1883, il y avait 
en des orages presque chaque jour dans FOstland, M. Hesselberg fut 
chargd d’essayer ses resultats sur les valeurs moyennes des elements 
mdteorologiques de ce mois et il se trouva alors, qu’ils en etaient une 
complete verification. Nous donnons par consequent ici les cartes de la 
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distribution de la pression de Pair, de la temperature, de Pbtat hygro- 
metrique et du nombre des jours d’orages pour le mois de Juillet 1883. 
(Cartes 20—23).

D’aprbs les recherches de M. Hesselberg, les conditions pour la 
formation d’un orage dans POstland dans le courant de la journee, sent 
les etats suivants de Г atmosphere, a 8h du matin:

1) Pression de V air, un pen haute, generalement avec plusieurs 
minima partiels, dans Pintbrieur du pays. S’il n’y a qu’un seul minimum 
partiel de pression, il doit avoir une forme irreguliere, de sorte que la 
pression plus haute envoie de petits maxima partiels, en forme de coins 
ou de languettes dans l’interieur de la region de pression infbrieure. 
L’orage se forme alors dans les maxima partiels. Le cas le plus ordi­
naire est, qu’il y a lä un minimum de pression dans Pest, au nord des 
lacs suedois, et un autre a 1’ouest, au-dessus de la partie mbridionale de 
Pintbrieur de la Norvbge. Ces deux minima sent separes par une Crete 
de pression un peu plus haute ()) Wedge-Shaped. Isobars»). C’est ici que 
se trouve le sibge de l’orage. Ici soufflent ä cote Pun de Pautre, a 
Pest le vent du nord, a 1’ouest le vent du sud.

2) Une temperature blevee sur Pintbrieur du pays, en r^gle re­
partie en deux maxima partiels, chacun appartenant ä son minimum de 
pression. La temperature doit pourtant etre blevee aus si entre ces 
maxima.

3) Deux ou plusieurs maxima partiels d'humidite relative dans 
Pintbrieur du pays, en rbgle avec 90 % ou phis. Au moins deux 
maxima sent necessaires, en general, Pun a Pest, et Pautre ä l’ouest.

Tous ces maxima partiels sent gbnbralement indiqubs par les in­
struments de Carlstad d’un cbtb, et de Granheim (parfois aussi de Dovre 
et d’Ullensvang de Pautre cote, le maximum de tempbrature aussi par 
ceux de Christiania. La hauteur barometrique et la direction du vent a 
Eidsvold est aussi d’une grande importance, car le vent ä Eidsvold 
pendant les orages est trbs souvent de direction opposee a celle du 
vent ä Christiania; a Eidsvold un vent du nord souffle vers la dbpres- 
sion orientale, landis qu’a Christiania un vent du sud souffle vers le 
minimum occidental.

S’il n’y a qu’un minimum de pression partiel au nord de Chri­
stiania, les orages dans POstland sont causes par un maximum de pres­
sion partiel qui pbnetre comme un coin ou une langu ette par-dessus le 
Christianiafjord dans le minimum, et alors celui-ci descend des deux 
cotes du fjord. La temperature est supposbe reduite au niveau de la 
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mer. Les cartes ci-jointes montrent qu’elle etait la situation moyenne 
atmospherique au matin du mois de Juillet 1883.

Les cas discutes par M. Hesselberg doivent presque tous etre 
classifies comme des orages de chaleur. II est probable que c’est ä cette 
classe qu’il faut rapporter la plupart des orages d’ete dans Г Ostland. 
Comme on le voit, et comme il apparait encore plus clairement par 
Г ex amen de la statistique sur la frequence des orages, les orages de 
chaleur, aussi bien que les orages de tourbillon, sont lies ä des minima 
barometriques, mais que ces minima dans le premier cas sont plus fai- 
bles, plus localises, d’une forme plus irreguli^re, avec un mouvement de 
propagation plus lent et meins regulier, et accompagnes d’une tempe­
rature elevee et d’une humidite relative considerable. Les orages de 
tourbillon accompagnent les vents les plus chauds des grandes depres­
sions baromdtriques, surtout lä ou les lignes isobares ont des sinuosites. 
Les orages de chaleur accompagnent des depressions d’ete dans l’inte­
rieur du pays, qui sont relativement faibles et qui sont immobiles, ou 
n’ont qu’un mouvement de propagation lent et irregulier. Les premiers 
appartiennent principalement aux cotes, les autres ä l’interieur du pays. 
Les orages d’hiver sur les cotes sont des orages de tourbillon.

La difference entre les orages de chaleur et les orages de tour­
billon, devient ainsi une difference de degrds et non de genre.

Les conditions ndeessaires ä la formation des orages, dans l’Ost- 
land, indiquees plus haut, semblent devoir rendre la prevision de ces 
phenomdnes comparativement facile. La difficulte se trouve cependant 
dans les ressources purement materielles. L’institut meteorologique de 
Norvdge ne regoit point de telegramme de matin, des stations comme 
Carlstad, Eidsvold, Granheim et Ullensvang. Parfois les conditions se 
sont pourtant trouvees feiles, que les depeches regues ä Christiania ont 
permis de voir que les conditions d’un о rage etaient remplies, et l’on а 
predit des orages qui ont delate plus tard dans la journee.
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V. HAUTEUR DES NUAGES ORAGEUX.

Il paraitrait, par les differentes indications de la litterature touchant 
ce sujet, que la hauteur des nuages о ragen x est tr^s variable ä des occa­
sions differentes et dans des endroits diffdrents. Kämtz *) et M. Hann 2) 
donnent des hauteurs considerables. Le premier marque la li mite infe- 
rieure a 4000 pieds environ, le second ä 1400 m., taudis que les som- 
mets des nuages s’eldvent souvent plus haut que les sommets des mon­
tagnes de la Suisse. En revanche, M. Reimann 3) dit que la plupart des 
orages dans les Mont des Gdants (Riesengebirge), sont plus has que le 
sommet de la Schneekoppe (1599 m.) de sorte que de 18 orages par 
an, 10 passent compldtement sous le sommet de la montagne, et que le 
ciel au-dessus est complement serein; 5—6 enveloppent le sommet de 
vapeurs, et 2—3 seulement se montrent compldtement au-dessus. M. Kol- 
benheyer 4) a vu au sommet de la Babiagora, sur la frontidre de la 
Galicie et de la Hongrie (1725 m.), un о rage au-dessous de lui dont les 
nuages laissaient completement libre le sommet de cette montagne, ainsi 
que celui de la Brana dans le voisinage (1520 m.). Anssi d’autres voya­
geurs racontent avoir vu des orages au-dessous d’eux, comme M. le prof. 
Knop 5), plus bas que 2400 mitres.

Cette question a beaucoup gagne en importance par les recher- 
ches de M. Sohncke 6) sur Porigine de Felectricitd des orages et de 
Felectricity ordinaire. En comparant les rdsultats obtenus par la naviga­
tion adrienne, il montre d’abord que la surface isotherme de 0° pendant 
les mois d’ete les plus chauds se trouve a une hauteur de 3—4000 md- 
tres, et qu’elle ne descend qu’dxceptionellement ä 2000 m. Elle monte 
en moyenne pendant la matinde et descend de nouveau vers le soir. 
Au-dessus de la surface en question, les nuages se prdsentent sous 
forme de »nuages de glace», qui apparaissent comme des cirrus, tandis 
qu au-dessous d’eux s’etendent Dies nuages aqueuxD, Nimbus, Cumulus, etc. 
Il a de plus demontrd experimentalement, quun morceau de glace se 

der

1) Vorlesungen über Meteorologie, Halle 1840, s. 428—30.
2) Meteorologische Zeitschrift. Juli 1886.
3) Meteorologische Zeitschrift.
4) Meteorologische Zeitschrift,
ö) Meteorologische Zeitschrift.

Juni 1886.
Octobre 1886.
Nov. 1886.

6) Der Ursprung der Gewitter-Electricität und der gewöhnlichen Electricität 
Atmosphäre. Jena, 1885.
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charge d’electricite, ä 0°, quand on dirige sur lui un courant d’air chaud 
sature d’humidite et de vapeur d’eau.

L’electricite atmospherique se formerait ainsi seien lui par le frot- 
tement de deux courante d’air, dont Fun transporterait des aiguilles de 
glace, Г autre des gouttelettes d’eau. L’electricitb des nuages orageux se 
formerait de meme lorsque leurs sommets traverseraient rapidement le 
voile des Cirro-Stratus. II cherche aussi ä demontrer, qu aux Jours d ora- 
ges la surface isotherme de 0° se trouve extraordinairement bas, ce qui 
le rend plus facile pour le courant chaud d’air ascendent d clever des 
»nuages aqueux» au-dessus de celle-ci.

Si maintenant nous allons examiner ces opinions differentes, nous 
aur ons d’abord ä nous appuyer sur les mesures directes entreprises par 
MM. Ekholm et Hagström ä Upsala, sur les hauteurs des nuages 1). Il 
apparait de ces mesures nombreuses, qu’au-dessus de la plaine d Upsala, 
les Cirrus flottent a une hauteur moyenne d’environ 9000 m. au-dessus 
du sol. Le mince voile des cirro-stratus se trouve en general a 1000 m. 
plus haut. Seulement quelques fois on a pu observer de veritables 
Cirrus au dessous de 6000 m. Les sommets des nuages orageux au con- 
traire se trouvent ordinairement a une hauteur de 3000 m. Une seule 
fois, le 28 Juillet 1884, on mesura un pared sommet a un pen plus de 
5000 m. de hauteur. Un percement d’un voile de Cirro-Stratus ne pent 
done etre admis, du meins a Upsala. De plus il n’est meme pas neces­
saire que des formes de nuages plus elevees fassent leur apparence en 
meme temps que les formes inferieures, condition affirmee par plu- 
sieurs savants, comme etant indispensables pour que les pluies puissent 
avoir lieu. On voit souvent a Upsala, — et ce fait est bien constate, — 
des orages, aussi bien que des averses ordinaires de pluie, venir de 
nuages bas, detaches, du type des Cm-Str, tan dis que le ciel est d ad- 
leurs complement serein. Pour ce qui regarde la base inferieure des 
nuages orageux, elle se trouve en moyenne a une hauteur de 1400 m. 
laquelle coincide avec la valeur citee par M. Hann comme observee dans 
les Alpes.

l) Ekholm et Hagström: Mesures des hauteurs et des mouvements des orages. 
Acta Soo. R. Sc. Ups. 1885; et un rösume des mesures nouvelles: Die Höhe der 
Wolken im Sommer zu Upsala, Meteor. Zeitschrift, März 1887.

Le cas ordinaire est au contraire, que les sommets des nuages 
s’entourent de vapeurs fines qui s’etendent de la dans toutes les direc­
tions et couvrent parfois une grande partie du ciel. A l’oeil ils ressem- 
blent complbtement a des Cirrus ou a des Cirro-Stratus. La foimation 
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ds cette couche de nuages cirriformes а btb bien diorite par M. Hann 1). 
C est cette couche qui a domid lieu a la supposition que les sommets 
des nuages orageux s’blbvent jusqu’a la region des vrais Cirrus. Les 
mesures d’Upsala montrent que ces »faux Cirrus» so nt a la meme hau­
teur que les sommets des Cm-Str eux-memes, c.-a.-d. ä une hauteur 
moyenne d environ 3000 m. La formation de ces »faux Cirrus» pour- 
rait peut-etre s’expliquer le plus aisement de la meme fagon que la 
formation du brouillard flott ant au-dessus des surfaces d’eaux plus chaudes 
que 1 air pendant un jour froid d’hiver. De la surface relativement chaude 
du sommet du nuage s’bvapore de beau, qui ä son tour se precipite en 
forme de cristaux de glace dans les environs plus froids. Mais de cette 
manure un frottement entre dos courants entrain ant de la glace et 
d autres entrainant de 1’eau, n’a gubre lieu.

iqoa Zeitschnft der Oesterreich. Gesellschaft für Meteorologie 1873, p. Юб- 
-Loot), p. 434. 1 ’
I, V H,ItDE™D Hii-dbbrandsson. Atlas des courants superieurs de l atinos-

1 , C. btockh. 18(7, p. 14. — Distribution des elements metborologiques autour des 
minima et des maxima barometriques. Acta Soe. Reg. Sc. Upsala 1883, p. 10.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. .

Que les nuages orageux n’atteignent pas les Cirrus, se prouve 
encore d’une autre manibre, en ce que la marche des veritables Cirrus 
n’est point affect õe par les violentes perturbations des parties inferieures de 
I atmosphere pendant les jours d'orages.

Ceci apparait en partie des diagrammes ci-joints. L’observation 
des nuages superieurs n’est cependant pas toujours facile a bxbcuter 
pendant borage meme, car ils sont souvent cachbs par des nuages plus 
bas, on par des »faux Cirrus». Mais on peut prouver que la marche des 
nuages superieurs et des nuages infbrieurs, par rapport les uns aux autres, 
montre une irrbgularitb remarquable, presque toujours, quand le temps 
est orageux.

Il est prouve, qu’en general2) les nuages inferieurs sont džvUs ä 
droite de la direction des vents ä la surface de la terre, et de meme 
que les nuages superieurs tirent Ü droite des nuages inferieurs, de sorte 
que, si par exemple le vent vient du Sud, les nuages inferieurs vont en 
“ j°mps du SSW ou du 8W et les nuages superieurs de FW ou du 
NW. Il y a pourtant de rares exceptions ä cette rhgle. Le nombre de 
jours, a Upsala, pendant Ies 12 аппёев 1874—1885, que la marche des 
nuages superieurs a eu par rapport aux nuages inferieurs une deviation 
contraire est de 218, ou ;l peu pres 18 par an. Ces cas se repartissent 
ainsi sur les diffbrents mois.
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Janvier 1 Mai 30 Septembre 23
Fevrier 7 Juin 34 Octobre 7
Mars 11 Juillet 49 Novembre 4
Avril 15 Aoüt 31 D£cembre 6

218 jours.

Ces Chiffres montrent un surplus considerable pendant les mõis 
chauds sur les mois froids. La variation suit mieux la variation annuelle 
de la temperature que celle de la lumibre, Element qui devrait etre le 
plus important si toutefois la longueur du jour, dont depend le nombre 
des observations, etait la seule cause de la variation. Il par ait done dbja 
par lä que les phenombnes determines par une plus haute temperature, 
panni lesquels nous avons en premier lieu les orages, doivent montrer 
leur influence sur les anomalies en question, c’est-a-dire sur la marche 
des linages. Au moyen des registres des orages, on a examine ä quels 
jours des 218 cites, on a observe un orage dans le gouvernement d’Up­
sala ou dans quelqu’un des gouvernements immediatement voisins. Ces 
jours etaient rbpartis de la manibre sui vante. Dans la 2me colonne on a
donne la difference entre les nombres dans ce tableau et ceux dans le
prbeedent.

Orage Diff. Orage Diff-
Janvier 0 1 Juillet 30 19
Fevrier 0 7 Aofit 15 16
Mars 1 10 Septembre 8 15
Avril 2 13 Octobre 0 7
Mai 13 17 Novembre 0 4
Juin 25 9 Decembre 1 5

95

Ainsi dans 95 cas , la marche des nuages superieurs a eu une
deviation anormale par rapport aux nuages inferieurs pendant les jours 
d’orages. Quant aux conditions particulibres dans lesquelles cet etat 
abnorme a lieu, ce n’est pas ici le lieu de s’engager dans des examens 
plus dbtailles. Quiconque s’est occupe d’etudier les mouvements des 
nuages superieurs, sait bien, que lorsque des minima secondaires se for­
ment, la marche des nuages superieurs n’est pas determinee par eux, 
mais par le minimum principal. Ce n’est que lorsque ces satellites ont 
grandi et se sont bloignes du minimum principal, qu ils commencent a 
regier eux aus si les mouvements des courants supbrieurs. Сотте d’autre 
part, les orages sont en rapport intime avec ces satellites, et souvent 
apparaissent a I’intbrieur de ceux-ci, il s’en suit, qu’au moins en general, 
les mouvements des nuages superieurs ne sont pas influences par les 
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mouvements parfois violente dans les regions inferieures de Fair, pen­
dant les orages.

Ces considerations et plus encore les mesures directes des ima­
ges, dejä citds, prouvent done, que les nuages orageux se trouvent ä 
un niveau inferieur ä celui des Cirrus, et quils se trouvent en moyenne 
entre 1400 et 3000 m. au-dessus de la surface terrestre. A savoir, s’ils 
se trouvent ä des hauteurs diverses aux divers endroits de la terre, est 
une question qui ne pent etre resolue que par des mesures directes.

VI. ECLAIRS SANS T0NNERRE EN SUEDE ET ORAGES C0RRESP0N- 
DANTS EN 1871, 1872 ET 1873.

Pour vdrifier que les eclairs secs ne sent, au meins dans notre 
pays, que le reflet d’un orage eloigne, chose fort discutee en d'autres 
pays, nous donnons ici la liste complete des observations des dclairs 
secs observes en Suhde pendant les trois annees 1871, 1872 et 1873. 
Nous voyons par la, qu’on peut avec peu d'exceptions toujours indiquer 
un orage dans la meme direction dans laquelle les del airs secs ont dte 
observes г). Le tableau contient pour chaque observation: 1. Le jour, 
2. l'heure, 3. la station et 4. la direction, dans laquelle on a observe les 
eclairs secs.

Eclairs secs.
1871.

lb Juin ? Östergarn (Gothland) NW et E.
27 Juillet 9h s. Räneä (Norrbotten) SW.

4-5 Aoüt llh s.—lh m. Viska (Laponie)J 
SW. I

4 „ llh 30™ Sko (Upsala) S.

9 ,, 9h—llh 30™ s. Skönvik (Sunds-
vall) NNW—E.

" „ 10h s. Porsa (Gefleborg) W.

Orage correspondant.

A Vesterhejde (Gothland) an soir.
Un orage avail passe au-dessus de la station 

4h—5h s. de 1’E—W.

Le 4 au soir orage ä Ljungä en Jemtland.

Orage au soir dans le gouvernement de Ve­
steras et au matin suivant dans celui de 
Nyköping.

Un grand orage passe le soir de la fron­
tiere norvegienne par Jemtland—Hernösand 
et disparait pendant la nuit au-dessus du 
golfe de la Bothnie.

1) Nous devons les renseignements sur les orages en Dänemark ä la bienveil- 
lanee du Capitaine G. Rung a ITnstitut meteorologique de Copenhague.
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10 Aoüt 811 30m s. Sinclairsholm (Scanie).
25 „ 8h 30™ s. Glimäkra (Scanie) ?

2 Sept, au soir Oxelösund (Nyköping)?
)f „ 7h 50m—8h 30™ s. Alkvettern 

(Örebro) SSW.
n „ 8h—9h 30™ s. Uddevalla W.

„ 8h 30™ s. Carlscrona W.
„ „ 8h s. Tomarp (Christianstad) NW.

1872.
31 Janv. matin et soir Kristdala (Kalmar)?
„ „ „ „ „ Locknevi „ N.
22-23(?) Avril nuit Hemse (Gothland) W.

27 „ 8h 30™ s. Skönvik (Sundsvali) N.
14 Mai 10h s. Skeppsholmen (Elfsborg) S.

1 Juin 10h 30™ s. Harg (Stockholm) SE.

„ „ au soir Dingelvik (Elfsborg) S.
13 „ 10h 30™ s. Ferglanda (Elfsborg) SW.

2 Juillet 9h s. Jäder (Nyköping) NE.

4 „ 1011 s. Flisby (Jönköping) ENE.

10 „ 10h s. Tomarp (Christianstad) W.
13-14 „ nuit Gustafsberg (Uddevalla) SE«)

„ „ „ Björkholm (Hailand) E. \

14-15 „ „ Björkholm (Hailand) W.
,, „ „ Löpanäs (Vexiö) SE (SW?)

15 „ au soir Halmstad SV.
„ „ Björkholm (Hailand) W.
„ „ „ „ Löpanäs (Vexiö) E. |.
„ v „ „ Glimäkra (Christianstad) E-J

16 „ 10h s. Jäder (Nyköping) SW. (
„ 10h—12h s. Holmstorp (Örebro) S.l

r>

Tempete pendant la nuit. Un orage eclate 
sur la station au matin suivant.

Un orage de tourbillon eclata le soir du 2 
Sept, au-dessus de la cõte ouest de la Suede 
et passa pendant la nuit du 2—3 ä tra­
vers le pays et au-dessus de la Baltique. 
Carlscrona fut atteint ä 2h 15™—3h 30™ m., 
Christianstad ä 0h 30™—l11 45™ m.

2

2

Probablement le 23 — 24. Cette nuit, orage 
violent ä plusieurs stations de la Suöde 
meridionale.

2

Orage au soir dans le Hailand.
A 7h 50™—8h 40™ du soir un orage passa 

Ösbyholm, situe dans le SSE de Harg, en 
s’eloignant au-dessus de la Baltique.

Au-dessus du Cattegat?
Orage au soir dans le Hailand.
Orages de chaleur ä une foule de stations ä 

diverses heures de la journee.
Orage ä 4h s. ä Läckebo, situe ä l’E de 

Flisby.
Orage en Dänemark.
Orage ä plusieurs stations entre le Vettern 

et la partie NE de la Scanie.
Orage en Dänemark.

Orage en Dänemark.

„ » »
Plusieurs orages ont passe ce soir au-dessus 

de quelques stations dans les gouverne­
ments de Linköping et de Vexiö se diri- 
geant vers la Baltique.

Le tonnerre se fit entendre ä la station Jäder 
3h—4h 30™ s. Orage de chaleur ä plu­
sieurs stations ce jour lä. Au soir, 9h — mi­
il uit, orages ä la cöte nord du Veneni.
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3 Aoüt 10h 8. Halmstad SW.
,, 10h s. Kärne (Carlstad) E.

„ llh 30™—minuit Kärne (Carl-| 
stad) SE, I

9 „ 10h — llh s. Jäder (Nyköping) E.

11 depuis 10h s. Noresund (Venn-) 
land) E. i

n „ 9h—10h 30™ s. Tomarp (Chri-|
stianstad) S. /

11-12 „ nuit Lagm ansered (Elfsborg) S.

12 „ 9h—1011 s. Holmstorp (Örebro) S.

9 „ 2h—3h m. Nora (Vesteräs)? \
” „ 2h m. Skinnskatteberg (Vesteräs) ?|

h"7 „ nuit Sibo (Gefleborg) N—NE.
” » Björn (phare au SE de

Gefle) N.
» 19h llh s. Tomarp (Christian-|

stad) NW. . I
7 „ 7h 45™ s. Kärne (Carlstad) NNE.

8 „ au soir Hemse (Gothland) SW.

n „ Hh 30™ 8. Käme (Carlstad) N.

12-13 „ nuit Lagmansered (Elfsborg) 8.
13 „ 911—10h s. Tumbo (Nyköping) E.

31 „ au soir Björkholm (Halland) S.
1 Sept. 9h—1011 s. Tomarp (Christianst.) W.
5 „ 10h 45™ s. Hofby (Skaraborg) NW. 9 * * 

Orage en Dänemark.
Orages ä plusieurs stations du gouvernement 

d^Örebro ce soir.
Orages sur le rivage nord du lac Hjelmar 
pendant la nuit.

En meme temps orage ä la station Tumbo 
au SE de Jäder.

L’orage avait probablement eclate ä ce moment 
ä bE de cette station; vers minuit on vit 

les premiers eclairs ä Carlstad. L’orage alla 
pendant la nuit sur une bande etroite de 
lä au-dessus d’Örebro vers le lac de Mä­
laren, qu’il atteignit vers 611 m. le 12.

Sur le Baltique?

Orage en Dänemark le 11 et ä Tofter (Bo- 
huslän) 011—3h m. le 12.

Orages ä plusieurs stations entre le Venern 
et le Vettern ce soir.

Orage en Bohuslän 2h—3h m.
Un orage avait passe au-dessus de la station 

du SW—E ä 5h—7h s. Orages ä beau­
coup de stations ce meme jour.

Sur le Cattegat?

A 10h du soir un nuage sombre avait passe 
la station du S—N avec une pluie forte.

Orage d’une violence extraordinaire aux en­
virons du Mälaren.

Un orage venant le soir du Jemtland a passe 
pendant la nuit au nord de la station vers 
le golfe de Bothnie.

Orage ä Glimäkra au N de Tomarp ä 711— 
1 lh m.

Orages ä plusieurs stations dans la Dalecarlie 
et dans le gouvernement de Gefleborg.

Orages ä plusieurs stations dans le gouverne­
ments de Jönköping et de Kalmar. Dans 

la nuit borage atteignit Visby.
Un seul eclair. Le nord du Vermland et la 

partie NW de la Dalecarlie о nt pen de
stations.
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20 Sept, au soir Björn (phare au SE de 
Gefle) SSE.

,, ,, „ ,, 3 stations (Upsala) SE.
„ „ ,, „ Sätra (Vesteräs) E(SE?) •
,, „ ,, ,, Hjulsjö (Örebro) W(E?)
,, „ ,, ,, Visby (Gothland) NW.
„ „ „ „ Hemse „

22 ,, 8  s. Jäder (Nyköping) 8.11

,, ,, 7h—9h s. Björkholm (Halland)SW.
23 ,, 7h—8h s. Jäder (Nyköping) 8.

24 „ 6h—7h s. Jäder (Nyköping) N. I
„ „ 8h—10h s. Sko (Upsala)? f

24-25 „ nuit Gustafsberg (Bohuslän) 8.
25 „ 6h—8h s. Jäder (Nyköping) 8.
„ „ 7h s. Gelinge (Hailand) W—N.
„ ,, au soir 3 stations en Scanie W.
28 „ au soir Hellefors (Örebro) 8.
„ „ „ „ Noresund (Vermland)?
„ „ „ „ Gelinge (Hailand)?
„ „ „ ,, Läckebo (Kalmar)? ■
,, „ „ „ Tomarp (Christianstad)?
„ ,, „ „ Glimäkra „ ?
„ „ ■ „ „ Gumlösa „ NW.
30 Octobre ausoirHjelmsäter(Skaraborg)W.
„ „ 8h 30™ s. Halmstad SW.
31 „ 4h 50m—5h 50m m. Tomarp NW.

25 Nov. 7h s. Sparrsäter (Skaraborg) NE.

1873.
27 Mai 9h 40m s. Gumlösa (Christanstad)| 

WNW. I
4 Juin 10h s. Falun W.

16 „ au soir Mora (Dalecarlie) N.
16 „ 9h 30m s. Falun SW.

15 Juillet 9h 25"'—llh s. Tumbo (Nykö-j 
ping) SW. I

Un orage fort passa ce soir de l’ouest ä Fest 
au-dessus de plusieurs stations du gouver­
nement de Nyköping et s’eloigna vers la 
Baltique.

Orage tres fort ä la plupart des stations de 
Gothland.

Sur le Cattegat?
Un orage passe ce soir Oxelösund et s’e- 

loigne au-dessus de la Baltique.

Au-dessus du Cattegat?
Orage en Dänemark.

Orage sur le rivage nord du Venern, ä plu­
sieurs stations entre le Venern et le Vettern, 
dans le Bohuslän, et au 8 du Vettern.

Orage ä Ferglanda de Fautre cole du Venern.
Sur le Cattegat?
A 411 30™ m. orage ä Glimäkra au nord de 

Tomarp.

Orage ä Mora ä FW de Falun.
Orage ä Lillherrdal dans le Herjeädal.
Un orage passe 611 — 10h s. au-dessus de Lek- 

sand, Grängshammar et Hedemora, ou ä 
SW—8 de Falun.

Un orage violent passe ce soir au-dessus de 
la Suede meridionale du Cattegat jusqiFä 
Gothland.
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27 Juillet 1011 s. Tomarp (Christianstad) W.]
„ „ 911 8. Glimäkra ,, SW.l
28 „ 9h—1011 s. Vestervigge (Öster-1

sund) WNW.
„ „ 9h s. Ljusnedal (Östersund) NE.
3 Aoüt 10h—12h s. Buhlsjö (Linköping) E

11 „ lh—3h 30™ m. Ving (Elfsborg)WSW
13 „ ? Uddnäs (Vesteräs) SE.
17 „ 9h s. Tännö (Jönköping) E. |
„ „ 9h—10h s. Stafsinge (Hailand) ?J
22-23 „ nuit Kockhem (Skaraborg) SSW

—NW.
>, „ 10h — llh s. Uddevalla SW.
•), ,, nuit Vese (Bohuslän) S.
„ „ 9h—llh s. Björkholm (Hailand)

WSW.
„ „ 10h s. Malmö SE et NNW.

24 ,, 9h 30™ s. Degeberg (Skaraborg) W.
„ „ au soir Halmstad WSW.
26 „ au soir Halmstad WSW.
„ „ 9h s. Vallen (Hailand) SSW.
>, ,, au soir Borrby (Scanie) SE—S —W.
,, „ 8h—10h s. Glimäkra (Scanie)

SW—S.
}> „ 9h s. Gumlösa (Scanie) SW.
» ), 9h—1211 s. Skanör ,, S — W.
» „ 7h 30™ s. Malmö „ SW—NW.

„ au soir Borrby (Christianstad) S—W. 
» » 8h s. Malmö SW.
2S-29 „ 711—7h 30 s. Ving (Elfsborg) E.

„ „ au soir Halmstad WSW.
)> » ? Vallen (Hailand) ?
„ }} nuit Björkholm (Hailand)

WSW.
» » au s°ir Borrby (Scanie) S—W.
,, )> » ,, Vese (Bohuslän) S.

29 ,, 9h 15™ s. Tumbo (Nyköping)
NE(NW?).

» » au soir Halmstad WSW.

Orage en Seland (Dänemark) et la partie NW 
de la Scanie ce soir.

Orage ä Undersäker (Gouvernement d’Öster- 
sund).

Un orage a passe le Mälaren de fönest ä 
fest pendant Papres-midi. Probablement 
sur la Baltique au soir.

Orage dans Hailand lh 30™—5h m.

Orage en plusieurs endroits du Gothland ä 
8h-llh s.

Orage en Dänemark, qui passe le Cattegat 
et eclate sur le Bohuslän pendant la nuit.

Sur le Cattegat probablement. L’orage eclate 
ä Hailand le jour suivant.

Orage en Dänemark arrivant en Hailand 
au soir.

Orage en Dänemark et ä plusieurs stations 
de la Suede meridionale.

Orage faible au S du Vettern au soir.
Orage en Dänemark, qui a passö le sud de 

la Suede pendant la nuit, et sdvi avec 
grande violence ä Christianstad et ä Kal­
mar au matin suivant.

Orage en Ver inland, qui avance aux envi­
rons du lac Mälaren.

Orage en Dänemark, qui arrive ä Malmö le 
30 "ä 6h 30™ du matin.
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30 Aoüt au soir Halmstad WSW.

1 (2?) Sept. 9h—10h s. Degeberg (Skara- 
borg) S.

4 ,, 8h—9h s. Glimäkra (Christian­
stad) SW.

„ „ ? Malmö 8 et NW.
4 „ 9h s. Nora (Örebro) S.

„ „ 10h s. Degeberg (Skaraborg) W.
„ „ 8h s. Halmstad ?
„ „ 8h 30™ s. Björkholm (Halland) S.
„ „ 8h 30™ Vallen (Halland) ?
„ „ 9h s. Tomarp (Christanstad) NW.|
„ „ 9h 30™ s. Esphult ,, NW.|
5 „ 8h 30™ s. Noresund (Vermland) E.
„ „ au soir Dix stations au nord et au

sud du Mälaren SW—NE.
„ „ 8h s. Tomarp (Scanie) S.
„ „ 10h—llhs.UddevaIla(Bohusl.) W.
7 „ au soir Tomarp (Scanie) ?
9 „ au soir Löpanäs (Kronoberg) S.
„ „ „ „ Skeppsholmen (Elfsb.) 8.
„ „ 811 25™ s. Björkholm (Halland)

SE—SW.
,, „ 9h—1011 s. Läckebo (Kalmar) SW.
„ „ au soir Glimäkra (Scanie) W.
„ „ „ „ Tomarp „ ?
„ „ au soir Söderäkra (Kalmar) E.

10 ,, 9h 40™ s. Bjästa (V. Norrland))
ESE. l

,, „ 8h s. Björkholm (Halland) E—SE. |
„ „ au soir Tomarp (Scanie). I

10-11 „ nuit Ljungby (Kalmar) E—8.
12 „ 8h s. Nora (Örebro) SW.
„ „ 7h s. Gillberga (Vermland) NW.
14-15 „ nuit Vese (Bohuslän) SSW.

18-19 „ nuit Björkholm (Halland) ?
„ „ 9h 30™ s. Esphult (Scanie) ?
„ „ 8h 30™ s. Glimäkra „ SE.

Orage en Dänemark, qui arrive ä Halland 
le 31 ä 5h du matin.

Orage fort ä plusieurs stations de la Scanie 
le 2 au soir.

Orage sur plusieurs stations entre le Yenern 
et le Vettern.

Un autre orage venant du Cattegat descend 
sur le nord du Halland ä 9h 30™ s. Ora- 
ges en Dänemark simultanement.

Orage ä Carlscrona.

Orage ä plusieures stations entre le Vermland 
et le lac de Mälaren.

Orage ä Borrby au cote SE de la Scanie.
Au-dessus du Cattegat?
Orage ä plusieurs stations de la Suede ce soir.
Orage ä plusieurs stations entre le Cattegat 

et la Baltique ce soir; orage dkme grande 
violence ä Copenhague.

Au-dessus de la Baltique?
Au-dessus de la Golfe de Bothnie?

Orages ä plusieurs stations en Dänemark, en
Halland, en Scanie et en Blekinge ce soir.

Au-dessus de la Baltique?
Orage ä plusieurs stations au sud de la Suede. 

?
Orage en Dänemark le 14 et ä Halmstad 

au soir.
Orages ä plusieurs stations de la Suöde me- 

ridionale.
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14-15 Oct. 6h 30™ —8h s. Halmstad ?
„ „ nuit Björkholm (Halland)

w-sw.
„ „ au soir Tännö (Jönköping) S.
„ „ 8h s. Tomarp (Scanie) W.
„ „ 9h s. Glimäkra „ SW.

15-16 „ nuit Björkholm (Halland)
W—SW.

v „ minuit Tomarp (Scanie) W.
22 „ 10h—llh s. Ving (Elfsborg) W.
25 „ 8h 30m s. Bred (Upsala) W. \
„ n 9h — 10hs.Gumlösa (Scanie) SW f

15 Nov. au matin Löfanger (Vesterbotten) ?

Orage en Dänemark qui parvint au cöte sud 
de la Scanie vers minuit.

Cette nuit de nouveau un orage venant de 
Dänemark fait irruption au sud de la 
Scanie.

Orage en Bohuslän.
*?

Ainsi, presque toujours quand les eclairs n ont pas etc observes 
au-dessus de la mer, on a pu signaler un orage a pen pibs, dans la di­
rection indiqube par les eclairs. Ceux-ci ont bte observes souvent A 
une distance considerable (4 -500 kilombtres), ce qui continue les ob­
servations de M. Bezold. Selon lui on a vu en Bavibre en forme d’6- 
clairs secs des orages qui ont sevi simultanement a 1 autre cote des 
Alpes dans !'Antriebe meridionale. La distance de Carlscrona A Copen­
hague, on des environs du lac de Malaren A Gothland, n est gubre moindre.

VIL STATISTIQUE.

Frequence des orages. La Subde est divisbe en trois parties 
principales: (voyez la carte 29).

I °) Norrland, comprenant les gouvernements du Norrbotten, Ve­
sterbotten, Vesternorrland, Östersund et Gefleborg.

2°) Svealand, on les gouvernements de Falun (Dalecarlie), Upsala, 
Stockholm, Nyköping on Sudermanie, Vesteras, Örebro et Vermland.

3°) Götaland, ou les gouvernements de Skaraborg, Elfsborg, Bo­
huslän, Halland, Linköping ou Ostrogothie, Jönköping, Kronoberg, Kal­
mar, Blekinge, Malmöhus et Christianstad, ces derniers formant en­
semble Vancienne province de Scanie, la plus mbridionale de la Suede, 
et lile Gothland.

Dans le gouvernement de Vesteras, les observations ne commen- 
ebrent qu’en 1872. Dans ce qui suit, Bohuslän et Halland ou la cote du 
Cattegat, sont traites ensemble commo un seul district, et de meme 
la partie la plus mbridionale du pays, le Blekinge et la Scanie.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. "



34 H. Mohn et Н. Hildebrand Hildebrandsson,

La Norvbge est divisee en cinq parties principales:
1°) L’Ostland, ou les gouvernements (amt) de Smaalenene, Akershus, 

Hedemarken, Christian, Buskerud, Jarlsberg-Laurvik, Bratsberg et Ne- 
denes. Les limites sont: au nord le Dovrefjeld, ä l’W les Langfjelds, 
au S le Skagerack et а ГЕ la Suöde.

2°) Le Vestland, avec les gouvernements de Lister Mandal, Sta­
vanger, Söndre-Bergenhus, Nordre-Bergenhus, forme la partie ouest de la 
Norvbge meridionale entre les Langfjelds et l’Atlantique jusqu ä cap Stad.

3°) Romsdal-Trondhjem, ou les gouvernements de Romsdal, Söndre- 
Trondhjem et Nordre-Trondhjem, situe entre cap Stad et Dovrefjeld 
au Sud, au Nord le Nordland, ä l’E la Subde et la mer ä FW.

4°) Nordland-Tromsö, les deux gouvernements du Nordland et du 
Tromsö, formant la partie la plus etroite de la Norvöge entre la mer 
ä FW, la Laponie et la Einlande ä l’E. .

5°) Le Finnmarken, un seul gouvernement du meine nom, entre 
l’Ocean et la Mer de Barents, au N., la Einlande et la Russie au S.

La frequence annuelle des orages dans cliaque division du pays 
est indiquee dans les tableaux I a. et I b., ainsi que sur la carte 24.

Tab. I a.
Frequence des orages dans les differents gouvernements de la Suede.

(Nombre moyen pour chaque observateur).

Gouvernement 1871 1872 187З 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 Moy.

Norrb otten................ 6.29 7.40 9-33 4-75 6.67 5-5° 5-75 3.80 3-75 6-33 5.96
Vesterbotten............. 4.81 7.90 7.64 5-75 5.14 5-75 7-33 7-33 5.67 5 33 6.26
Vesternorrland .... 3-4° 8.00 6.60 7.17 8 00 4 00 4-93 3.00 6.29 6.25 5.76
Östersund ................ 4.85 7.20 5.64 3-18 763 3-83 2.67 4.67 8.3З 4.50 5-25
Gefleborg ................... 5-9° 9.70 8.00 10.17 14.38 7.00 7.60 5-67 6.80 9-33 8.46
Daldcarlie ............. ... 4.72 9;7° 6.40 4.82 12.80 3.00 6.67 4-50 6.67 7.00 6.63
Upsala....................... 5-41 I4.OO 6-45 5-56 7.18 6.07 7.70 10-55 16.3З 6-75 8.60
Vesteras ................... I7.70 14.00 7.ii 9.60 7-75 9.17 9.29 11.62 8.29 10.50
Stockholm ................ 4.50 I I.9O 3 70 4.60 6 57 4.80 6.50 4.67 6 00 450 5-77

I 7.5О 8.14 5.86 9.50 9-75 10.56 1422 9-55 10.00 9-97
Örebro ....................... 5-53 I4.4O 8.62 6.50 8.50 6.30 8-45 9-25 12.13 7-83 8-75

18.30 8.89 9.20 10.50 5.46 7-73 8.00 9-75 10.00 9-33
Skaraborg ................ 5-89 22.3О 11.33 6.83 9-25 8.70 7-57 7-83 10.43 9.67 9-9|
Elfsborg.................... 8.77 22.00 13-57 8.60 12.50 8.40 7.25 16.20 10.51 11.85
Bohns et Hailand . . 5.20 17.70 13-13 12.14 10.00 1075 7.50 8.50 12.60 12.00 10.95
Linköping ................ 4.40 Ю.60 4.67 4.00 6-33 10.67 12.25 8-57 10.85 8.58 8.09
Jönköping................ 7-2Z 16.4O 8.64 7-36 6.71 6.4З 5-50 7.60 6.20 10.75
Kronoberg ................. 6.08 16.2O п-55 7.43 11.67 9-25 8.14 11.67 11-57 13.00
Kalmar....................... 8.20 12.40 9.40 4.00 8.20 6.17 7.14 11.67 8.14 17.00 9-23
Blekinge et Scanie . 7.90 I3.7O 16.47 10.78 8.78 7.63 6.47 10.40 6.58 9-41 9.81
Gothland................... 5.06 I 1.20 10.25 2.50 7.67 — 3-75 6.78 5-З6 7.00 6.62

Nombre des stations . 268 2З9 230 158 171 137 155 147 147 ISS
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Tab. I b.

Frequence des orages dans les differents gouvernements de la Norvege.

Gouvernement 1871
\

1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879
1880 j

Moy.

; Smaalene...................
! Akershus................... 
Hedemarken...........

! Christian................... 
Buskerud .................

1 Jarlsberg...................  
Bratsberg ................  
Nedenes ....................  
Lister et Mandal . . 
Stavanger ................. 
Sondre-Bergenhus . . 
Noi dre-Bergenhus . . 
Romsdal....................  
Söndre-Trondhjem . . 
Nordre-Trondhjem . . 
Nordland.................  
Tromsö.................... 
Einmarken.............

Nombre des stations

2-57 
4.01 
5.78 
3.66
Зл7 
3-65 
2.26
3-71
4.40 
4.82 
5.21 
3.66 
3-07 
4 63 
5-40 
4.82 
l-33 
2.60

163

6.77 
16.67 
12.53
9.66 
8.33 
8.99 
6.00

10.14 
16.40
8.90 
6.44 
4 56 
2.54 
6.39 
4.ЗЗ 
1.89 
0.80
I 33

134

4.43 
7.20 
8.14 
8.16
9.00 
6.86

4-25 
7-50 
9.10 
7.28 
4.89 
3.10 
5.80 
3.00 
2-99 
2.20 
2.83

104

6.84
7.76
6.93
5.68
7.66

12.22
8.20
5-25

11.27
10.50

7 32
10.45

5.65
6.71
5.80
4.01
1.40
1.20

ИЗ

5.88 
10.82
10.27 
4-51 
7.60 
6.16
9.75 
6.00
5.50 
4-13
5.14 
2-57
0 88 
4.64 
3-33
1.10
1.40
2.00

121

4.50 
5-5° 
8-44 
8.00 
3.80 
8.24 
8.50 
5.50 
6.00 
4.29 
4.40 
1.89 
2.01 
6.64 
5.OO 
2.49 
3.08 
3-34

106

4.00 
6.60
7.00 
2-75 
3-40 
6.16
2.00

11 50
7.80 
5.85
8.00
3-39 
2.11
4.71
6.50 
1.42 
0.14 
1.84

99

7-2Z 
7.25 
8.32 
3-33 
3-50 
6.60
7.00 

15.00
7.00
3 31 
2.60
1.28
1.00
4 00 
1.50
1.34 
О.ЗЗ 
0.80

73

6.3З 
14-75
7.72 
9-34 
8-33
8.70 
7-50

17.00 
10.00

7.80 
4 75 
2.00 
2.84 
5-25 
5-99
1.27 
0.80
0.25

4.66 
13.00
6.67
7.66

18.50 
9.25

12.50 
10.00
5-5° 
3.66 
2.85 
3-89 
6.32 
3-50
1-77 
0.66
1-75

68

5-32 
9.36
8.18
6.28
7-33
7.68 
5-12 
9.09 
8-59 
6.42
5.48
3-75 
2.71 
5.51
4.44
2.31 
1.22
1.79

__

En les examinant, on trouvera qne les orages sont le plus frequents 
dans le gouvernement d’Elfsborg, au sud du lac Venern et sur la cote du 
Cattegat; dans la partie la plus meridionale de la Subde et dans les 
regions võisines des grands lacs Venern, Vettern, Hjelmaren et Mälaren. 
Leur nombre diminue quelque peu vers la Baltique, et encore plus vers 
le nord et Põuest. Dans le nord de la Suede la forme des courbes 
ressemble beaucoup aux courbes qui representent le dbbacle des glaces 
dans les lacs. Des maxima secondaires de frequence se trouvent dans 
les parties extremes de PW et du S de la No^ge. Un minimum re- 
marquable existe ä Pentree du fjord de Christiania, immediatement au 
nord du maximum sur la cbte du Cattegat.

Le tableau II donne la frequence pour les grandes parties prin- 
cipales du pays. On voit par lä, comment la frequence diminue vers le nord.

Tab. II. Frequence des orages dans les grandes divisions du pays.

1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 Moy.

Norri and................... 5-05 8.04 7-44 6.20 8.36 5-22 5-66 4.81 6.17 6.35 6-33
Svealand ...... 5-03 14.79 8.03 6.24 9.24 6.16 8.ii 8.64 10.29 7-77 8.43
Götaland................... 6 53 15 83 11.00 7.07 9.01 8.50 7-29 9.91 9-13 11.03 9-53
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Tab. II. (Suite).

-----------11—_------------------------------

1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 Moy.

Ostland......................
Vestland ...................
Romsdal-Trondhjem .
Nordland...................
Finmarken................

3.82 
4.56 
3-97 
4 26 
2.60

10.14 
8.89 
4.18 
'-57 
1-33

6 88
7.19
3-71
2.71
2.83

7-32 
9.80 
5 96 
3 43 
1.20

7.98 
4-32 
2-75 
1.08
2.00

6.69 
393 
4.69 
2.60
3-5°

5.61
6.00
3.61
1.00
2

6.96
2.80
2 ЗО
I.OO
О 80

9.61 
5-5° 
4.31 
1.09 
0.25

9-77
4.20
4 50 
I.46 
1-75

______

7.48
5.72
4.00
2.02 
1.81

Tab. III. Frequence des orages dans les differentes regions suivantes.

=---------------
1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880

1 
Moy.

1. Partie mendionale 
de Suede.

Region mdridionale .
Region occidentale . 
Region centrale . • ■ 
Rhgion orientale . . • 
Ile Gothland ....

7.90 
6.3З 
5-79 
5 43 
5 06

13.70
20.08
14.73
13 i°
11.20

16.47
11-73
9.28
6.48

10.25

10.78
9.19
6 46
4.62
2.50

8.78
10.56

9 41
7.65
7.67

7-63 
8-33 
6.47 
7-85

6.47 
7-51 
7.61
9.11 
3-75

10.40
19.13

8 81
9.78
6.78

6.58
10.82
10.75
8.64 
5-36

9.41
10.88
8.94

10.02
7.OO

9.81
10.56
8.83
8.27
6.62

2- Norvege.
(littoral. . 

Ostland (l'interieur 
, (littoral . . 

Vestland ^pjnt6rieur 
Romsdal- (littoral. . 
TrondhjemU’interieur 

,, , (littoral. .
Nordland \]’in^rieur 

. , J litter al . .Finmarken jn^rjeul.

3-29 
3-96 
5 86 
1-77 
З.ЗЗ 
4-53 
4.40 
3 74 
0.50 
4.00

8.92 
10.51 
10.12

5-70 
1-55 
6.82
1.00 
З-67 
0.33 
2.33

5 63 
7.29 
8.27 
4.56 
3 s8 
3 89 
2.73 
2.67 
0.00
4.25

6 60 
' 7-49 
11.68
5.10
6.5З
5.00 
3-74

0.67

5-11 
8.56
5.10 
2.00 
1.17
5.1З 
0.90 
1.67 
0.67 
3-33

6.22 
6.82
4.89 
1.63 
3.60 
6.50 
2.82
2.00
1.ЗЗ 
5.67

6.22
5 41 
7-05 
3.00 
3-5° 
З-83 
1-25 
0.00 
0.50 
2.50

9.14
6.27 
3-46 
1-57 
0.83
4.50 
1.29 
0 00 
0.00
I 00

9.29 
9.71 
7.64
2.14 
3-00 
5.83 
1-13 
1.00 
0,00 
0.33

7.7I
10.5З 

5 44 
2.3З 
4.29 
4.80
I-13
2.3З 
1.00 
2.00

6.81 
7.66 
6 95 
2.98 
3-Й 
5.08 
2.04 
1.91 
0.50 
2.74

Sur le tableau III les eoni rees de Svealand et de Götaland out 
6te ranges dans les groupes suivant: La partie la plus meridianale, 
comprenant la Sarnie et le Blekinge; La partie Quest, ou les gouverne­
ments du Vermland, Skaraborg, Elfsborg, Bohuslan et Halland. La pat - 
tie centrale, ou la Dalöcarlie, Örebro, Upsala, Vesteräs Jönköping et 
Kronoberg; La partie Est, comprenant la cote de la Baltique ou es 
gouvernements de Stockholm, Nyköping, Linkoping, Kalmar et 1 de de 
Gothland. On volt que la frequence eet la plus grande dans la par He 
ouest de la Subde mdridionale et qu’elle diminue vers 1 Eet. A Got 
elle est L pen de chose prhs, dgale ä celle dans le Norrlan .

Le tableau III montre aussi la difference entre le littoral et 1 In­
terieur de la Norvfege pour chacune des parties principals du pays. On
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voit qu’en general 
que sur les cotes. 
Romsdal-Trondhjem 

Le nombre

les orages sont plus nombreux ä I’interieur du pays
Ce 

que 
des

n’est que dans le Vestland, et dans la region de 
Finverse a lieu.
orages varie beaucoup d’aprbs les annees. Ceci

s’applique a toutes les 
conclure a une periode 
d’annees.

parties du pays, 
dans la frequence

On ne peut par les tableaux 
des orages pendant и ne serie

Periode diurne des ora ges 1).

Tab. IV a.

Periode diurne de la frequence des orages dans differents mois 1871—80.

I11 I 2'1 I 3'1 I 4'1 j 5I1 j 6'1 |7'i|8'i| 9h|iohl. li j Md.II ih I 2b j zb I 4h j 5 h j 6h I 7b j 8h j 9h |ioh|lili|Mn.

Janvier—Mai.

Suede . . . .
Norvege

I’interieur 
littoral •

3 2
10

12 18 19 18 14 33

4
16

3
5

4
14

3 6

29

6

47

9
16 15 4* 15

9
10

89

16
16

101 103

Juin.

18
9

29
7

138

37
23

164 US

33
26

32
25

131

28
25

106

16
38

93 68 55 45 23

27 31
4
9

3 3
-5

Suede . . . . 
Norvege

I’interieur 
littoral . -

29 23 i8*|28 30 26 3 6 38 56 57 107

3’ 3
5
6 5 3

3
5

5
6

3
9

15
8 12

22

177

46
26

277

61
25

321 442 439 437 378

Juillet.

104
25

107
28

97
38

91
34

93
28

244

80
17

176

43
19

26 6
7 14

80

9
5

33

2
4

Suede . . . .
Norvege

I’interieur 
littoral . .

Suede . . .
Norvege

I’interieur 
littoral . •

Suede . . . . 
Norvege

Finterieur

55 35 45 38 33

4 5
6

4 5
7

47

8
21

58 39 54 66 137

35

4
21

52

8
littoral . - 23

27 40 46 48

2*

52

4
23

2

47

18

! 2
20

9 24 27
29

43

234

46

353427

69 126

461 536

140 149
26 29 23 51 56 60

Aoüt.

516 402 284 202 106 75 68

5
14

41

5 
i4:

132 113
62 51

76
38

46
33

36
26

31
18

21
19 7

2
4:

4
21

5°

2
21

5
16

55 42 62 98 192 231 271

13 15 17 39 6c 73
19 23 21 11 23 34

Septembre—Decembre.

33814П

99 94
37 33

39C

84
33

279 224 124 109 104 76 41

33
39
21

33
25

25
19

7
20

3
16

33

7
25

31

6
25

31 28 26* 27 77 67

7 12 9
32 27 27 27 32

5
19

12
2З

77

18
23

138

17
29

154

28
40

169 150 86 93 100 77 69

26 25
35

19
45

21
52

19
69

7
45

5
44

69

6
26 I

est le temps local, an centre de Forage. En 1879—1880
le tempsCommun 'fut hitrodnit en Sudde d’aprfts uu indridien qui passe ft 12 minutes 

il Põuest de Stockholm. Ce m&idien divise le pays en 2 parties ü pen prts dgales 
l’un ft l’E l’autre ft l’W et c’est pourquoi on n’a pas cru ndcessaire do rdduire a 
l’heure locale de chaque station les observations de ces amides ift. L’erreur ainsi 
commise doit tore insensible, puisque les corrections auraient en des eignes oontrmres 
ft PE et ft PW ft partir du mdridien en question.
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Periode diurne des orages dans differentes parties du pays 1871 80.

Tab. IV b.

1 
ih 2h 3h 4h 51L 6h 711 8h 911 I О*1 Ilh MD ih 2h 311 4h 5h 6h 7h 8 h 9“ I oh

1
Ilh MN

Norrland . . 28 14
39
94

14* 21 3° 26 15 21 34 72 125 108 205 250 263 247 249 180 115 96 87 56 37
Svealand . . 48 41 54 42

98
30* 3° 46 72 73 I IO 222 362 454 599 747 747 568 406 254 165 *33 111 65

Götaland . . 105 89* 97 I IO 133 132 I 14 136 236 422 479 540 667 694 663 523 358 319 278 237 178 132

Suede (pro
116mille) 

(noinbre des ob­
servations 14656) 
Norvdge

12 10 10 a 12 13 13 14 И 53 70 82 103 113 QI 64 47 37 32 24 16

l’interieur 20 13* 15 20 15 25 3° 70 75 IOI 152 220 35° 400 401 365 ЗЗО 223 160 117 59 45 25
littoral . .

Norvege (pro

63 54 58 57 47* 86 95 92 79 106 IOO IOI 103 I5° ИЗ 197 205 172 159 156 144 i°5 IOI 68

mille) 
(noinbre des ob­
servations 5935)

14
1

ii 1" 13 IO iQ 22 21 25 31 34 43 54 84 96 101 96 84 64 53 44 28 25

\

,6

Les tableaux IV a. b. montrent que les orages sont le plus nom- 
breux dans l’aprbs-midi, vers 4h, et qu’ils ont un minimum de frequence 
vers 211—4h du matin. Ceci s’applique a toute la Subde et 1 interieui 
de la Norvbge dans toutes les saisons, de meme que dans les autres 
parties de l’Europe г). Cette rbgle est vraie aussi pour la oote õuest de 
la Norvbge pendant la saison chaude. Ceci indique une influence directe 
de la variation diurne de la temperature, et aussi une liaison ayec la 
variation diurne de la pression atmospherique Une temperature elevee 
et une pression diminuee, accompagnent presque toujours la pl и part 
des orages. _

Sur le littoral de la Norvbge, il n’est pourtant pas ainsi pendant 
la saison froide. Il est vrai que meme alors, il se produit un mini­
mum pendant les premibres heures du matin. Le maximum de fre­
quence n’arrive cependant que plus tard, ou vers 8 du son. Nous 
rencontrons en Norvbge le phenomene signale par le D Hellmann ), a

1) Klossowsry : Les orages en Russie. Odessa, 1885.
R. Assmann: Die Gewitter in. Mitteldeutschland, Halle 1886.
Lancaster: Discussion des observations d’orages, faites en Belgique. Ann

de FObs, Roy. de Bruxelles. Ser. 2. T. I—II.
2) Chr. Hansteen: Meteorologiske Constanter for Christiania. (Svenska 

Akad. Handl. 1850). — Norsk meteorologisk Aarbog 1868. S. VIII. (Bergen);
Vet.
1869

S. XI. (Christianssand). .
3) Heber die tägliche Periode der Gewitter in Mitteleuropa. Meteorologische 

Zeitschrift 1885. 8. 433.
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savoir, que dans FEurope centrale, les orages dliiver se produisent plus 
souvent la nuit, que le jour. M. A. Buchan a montrõ la meme chose 
pour le nord-ouest de 1’Ecosse *), et on 1’entrevit dõja dans Istude des 
orages en l^orv^ge en 1868 2).

Quant ä la cause de се рЬёпотёпе, M. Hellmann la place dans 
Faugmentation de la vitesse du vent, observee a plusieurs stations du 
Nord de FEurope, surtout pendant les tempetes, justement aux heures 
de la journee, on les orages d’hi ver, etant tous des orages de tourbillon, 
sont le plus nombreux. Les stations sur la cõte ouest de la Norvbge, 
oil les orages d’hi ver sont le plus nombreux, corame a Bergen, Hellisö 
et Ona, montrent cependant une moindre force moyenne du vent a 8h 
du soir qu’a 2h du soir. La station polaire autrichienne ä Jan Mayen 
y trouva, pendant 1882—83, la vitesse du vent plus grande pendant la 
nuit que pendant le jour. On doit aussi remarquer, que la frequence 
maxima des orages a Stykkisholm sur la cõte ouest de FIslande, ou des 
orages n’ont pas lieu en ete, se produit vers 5h du matin et 5h—l()h du 
soir. L’explication acceptõe par M. Hellmann, n’est done pas süffi­
sante pour ce qui regarde la Norvbge, et des recherches ulterieures sont 
ainsi necessaires.

Periode annuelle de la frequence des orages.
Tab. V. Periode annuelle de la frequence des orages.

Janv. F evr. Mars Avril Mai Juin bill. Aoüt Sept. Oct. Nov, Dec. Totaux

Ьисае
Norrland ...................... 2 I 5 7 137 657 973 526 81 20 3 I 2413
Svealand
Götaland .

...................... 7
5

I 
I"

4
14

112
I76

461
596

1457
1610

1397
2049

1407 525
855

84
154

2 0 5457
68751373 35 7

Suede Ctotaux') . . . 14 3* 295 1194 3724 4419 ЗЗ06 1461 8 474523 258 40

Norvege
Ostland (littoral . .

U’intörieur . . 
/littoral . . . 
'rinterieur . .

6 0 I 3 47 130 169 147 80 21 IO 0 614
5 I I 6 2'2 714 817 538 138 29 0 3 2464

Vestland 93
18

19
9

24
I

22
2

42
4

173
27

332
98

277
42

162
15

15 7
22

75
12

44 
IO

1420
260Romsdal-

Trondhjem
Jlittoral . . . 
|rint6rieur . .

63
14

7
4

I 
4

I
I

4
11

32
84

85
170

33
82

29
18

38
8

34
11

42 
IO

369
417

Nordland (littoral . . .
U’interieur. .

35 17 12 2 0 8 53 59 И 17 19 19 2550 4 I О 0 I 32 16 4 2 2 3 65
Finmarken Jlittoral . . . I 0 0 О 0 2 7 2 0 0 0 0 12

(I’interieur . . 0 0 0 О 1 13 48 25 0 0 I 0 88

Norvege
(littoral . . . 198 43 38 28 93 345 646 518 285 233 138 105 2670
h Interieur . . 37 18 7 9 228 839 1165 703 175 61 26 26 3294(totaux .... 235 61 45 37* 321 1184 1811 1221 460 294 164 131 5964

1) Journal of the Scottish Meteorological Society Vol. V. p. 324.
2) Atlas met£orologique de FObservatoire de Paris. 1868. D. 17. Periode diurne.
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Le tableau V montre que, dans tonte la Sudde et dans I’interieur 
de la Norvbge, le nombre des orages est le plus grand dans la saison 
la plus chaude de Гаппёе ou pendant le mois de Juillet. Plus on s’avance 
vers le Nord, plus les orages sont concentrds autour de cette dpoque, 
comme on pent le voir par la comparaison des nombres pour le Göta- 
land d’un cote, et du Norrland et de I’intdrieur du Finmark d’un 
autre c6td. .

Sur la cote de la Norvdge, les conditions sont trbs diffdrentes. 
Certes, meme la les orages se produisent en gendral le plus souvent en 
Juillet ou en Aoüt, mais un maximum secondaire de frequence se trouve 
aussi en hiver au mois de Janvier. Ce cas remarquable sera dtudid dune 
manidre dёtaillёe plus loin. Dans I’intdrieur de la Norvdge, nous avons 
encore des orages d’hiver, bien qu’en nombre restreint; en Sudde ils 
sont au contraire d’une raretd extreme.

La pdriode annuelle des orages en Suёde correspond comp^te- 
ment ä celle qu’on a trouvde en Belgique, l’Allemagne centrale et la plus 
grande partie du Nord de la Russie et de la Sibdrie. Dans la Russie 
centrale et meridionale, ainsi que dans le Caucase, la frequence maxima 
a lieu deja au mois de Juin. Le cas signaid par M. v. Bezold ) que 
dans l’Allemagne meridionale la frequence des orages a deux maxima 
pendant les mois d’ete, maxima qui semblent se rapprocher les uns des 
autres et de la saison la plus chaude ä mesure que l’on avance vers le 
nord, peut encore, surtout en certaines annees, se montrer dans 1 Alle­
magne centrale, mais a compidtement disparu en Sudde.

Tab. VI. Direction du vent pendant les orages.

Direction du vent et marche des nuages pendant un orage.

N NE E SE S SW w NW Calmes
1. Suede (1871 — 1880).
Janvier—Mai................ 56* 83 95 90 145 203 -65 76 87

69 89 111 108 144 170 149 67* 93
60* 66 86 106 167 190 169 66 90
40* 42 78 108 176 221 175 76 84

Septembre—Decembre 22 20* 56 98 180 271 198 62 93

Armee: 
Norrland......................62* 82 108 140 188 154 126 74 66

Svealand...................... 66 58* 78 98 167 188 169 84 92
Götaland...................... 40* 6l 88 96 150 230 182 56 97
Totaux (Subde) .... 56* 67 91 111 168 191 159 72 85

1) von Bezold: Ueber das doppelte Maximum in der Häufigkeit der Ge­
witter während der Sommermonate. Sitzungsb. d. K. b. Akad. d. Wissensch. zu 
München 1875. Heft. IT.
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Tab. VI. (Suite).

N NE E SE 8 SW W NW Calmes
2. Norvege (1867—83).

a. L'interieur 
Janvier—Mai................ 6o 16* 31 104 261 266 131 63 68
Juin................................. 103 51* 69 125 224 139 85 95 109
Juillet............................. 76 60* 72 IOI 229 160 119 67 116
Aout................................ 85 50* 56 119 247 146 86 64 147
Septembre—Ddcembre 39 36* 45 119 203 272 IIO 84 92
Annee........................... 80 5°* 62 113 234 168 102 73 118

b. Littoral: 
Janvier—Mai................ IS* 36 40 66 186 388 186 66 17
Juin................................ 34 98 107 iS8 217 226 50 32* 78
Juillet............................. 59 72 77 13З 203 243 74 54* 85
Aoftt............................. •. 61 65 89 118 192 262 80 34* 99
Septembre—Decembre 21* 29 42 117 219 366 138 38 ЗО

Аппёе..................... 41* 57 70 119 204 296 104 44 65
c. Tout le pays: 
Janvier—Mai................34 27* 36 82 2 г 7 337 163 65 39

Juin................................ 83 65* 80 135 222 165 74 76 100
Juillet............................. 70 65 74 112 220 190 102 62* 105
Aoftt................................ 75 56 70 118 223 196 84 51* 127
Septembre—Decembre 25 31* 43 117 215 342 132 49 46
Totaux (Norvftge) . . . 63 54* 65 "5 220 226 103 60 94

Tab. VII. Marche des nuages pendant les orages.

N NE E SE S SW w NW Calmes
1. Suede (1871 — 1880).
Norrland...................... 64 57* 69 93 206 199 164 92 56
Svealand...................... 66 48* 55 82 174 202 207 106 60
Götaland...................... 46 44* 67 95 178 259 208 61 42
Totaux........................... 59 50* 63 90 186 220 19З 86 53

2. Norvftge (1867—73). 
L’interieur................... 56 45* 65 128 291 192 120 Si 52
Littoral......................... 30* 54 61 130 229 303 111 46 36
Totaux ........................ Г45* 49 63 129 264 240 116 49 45

Comme le tableau VI le montre, la direction ordinaire du vent en 
Su£de pendant les orages est du SW et la plus rare du N. Dans le 
Norrland pourtant le vent du sud est le plus frequent. Ceci correspond 
ä la direction moyenne du vent en Subde. Celle-ci est dans la partie 
la plus m6ridionale du pays FWSW, passe dans le Svealand au SW et 
dans le Norrland jusqu’au S. La marche des nuages concorde assez 
bien avec la direction du vent.

La position geographique de la Norvbge et ses conditions orogra- 
phiques rendent ces etudes plus compliquees dans ce pays. Lä aussi, 
des orages ont eu lieu avec tous les vents possibles, mais la direc­
tion principale du vent a etd sur la cote du SW et dans Pint6rieur du 
pays du 8.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. Ill 6
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Dans la saison froide de l’annde, notamment en automne, la di­
rection principale du vent dans Fintdrieur du pays est environ du SM . 
Mais en cette saison il у a реи d’о rages dans I’interieur. Dans les mois 
les plus chauds, qui sont relativement riches en orages, le vent du sud 
est dans 1’intdrieur du pays le vent dominant pendant les orages. 
Le minimum de frdquence des orages a lieu au littoral pai tin vent du 
N et dans 1’intdrieur par un vent du NE, rdgle qui s’applique dans 
toutes les saisons. Dans I’interieur, le vent du nord montre un maxi­
mum secondaire de frequence. En general, la frequence varie regulid- 
rement du vent le plus rare au vent le plus frequent.

Ce sont par consequent les vents les plus chauds qui apportent 
ou accompagnent le plus grand nombre des orages, et les vents les plus 
froids qui accompagnent le plus petit nombre des orages. Plus la tem­
perature de Fair est elevee, plus aussi sa richesse en vapeur d eau est 
grande, ä la rbgle, surtout dans le voisinage de la mer.

Les vents les plus frdquents pendant les orages sur le littoral 
sont du SW; au contraire dans I’interieur du S. Ceci pent tenii h des 
conditions, do nt probablement les suivantes sont les plus importantes.

La c6te de 1’ouest, la partie la plus dtendue de tout le littoral, 
depuis Lindesnes jusqu’au cap Nord, regoit les orages principalement 
avec les vents du sud-ouest. Ces vents sont des vents de mer et in- 
diquent des minima de pression baromdtrique, se tr o u vant vers le NNW 
au large dans la mer de Norvbge. S’il delate en meme temps un о rage 
plus a Fest dans I’interieur du pays, les gradients doivent y etre diriges 
plus vers 1’ouest et le vent par consequent plus au Sud. De teis orages 
sont des orages de tourbillon. Cependant les orages dans 1 Interieur com- 
mencent generalement plus tard, quand le tourbillon s est avance plus 
loin vers Fest, et alors le vent dans I’interieur devient plus de 1’ouest.

Dans les mois les plus froids, I’interieur du pays n a presque pas 
d’orages. S’il y en a, ce sont des orages de tourbillon. Dans les mois 
d’automne et de printemps, la plupart des orages dans 1 interieur sont aussi 
des orages de tourbillon. Et nous voyons par la statistique que pendant 
ces mois (Septembre—Mai) les vents les plus frequents pendant les 
orages sont du SW. Le plus grand nombre des orages dans I’interieur 
sont des orages de chaleur, se formant avec des minima secondaires de 
pression dans i’interieur du pays, pendant les mois d etc. La statistique 
montre, qu’ils sont le plus gendralement accompagnes de vents du sud. 
Ces conditions seront mieux expliquees plus loin, en comparant la fre­
quence des orages dans les differents mois et les differentes parties de 
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la Nonage, avec la repartition de la pression atmospherique. A cdtd des 
considerations ci-dessus, on doit aussi remarquer qu’en gdndral les vents 
dans Finterieur so nt meins devids de la direction du gradient, que les 
vents de mer*), et que par consequent, le gradient ayant la meme 
direction, un vent qui sur le littoral souffle du SSW, doit ä Finterieur 
du pays etre meins devid ä cause du frottement plus considerable qu’il 
dprouve, et y souffler du Sud.

La marche des nuages (tabi. VII), telle qu’elle a ete notee par les 
observateurs, correspond en general a la direction du vent. La concor­
dance est la plus parfaite sur le littoral, comme Fon devait s’y attendre. 
du moment oil il est question d’orages de tourbillon, et ou le frottement 
plus faible exered par la surface de la mer permet au vent de suivre la 
direction indiquee par la marche des nuages, de beaucoup plus prds que 
dans Finterieur du pays. Il est ä remarquer que dans Finterieur du pays 
il semble que la frequence des vents du nord seit plus grande a la sur­
face terrestre qu’ä la hauteur ou flottent les nuages, tandis que le con- 
traire a lieu pour les vents du sud. Si cela n’est qu’un rdsultat, pro­
ven ant de Finsuffisance du nombre des observations, on voit par la, qu’il 
y a des vents locaux dans les couches inferieures de Fair dans les ora- 
ges de Finterieur, lesquels eux-memes sont de nature locale. Le mouve­
ment plus rapide de Fair dans les orages de la c6te compares a ceux de 
Finterieur du pays se trouve indique par les 6.5 pour cent de calme du 
premier, centre 11.8 pour cent du second, pour toute 1’аппёе. Que le 
mouvement de Fair est plus rapide dans les couches superieures, ou se 
trouvent les nuages, cela se prouve par le tabi. VII sur la marche des 
nuages, lequel montre pour la cbte 3.6 °/0 de calmes dans les nuages, 
contre 5.2 °/0 pour Finterieur. Un air calme, pendant les orages, est par 
consequent un cas deux fois plus frdquent a la surface de la terre qu’ä 
la hauteur des nuages orageux.

Relation entre la repartition de la pression atmospherique et la 
frequence des orages en Norvege.

Dans »FOesterreichische Zeitschrift für Meteorologie» 1884, p. 149, 
on trouve une table dormant les hauteurs normales du barometre, pour 
30 stations norvegiennes, reduites ä Fespace de 16 ans, entre 1867—1882.

1) Mohn et Guldberg : Etudes sur les mouvements de l’atmosphere. P. I. 
Christiania 1876. p. 21.
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Si l’on reduit ces hauteurs barom6triques ä la pesanteur sous 45° de lat. et 
au niveau de la mer, puis applique les corrections trouvees pour le baro- 
mötre normal et pour les barom^tres des stations1), on obtient les nom- 
bres du tableau suivant. Si Ton transports les hauteurs barometriques 
du tableau sur des cartes, et si l’on trace les isobares, on obtient 
un apergu de la repartition de la pression atmospherique au-dessus de 
la Nonage dans les divers mois. De telles cartes ont dte publides dans 
»l’Oesterreichische Zeitschrift für 1884», et s’dtendent jusqu’a la mer de 
Norx^ge et ä la partie nord-ouest de l’Europe 1 2 * *).

1) Jahrbuch des norwegischen meteorologischen Instituts für 1884. Vorwort, 
p. VI et VH. Jahrbuch für 1885, Vorwort.

2) Sur ces cartes les hauteurs barometriques de la Sutzde sont ä diminuer de
la correction pour la pesanteur, et les hauteurs norvegiennes ä corriger pour la variation
du barometre normal trouv6e aprtzs ce temps.

Tab. VIIL Hauteurs barometriques reduites ä 45° et au niveau de la mer; 
1867—82 (16 ans) corrigees d’apres les corrections connues en automne 1886.

700 m.m. +

Janv.
1

Fevr. Mars Avril Mai Juin
i

Juill. Aoüt Sept. Oct. Nov. Dec. Annee

Stations 
Röros .......................60.9 59-7 59-2 60.2 60,8 59-5 58.З 58-5 58.6 58.9 58-7 59-l 59-4

Tönset....................... 60.7 59-3 58.5 59-4 59-8 58.8 57-7 57-9 58.2 58.5 58.5 59-2 58.9
Dovre ....................... 60 0 58.6 58.1 59-1 59-5 58.5 57.2 57-5 57-7 57-9 57-5 58.0 58.5
Granhejna................ 61.3 59 6 59-3 59-6 59-9 58.6 57-3 57-5 58-3 58.7 58.3 59-4 58.9
Elverum................... 60.6 60.0 59-2 59-5 59-8 58.6 57-4 57-3 58.2 58.9 58.2 59-3 58.9
Eidsvold .................... 59-8 59-4 58.6 59-3 59-7 58-7 57-6 57-9 58.3 58.1 57-6 58.2 58.7
Christiania.............. 60.8 59-5 59-0 59-6 60.2 59-1 58.0 58.З 58.5 58.9 58.0 58.6 59-1
Sandösund ..... 60.8 59-5 59-v 59-6 60.4 59-4 58.2 58.З 58.5 58.9 07.9 58.4 59-1
Oxö.......................... 60.6 59-6 59-1 59-7 60.9 60.0 58.8 58.6 589 58.5 57-8 58.0 59-2
Mandal..................... 60.6 59-6 59-1 59-7 61.0 60.0 58.9 58.7 58-9 58.5 57-7 58 0 59-2
Skudesnes ............. 59.3 58.6 58.6 59 6 61.2 60.2 58.9 58-5 58.4 57-9 57-2 57-0 58.8
Ullensvang............. S9-7 59 0 59.0 59-8 60.8 59-7 58.3 58.0 58.5 58.З 57-9 57-8 58.9
Bergen .................... 58.2 57-6 57 9 59-0 60.5 59 8 58.5 58.0 57-9 57-2 565 56.3 58.1
Leirdal ................... 59 8 58.6 58.7 59-7 60.4 59 3 57-9 57-9 58.З 58.4 57-8 58.0 58.7
Flesje....................... 59 3 58.8 58:7 59 9 60.8 59-6 58.2 58,2 58.2 58.1 57-7 57 8 58.8
Florö ....................... 57-5 57-0 57-5 59-3 60.6 59-8 58.4 58.0 57-8 56.8 56.3 55 9 57-9
Dombesten............. 57-7 57-1 57-4 59.4 60.6 59-7 58.5 58.1 58.0 67.0 56.6 56.0 58.0
Aalesund ................ 56.4 56.0 56.6 590 60.4 59.7 58.3 580 57-4 56.2 55-7 54.9 57-4
Christiansund .... 56-3 55-8 56.5 S8 9 60.6 59-9 58.5 58.2 57-4 56.3 55 6 54-9 57-4
Ytteröen ................ 58.3 57-3 57-8 59-5 61.0 60.2 58.7 58.8 58.0 57-9 56.9 56.5 58.4
Brönö ... ............. 55-8 55-2 56.0 58.6 60.3 59-8 58.4 58-З 57-2 56.4 55-5 54-8 57-2
Ranen ...................... 56.5 56.0 56.5 59-1 60.7 60 0 58.6 58.6 57-4 57.2 S6 4 56.0 57-8
Bodö......................... 54-9 54-3 55-2 58.1 60:1 59-5 58.2 58.0 56.8 56.1 55-1 54-5 56.7
Lödingen................ 54 i 53-8 54-8 57-9 60.1 59-5 58.2 57-9 56.5 56.0 54.7 54.2 56.5
Fagernes................ 54-2 54.1 54 9 58 0 60.1 59-5 58.З 58.1 56.5 56.1 54.9 54-4 56.6
Tromsö................... 53-3 53-° 54-0 57-5 60. i 59 4 58.4 58.0 56.2 55-6 54.0 53 6 56.1
Alten......................... 54-5 54-2 54-8 58.0 60.8 59 8 58.5 58.1 56.9 55.9 55-3 55-1 56.8
Gjesvasr................... 53-1 52.6 53-6 57-0 60.4 59 8 58 6 58-1 56.2 54.9 54-0 53-2 55-9

54-o 
55-7

53-4
55-2

53-9
55-2

57-2 60.5 59-3 58.8 58.2 56.6 55.З 54-4 54-2 56.3
Sydvaranger .... 58.0 61.1 59-7 58.9 58.6 57-4 56.3 55-6 55-8 57-3
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Tab. IX. Norvege 1867—1883. Nombre des orages par station x). 
C — Cote. I — Interieur.

Janv. Fevr. Mars Avril Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Dec. Annde

Smaalenene С............
„ I.............

Akershus...................  
Hedemarken............  
Christian................... 
Buskerud................... 
J arlsberg et L aurvik C.

„ I.
Bratsberg C...............

„ I................
Nedenes C..................

„ I...................
Lister et Mandal C.

„ I.
Stavanger C...............

n I................
Söndre-Bergenhus C.

1 " I-
Nordre-Bergenhus C.

-■ I.
Romsdal C..................

„ I..................
Söndre-Throndhjem C.

I.
Nordre-Throndhjem C.

„ ' I.
Nordland C................

„ I................
Tromsö C....................

I....................
Einmarken 0..............

„ I..............

0.03
002
0.00
0.00
0.02 
0.02 
0.07 
0.09
0.00
0.00
0.00
0.07 
0.18 
0.14 
0.20
0.00
0.43 
0.13 
0.85 
0.16 
0.45
0.24 
0.57
0.12
0.24 
0.00 
0.27 
0.12 
0.06
0.00 
0 03 
0.02

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.01
0.00
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00
0.00
0.03 
007 
0.06
0.00
0.23 
0.08
0.23 
0.11 
0.16
0.13
0.07
0.03

0.26 
0.04
0.14
0.18 
0.19
0.00 
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
O.OT
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00 
0.05 
0.00 
0.07 
0.00 
0.10
0.04 
0.22 
0.02 
0.03 
0.13
0.03 
0.01 
0.06
0.00 
0.09 
0.05 
0.02 
0.00 
0.00
0 00

0.00
0.00
0.03 
0.04 
0.00 
0.03 
0.03
0 00 
0.08
0.02
0.02
0.00 
0.06
0.00 
0.08
0.00
0.03
0.00
0.20
0.02
0.02
0.02
0.03 
0.00 
0.09 
0.04
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.19 
0.48 
0.90 
0.52 
0.07 
0.60
044 
0.64 
0.15 
0.62 
0 65 
0.27 
0.51 
0.36 
0.3З 
0.00 
0.22 
0.00 
0.28 
0.01 
0 09 
0.04 
0.00 
0.15 
0 09 
0.08 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.04

0.52 
1.38 
2.18
2.00 
1-34 
1.41 
1.21
1.32 
0.15 
0.88
1.00 
0.67 
1.09 
1.00
0.77 
1.00 
0.58 
0.42
0.38 
0.14 
0.13 
0.22
0.70 
I.2I 
0-59 
1.48
0.14 
0.25 
0.13 
0.50
0.12 
0.57

0.94 
i 78

3.00 
3.14 
2.88 
2.34
1.76 

2.23 
0.77 
1.70
3.13
2.07 
I 95

2.21
1.61 
1.60
1.50 
1.67
1.18 
0.61 
0.50 
0.85 
0.77 
2.32 
1.29
1.36 
0 55 
0.88 
0.30 
1.00 
0.36 
1.33

1.13
2.12
2 07 
2.29 
i.66 
1.60

2.22
2.14
1.92 
1.90
2.60
2.67 
2.12
1.79
1.81
2.00 
1.63
0.88 
i .08
0.51
0 28
0.50 
0.63 
1.65 
0 79 
0.92
0.56
0.60
0.43
o.75 
0.21
0.73

0.13 
0.43 
0.48
0.23 
0.02 
0.17 
0.63 
0.41 
0.08 
0.63 
0.83 
03Z 
1.14 
0.4З 
0.63 
0.40 
0.50 
0.25 
0.82 
0.07 
0-35 
0.26
0.10 
0.18 
0.24 
0.16 
0.12 
0.10 
0.00 
0.00 
0,00 
0.00

0.13 
0.23 
0.05 
0.04 
0.02
0.03 
0.15 
0 00
0.00
0.05 
0.38 
O.Z3 
0 62
0.86 
0.72
0.20
0 60
0.37
0.90 
0.13
0.24
O.I I
0.27
0.03
0.32
0 00 
0.16 
0.08 
0.00
0.00
0.00
0 02

0.06 
0.03 
0.00 
0.01
0.00
0.00
O.I l
0.00
0.00
0.02
0.21
0.00
0.30 
0.00 
0.41 
0.00 
0.38
0.38 
0.60 
O.I I
0.42 
0.31 
0.30 
0.06
0.18
0.20 
0.32 
0.08 
0.00
0.00
0.00
0.02

0.00
0.02
0.01
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00 
0.00 
0.00 
0.00
0.09 
0.07
0.10
0.00 
0.18 
0.13 
o.45 
0.06
0.30 
0.24 
0.23 
0.01
0.38
0.00
0.14 
0.10 
0.00
0.25
0.00
0.02

3-13 
6.50 
8.71 
8.26 
6.02 
6.23 
6.62 
6.82
3-15 
5.82 
8.85 
6.40 
8.14 
6.93 
6.78 
5.20
6.38 
4.ЗЗ 
7.18
1.95 
2.97 
3-OZ 
3.70 
5-77 
4-53 
4.28 
2.5З 
2.43
1.13
2.50 
0.73 
2-75

Si Гоп tränsporte les chiffres du tableau IX sur des cartes et у 
trace des lignes passant par tous les lieux ayant le meme nombre 
d orages par station, on obtient une vue generale de la frbquence des 
orages dans les divers mois ec dans les differentes parties du pays.

De plus, en comparant les tables ou les cartes in di quant la repar­
tition de la pression atmospherique ou celle des autres elements clima- 
tologiques 1 2) avec cedes de la frequence des orages, on arrive aux resul­
tats sui van ts:

1) Ces nombres diffärent uu pen de ceux donnäs ä la page 35. Hs ont lts 
calculös d'une зёпе d’observation plus longue, et Гоп а donne ä cliaque an un poids 
proportional au nombre des stations qui ont fait des observations d’orages.

2) De tolles tables se trouvent publikes dans »ГOesterreich. Zeitschrift für 
Meteorologie 1884, p. 150—152; 1885, p. 8—18 et p. 478—485.
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En Janvier (voy. carte 25) il у a un maximum de pression dans 
I’interieur du sud de la Norvbge et dans le nord de la Sufcde. A Fest de 
l’Islande se trouve un minimum. Un minimum plus profond se trouve aussi 
ä Fouest de l’Islande. Eufin une zone de basse pression s’etend dans la 
partie nord de la Mer du Nord vers le NE au-dessus du Skagerack, des 
lacs suedois et du golfe de Bothnie. Dans la mer de Norvbge la tem­
perature de Fair envoie des languettes chaudes en dehors et le long des 
cötes de Norvbge vers la partie est de la Mer de Barents. Une anse 
d’air froid, dont la base se trouve dans la Laponie entre le golfe de 
Bothnie et la Mer de Barents, couvre la partie centrale de la peninsule 
scandinave. La tension de la vapeur d’eau est repartie ä pen prbs de 
la meme fagon que la temperature. Les vents regnants soufflent sur 
la cote de Norvbge en lais sant la terre ä droite et la mer a gauche.

L’interieur du pays, notamment FOstland, avec ses vents froid s 
du nord, et le Nord de la Norvfcge, avec ses vents de terre froids, n’ont 
point, on trbs pen d’orages (voy. carte 26). A 1’embouchure du Chri­
stianiafjord, ou la statistique des vents montre une prominence mar­
quee bien que faible des vents du SW sur les vents de NE, il y a 0.07 
orages par station, un maximum secondaire. A partir de Lindesnes, le 
nombre des orages augmente et depasse 0.25 par station le long de 
toute la cote de Fouest jusqu’ä Lofoten.

Depuis Bergen jusqu’au Trondhjemsfjord, il y a le long de la 
cote plus de 0.5 orages par station, et entre le Sognefjord et le cap Stad 
il y a le plus grand nombre, 0.85 par station. Ce maximum de frequence 
se trouve dans la partie de la cote qui est le plus rapprochee du mi­
nimum barometrique a l’Est de l’Islande et dans la partie du pays 
qui a la plus haute temperature moyenne, la plus grande humidite ab- 
solue et ou les vents meridionaux sont predominants. V ers le nord 
et le sud la tension de la vapeur devient plus faible, la temperature 
meins dlevde et la distance au minimum de pression de la mer de Nor- 
vbge plus grande.

Au mois de Fevrier, la repartition de la pression, de la tempera­
ture, de la tension de la vapeur d’eau et des vents rdgnants sont a pen 
prbs comme en Janvier. L’interieur du pays n’a presque pas d’orages, 
non plus que la c6te de FOstland et le Einmark. La cote ouest a le 
plus grand nombre d’orages, (la c6te de Sondre- et Nordre-Bergenhus 
0.23 par station). Ici se trouve aussi la plus haute temperature et la 
plus grande tension de la vapeur d’eau.

Au mois de Mars la repartition des elements climatologiques en 
Norvbge est pen changee. Le minimum de pression ä Fest de FIs- 
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lande est en voie de disparaitre. Un minimum plus accentud est en 
face de Tromsö. L’interieur de l’Ostland et du Finmark n’a pas d’ora­
ges. Leur plus grande frdquence est sur la c6te ouest (c6te du Nordre- 
Bergenhus, 0.22 par station), on la temperature est la plus elevee.

En Avril le type d’hiver prddomine, mais il s'est formd un mini­
mum de pression atmosphdrique ä Fest du Christianiafjord, et la pres­
sion la plus basse dans la mer de Norvbge est situee au large de 
Tromso et du Finmark. Les orages commencent a se montrer dans 
l’Ostland, mais Fintdrieur du pays et le Finmark sent en gdneral trop 
froids pour les orages. La plus grande frdquence se trouve encore 
sur la c6te ouest (Nordre-Bergenhus 0.20 p. station), on la temperature 
continue d’etre la plus elevde.

En Mai la transition au type du climat de Fetd, a de ja com- 
menede dans la Norvbge meridionale, tandis que celui de l’hiver regne 
dans le Nord. Un minimum de pression commence a se developper 
dans l’interieur de l’Ostland, sous 1’influence de la temperature plus 
elevee, qui, reduite au niveau de la mer, montre un maximum dans la 
partie meridionale de l’interieur de la Norvdge et autour du quel soufflent 
des vents du sud et du SW a Christiania et dans le Skagerack, des 
vents du NW et N sur la ebte ouest, au sud du cap Stad. Dans Fin- 
terieur du nord de la Norvbge et de la Suede il existe encore un maxi­
mum de pression. En dehors de la ebte, prbs de 700 de latitude se 
trouve le minimum de pression de la mer de Norvbge. L’interieur y a 
encore la temperature assez basse, tandis que celle de la cote est plus 
haute. — Les orages deviennent les plus nombreux a l’interieur de 
l’Ostland (Akershus 0.90 par station), et leur nombre diminue le long de 
la cote, vers Fouest jusqu’a Lin de sues et vers le nord le long de la ebte 
d’ouest, oil le nombre auprbs de Bergen est de 0.25 par station, et sur 
la ebte de Romsdal de 0.09 par station. La Norvbge septentrionale n’a 
point d’orages, a 1’exception de l’interieur du Finmark, qui, avec une tem­
perature un peu plus elevbe que celle de la ebte, a 0.04 orages par station.

En Juin il y a un minimum de pression a l’interieur de l’Ostland. 
Le long de la cote d’ouest et un peu au large, s’etend une bande de 
pression plus elevee, et dans la mer de Norvbge se trouve un minimum 
de pression. La par tie est de l’Ostland a des vents rbgnants du sud; 
la cote du Skagerack des vents du SW, la ebte ouest des vents du nord 
on de Fouest, le Finmark des vents du NW. L’Ostland a un maximum 
de temperature, ramenee au niveau de la mer, de mbme que I’intbrieur 
du Finmark. Dans l’Ostland la tension de la vapour d’eau est presque 
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aussi grande que sur la cõte ouest. Elle est la plus grande sur la 
cöte du Skagerack. — La partie est de l’intdrieur de l’Ostland a le plus 
grand nombre d’orages (Akershus 2.18 et le Hedemarken 2.00 par Sta­
tion); ensuite viennent les gouvernements de Buskerud et de Christian, 
l’intärieur des gouvernements de Trondhjeni, la cote du Skagerack, la 
cöte ouest, au sud du Sognefjord, l’intdrieur du Einmark. Le plus petit 
nombre d’orages, nous l’avons ä la eSte prfes du cap Stad et depuis le 
Nordland jusqu’au Varangerfjord (0.13 par station).

En Juillet, les elements climatologiques sont repartis a peu pres 
comme en Juin. Le minimum de pression de l’Ostland, son maximum 
de temperature et sa richesse en vapeur sont encore plus marquds (carte 
27) La frequence des orages est plus grande qu’en Juin, mais repartie 
de la тёте mantere (carte 28). Partout I’intdrieur a plus d’orages que 
le littoral. La partie est de Finterieur de l’Ostland a plus de 3 orages 
par station, la cöte au nord du cap Stad 0.5, et Fintdrieur du Einmark, 
qui a un maximum de temperature, 1.33 par station.

En Aout, nous avons une repartition de la pression barometnque 
trds semblable \ celle de Juillet, ainsi que celle de la tempdrature, de la 
vapeur d’eau et des vents. Cependant, la tempdrature est un peu plus 
basse, notamment dans Fintdrieur. Le plus grand nombre d’orages se 
trouve (plus de 2 par station) dans les gouvernements de Hedemarken et 
d’Akershus ainsi que sur la cöte du Skagerack. L’intdrieur de la Nor- 
vdge mdridionale a moins d’orages que la cöte; dans le nord c’est vice- 
versa. La cöte depuis cap Stad jusqu’au Varangerfjord a le plus petit 
nombre d’orages: la cöte de Romsdal n’ay ant que 0.28 et celle du hn- 
marken 0.21 par station. , ,

gn Septembre commence la transition an type de 1 hiver. 11 у a 
alors un reste du minimum de pression de l’Ostland, mais d aillems 
nous avons un maximum dans l’intörieur du pays. Dans 1 Ostland les 
vents du sud et du SW regnent encore, mais sur la c6te ouest les 
vents soufflent dejä du sud on de 1’est. Dans le Finmark rdgnent des 
vents de I’ouest. La temperature de meme que la tension de la va­
peur d’eau sont les plus elevdes auprds de Lindesnes. Les orages sont 
les plus frequents dans la partie la plus meridionale du pays (cote de 
Lister et Mandal 1.14 par station). La c6te ouest jusqu’au cap Stad a 
plus d’orages que l’Ostland. L’interieur a moins d’orages que la cote. 
Les deux gouvernements de Tromso et du Finmark sont sans orages.

En Octobre, le type d’hiver a repris tonte sa preponderance. 
L’Ostland a trds peu d’orages, l’intdrieur en a aussi en gdndral trds peu, 
et les deux gouvernements septentrionaux aucun, excepte Imteneur du 
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Finmark (0.02 par station). Les orages sont les plus frequents sur la 
cote d’ouest au sud du cap Stad, oü la cöte de Nordre-Bergenhus a 0.9 
par station. Le minimum de pression de la Mer de Norvkge se trouve 
entre rislande et le Helgoland (Nordland).

En Novembre la distribution hivernale des elements se continue. 
II n’y a presque point d’orages dans Finterieur du pays. Le plus grand 
nombre eclate sur la cote de Nordre-Bergenhus (0.6 par station).

En Decembre situation semblable ä celle de Novembre et de 
Janvier. L’Ostland о st tr£s pauvre en orages; tandis que la cote d’ouest en 
a quelques-uns, (Nordre-Bergenhus 0.45, Nordre-Trondhjem 0.38 par station).

Les nombres du Tab. IX, indiquent aussi que la frequence des 
orages a uno periodo annuelle bien accentuee. Partout elle est la plus 
grande dans les mois d’dte, en Juillet ou en Aout. La cote a le plus 
grand nombre d’orages en Aoüt, mais presque autant en Juillet. L’inte- 
rieur au contraire presente distinctement la plus grande frequence en 
Juillet. Ceci correspond au fait que la plus haute temperature s’observe 
dans Finterieur plutot que sur la cbte. Le plus grand nombre d’orages, 
nous I’avons dans FOstland; et les minima de pression de cette region, 
accompagnes de la temperature elev6e des mois d,6t6, deviennent ainsi 
les agents les plus puissants pour produire des orages en Norvhge. Il 
est aussi interessant de voir que les gouvernements d’Akershus et de 
Hedemarken, qui se trouvent a Fest du minimum de pression en et£ et 
ou par consequent les vents chauds -du sud sont frequents, sont aussi 
les gouvernements qui ont le plus grand nombre d’orages, savoir plus 
de 8 par station dans l’annee, sauf la cote du gouvernement de Ne- 
denes qui en a 8.85 et qui reunit une haute chaleur d’ete & des vents 
de mer frais du SW. Les gouvernements de Christian et de Buskerud, 
qui se trouvent ä l’ouest du minimum de pression d’ete, atteignent a 
peine un pen plus de 6 orages par station par an, et dans le mois le 
plus riche en orages, en Juillet, ils restent en агпёге des gouvernements 
situ es plus a Fest.

Dans toutes les parties du pays la frequence des orages est la 
plus grande dans les mois d’ete; dans la plupart des gouvernements 
cette frequence de Fetd est tout ä fait prddominante sur celle des autres 
saisons. Les seules ou ceci ne soit pas le cas sont la cote de Nordre- 
Bergenhus et celle de Romsdal et en partie aussi la cote de Söndre- 
Trondhjem. En effet, dans ces regions la frequence des orages en 
Janvier atteint presqu’au meme nombre que dans les mois les plus 
chauds. C’est la region pref£ree des orages d’hiver.

Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. III. 7
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Outre ее maximum de frequence en Janvier, qui sera examine plus 
loin avec plus de detail, notre tableau montre quelques maxima secon- 
daires, dans les mois d’automne. Il n’y en a point dans 1'0stland. Aprbs 
la diminution rapide de la frequence des orages d’Aout a Septembre, 
les conditions climatologiques passant au type d’hiver, elle va ici en 
diminuant continuellement presque jusqu’ä zdro pendant les mois d’hiver 
et de printemps. Dans le Vestland au contraire il apparait dans la 
plupart des gouvernements, aussi bien sur la c6te qu’ä Finterieur, un petit 
maximum, ou tout au meins une tendance ä un tel, en Octobre. Si nous 
jetons un coup d’oeil sur la repartition de la pression atmosphdrique 
dans la mer de Norvbge nous verrons que pendant ce mois le minimum 
barometrique est situe plus vers le sud entre ITslande et le Helgoland 
a la latitude du cercle polaire, taudis qu’il se trouve en Septembre aussi 
bien qu’en Novembre dans les parages du cap Nord tous prds de la 
cote norvegienne.

Au nord du cap Stad jusqu’au gouvernement de Tromso il existe 
un maximum secondaire de frequence en Novembre, par consequent 
correspondant au d6placement du minimum de pression de la mer de 
Norvfege vers le Nord pendant ce mois.

Le plus remarquable des maxima secondaires de la frequence des 
orages, est celui qui se montre en Janvier (dans quelques parties en De- 
cembre ou en Fdvrier). On en apergoit ddja les traces dans 1 Ostland, 
mais il apparait surtout dans la partie du pays qui regarde la mer de 
Norvbge depuis Lindesnes jusqu’au Finmark. C’est en premier lieu cette 
partie qui a de frequents orages en Janvier; mais aussi dans Finterieur 
ce maximum se fait sentir. C’est la c6te du gouvernement de Nordre- 
Bergenhus qui a la frequence la plus grande. La frequence relative est 
prbs ou plus des 10 °/0 du nombre total de 1’аппёе; sur les cotes de 
Nordre-Bergenhus (11.9 proc.), de Romsdal (15.2), de Söndre-Throndhjem 
(15.3), de Nordre-Throndhjem (5.2), de Nordland (10.5) et dans Fintdrieur 
du gouvernement de Tromso (10 °/0 en Decembre).

Le minimum de pression de la mer de Norvbge est situe en Janvier 
a 1’est de ITslande et il presente en ce mois sa plus grande profondeur. 
Sur la cote ouest de la Norvbge les gradients barometriques sent plus 
forts et les tempetes sont plus frequentes en Janvier que dans les 
autres mois d’hiver. Si nous calculous d’aprbs la statistique des vents ), 
la force moyenne du vent sur la c6te d’ouest pour les trois mois 
d’hiver, nous aurons le tableau suivant:

1) Oesterr, Zeitschr. f. Meteorologie XX, 1885. P. 485.
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Tab. X. Force du vent.

Gouvernement Dec. Janv. Fevr. Stations.

Lister et Mandal . . .
Stavanger ......................
Söndre-Bergenhus . . . 
Nordre-Bergenhus . .
Romsdal.........................
Nordre-Trondhjem . . .
Nordland......................

i Tromso.........................
Finmarken...................

2.65.
2.65
2.00
1.97
2.40
2.30
2.12
1.70
2.50

2 53
2.70
2.25
2.20
2.40
2.55
2.37
2.00
2.80

2.65
2.60 
2.05 
2.00

2 43 
2-45 
2.20 
2.00 
2.65

Oxö, Mandal, Lindesnes, Lister.
Skudesnes, Udsire.
Bergen, Hellisö.
Florö.
Aalesund, Ona, Christianssund.
Villa, Presto.
Brönö, Bodö, Lödingen, Andenes.
Tromso.
Gjesvär, Vardö.

1 Moyenne ......................... 2.25 242 2.34

Or, la plus grande force du vent a lieu en Janvier. Quant ä 
la frequence des jours de tempete, la statistique montre le resultat 
suivant, calcule pour les memes stations que la force du vent.

Tab. XL

Gouvernement D6c. Janv. F dvr.

Lister et Mandal . . . 43 3-3 3-8
Stavanger ...................... 4.8 4 .3 3-5
Söndre-Bergenhus : . . 5-5 6.7 4-9
Nordre-Bergenhus . . . 2-7 3 2 2.7
Romsdal ......... 5 5 5.9 5-2
Nordre-Trondhjem . . . 4.2 6.2 5-2
Nordland...................... 3-5 4.6 3-6
Tromsö ......................... 1.8 3.1 2-5
Finmarken ................... 4.3 6.2 5-4

Moyenne .........................4.1 4.8 4-1

Or, le mois avec le plus grand nombre de jours avec tempete est 
le mois de Janvier. liest recomm que les orages d’hiver eclatent, avec de­
charges sporadiques de images relativement pen eleves, surtout pendant 
des tempetes du SW et de FW. Les orages d’hiver exigent, outre un 
mouvement plus rapide de Fair, aussi bien en sens horisontal (tempete) 
qu’en sens vertical (fortes depressions), encore une temperature relative­
ment blevee. Celle-ci existe aussi en Janvier aux bpoques, on edatent 
les orages. Il est frappant, combien de fois la temperature moyenne 
de Janvier est plus haute que celle de Decembre et de Fbvrier. Ce 
n’est que dans les moyennes normales des series de vingtaines d’annbes, 
que cette anomalie s’elimine. Et pour nos stations sur le littoral entre 
le cap 8tad et le cap Nord, la marche annuelle de la temperature pen­
dant les mois d’hiver, reduite a une trbs longue serie d’annees, presente ä 
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peine une trbs faible diminution de Decembre ä Janvier mais au con- 
traire une baisse comparativement rapide de Janvier ä Fevrier. Il 
semble, qu’en mer au large de la Norvbge une onde chaude s’avance 
au mois de Janvier vers le nord, qui s’oppose a la baisse de la tempe­
rature. La temperature de l’Atlantique nord est le plus elevee en Aoüt, et 
par consequent cette onde chaude n atteindrait nos cotes qu’en Janvier.

Un examen plus approfondi montre, que ce n’est pas dans 
tous les mois de Janvier, qui ont eu une temperature moyenne plus 
elev6e que la temperature normale, qu'on a observe des orages. D’un 
autre cote, tous les mois de Janvier, dont la temperature moyenne а ёТё 
au-dessous de la normale n'ont pas ёtё sans orages. Dans le premier 
cas, il est possible que le mouvement de Г air n’ait pas atteint la force 
ndcessaire, ou qu’un orage ait ёсЬаррё a fobservation. Dans le second 
cas, il faut remarquer, qu’une p^iode de froid se termine facilement par 
une tempete plus ou moins forte. En moyenne, le nombre des ora­
ges de Janvier est cependant d’autant plus grand, que la temp^ature 
moyenne du mois est plus au-dessus de la temp^ature normale. Pour 
prouver cela, j’ai сотрагё le nombre des orages de Janvier dans chaque 
gouvernement sur la cote, ä fanomalie thermique aux stations corre- 
spondantes.

Tab. XII. Janvier, a: Gouvernement, nombre d’orage par station.
b: Anomalie thermique a la station correspondante.

Annee 1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 18811882 1883

a. Smaalenene . . . — — — — — — — 0 50 — — — —. — — — — —
b. Sandösund .... — — — — — — — 5"3 — — —■ — — — — — —
a. Jarlsberg-Laurvig — — — — — 0.50 — 033 — — —- — — — — — —
b. Sandösund .... — — — — — 3°-3 — 5u-3 — — — — ■— — — — —
a. Lister et Mandal — — — — 0.14 1.14 — 0.80 —
b. Mandal................ — — — — -2U.O 2u.8 — 4u-i — — — — -— — — — —
a. Stavanger .... — — — — — 0 80 0.50 0.88 — — 0.14 — — — — 0.40 0.80
b. Skudesnes .... — — — — — 2°-3 2°.4 2°.8 — — ■°0 3 — — — — 3°-i o°.4
a. Söndre-Bergenhus — 0.44 I.2O — — М3 0.17 1.14 — 0.33 0.67 0.25 — — — 0.50 0.50
b. Bergen ................ .— -o°.8 3°-9 — — 40.4 3°-9 3°-9 — 2U.2 -O°.2 -o°.8 — — — 4u-2 -1 °.o
a. Nordre-Bergenhus — — — — i.5° 2.50 0.50 4.20 — О.67 — 1.00 — — — 0.50 —
b. Florö ................... — — — — -I°.O 2°.8 2°-5 2°. 2 — I°.s — -°"-3 — — — 2".9 —
a. Romsdal............. — 0.15 — — — 0.43 0.50 2-75 — 0.50 — — — 0.20 — 1.50 —
b. Aalesund............. — o°.o — — — 2°.9 2U.6 i°-5 —- 2°.O — — — i°.4 — 3U.2 —
a. Söndre-Trondhjem — 0.50 — — — — — 2.00 0.25 I 75 0.25 1.00 — — — — —
b. Christianssund. . — o".Z — — — — — 2°. I -2°*3 iu-4 -I°.o Ou,2 — — — — —
a. Nordre-Trondhjem — 0.50 — — — — — O.5O — 1.00 — — — 0.50 — 1.50 —
b. Villa................... — i°-3 — — — — — I°.6 — 2°.O — — — -4O.6 — 2°.2 —
a. Nordland............ — — 0.29 — 0.46 — — I.29 0.14 О.44 — 0 25 — 0.40 1.20 O.4O —
b. Bodö................... — — 4°.o — o°,4 — — 2°.4 -3°-9 2°,6 — I°.4 — 2°.6 -4O.0 2°. I —
a. Tromso................ — — — — — — — 0.60 — •— — — — '— —■ — —
b. Tromso................. x — — — — — — -— 2° 3 — — — — — — — — —
a. Finmarken .... — — — — — — — — — 0.33 — — — — — — —
b. Fruholm............. — — — — — — — — — 2°.2 — — — — —
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De ce tableau j'ai tire les resultats moyens suivants. Pour la 
Norvbge au sud du Dovrefjeld, FOstland et le Vestland, des 22 cas, 
ou Fon a une anomalie positive, on obtient 0.91 orages par station pour 
une anomalie positive de 4- 3°02, et de 7 cas, 0.64 d’orages par station 
pour une anomalie negative de -0°91. En moyenne de 29 cas, 0.84 ora­
ges par station pour une anomalie de 4- 2°07. — Pour la Norvbge sep- 
tentrionale, au nord du cap Stad et du Dovrefjeld, on obtient de 24 cas, 
0.80 orages par station pour une anomalie positive de 4- 1°86, et de 5 
cas, 0.27 orages par station pour une anomalie negative de — 3°76. Par 
consequent, en moyenne on a de 29 cas, 0.71 orages par station pour 
une anomalie de 4- l°oo.

Pour le littoral de tout le pays, on obtient de 46 cas, 0.85 
orages par station, pour une anomalie positive de 2?42, et de 12 cas, 
0.48 orages par station pour une anomalie negative de — 1?85. En 
moyenne par consequent de 58 cas 0.72 orages par station pour une 
anomalie de 4- 1°53.

Les mois, dans lesquels les orages sont les plus rares, sent en 
moyenne Mars et Avril. Le littoral, avec son minimum annuel de tem­
perature retardee, a en moyenne le minimum en Avril, Finterieur en Mars. 
Le minimum de frequence de la cote ne descend pas si bas que celui 
de Finterieur. En Avril la temperature est plus elevee, et la quantity de 
vapeur d’eau plus considerable qu’en Mars, mais la carte de la pression 
de Fair m outre en Avril, lorsque la pression la plus basse se trouve en 
dehors de la c6te du Finmark, ou la temperature est encore basse, de 
tr&s faibles gradients en dehors de la c6te d’ouest, vis-a-vis Mars qui a 
des gradients plus forts et un reste du minimum islandais, sans compter 
un minimum comparativement bas au dehors de Tromso. Sur la c6te 
des gouvernements de Nordland et de Tromso, le minimum de frequence 
arrive en Mai, le mois qui a lä haut de faibles gradients, taudis que 
ce mois dans le sud de la Norvhge a d6jA, acquis le type climatologique 
de Fete.
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Statistique de la gr£le.

Tab. XIII. Nombre des observations faites dans chaque gouvernement sur la 
grele pendant les orages.

Gouvernement 1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 Totaux

i) Suede
Norrbotten............. 4 5 8 2 4 I 3 i 5 34
Vesterbotten .... 4 9 14 4 5 I I 0 2 2 42
Vesternorrland - - • 0 i 8 4 3 0 5 3 I 5 ЗО

4 8 4 4 2 2 i 0 2 2 29
Gefleborg ................ 5 10 7 I 3 4 4 5 3 4 46
Fain ...................... i 9 3 7 3 1 i I 3 I 3°
Stockholm ................ 4 20 3 4 2 I i 4 5 3 47
Nyköping................ I 16 7 I 4 9 10 8 8 8 72
Upsala...................... 3 34 i 2 5 9 3 16 b 3 81
Vester äs................... (.3) r3 14 3 5 5 8 9 7 75
Örebro ...................... 2 9 11 8 6 5 18 11 14 8 92
Vermland................ I 14 8 i 17 3 11 5 5 10 75
Skaraborg ................ О 28 19 7 8 4 I 8 4 2 81
Linköping................ 2 8 2 i 5 6 6 9 10 16 65
Gothland................ I 10 4 3 2 ° 3 7 5 7 42

8 19 8 3 6 0 7 6 9 2 68
В ohus et Halland . . 5 55 27 5 10 4 5 7 5 5 128
Kronoberg ................ 8 20 20 5 i 3 6 0 6 10 79
Jönköping ................ iZ 17 13 2 2 5 7 0 2 Э 64
Kalmar................... 9 5 5 4 2 3 7 3 5 7 5°
Skäne et Blekinge . 12 8 24 4 6 5 8 10 2 16 95

Suede; Totaux . . - 90 318 210 75 101 71 116 112 106 126 1325

Gouvernement 1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 Totaux

2) Norvege 
Smaalenene............. 0 8 0 3 I 6 i 19

Akershus ................ I 2 8 4 3 9 0 27
Hedemarken .... 2 5 2 18 4 i7 8 56
Christian................ 0 3 0 2 2 2 5 14
Buskerud................ 0 0 2 6 3 I 3 15
Jarlsberg................ 0 2 I 0 12 I 17
Bratsberg ................ 0 I 0 4 0 4 0 9
Nedenes ................... 0 2 0 5 2 12 0 21
Lister et Mandal . . I 17 5 6 5 27 3 64
Stavanger ................ 4 27 8 4 12 17 11 83
Sondre-Bergenhus . 3 IS 3 I 4 8 3 37
Nordre-Bergenhus . 0 2 0 0 5 2 14 23
Romsdal................... 6 I4 i 3 8 3 8 43
Söndre-Trondhjem . 0 6 0 7 2 J 2 20
Nordre-Trondhjem . i 4 0 i 7 0 3 16
Nordland................ 2 13 3 2 20 0 8 48
Tromsö...................... 0 i 0 0 0 0 3 4
Einmarken................ 0 0 0 0 0 0 0 0

Norvege: Totaux . . 20 122 33 67 78 123 73 516
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Le tableau XIII montre qiVen Norvbge, la frequence de la grele 
pendant les orages suit la frequence de ces derniers. En mo^enne c’est ä 
peine un orage sur 9 (0.52 : 4.8), qui en Norvbge est accompagne de grele. 
Les degats occasionnbs par la grele sent trbs rares en Norv&ge. — 
En Subde les greles ne sent gu^re plus frequentes. Sur 14745 orages 
1325 ont ete suivis de grble, ou ä peu prbs un sur onze. Leur frequence 
correspond d’ailleurs en general ä celle des orages. Les greles sont 
les plus nombreuses dans les parties õuest et sudouest du pays, et 
dans les gouvernements situes autour des grands lacs, le Veneni, le Vet­
tern, le Hjelmaren et le Mälaren. En Norrland et sur le Gothland les 
greles sont rares et leurs degats peu importants. Dans le Svealand et 
le Götaland des pertes ont parfois lieu, bien que beaucoup plus rare- 
ment que dans les pays plus meridionaux. Suivant les comptes des 
compagnies d’assurance, les pertes des rbcoltes par an en Subde, ne db- 
passent pas en moyenne 6 centimes par 100 francs, taudis qu’ä Berlin 
on perd 63 centimes et ä Magdebourg 90 c. par 100 francs. Si par­
fois des pertes considerables se font sentir, les orages accompagnds 
de grele sont pourtant comparativement inoffensifs, dans la presqu’ile 
scandinave.
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N9 29. Divisions dLu pays.

Norvege.
11 Smaalenene
2. Akershus
3* Hedemarken
4- Christian
5- Buskerud
6- Jarlsberg et Laurvik
7- Bratsberg
8. Nedenes
9« Lister et Mandal

1 °« Stavanger
111 Send re Bergenhus
l2- Nordre »
$3- Romsdal
I4» Sendre Throndhjem

Nordre »
Nordland

171 Tromsö
Finmarken

1 8. Östland
9~~I2. Vestland

X3~"I5* Romsdal-Throndhjem
*6—17. Nordland-Tromsö

18. Finmark

Suede.
i. Norrbotten
2. Vesterbotten
3. Vesternorrland
4. Östersund
5. Gefleborg
6. Falun (Dalecarlie)
7- Upsala
8. Vesteräs
9. Stockholm

10. Nyköping
ii. Örebro
12. Vermland
13. Skaraborg
>4- Elfsborg
15- Bohuslän
16. Hailand
17. Linköping
18. Jönköping
19. Kronoberg
20. Kalmar
21. Blekinge
22. Christianstad 1 .
23, Malmöhus j $can'e
24. Gotland

I — 5 • Norrland
6— 12. Svealand

13—24. Götaland
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