H. ARCTOWSKIL

Les variations séculaires du climat de Varsovie.
(ZMIANY WIEKOWE KLIMATU WARSZAWY).

Les dounées moyennes de la climatologie ne peuvent servir & la pré-
vision du temps & longue échéance, car les saisons varient notablement
d’une aunée & lautre, le caractére des hivers et des étés change.

Il y a des régions out le climat est relativement constant et d'auntres olt
il est essentiellement variable.

11 semble évident que ees variations ne peuvent survenir d'une fagon
absolument désordonnée. Aussi, dés les débuts méme de la météorologie
scientifique, des efforts ont été faits dans le but de counaitre les facteurs
qui troublent la marche réguliére du jeu des saisons;—qu'il me suffise de’
citer les travaux de D o ve. Pourtant, ce west que récemment que les
recherches des Blanford, Hildebrandsson, Otto Petters-
son, Meinardus, Bigelow, Hann, desLiockyer,de Merec-
i et d’autres, ont jeté quelque lumiére sur le mécanisme des variations.
des climats.

Il me semble que pour arriver aux lois qui régissent ces variations, il
faut analyser les phénoménes d'une facon détaillée, station par station,
pays par pays, tout en ne cessant de comparer les données d'une région
i celles d’autres régions.

Cest pourquoi, et comme suite & mes recherches publiées précédem-
ment?), il m’a paru utile d'étudier d'une facon plus détaillée les variations
séenlaires des éléments du climat de Varsovie.

1) Buall. Soc. belge d’Astronomie: 1907, 1908.
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La premi¢re série d'observations météorologiques faites & Varsovie
remonte & I'année 1760, mais ce n'est qu'd partir du mois de novembre 1825
que les observations de Varsovie présentent le grand avantage d’avoir été
poursuivies 4 I'Observatoire ot elles se font encore de nos jourst). A.TE.,
au S. et jusqu'd un certain point & I'W. de 1'Observatoire, les conditions
n'ont pas varié bien seosiblement Au N.etau NW., la ville a évidem-
ment pris beaucoup plus d’extension (actuellement elle a méme empiété
jusqu'aux abords immédiats du Jardin botanique ot 1'Observatoire se trou-
ve) mais, & titre de comparaison, on pent dire avec toute certitnde que les
conditions de cette station météorologique sont restées incomparablement
plus constantes que celles de Greenwich, de Paris ou de Bruxelles.

L’influence des villes sur les données météorologiques est certaine et
ne devrait jamais étre négligée dans les discussions. Dans bien des cas, et
notamment dans le cas des observations de Varsovie, il serait difficile de
I'apprécier exactement et je ne pense pas qu'on saurait I'éliminer des séries
d’observations de longue durée.

Tableau I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1810 — — 5734 421.0 495.1 7297 583.9 496.6 655.3 570.1
1820 660.6 371.4 461.9 5064 486.8 3864 433.6 5209 646.8 664.0

1830 390.3 511.0 11825 545.0 — 4431 — — — —
1840 406.7 446.9 517.8 688.4 508.4 4053 556.6 533.7 608.3 8752
1850 847.9 474.8 7729 7264 833.9 5346 573.3 6874 7342 603.3
1860 511.3 381.7 439.4 G10.3 '675.1 459.0 551.8 7428 620.4 6435
1870 674.7 589.1 573.1 443.5 5625 577.2 490.8 5428 573.0 527.1
1880 425.3 673.7 593.6 429.9 492.0 400.8 574.4 6535 669.9 481.6
1890 579.1 4204 4753 5111 4242 4740 5784 5913 6834 529.2
1900 633.9 522.4 653.1 402.4%)

m mim
18411850 = 5.547,3
1851—1860  6788.7
18611570  5.635.3
1871—1880  5.553.8
18811890  5.394.7
18911900  5.2684

Le tablean ci-dessus donne les sommes annuelles des précipitations
atmosphériques ®).

e
!, Pour les renseignements spéejaux concernant les observations anciennes voyezie

catalogue de E. L e y s t: Repert. £. Meteor., Suppl.-Bd. IV, p. 368.

2) Les chiffres relatifs & I'année 1904 n’ayant été obtenus qu'en ¢ours d’épreuves
n'ont pu étre utilisés dans les tracés des figures.

%) Les données des anndes 1813 & 1882 ont été empruntées an tablean publié par
H. Wild dans son mémoire ,Die Regen-Verhiltnisse des russisehen Reiches® (Repert. f. Met.,
Suppl-Bd. V,; celles des années 1883 2 1904 aux résumés annuels des Annales de St.-Po-
tershourg.
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Afin de faciliter la discussion, les données pour 1841 41903 ont été
traduites graphiquement sur le diagramme de la fig. 1.

L’inspection attentive de ce diagramme m’a fait penser quil est pré-
férable de ne pas chercher A effacer les irrégularités, en calculant des moy-
ennes & l'aide de la formule

a-F6b+15¢--20d-+-15046f--g
61

par exemple, formule dans Jaquelle a, b, ¢,... représentent les valeurs obser-
vées pendant des années successives.
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Fig. 1.

Il est visible, en effef, que la variation séculaire de la pluie & Varso-
vie sé compose d'nne snperposition d'ondes de ditférents ordres de gran-
deur. Une variation de longne durée a son maximum vers l'année 1850 et
son minimum vers 1895 L’onde qui la représente est certainement asymé-
trique: les sommes de la hauteur d'eau augmentent rapidement, d'année en
année, depuis 1841 jusqu'en 1850, puis elles diminuent doucement. Si
cette onde devait se répéter dans la suite des années, il serait intéressant
de bien établir sa période. Mais, pour le moment, rien ne nous permet de
le présumer. Plus est: quoique uue période de 55 années de durée a déja
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été signalée dans différentes séries d’observations et pour différents ordres
de phéhoménes météorologiques!), sou existence réelle, ence qui concerne la
pluie & Varsovie, est rendue douteuse yar la coexistence d'autres cyeles de
plas courte et peut-étre anssi de plus longue durée.

Ainsi, une onde trés caractéristique, délimitée par les minima bien
aceentués des années 1862 et 1886, est en quelque sorte enchéssée dans la
précédente. '

Si les varintions se propagent de proche en proche & la surface de la
terre et qu’ il Sagit 14 d'ondes ayant différents centres d'origine, des phé-
noménes analognes aux interférences sont aisément imaginables. Dans ce
cas la solution du probléme sera au moins aussi complexe, si non bien plus
difficile encore que ne I'est celle du phénoméne des marées.

Si, au contraire, les variations séculaires des climats sont dues i des
pulsations de plus ou moins grande continentalité, c’est-a-dire & de simples
augmentations ou diminutions des gradients, le probléme & résoudre est
infiviment moins compliqué.

Mais il semble bien que ce n'est pas de la sorte que les choses se pas-
sent, Dans tous les cas, il importe de noter qu’en ce qui concerne la
pluie, les maxima et les minima des variations ne s’observent pas partout
simaltanément.

Sila cause est commune, siles cyeles de la pluie ne sont qu'une ré-
pereussion des eyeles de P'activité du rayonnement solaire, il fant admettre
qn’ ils =e manifestent avee des retards plus on moins grands dans les dif-
férentes régions du globe.

Ainsi, une période de 55 ans de durée a été admise par Woeikow
pour les hauteurs d’ean tombés & B arna o ul?); mais, les maxima s’y ob-
servera‘ent vers 1838 et 1898 et le minimum vers 'année 1864,

Dhans la Sibérie occidentale on aurait done nn= variation précisément
inverse de celle de Varsovie, Mais il ue faut pas aller si loin pour con-
stater des diftérences. A Bruxelles up maximum bien prononcé s’observe
en 1878 et la marche du phénoméne n’a presque rien de sommun avec la
courbe de Varsovie’). ILes courbes établies par Eugen Heintzh)
4 I'aide des sommes par lustres notamment, et par décades d’années, pour

1) Ha=approximativement 5 eyeles de taches solaires.

%) Petermann’s Mitt., 1901, p. 199. Briickner a contesté les conelusions de la
discussion d¢ W o e ik'o w (ibid., 1802, p. 175).

%) Aretowski, Recherches sur la périodivité des phénoménes nétéorologiques
4 Bruxelles (Bull. Soe. belge d’Astron., X111, p. 54).

% Uber Niederschlagsschwankungen im europiiselen Russland (Rep. £ ‘Met.,
XViI, Nr. 2). . .
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St.-Pétersbenrg, Riga, Helsingfors, Varsovie, Cracovie, Moscou, Kiew,
Lugan, Odessa, Bogosiowsk, Slatoust, Katharinenbourg, Astrakhan, Bakon
et Tiflis démontrent que, méme pour des staticns relativement rapyrochées,
les dates d’apparition des maxima de pluie différent, ainsi que les amplitu-
des et probablement aussi les durdes des périodes.

Clest également ce que Eugeninsz Romer!) a démontré dans
une discnssion du travail de Brickuner sur les variations des climats.
Hann®)aussi a prouvé quune eoincidence des années de maximum de
précipitations atmosphériques est inadmissible pour les longues séries d’'ob-
servations de Padoue, Milan et Klagenturt et, tout récement, W. Krebs®)
a développé des considérations intéressantes sur la probabilité de la propa-
gation des ondes d'oscillations.

Cles faits prouveut que dans I'étnde des variations séenlaires des cli-
mats il faut éviter les sommations des donuées de stations diftérentes,

Mais il y a lieu aunssi de ne passe hiter d'éliminer les irrégularités
des courbes, telles par exemple que celles de figure ci-apres.

Fig. 2.

Cette figure représente graphiquement les moyennes annuelles des
variabilités interdiurnes de la tempiérature & Varsovie, moyennes renseig-
nées sur le tablean IT.

1) Dic Mingel der Methode Ed. Briickuer's.. (Das Wetter, Heft. 6. 8, 1548)
2y Die Schwsnkungen der Niederschlagsmengen in grisseren Zeitratimen {Sitzh. Ak.

d. Wiss,, Wien, 1902). ;
3} Klimasehwankungen (Zeitsch. £, Socialwissenschaft, XT I'd. 19C8).
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(fex données sont empruntées au mémoire inachevé de BE. Wahlén
sur les températures observées dans 18 stations météorelogiques de 1I'Em-
pire russel ). .

Peu de mots suffiront pour expliquer la signification réelle de ces chif-
rres. Il s'agit de moyennes annuelles des différences des températures d'un
jour au jour suivant, sans égard au signe.

Si la température variait parfaitement réguliérement pendant année,
que la température moyenne de la journée la plus froide était de —20° et
celle de la journée la plus chaunde 420 par exemple, la marche de la varia-
tion annuelle étant de 40° (pour 6 mois), la différence moyenne de la tempé-
rature d'un jour auw jour suivant serait 4 pen prés 80°: 365=0°22 ¢’est-a-
dire d'une valeur trés minime. Mais il v'en est rien. La température ne
cesse d'osciller irréguliérement pendant tout le cours de l'année et les

Tablean IL
1 2 3 4 5 [ T 8 9 10
70 — — — = — - —  — 19T 2.04
1780 2,18 212 201 1.59 2.06 182 — 199 1.78 —
1790 1.66 214 1.93 1.80 1.81 1.64 1.6 1.64 1.70 —
1800 — — —  2.06 215 1.983 194 1.96 197 2.06

IS0 2.01 2.18 1.69 189 206 193 1.79 1.82 16y 1.94
1820 1.89 1.97 2.09 1.86 1.96 1.82 2.10 2.25 239 2.17
1830 208 215 =212 216 237 214 1.81 223 209 2.14
1840 2.18 1.76 1.86 2.06 205 188 174 1.95 214 203
1850 1.95 194 1.66 1.91 242 224 176 2.00 1.96 1.77
1860 199 234 1.86 2.09 201 189 232 194 197 1.98
1870 225 1.82 191 1.92 22¢ 1.85 200 1.79 2.08 2.15
1880 2.06 1.87

<hangements brusques de température, parfois trés considérables, sont pré-
cisément I'une des caractéristiques climatologiques.

Il est certain que c’est dans les régions d’extréme continentalité, 1a oit
les chaleurs de I'été et les froids de I'hiver sont excessifs, 13 olt les limites
de la marche de la température sont les plus étendues, que les facteurs qui
aménent les changements brusques du temps pourrent produire les effets les
plus marqués. Clest 14 que les variabilités interdiurnes pourront donc avoir
les plus grandes valeurs, et ¢’est précisément ce que Hann a démontré en
faisant les caleuls pour un assez grand nombre de stations?).

'y Repertorium £, Meteor., Suppl.-Bd. IIL
#} Julius Hann, Lehrbuch der Meteorologie, p. 116.
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Les valeurs des variabilités interdiurnes peuvent done étre considé--
rées comme étant une caractéristique de la propriété de plus ou moins gran-
de continentalité climatologique.

Malgré tout Vintérét qu’ elles offrent, les variations séculaires des va-
riabilités interdiurnes n'ont, & ma connaissance, été prises en considération
que par Mereckil).

Ces doonées sont pourtant un excellent critérium de la réalité de
I'existence des variations; elles snggérent d’ailleurs I'hypothése de change-
ments de la fréquence des dépressions atmosphériques, hypothése que les
travaux de Merecki?) rendent parfaitement plausible.

Or, que nous enseigne le diagramme?

T1 nous montre & 'évidence gue les valeurs noscillent pas au hasard
en plus et en moins de la valenr moyenne qui est 19.98. (Cest par périodes
d’anndes que les écarts sont de préférence positifs, on neégatifs, par rap-
port & cette valeur.

Tl est visible qu'a partir de 'année 1781 les valeurs vont en diminnant
jusqu'au minimum de 1796. Les minima suivants s'observent vers 1819,.
1847 et aprés 1882, tandis quil y a des maxima vers 1805, 1829 et
vers 1867. Ily a une variation séculaire. Afin de la rendre bien appa-
rente j'ai démarqué par des traits pointillés la zone délimitant les oseilla-
tions des valeurs. La comparaison avec la cowrbe de la variation
soculaire des taches solaires montre que (s'il ¥ a une relation entre
les denx ordres de phénoménes considérés) le maximum de 1807 semble
gtre anormal. Cest pourquoi j’ai également relié, sur le diagramme, le
maximum de 1829 A celni de 1781 par une courbe réguliére.

Pour connaitre d’une fagon plus exacte les positions des maxima et des
minima, ainsi que les longueurs des intervalles, je devrais faire les caleuls
pour établir la courbe. Clest expressément que je tiens & éviter la préei-
sion sous ce rapport. Le diagramme nous démontre en effet des particula-
rités peut-&tre plus intéressantes encore que les variations séculaires. Nous
remarquons de fait qu’ & partir de 1835 environ le caractére de la courbe
change.

En 1853, nous avons une valeur extrémement basse, 1Y66 (la plus basse
si I'on excepte le minimum de 1796) et deux ans aprés, en 1855, cest la
valeur la plus élevée, 242, que nous notons. 11 y a 1& un sant brusque.

Or, ce saut est préeédé par les minima des années 1837, 1842, 1847,
minima qui vont en s’accentuant de plus en plus. Puis, le maximum de 1555
est snivi par les maxima exceptionnels des anndées 1862, 1867, 1871, 1875 et
1880, maxima qui vont en décroissant régulidrement. Les intervalles des

1) Prace mat.-fiz., t. XIV, XVI, Warszawa, 1903, 1905.

%) Rozprawy Akad. w Krakowie, XXV (1899), p. %29.

.
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minima anormaux des années 1837 & 1853 sont 5 ans, 5 et 6 ans; les inter-
valles entre les maxima anvrmaux de la période de 1855 & 1880 sont 7, 5, 4,

4 et 5 ans. - Tableauw IIL
D'auntres particularités sent 4 remarquer: maxima intermédiaires en . jours
1358, en 1864, effacé en 1869, légérement apparent en 1873, mieux caracté- 7 temp. w con- se- Humidite
risé en 1877; done presque nul 1 ot intervalle n'est que de 4 ans. T =7k Ti. Tk 9% moy vertyreins  moy
A titre de eomparaison, j'ai fait les tracéds 4 'aide des donndes d'autres 1870 4°8 66 7.1 6.3 6.7 101 37 8l
stations. Teschiffvescalculés par Wahlén donnent pour Wilno nne courbe 71 48 60665460 0846 82
qui ditfére assaz sensiblement de celle de Varsovie, 72 50 58665259 7132 8§
Les winima et les maxima anormaux dont il vient d'étre question se 73 48 62725764 9534 S8is
retronvent dans ia conrbe de Wilno, mais la variation séeulaire est autre. 74 46 68 7.0 5765 143 47 70
La valenr'moyenne de la variabilité interdinrne est 290. 75 43 7.0 7.1 6167 157 31 S.
Or, & partir de 1778 jusqu'a annde 1812, presque tous les chiffres : i 42 70726168 15838 S
=ont supérieurs & cette valeur, Un maximum est bien marqué vers 1809 741 72736369 160 37 S”
T.e minimum qui le précéde tombe vers 1792 et celui qui le suit gobserve 78 43 88716167 14440 &‘
en 1826, Les clhitfres pour 1802 et 1826 sont respectivement 2048 et 1043 7O 40 TR273657T0 165 36 &)
et la descente ext parfaitement continue 1880 42 6.8 6.8 3865 153 A3 77
Mais, de 1826 4 1820 la courbe remonte brusquement. Tes valeurs 81 44 65696065 15354 Tt:;
allant 6n diminnaut de nouvean a partir de 1829, il y a 1a comme une rapture 82 12 T4 707275 20025 T§
de la courbe, rupture trés nectement apparente. 83 10 6972646 150 349 78
Eu ce qui concerne les autres conrbes, il we suffira de dire qu'a Ar- 84 43 69726368 15039 77
khangelsk on observe nne montée assez régulidre a partir de 1822 jusqu’en 85 44 68695965 11924 79
1840, puis une descente brusque, une nouvelle montde de 1845 4 1857 86 5.1 6.5 6.6 5.6 62 127 51 7S
suivie ézalement d'mne descente Drusque, et puis, denouveau une montdée 87 42 677355065 13941 8o
allant depuis Uanndée 1859 jusqu’en 1882. 88 4.3 78766874 18428 79
Cet exemiple démontre que, de méme que les variations séculaires de 80 42 T4 786673 17323 9
T pluie. les variations des variabilités interdiurnes doivent étre étudides 1890 49 7.2 7.7 65 7.1 171 32 80
station par station et région par région; car, il ne peut étre question de si- 91 49 75786472 17435 8!
multanéités dans les apparitions des maxima et des minima. 92 56 7.0 726168 15738 76
' 93 49 76796172 17629 8
Jai fait cette méme constatation, précédemment?), en comparant entre 94 5.1 T3 756471 17545 79
elles les courbes exprimant les variations des différences des températures 95 53 727060672 18633 77
observées & 7" du matin et & 1# de I'aprés-midi en un certain nombre de 96 48 74776773 1832 80
stations de Russie. Ces différences dépendent de la marche diurne de la 97 45 72 8.0 6873 19833 81
température. Elles sont grandes lorsque la marche diurne est élevée; elles 98 46 76796771 18432 81
sont done les pIu.s grandes pour les stations d’extréme continentalits. 99 4.7 80806976 19422 80
Les variations des valeurs moyennes de ces différences semblent done 1900 52 71745968 16242 80

dénoter des variations de la propriété de continentalite,
Dans la {-re colonue de chiffres du tablean suivant je donnpe ces dif-
férences, pour Varsovie, pour les anndes 1870 & 1904, d’'aprés les moyennes

0L 5.1 8:3 85 6.5 7.8 208 16 80
02 45 8.7897.182 22814 81
03 4.6 8.6 927584 21717 83

: 717 21820 7
!) Bull, Soc. belge d'Astronomie, X111, p. 89, 04 48 80867179 18 20 78
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annuelles des vbservations de 7%, et de 1% renseigndes dans les Annales de
Pobservatoire central de St.-Pétershonrg.

La comparaison des chifires des anndes 1870 4 1882 avec ceux donnds
par Wahlén pour les variations moyennes interdiurnes démontre que la
correspondance de ces deux séries de'donndes n'est pas étroite. Au contraire,
il y & nne indépendance assez marquée entre ces deux ordres de phénome-
nes qui pourtant, & priori, sembleraient devoir étre parfaitement connexes.

Jal trouvé!) qu’ & Pawlowsk les différences dont il s'agit sont en eor-
relation immédiate avec les nombres d’henres de soleil. Quand la somme
amnuelle d'heures de soleil est élevée, la marche diurne moyenne de la tem-
pérature l'est dgalement. J'en ai déduit que de toute probabilité les
variations des différences n'étaient qu'une question de variation de la né-
bulosité.

Les résultats des observations faites au Pare St.-Maur, & Paris, ont
confirmé cette maniére de penser. J’ai pu coustater, en effet, que la les
moyenues de la nébulosité, depuis I'année 1879 jusqu’en 1905, correspon-
dent parfaitement anx différences des moyennes annnelles des maxima et
minima diurnes de la température. Ces différences sont les plns grandes pour
les années de moindre nébulosité.  Je me propose d’étudier la question plus
en détail plus tard. Pour le moment je désire simplement constater qu'a
moins que les observations de la nébulosité faites & Iobservatoire de Var-
sovie ne solent absolument fautives, ces observations, telles qu'elles sont,
nons foreent d'admettre que la généralisation de mon interprétation de la
signification de la variation séculaire des différences des températures ob-
servées & 1% et & 7% n'est pas fondée.

Car, en tracant Ia courbe d'aprés les données du iablean précédent
on constate qud Varsovie les différences diminuent depuis 1870 jusqu’en
1879, qu’ elles angmentent ensuite jusque 1892 pour diminuer aprés cet-
te date.

Les tracés des valeurs de la nébulosité moyenne, de méme (que ceux
des observations de 74, de 1% et de 9*. considérés séparément, démontrent
sans doute des correspondances frappantes avec les valeurs précédentes
(p- ex. minima en 1872, 1881, 1886, 1892, 1900, années pour lesquelles les
différences atteignent précisément des valeurs exceptionnellement élevées,
anormales), mais I'allure générale de la variation séenlaire est différente.

A Varsovie lanébulosité va en effet en augmentant depuis 1872 jusqu’en
1903. De méme, les nombres de jours converts par an augmentent, tandis que
les nombres de jours sereins diminuent, & partir de 1880 du moins.

%y ibid, p. 92
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En ce qui concerne les nombres de jours couverts, notamment, quelque
différentes quaient ¢té les appréciations de la nébulosité, il est inadmis-
sible que les chiffres de 68, en 1871, et de 247 jours couverts notés en 1903,
puissent étre attribués & des diftérences d’appréciation.

I1 faut done bien admettre que la nébulosité st allée en augmentant,
qu'elle a méme augmenté dans des proportions vraiment énormes et que la
variation sévulaive de la nébulosité ne correspond ni & celle des marches
diurnes de [a température; ni & celle des quantités d’ean tombée.

Je peuse que ce manque de relations directes entre les variations des
différents éléments climatologiques prouve que le elimat se transforme ra-
dicalement et que I'étude de ses changements devrait étre poursuivie pour
chaque saison cousidérée & part.

11 est probable que le cours du jenx des saisons change: que les cour-
bes des marches annuelles varient.

A titre d'exemple je citerai le tait que la courbe de la marche annuelle
de la température, & Toronto'), calculée par Rabine d'aprés les observa-
tions de 1841 & 1852, différe uotablement de celle caleulée par Kingston
4 l'aide des observations de 1859 &4 1868, I amplitude de la seeonde courbe
est plus grande que celle de la premiére, et, tandis que pour la période 1841
4 1852 le minimum s'observe le 12 février et le maximum le 28 juillet, les
observations de 1859 a 1868 dunnent les dates du 7 janvier et du 22 juillet
pour les positions du minimnm et du maximum de la marche annuelle. Un
déplacement de plus de un mois de I'époque du maximum de froid est un
fait vraiment remarquable.

Je ninsisteral pas sur les moyennes de 'humidité relative et je passe
directement a l'examen desx chiffres du tablean ci-aprés qui résume les
moyennes annuelles de la température.

J'al calculé les moyenne~ d'aprés les tableaux des moyennes mensuel-
les de Kowalezyk?®). Ces chiffres ne différent, dans la plupart des cas,
que fort pen de cenx du mémoire de Wahlén. J'ai douné la préférence
& ces derniers, de sorte que dans mon tableau les chiffres des anndes 1779
4 1882 sont cenx de Wahlén, anxquels jai retranché la deuxiéme déci-
male afin d’en rendre la comparaison plus aisée avec les chiffres des anndes
1883 & 1903 qui ont été extraits des résumés annuels parus dans les Anna-
les de St.-Pétersbourg. Les moyennes ponr 1761 et 1762 sont empruntées
an grand travail de Wild?).

1) CharlesA Scho tt, Tables, distribution, and variations ofthe atmospheric tem-
peraturein the United States, p. 194 (Swmithsonian Contributions to knowledge, vol. XXI,1876).

2) Jan Kowalezyk, O spostrzeieniach meteorologicznyeh w Warszawie (Pa-
mietnik Fizyografiezny, IT (1882). .

3) H.Wild, Die Temperatur-Verhiiltnissedes russischen Reiches, St. Petersburg, 1881.
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1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900

1 2
9°6 8.8
8.6 73
79 68
84 57
65 8.0
7.6 6.2
83 6.8
76 79
76 69
54 9.1
6.3 85
7778
82 65
1811—1820
1821—1830
1831—1840
1841—1850
1851—1860
1861—1870
18711880
1881—1890
1891—1900

Tableau IV.

3 %
85 18
72 15
— 6.3
6.8 6.0
64 7.4
7.8 9.0
83 64
66 75
90 59
83 .7
73 81
7.2 8.1
86 75
= 60.62

7.25.
7.16
731
7.23
7.42
7.29
7.44
7.96
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6 7 §
58 — 62
72 85 178
83 81 6.2
63 71 7.0
82 86 TA
78 69 57
83 67 80
71 76 66
83 67 88
69 T2 81
75 T2 63
81 80 85
1806—1810 =
1811—1815
1816 -1820
1821—1825
1826—1830
1831—1835
1836—1840
1841—1845
1846— 1850
18511855
1856—1860
1861—1865
1866—1870
1871—1875
1876—1880
1881—1885
1886—1890
1891—1895
1896—1900

74
7.6

7.3

7.3
7.3
7.6
7.3
7.7
82

Lrals

7.6
8.2
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Il est intéressant de faire remarquer que des années trés rapprochées
Deuvent étre caractérisées par des températures moyenues trés différentes.
La différence des températures moyennes des anndes 1829 et 1834, par
exemple, ainsi que celle des années successives 1871 et 1872, atteint la va-
leur 3°,7. .

Le diagramme ci-aprés nous montre la marche du phénoméne des va-
riations. Dés la premiére inspection de ce diagramme quelques faits inté-
ressants nous frappent.

Ainsi il est visible que Ia température monte déepuis 1812 (ou méme
depuis I'année 1800) jusqu'en 1827; un aceroissement encore de beaucoup plus
régulier s’observe & la fin de la série, pour les données des anndes 1888 &
1901 tout au moins,
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Fig. 3.

La période intermédiaire, et plus particuliérement ceile des unndes
1855 & 1875 est, par contre, caractérisée par des oscillations trés prononcées
des valeurs annuelles de la température.

La courbe de la fin de la série fait Pimpression d’étre la suite natu-
relle de celle des années 1812 & 1825; la portion médiane, au contraire, se
présente tout comme si elle exprimait la lutte de deux régimes, du régime
ancien, plus froid, et du régime météorologique actuel, beaucoup plus chand.

Si nous prenons en considération les valeurs moyennes des décades
@’années, nous avons des chiffres variant entre 7°23 et 7°31 pour les décades
1821—30, 1841—50 et 1851—60, et puis, les chiffres presque identiques
7°42 et 7°44 pour les décades 1861—70 et 1881—90. Mais, on ne peut dire
que la température s’est élevée depuis 1821 jusqua 1890 de 7925 4 7044 at-
tendu que la montée n'est pas continue, les décades de 183140, de 1851—
60 et de 1871—80 étant froides par rapport & celles qui les ont précédé et
suivi. Aux deux houts de cette série, en quelque sorte homogéne, nous avons
les valeurs extrémes 6°62 et 796 pour les décades 1811—20 et 1891—1900
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Dans le cas des observations de Greenwich, de celles de Paris, de cel-
les d'antres longues séries d’observations météorologiques faites dans des
villes ou & proximité de grandes cités, il a été démontré que I'accroissement
de la température qui y a ¢t¢ noté est dii-dumoinsen grande partie—a I'in-
fluence progressivement plus grande de ces centres d’habitations. I1 est
T’aillenrs bien connu que les températures des villes sont plus élevdes qne
celles des campagnes environnantes. Il est donc impossible de nier qu'une
ville dont la vitesse d’accroissement est comparable—toutes proportions
gardées—a celle de Londres, n'ait joué ancune influence sur la températare
de Lair de ses environs immédiats. T est eertain que Varsovie influence les
températures observées dans le Jardin botanique, situé an-S. de laville. La
valeur actuelle de accroissement de la température due & cette influence
pourrait étre aisément déterminée. Il existe méme des comparaisons an-
ciennes.

En apparence il serait par conséquent possible d’éliminer I'influence
de la ville. Je dis en apparence seulement, car j'ai la conviction qu'en
cherchant & corriger les chiffres résultant des observations—chifires ¢ui
ont d'ailleurs déji subi certaines corrections—on introduirait inévitable-
ment des considérations arbitraires et l'on fansserait tout simplement les
résultats. ‘

Je erois done qu’ il est préférable de conserver les résultats . tels
qu'ils sont.

Sans aucun doute la différence de 1°34, entre la moyenne des ohser-
vations de 1891 & 1900 et celle des anndes 1811 & 1820, est uae valeur trop
grande; il en est de méme de Ia différence 196, que nous donnent les lustres
18961900 et 1S11—1815; il en est de méme anssi de la valeur 1°8 qui
exprime approximativement l'amplitude de la variation séeulaire constatée.

Si les conditions locales n’avaient pas changé, ces différences seraient
certainement un pen plus petites. Mais, nous ne saurions établir les diff¢-
rences réelles avec quelque exactitude satisfaisante, et, par conséquent,
tout ce que l'on peut dire c’est que: vers 1900 la température & Varsovie
était notablement supérienre & ce qu’ elle a 6té vers 1800, la diftérence des
températures annuelles de ces deux époques dépassant bien certainement
19¢. Une différence d’'un méme ordre de grandeur s'observe également daus
le cours des XVIII®. sidclel).

On a beancoup écrit & propos de l'influence du déboisement sur le
climat.

Il semble indiscutable que le travail de dévastation de la nature, que
I'homme civilisé ne cesse de poursuivre, a contribué a rendre parfaitement

') Wild a discuté la question pour les observations de St-Pétershourg (voyez loe.
¢it., p. 274y '
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désertiques des régions qui étaient florissantes antrefois. Mais cela est
dn & diversesraisons. Ainsi, dans les pays montagneux—et méme sur de
simples coteaux—c’est le sol qui a été enlevé par les eaux rnisselantes et
torrentielles 14 ol des foréts ont été détruites. Ailleurs, le rendement des
sources et des riviéres est devenu plus irrégulier qu'il n'était. Mais il est
probable que la quantité des précipitations atmosphériques a également di-
minué. Quant & la température de Pair, la question est discutable,

II semble que le déboisement rend les étés plus chauds, peut-éire anssi
le climat plus continental,—ce qui n'impliquerait pas nécessairement une
augmentation des températures moyennes annuelles mais une simple accen-
tuation du jeux des saisons qui, suivant les cas, pourrait ne pas agir sur les

‘valeurs des températures moyennes annuelles ou produire un abaissement

dans certaines régions, une angmentation dans d’autres.

Quoi qu'il en soit, dans la discussion des variations séculaires du cli-
mat de Varsovie, & ¢oté du facteur d’ordre purement local quest I'influen-
ce de la ville, nous avons dans le déboisement un deuxiéme facteur pren-
dre en considération et ce factenr est méme plus important que le premier,
puisquil est d’ordre plus ou moins régional, puisqu'il intéresse également
les données d’antres stations d'observations.

Dans ces conditions, il me parait évident que la moyenne des temypé-
ratures d'une certaine période d’années, celle de toute la série des années
d'observations par exemple, ne peut pas étre considérée comme étant latem-
pérature normale; il est impossible de dire de quelle quantité la températu-
re est actuellement an-dessus de la normale, ni de quelle quantité elle était
en dessous de la normale an commencement du siécle passé. Je dis que cela
est évident, puisque, de par le fait de influence croissante de la ville et de
par le fait du déboisement progressif de la contrée, toute la courbe de la
varjation séculaire est penchée. L’axe ou les axes des abscisses par rap-
port auxquels il fandrait la rétablir nous sont malheurensement inconnus,

Dans I'hypothése maintenant qu'on pourrait rétablir la courbe & la
position normale, il y 4 une autre raison pour laguelle la moyenne de toutes
les anndes d'observations de la température & Varsovie (de méme qu'ail-
leurs) ne peut étre considérée comme représentant une valeur normale,
¢'est que cette série ne comprend pas un cycle complet de la variation gé-
culaire,

Il y a bien un maximum vers 1779 (ou vers 1760) gui correspond peut-
étre au maximom de 1900, mais de fait, le maximum correspondant i celui
de 1900 a pu avoir précédé l'année 1779, qui marque le commencement de
notre courbe, et puis, du reste, il fandra attendre bien des années encore
avant de savoir si 'année 1900 peut effectivement étre considérée comme
dtant celle d’'un maximum de la variation séculaire.
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LES VARIATIONS SECULATRES DU CLIMAT DE VARSOVIE.

Un fait est certain: ¢’est que, dans ses grandes lignes, la courbe de la
marche générale de la température & Varsovie présente quelques analogies
frappantes avec la courbe qui exprime la variation séculaire de la fréquence Tableaun V.
des taches solaires. A ce propos une remarque s'impose.

janvier juillet différences
Tout récemment, Newcomb') a apporté une contribution trés im- 1811—1820 69,00 18".92 24099
portante & ce vieux probléme de 'influence de la période de 11 ans des ta- 1821 —1830 —6.64 19.12 25.76
ches solajres sur la température de Pair, dans les régions tropicales en par- 1831—1840 —5.08 18.52 23.60
ticulier. La quantité de matériaux d’observations que Newcomb a ma- 1841—1850 —5.85 18.10 23.95
nipulé est considérable et le résultat auquel il est arrivé est que 'influence 1851— 1860 —990 18.84 21.74
cherchée existe il est vrai, mais qu'elle est exprimée par un chiffre de bean- 1861—1870 —3875 18.66 2241

coup moindre 4 celui tronvé par Ko ppe n dans le temps. L’amplitude ne 1871—1880 —357 . 18.70 22.27
serait que.00.26 C. et il semblerait vraiment qu’ il n’y a plus lien de cher- 1581— 1890 —3833 18.99 22.32
cher dans cette voie les causes des grandes variations des climats, 1891—1900 —111 19.21 23.32
Pourtant, les résultats des recherches sur la radiation solaire, recher-
ches qui ont été poursuivies & 'observatoire de la Smithsonian Institution
par Langley d'abord, par Abbot?) ensuite, prouvent que des varia-
tions de l'intensité du rayonnement calorifique du soleil existent réellement
et qu’ elles influencent la température d’une facon trés sensible & la sur-
face de la terre. A Varsovie, Gorcz ¥ 1 s k%) travaille dans le méme ordre
d'idées.
S'il existe un certain parallélisme entre les variations du rayonnement %e00
calorifigue du soleil et 1a fréquence des taches, comme cela parait probable
& priori, le résultat pratiquement négatif anquel Newcomb est parvenu 23000 / 8
ne peut étre expliqué qu'en admettant que la méthode des sommations des )
résultats de stations météorologiques différentes est inadmissible. Car, il ne \ /\J
faut pas perdre de vue que, pour une cause commuue, tout changement de 22°00
climat d'une région donnée ne doit Dpas nécessairement atre accompagné de
changements identiques dans d’autres régions. ‘
Afin de voir jusqua quel point les moyennes de la température de Vil |
Varsovie sont influencées par les variations de la fréquence des taches so- T 3
laires, j’ai superposé les 7 cycles comprenant les années 1826 4 1898 de telle / \\i/

25°00

sorte que les moyennes des années des maxima de taches (M) se trou- 000 I
valent sur une méme colonne, les anudes précédentes sur des colonnex & gau- : -4°0 /

che (—1,—2, —3 et —4) et les anndes suivant celles des maxima & droite
(L,2,8,4,5).

J'al utilisé les chiffres de Kowalesz vk et j'ai obtenu comme moy-
ennes (des moyennes annuelles ainsi que de celles des mois de janvier et de |
Jjuillet) les chiffres suivants: -6°00

N
') Transactions of the American Philosophieal Society, XXI, Philadelphia, 1908. Fig. &
*1 American journal of Seienee, XXV (1908}, p. 532.
%) Bull. metéorol. du département de VHérault, Montpellier, 1906,

-5°00 /
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-4 =3 —2 -1 M 1 2 3 4 5
Apn: 7% 7°8 7% 7% 71 7% 7% 7% 7@ 7l
janv.: —42 —33 —48 —45 —7.0 —7.2 —5.1 --3.0 —2.8 —3.1
juill: 181 19.6 20.0 187 185 192 189 197 194 186

Il semble résulter de ces chiffres que pendant le cycle de 11 ans, des
taches solaires, la température subit & Varsovie une double oscillation, et
que l'influence des taches se manifeste plus nettement en hiver qu’en été.

Mais cette question mérite d’étre étudiée & part. Ce n’est gu’incidem-
ment que je la souléve ici, tout simplement pour y rattacher les quelques
premiers résultats d'une autre étude d’orientation que je désire mentionner.

Jusque maintenant il n'a été question que de valeurs annuelles des
¢léments du climat. Ce serait évidemment un tort de s'en tenir & ces don-
nées dans une étude des variations séeulaires. Les températures du mois de
janvier que je viens de considérer & part le prouvent & I'évidence.

Il en est de méme du tableau et de la figure ci-devant qui nous rensei-
" gnent les températures moyennes des mois de janvier et de juillet des déca-
des d'années ainsi que les différences de ces nombres.

Or, janvier étant le mois le plus froid et juillet étant le mois le plus
chaud, les différences de lenrs moyennes nous permettent d’appreécier lampli-
tude de la marche annuelle de la température.

La marche annuelle de la température est une donnée climatologique
importante. Son amplitude est la plus grande dans les régions d’extréme
continentalité des zones tempérées, ainsi que dans les régions polaires, tan-
dis qu’elle est faible sur Vocéan. La variation des différences des tempéra-
tures moyennes de janvier et jnillet est done réellement instructive puisqu
elle nous enseigne une variation de la propiété de continentalité.

Le diagramme nous montre que cette variation des amplitudes des
marches annuelles de la température est due surtout 2 une variation treés
notable des températures moyenunes des mois de janvier. Il est donc visible
que I'étude de la variation séculaire du caractére des hivers I'impose.

Les moyennes annuelles de la pression atmosphérique, qui se trouvent
renseignées dans le tablean ci-aprés, ont été calenlées a 'aide des tableaux
mensuels publiés par Jan Kowalezyk!). Les moyennes des années
1881 2 1904 ont été recherchées dans les Annales de St.-Pétersbourg.

En tragant le diagramme qui traduit ces chiffres graphiquement on
peut aisément se rendre compte des variations que la hauteur barométrigue
a subi & Varsovie,

‘)‘ Pamietnik Fizyografiezny, 11, Warszawa, 1882.
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Tablean VI
12 3 4 5 6 g 8 9 10

1820 — -~ — — — 5137 4893 49.78 4951 49.75
1830 49.60 52.44 49. 51.43 30.50 48.62 50.06 49.55 49.98 50.40
1840 4954 5099 4 49.24 48.94 49.26 5056 49.88 49.35 49.07
1850 50.32 49.68 49.50 49.22 4957 49.47 52.08 51.72 1986 4883
1860 50.32 51.17 5092 50.59 50.67 49.10 48.77 50.07 50.21 50.43
1870 50.57 49.69 50.04 50.14 5055 49.79 1947 4871 49.60 50.39
1880 512 508 505 511 501 504 502 500 498 50.6
1890 50.8 50.2 30,3 5.0 50.0 514 51.8 5i.0 503 50.5
1900 50.6 ALO  H08 519

i
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1851 —1860 50.02
1861 —1870 50.22
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Fig. 3.
A priori on pourrait s'imaginer qu’ il doit y avoir des connexions entre
1es variations de la température et celles de la pression. Pourtant, la com-

paraison des années pour lesquelles on 2 observé des bautenrs barométriques
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trés élevées, ou trés basses, avec les donndes relatives 4 la température,
démontre qu’ il n'en est pas tonjours ainsi. Cependant, de méme que pour
la température, la courbe des pressions monte. La comparaison des valenrs
des décades d’années le prouve également. Mais cette montée n'est pas
réguliére. Bien accusée pendant la derniére décade d’années—on méme
a partir de 1878—elle ne l'est pas aussi bien an cours des années précé~
dentes.

Du reste, le diagramme nous moentre qu’ il semble y avoir des diseon-
tinuités plutdt que des oscillations snccessives.

Tout en me rendant compte du caractére purement. hypothétique du
schéma de lignes que j'ai snperposé i la courbe des variations, je désire ré-
sumer la signification de ces traits en peu de mots. Une ligne droite unis-
sant les données des décades 3,4, 6 et 7 représente la montée générale des
valenrs.

La courbe peut é&tre décomposée en groupes d’années A, B, C ete.
Dans les groupes 4 et B nous constatons une montée rapide de la pression;
dans le groupe 4, par exemple, & partir de 748.9 de année 1827  752.4 de
l'année 1832, dans le groupe B de 748.5 de I'annde 1836 & 750.9 de 1’an-
née 1842,

Des fléches indiquent le sens de ces montées.

Or, le groupe C différe des précédents par le fait gqu’on peut y ad-
mettre tout aussi bien une montde des valeurs des annde~ 1843 a4 1851
qu'une descente de celles des années 1847 4 1854. Deux fléches entrecroi—
sées représentent le fait.

Dans les groupes D et E, par contre, la descente est manifeste. Te
groupe I est denouveau indifférent, tandis que le groupe (7 est caractérisd
par une montée bien apparente.

Il me parait certain que la signification de ces fidches se rattache
& des phénoménes de variations d’ordre plus général et intéressant la mar-
che des phénomdnes météorologiques de tout notre eontinent.

D’autre part, il est vi-ible que les limites entre lesquelles les pres-
sions moyennes oscillent d’année en annde ne sont bas constantes. Les oscil-
lations des valeurs vont en diminuant depuis 1833 & 1855; puis, les groupes
D et E sont denouveau caractérisés par de fortes oscillations; ces oscilla-
tions sont plus faibles dans la suite et semblent aller en angmentant dans
le groupe @. Ce sont done les groupes C et F qui, sous ce rapport encore,
apparaissent comme &tant indifférents. )

Ce diagramme suggére une analyse plus détaillée et cette analyse ne
pent se faire quwen séparant les données par saisons.

Je crois du reste que dans le cas de la pression atmosphérique 1'étude
detaillée des variations séculaires nécessite la constroction de cartes. J'¢-
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tudie & présent les données météorologiques d’un assez grand nombre de
stations de la Russie d'Europe et d'Asie ainsi que celles des stations sean-
dinaves. Cette détude me ménera jespére A des résultats plus généraux et
dans la discussion de ces résultats j’aurai Poccasion de prendre en consi-
dération d'une facon plus detaillée les observations barométriques faites
4 Varsovie.

Quoi qu’ il en soit, un fait extrémement intéressant est en connexion
immédiate avec la variation séculaire des pressions: clest que les roses des
vents varient.

Je dis que ces phénomeénes sont connexes, car la variation de la rose
des vents implique comme hypothése la plus probable une variation angu-
laire de I'isobare passant par le lieu d'observation, accompagnée peut-étre
d’une variation du gradient.

Une variation du gradient doit en effet rendre les vents venant dun
coté de plus en plus prédominants sur les vents venant de 'autre coté; de
méme, une variation angulaire des isobares doit produire une variation
angulaire des vents.

La variation des roses des vents rend done trés probable une varia-
tion séculaire de la répartition géographique de la pression atmosphérique.

J’ai pn me rendre compte qu’ avec le cours des anndes la fréquence
des vents des différentes directions varie entre des limites trés étendues
pour certaines stations. Je citerai Toulouse 4 titre d’exemple, les résultats
des observations de cette station ayant attiré mon attention sur ce sujet.
A ma connaissance il n’existe que peu de constations relatives aux varia-
tions séculaires des roses des vents. Le travail de Tid blom?) sur les
observations de Lund est l'un de ceux guejai exanimé de plus prés?).
A Varsovie, les sommes annuelles des observations faites trois fois par jour
donnent les chiffres du tablean suivant:

Tableau VIL

N NE E SE 8 SW W NW calmes
1871—1880 937 760 886 1706 1045 1353 1963 1079 1128
1881—1890 1053 752 681 1290 1409 1412 1581 1420 1340
1891—1900 982 601 477 907 1525 1489 1658 1584 1732

') Lunds Universitets Arsskrift, t. XII (1876).

%) Je n'ai pas étudié les travaux cités par F. G. Hahn (Beziehungen d. Sonnen-
fleckenperiode zu met. Erscheinungen, p. 99 et suivantes. Leipzig, 1877) et par Hermann
Fritz (Natourkundige Verh. III, Haarlem, 1878, p. 185 et suivantes).
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Un premier fait 4 noter est l'angmentation de la fréquence des calmes.

Ensuite, nous voyons gue les vents NI, Set S augmentent progres-
sivement de fréquence, que les vents NK, et SE diminuent.

En plus, en construisans les roses des vents, on constate une grande
différence entre celle des années 18711880 et les deux autres. La pre-
miére est allongée snivant les directions W et SE, la deuxiéme indique une
rotations des vents W vers le N'W, des vents SE vers le S, la troisiéme en-
tin accentne légérement ce mouvement de rotation, surtout dans la partie S,
mais différe principalement de la seconde par ce fait que les vents 8 & N W
sont plus fréquents, tandis que les vents N & SE le sont moins.

W= 270°
o T ] i

1870 1880 1830 !H—E

Fig. 6.

SW-+w
NE-E
Les rapports de fréquence des vents NI : SE sont : 0.63,21.10 et 1.75.
Mais les sommes de groupes de dix anndes d’observations pourraient
nous faire supposer que les faits constatés sont dus & nn simple mouvement
de rotation, & un déplacement continu de la résultante des vents.
Ilv'en est rien. Ou, du moins, & St.-Pétersbourg il n’en est pas ainsi.
En effet, le diagramme ci-dessus qui représente les résultantes des ol-
servations horaires de la direction du vent & St.-Pétersbourg?) nons permet
-de voir que les déplacements.des roses des vents s'effectuent >par saccades.

Les rapports des vents sont: 1,90, 2,09 et 2,92.

) '} Les chiffres utilisés ont 6té copiés des tableaux réeapitulatifs des Annales de
U'Observatoire Central de St.-Pétersbourg. Pour I'année 1872 le chiffre § 150 46’ W de l'er-
rzn?um du volume de 'année 1878 a été adopté au lieude Tindication § 45° 46! W qui pourtant
& 6té reproduite par Rykatschew dans son mémoire sur les résultantes des indica-
‘tions des anémographes de Croustadt et de St.-Pétershourg (Repert. £, Meteor., vol, XII),
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En prenant les directious moyennes par décades d’années, on obtiendrait
des chifires différant assez sensiblement entre eux, de méme que ceux qui
expriment les roses des vents des décades d’années pour Varsovie, mais ces
chiffres ne nous permettraient pas dentrevoir tonte la complexité du phe-
noméne que le diagramme nous démontre si bien.

Ce diagramme fait I'impression de représenter des pulsations.

(est le méme genre de diagramme que I'était celui des.différences in-
terdinrnes de la température & Varsovie et, pour les années 187082, com-
munes aux deux diagrammes, il y méme des correspondances vraiment cu-
rieuses?).

11 est done visible gue les variations séculaires des climats doivent
étre analysées dans tous leurs détails, et que, pour gue cette étude nous per-
mette de comprendre le mécanisme de 'enchainement des causes et des ef-
fets, les résultats des observations d'une station doivent étre compards & ceux
d’'antres stations, et les variations du climat d'une région anx variations ob-
servées simultanément dans d'antres régions: car, ce n'est que de la sorte
yue les correlalions existantes pourront étre constatées et comprises.

Actuellement j’ai 'impression que les sommations des données météo-
rologiques par Instres on par décades d’anuées ne peuvent étre employées
qu'accessoirement et que les moyennes de celles de stations différentes
doivent étre absolument évitées. Ainsi je pense yue la période de 35 ans,
que Briickner s'est efforcé d'etablir pour la variation des climats, n’a
auncune existence réelle; je pense que cette période globale n'est que le re-
sultat d'un mélange de périodes.

Méme & priori il semble évident quil fant examiner ce qui se passe
dans chaque station considérée & part—et cela sans idées préconcues—et
qulil fant également procéder par une methode graphique, par le tracé de car-
tes annuelles ou méme mensuelles.

Car, si méme les variations sécnlaires des climats n'étaient dues qu’ a
une seule cause extraterresire, il est parfaitement imaginable gue l'effet
produit sera simultanément différent en des régions différentes du globe.
Mais rien ne nous dit qu'il v’y a qu'une seule cause.

Nous pouvons done nous imaginer que sur les bords des masses con-
tinentales apparaitront certaines oscillations, disons de courte durée, qui
ne seront pas ressenties plus loin,—qyu’ailleurs, au contraire, des périodes
plus longues se mauifesteront, ailleurs encore d’auntres variations, plus len-

'y Les resultantes duventcaleulées par K oeppen (Repert. f. Met,, vol. 1) d'ap1és
les observations faites i Simféropol, pendant les années 1822 & 1851, donnent un diagramme
non moins intéressant mais dont 'aspect est trés différent de celui de St.-Pétersbourg.
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tes et Deaucoup plus accentudes; et, nons pouvons aussi nous imaginer des
zones on des régions de graade stabilité dn climat.

En faisant des sommations on effacera dans ce cas la réelle appa-
rence des choses, pour arriver & un terme moyen de la longueur des pé-
riodes, terme gui n'aura en réalité ancune signification, la durée méme
qu’il représentera devant dépendre de la combinaison des variations pri-
s=§ en considération. Je pense done qu'il y a un réel avantage & ana-
lyser les variations individuellement, une par une, et station par station,
et je crois qu'ane telle analyse nous menera inévitablement & la connais-
sance sinon & la compréhension de la dynamique des climats.

Bruxelles, le 25 juin 1908.

{2u6)

ZDZISEAW THULLIE.

0 niektdrych zagadnieniach elektronowej teoryi metali.

Dla wielu dociekan z dziedziny teoryi elektronowej metali stanowi
punkt wyjscia praca J. 4. Thom son a, ogloszona wr. 1900 w ,Rapports
présentés au Congrés international de physique® (t. III, Paris). W rozpra-
wie tej wyjasnia autor niektore zjawiska, zachodzace w metalach, wycho-
dzac z zalozen pierwszej ze swych obu elektronowych teoryj metali, oglo-
szonych niedawno w dziele: ,Corpuscular theory of matter* (London, 1907),
t.§. przyjmujac wylaczny i bezposredni udzial elektronéw wolnych
u metali, w zjawiskach, w nich zachodzgcych. 'W pracy, poprzednio wymie-
nionej, zwraca uwage miedzy innemi opracowanie dwéch zagadnien, a mia-
nowicie wyjgtkowej u bizmutu zaleznogei stalej diamagnetyzmn od tempe-
ratury i najsilniej n tegoz metalu wystepujacej zmiany przewodnictwa elek-
trycznego w polu magnetycznem poprzeczuem; pierwszy problemat, napozir
pozbawiony ogélniejszego znaczenia, nie wiele byl dotad omawiany, drogi
za$ opracowywano z niejednego punktn widzenia; zaden z nich jednak nie
jest dotychezas rozwigzany w sposéb jasny i kategoryeznie pewny. Oko-
lieznosé ta sklonita mie do obrania za przedmiot niniejszej pracy wniknie-
cle w szezegbly opracowania tego problematu przez Thomson a, wzgled-
‘nie innych uczonyeh, wychodzacych z odmiennych zalozef, tudziez ewen-
tualne dojscie do pewnych wynikéw ogdlniejszego znaczenia.
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