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CONTRIBUTION A W’ETUDE DU GLIMAT EGYPTIEN

ECARTS DE PRESSION ATMOSPHERIQUE

Période 1906—1920.

INTRODUCTION

Etablir aussi correctement que possible les écarts de la pression atmosphérique tels qu’ils

sont observés en Egypte et au Soudan; chercher les relations entre ces écarts et les autres
éléments météorologiques et les rapporits avec les phénoménes de la circulation générale de
Patmosphére; étudier la variabilité de ces écarts, tel est le but que je me suis proposé dans
ce travail.
. Jai utilis¢ les documents provenant des rapports officiels du service météorologique
Egyptien (1) *), ainsi que d’autres données non encore publiées et qui ont été aimablement mises
a4 ma disposition par mon trés estimé chef, Monsieur H. E. HURST, Dr. Sc., Contréleur du
Service Physique du Gouvernement Egyptien, dont dépend le service météorologique et & qui je
suis particulierement heureux d’adresser mes trés vifs remerciements **). )

Avant d’aborder directement le sujet qui fait. I'objet de ce mémoire, jai jugé utile d’exposer
sommairement les conditions atmosphériques générales qui régissent le climat Egyptien telles
qu’elles ressortent de la considération des documents mentionnés ci-dessus.

1. Role du echamp de pression atmosphérique au-dessus de I'Egypte et
du Soudan dans la circulation générale de l'atmosphére.

On a divisé la surface terrestre dans chaque hémisphére en deux zoénes principales,
séparées par deux bandes plus étroites (2). Les zénes principales sont: celle des vents variables
se dirigeant approximativement depuis le paralléle 35° vers le pole, celle des vents réguliers depuis
le parallele 30° jusqu’a quelques degrés de ’équateur; les bandes étroites sont: les deux régions des
calmes, a savoir, celle de haute pression atmosphérique entre la latitude 35° et 30° et celle de basse
pression atmosphérique qui englobe un intervalle de quelques degrés de part et d’autre de ’équateur.

Toutes ces zones et bandes ne .sont pas fixes pendant toute P'annce; elles se déplacent
au contraire vers le Nord, en méme temps que la déclinaison nord du soleil croit, en présentant
par rapport au mouvement du soleil un certain retard; elles reculent & sa suite vers le Sud et,
avec un nouveau retard, reprennent leur mouvement vers le pdle.

Il est aussi probable, comme Pa démontré le Colone] RAWSON (3), que les bandes de
haute pression ont en latitude un mouvement périodique d'une période de 19 ans. La limite
polaire du courant qui se dirige vers I'équateur - ou alizé — varie sur I’Atlantique depuis 26°
latitude nord en Mars jusqu’'a 35° latitude nord en Septembre ***), soit une différence de g° de
latitude. On voit que 'Egypte**#¥) qui s’étend jusqu’a 31°5 de latitude nord se trouve en hiver
en partie en dehors (du coté du poéle) de la bande des 5 degrés de haute pression et par suite

*) Les nombres renvoient aux citations données a la fin. .

##) L’auteur a eu P'avantage d’étre attaché i ce service pendant une période de douze ans.
#¥%y Voir ANGOT, Traité Elémentaire de Météorologie, année 1916, page 160.
**#¥) Voir Carte Orographique de PAfrique (planche I).
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dans la région des vents variables qui se dirigent vers le poéle, tandis qu'en été elle est entiére-
ment comprise dans la zéne des alizés, Cest pourquoi la contrée qui fait 'objet de cette étude,
occupant par rapport aux zoénes ci-dessus une position tantot limite, tantot intermédiaire, présente
un intérét météorologique qui lui est propre et qui est instructif & divers titres.’

" D’autre part, il est trés probable que cette bande de haute pression se compose plutét
d’une série de systémes anticycloniques qui se succédent de Pouest vers l'est (4). Aussi 'ache-
minement dans cette zone des vents variables des dépressions atmosphériques venant de 'ouest
constitue un des caractéres prédominants de cette région et est peut-étre la principale cause de
la variabilité des vents, ) ,

Les systéemes cycloniques sont ordinairement bien définis et ont un centre bien distinct, qui
peut étre suivi de jour en jour sur la carte, pourvu que 'on dispose d’'un nombre suffisant d’ob-
servations. Au contraire, les systémes anticycloniques sont généralement mal définis, leur centre
est mal déterminé et difficile & suivre. Leur étude exige beaucoup de temps et nécessite Pexis-
tance d’un grand nombre de stations météorologiques. De 13, la complexité de I’étude des varia-
tions de pression atmosphérique dues 4 ’acheminement de ces systtmes de haute pression, et la
nécessité d’un raccordement de ces variations & celles qui sont dues a P'acheminement des basses
pressions.

2. La distribution de la pression atmosphérique sur I'Egypte et le Soudan.

La .distribution de la pression se résume ainsi: en hiver un large anticyclone s’étend sur
le Sahara a Pouest de 'Egypte et fait probablement suite 2 celui de I'Atlantique. D’autre part,
Panticyclone établi sur 'la Sibérie s’avance vers le Sud et gagne le golfe Persique. Mais une
région de haute pression et d'intensité relativement moindre s'établit sur I’Arabie et divise en
deux le «coly» existant entre les deux grands anticyclones *). La pression atmosphérique est
alors basse sur le bassin méditerranéen qui est traversé par des dépressions venant de l'ouest
vers 'est comme il a été dit plus haut. Quant au Soudan, pour cette méme période une valiée
de basse pression s’y étend faisant suite au minimum équatorial. Cette distribution hivernale est
reproduite par la figure suivante.

Fig. 1. — Distribution de la pression atmosphérique en Janvier.

Les pressions sont données en pouces anglais.

_ Au printemps, la pression diminue graduellement et simultanément sur I’Egypte et le
Soudan. La dépression des moussons commence 2 se dessiner au nord du Golfe Arabique.
Pendant cette période transitoire, le minimum équatorial s’avance vers le nord, se comble gra-

*) Le cliché de la carte orographique (planche [), ainsi que ceux des figures 1, 2 et 4 m’ont été
gracieusement prétés par le Conseil d’Administration du ,Quarterly Journal Royal Meteorological
Society® avec l’assentiment de MM, le Colonel LYONS et j. 1. CRAIG.



duellement pour ormer entre les paraligles 10° et 20° de latitude nord sur le Soudan Central
une région cyclonique qui finalement s'unit vers le mois de Juillet avec la dépression des mous-
sons. dont on’ a remarqué plus haut Papparition sur le golfe Persique. Le Soudan est alors
couvert d’un réseau de lignes isobariques en forme de V ouvert vers le N. E*). Les conditions
exposées ci-dessus se répétent en sens inverse au passage de la période estivale a la période
hivernale. En résumé, en été, eomme le montre la figure 2, on observe une dépression -trés
prononcée sur le golfe Persique, un anticyclone permanent 2 'ouest de I'Egypte et une région

de hautes pressions sur la zéne équatoriale.

'Fig. 2."— Distribution de la pression atmosphérique en juillet.

Les pressions sont données en pouces anglais.
Afin de mieux faire ressortir les transformations qui prennent naissance dans la distribution

de la pression atmosphérique sur le Soudan, depuis la période hivernale jusqu'a la période esti-
vale, je donne ci-aprés la figure 3, représentant les trois étapes successives de ces transfor-

mations (5) (6).
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*) Pendant cette courte période le Soudan est envahi par les moussons du sud-ouest qui soufflent des
régions équatoriales comme des courants de surface ne dépassant pas 50oan. d’altitude. Ces courants obligent
les alizés a se déplacer vers le haut. (Voir B. F. E. Keeling, Cairo Scientific Journal, Octobre 1908, P. 355).
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Dans sa marche annuelle la pression atmosphérique présente sur le réseau Egyptien et
Soudanais les particularités suivantes : . _

Pour les stations proches du littoral méditerranéen on observe un maximum trés marqué
en Décembre— Janvier et un minimum: également marqué en Juillet— Aott. Vers le Sud, la variation
saisonniére diminue et s’étale au point de former au cours de. P'année deux maxima -et deux
minima, qui se distribuent pour certaines stations entre Juillet—Aout pour les maxima, Avril -Mai et
Octobre pour les minima.

Comme en Egypte la pression est en étroite covariation négative avec la température, il
s’ensuit que ces maxima et minima correspondent avec le double passage de I’équateur thermique
au nord de Véquateur géographique, et les deux crétes de température maxima qu'on observe
pendant l'année pour les stations soudanaises correspondent, avec un.certain décalage da a des
causes locales, aux minima de pression atmosphérique observés sur la figure 4. Cette figure,
due au Colonel LYONS F. R. S. rend ces variations trés saisissantes.

Fig. 4. — Variation saisonniére de la pression atmosphérique.
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CHAPITRE PREMIER

1. La région considérée. Les données utilisées et la méthode de calcul.

Cette région s’étend depuis la latitude 4° Nord jusqu’a la latitude 3105 Nord. Elle comprend
lEgypte et le Soudan Anglo- Egyptlen Vingt-quatre stations principales ont été choisies et
réparties en districts comme il suit®) :

Alexandrie Merowe
Port Said Atbara
A. Abbassia C. Kassala
District de la ( Giza District de la moitié { Khartoum
Basse-Egypte Helwan Nord du Soudan Port Soudan
( Suez Wad Medani
Qasr-el-Gebali Dueim
Tor Gallabat
B. \ Asyut D. Roseires
District_de la ¢ Dakhla District de la moitié ¢ EI Obeid
Haute-Egypte ' Aswan Sud du Soudan Kodok
Wadi-Halfa Mongalla

Les coordonnées géographiques sont données par le tableau suivant.

TABLE I
Coordonnées géographiques.
. itu titu
STATIONS d’oli:’:;l;?ons L‘ﬁ‘g’:"ge EL%ngrg:n- Al‘ e:x de
par jour, wich, meétres ¥
[ 4 0 !
Alexandrie . . 3 31 12 29 53 32,0
Port Said . 2 31 16 32 19 35
Abbassia . 3 30 o5 31 17 20,9
Giza . 3 30 o2 31 13- 22,I
Helwan .. . 3 29 52 31 20 115,6
Suez 3 29 56 3z 33 34
Tor - 3 28 14 33 37 1,7
Qasr-el- Gebah 3 29 20 30 38 7.6 -
Asyat . . . . . . 3 27 II 3t 13 55:4
Dakhla. . . . . . 3 25 29 29 ©o 130,0
Aswédn. . . . . . 3 24 o2 32 53 99,6
Wadi-Halfa . 3 21 55 3T 19 128,3
Merowe 3 18 29 31 50 255,%
Atbara. 3 17 40 33 58 354,5
Kassala. 3 5 28 36 24 507,8
Khartoum . 3 I5 37 | 32 33 390,0
Port Soudan . . 3 19 37 37 13 5,9
Gallabat . . . . . 3 12 48 36 10 764,0
Roseires . . . . . 2 II 5T 34 23 466,9
Wad Medani. 3 14 24 33 3t 407,6
Dueim . . . 2 i4 00 32 20 383,3
- El Obeid . 3 13 1T 30 14 585,0
Kodok . N 3 09 53 32 o8 387,5
Mongalla . . . . 3 05 II 31 47 439,0

* Altitude au-dessus du niveau moyen de la mer Méditerranée, Toutes ces valeurs ont été obtenues
par nivellement.

*) La carte (planche 1) donne la position de ces stations 'météorologiques.



De toutes ces stations une seule (Helwan), oi 'on publie des observations horaires, est
‘considérée comme étant du premier ordre. Les autres, ol il se fait des relevés tri-quotidiens,
2 8 h, 14 h, et 20 h., ou bi-quotidiens & 8 h. et 20 h. *) sont considérées comme des stations de
second ordre. La répartition de ce nombre d’observations par jour est dennée dans la premiére-
colonne du tableau précédent. ‘

, Dans le cas des stations 4 observations tri-quotidiennes, on dispose chaque mois de go obser-
vations de pression atmosphérique. Dans le cas desstations 2 observations bi-quotidiennes on dispose
de 60 observations mensuelles de pression atmosphérique. Parmi ces observations jai pris la.
plus haute et la plus basse lecture de chaque mois. Puis jai fait la différence de ces deux
lectures 2 laquelle j'ai donné le nom «d’deart mensuel de pression»**). La méthode exposée
ci-dessus a été déja employée par FELBERG, assistant a la Deutsche Seewarte pour I’étude de
316 stations réparties sur le Globe et a été commentée par KOPPEN (7). Le travail de Felberg
fut publié dans les archives de la Deutsche Seewarte, No 3, premiére moitié de I'année 1878 et
ne contient pas bien entendu le réseau que je considére ici, puisque sa création ne date que:
de quelques années s®ilement. Cette méthode qui se présente naturellement & Pesprit n’a pas
été suivie par d’autres auteurs. On lui reproche d’avoir a traiter sur des chiffres individuels:
et non pas sur des moyennes. Mais pour peu qu'on prenne soin de vérifier ces données en
les comparant aux valeurs fournies par les diagrammes des enregistreurs comme jai eu soin.
de le faire, cette objection est facilement levée puisque la méthode présente le grand avantage
de ne pas masquer les phénoménes de la nature par une réduction systématique des écarts.
réels de la pression due & la prise de moyennes. D’ailleurs, la constance relative des résultats
d’année en année n’est-élle pas un criterium bien sir de la valeur de la méthode? Une autre
objection qui pourrait étre soulevée est celle d’'un manque de «synchronismer». En effet, le maxi-
mum absolu ainsi que le minimum absolu pour chaque mois, peuvent avoir lieu &2 des dates et des.
heures quelconques d’ailleurs différetnes aux différents endroits. L’¢cart entre ces deux chiffres n’a
donc qu’une valeur relative et non pas une valeur absolue puisqu’il n’y a pas de concordance
de temps dans le choix de ces valeurs extrémes. Mais cette objection tombe d’elle-méme car
il n’y a non plus aucun- synchronisme dans la nature en ce qui concerne le passage des systémes
cycloniques et anticycloniques tant au point de vue de leur nombre qu’a celur de lear pro-
fondeur ou intensité et qu’en fin de compte une loi relative doit cependant régir la production
et la propagation de ces phénoménes. Il n’est pas rare, il est plutét fréquent de constater sur-
les cartes isobariques que des dépressions d'une rare profondeur sont suivies ou précédées par
des anticyclones d'une hauteur aussi exceptionnelle (8) dans une et méme saison. En définitive,.
la succession de ces cyclones et anticyclones sera, 2 mon avis, le plus fidélement traduite par
Pexpression des écarts tels qu’ils ont été congus dans la présente étude. A Pappui de ces
considérations jaurai lieu d'établir plus loin qu’au point de vue de la météorologie dynamique
ces écarts ont une-valeur réelle, puisque j'obtiendrai des covariations assez étroites entre ces.
écarts et les autres phénomeénes météorologiques. Le Dr LOCKYER dans son ouvrage précité
(4) sur I'étude des variations des pressions atmosphériques.au pole Sud, page 3, tire ses écarts
de la moyenne des fross maxima les plus marqués de chaque mois et de la moyenne des #Hofs
minima qui suivent ces maxima, D’autre part, le Drf SUTTON, dans son éwude sur la varia-
bilité barométrique des stations Sud- Africaines (g), calcule ses écarts en prenant les différences.
des pressions en 24 h. entre 8h. du jour et 8h. du jour suivant (variabilité interdiurne). J'exa-
minerai ces résultats dans le paragraphe suivant de ce chapitre. Il me reste a signaler une
derniére méthode de calcul qui serait la plus rationnelle entre toutes, par le fait qu’elle donne-
rait des valeurs absolues de la variation de la pression atmosphérique : c’est le calcul de-
Pécart type pour toutes les observations disponibles de chaque mois comparées 2 la valeur
moyenne de ce mois. Par suite de la longueur des calculs, cette méthode n’est pas toujours.
applicable a4 moins qu'on ne dispose d’un personnel nombreux et de moyens de calcul méca-
nique facilitant matériellement les opérations (10). Jai déja employé cette méthode pour Pétude
de la variabilité de la pluie en Angleterre (11) et tout récemment pour I'étude de-la variabilité:
des températures en Europe et en Amérique (12). Son application est sujette 4 une extension
importante pour le traitement statistique des €léments météorologiques, car la variabilité d'une
série de grandeurs observées (ici pendant un mois) est exprimée par un indice simple, grace
auquel on peut comparer plusieurs groupes de grandeurs sous le rapport de leur variabilité par
rapport a4 la moyenne des grandeurs de chaque groupe. Cetie méthode sera employée ici-
méme pour ['étude de la variabilité saisonniére et périodique des «écarts». Pour terminer,.
je ferai remarquer que P'étude de la vitesse de propagation de ces variations n’a pu étre en-
visagée dans le cadre de cette présente étude: elle m'aurait trop écarté du but proposé. Enfin.

*) L’heure moyenne en Egypte est en avance de 2 heures exactement sur celle de Greenwich..
Il sera conservé aux mots tri-quotidien et bi-quotidien toujours le méme sens, tel qu’il vient d’étre défini..

*) Les pressions ont été corrigées de lerreur instrumentale et réduites & zéro. Dans les pages.
qui suivront le mot «écart» employé seul désignera toujours les écarts de pression atmosphérique..
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je n’al pas tenu compte de l'influence sur les écarts de la variation semi-diurne de la pression
.atmosphérique, car on peut dire que cette influence se réduit considérablement. = Ainsi, par
-exemple, si une lecture minima quelconque a lieu 4 dix heures du matin au moment ou l'onde
:semi-diurne est maxima, la valeur de cette lecture minima sera diminuée par l'influence de
:Yonde maxima. L’inverse peut &tre dit pendant la coincidence d'une lecture maxzima et onde
semi-diurne minima. De sorte qu’a la longue, on peut considérer ce double effet des ondes
maxima et minima sur les lectures extrémes du mois’ comme se compensant mutuellement par
/la prise des moyennes des écarts. La variation diurne ne conserve d'influence que quand la
-variation apériodique est nulle ou trés faible. J’ai toutefois calculé I'amplitude de cette onde
-semi-diurne qui peut varier en moyenne entre 1,7 millimétres en Egypte (Helwan) et 2,8 milli-
‘métres au Soudan (Khartoum).

TABLE II

OBSERVATOIRE DE HELWAN

Ecarts de la pression atmosphérique en millimétres.

1. — D’aprés les observations horaires
Année | Janvier | Février| Mars Avril Mai Juin | Juillet Aoﬁt Sept. [Octobre| Nov. Dée, | Moyenne
1904 12,6 | 13,7 | 196 | 3164 | 11,0 8,1 6,9 75 6,6 65| 11,5 | 136 | 11,2
1905 12,3 | 12,7 | 12,2 | I5,2 95 | 10,7 6,0 6,6 8,1 8,7 3,2 | 158 ] 109
1906 12,4 | 17,3 | 13,2 | 17,6 | 10,8 | 13,1 6,9 59 9,2 6,7 83 | 1Lt | 10
1907 IS7] 12,9 | 181 | 169 | 99| 6,51 861 761 781 821 96| 99| 110
1908 153 | 172 | 14t | 1001 99 7,7| 69| 63| 83| 58| 109 | 135 | 105
Moyenne | 13,7 | 148 | 154 | 152 | 102 N2 yiu 68 8,0 72| 197 | 1228 | 109

2 —- D’aprés les observations iri-quotidiennes

1904 130 | 12,7 | 182 | 169 | 105 7,8 5,3 7,1 5,2 6,1 | 108 | 13,0 | 106
1905 11,2 13,1 | 14 11,7 8,8 9,6 55 58 72 68 12,9 15,0 99
1906 10,9 16,5 150 17,3 9.9 10,9 715 5,2 7 578 82 1,0 10,5
1907 154 | 125 | 164 | 157 | 97 39| 81| 69 8r | 75| 93| 94| 104
1908 12)8 : [6v3 1318 8)9 819 6,5 6,2 39 8) I 57 10,9 13,3 9:8

Moyenne 12,7 14,2 150 4,1 9,6 8,1 6,5 6,2 3 6,4 10,4 12,3 10,2

3. — D’aprés les observations bi-quotidiennes

1904 L4 | 125 | 17,9 | 152 | 88| 69| 50| 63| 59| 551 93| 11,6 | 96
1905 10,6 %7 | 15,1 14,7 87 73 56 53 6,6 6,5 8,6 152 9,1
1996 10,7 | 16,5 | 14,2 | 17,3 92 | 109 75 4,8 75 4,6 6,4 9,4 9.9
1907 142 | 15,2 | 164 | 14,7 86| 51! 79| 671 73| 55| 8o | 83| 95
1908 124 | 162 | 1301 88| 871 65| 62| 57| 74| 53| 104 ]| 196 093
Moyenne 1,9 | 132 | 146 | 14,1 838 73 6,4 538 6,8 5,5 85 | 11,0 9,5

4. — D’aprés les différences en 24 h. de 8 h. a 8§ h.

1904 2,3 1,8 2,7 | .22 1,6 1,3 0,8 1,1 0,9 0,9 1,6 18 1,6
1903 2,0 18 1,8 1,8 It 1,4 0,7 0,6 1o LI 1,4 1,7 14
1906 1,6 2,8 2,0 1,9 1,6 1,2 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 2,1 1,5
1907 22| 22| 26| 26| 14 L] LI| 09| 07| 09| 14| 5| IO
1908 2,4 2,4 2,3 1,9 I, 09 1 9,7 o8 %9 08 L6 1,4 14

Moyenne 2Tl 22| 23| 21| I4| ILz| o9 09| 09| 09| T4| 171 L5




TABLE III

OBSERVATOIRE DE HELWAN

Eocarts mdyens de la pression. atmosphérique en millimétres
‘pour la période 1904—1908 inclusivement

ECARTS MOYENS DIFFERENCES

obaoiva- | obssrva | abservac | ‘e

tions tions tions |rences en| A-B A—C A—D B—C B—D C-D

horaires |tri-quotid.| bi-quotid.| 24 heures

A B | C D

Janvier . . . 13,7 | 127 ILng 20 | +5o | +1,8 |[+11,6 | +08 |+i106 | 498
Février . . . 14,8 | I4,2 13,2 2,2 o6 | 1,6 12,6 1,0 12,6 15,0
Mars . . . . 154 15,0 14,6 2,3 0,4 0,8 13,1 0,4 12,7 12,3
CAvril .0 . . L | 15,2 14,1 14,1 2,1 I,I 1,1 13,1 0,0 12,0 12,0
Mai. . . . . Io2 | 96 8,8 1,4 0,6 1,4 8,8 0,8 8,2 7,4
Juin . . . . 9,2 8,1 3 1,2 LI 1,9 8,0 0,8 6,9 6,1
Juillet. . . . 7,1 6,5 6,4 0,9 0,9 0,7 6,2 0,1 5,6 5,5
Aout . . . . 6,8 6.2 S8 9,9 0,6 1,0 59 04 53 49
Septembre . . 8,0 73 6,8 0,9 0,7 I,z R 21 R % 6,4 59
Octobre . . . 7,2 6,4 555 0,9 08 1,7 €3 09 1 55 | 46
Novembre . . 10,7 10,4 85 14 0,3 2,2 %3 1,9 9,0 7,1
Décembre . . 12,8 12,3 I50 | 1, 0,5 1,8 11,1 1,3 10,6 9,3
Année. . . . 10,9 10,2 9,5 1,5 0,7 1,4 0,4 07 8,7 8,0

2. Réduction des observations pour les rendre comparablés.

Sur les 24 stations choisies et jusqu'a Vannée 1gog inclusivement, six faisaient des obser-
vations bi-quotidiennes et 18 des observations tri-quoditiennes. De 1910 a 1915, les stations
d’observations bi-quotidiennes ont été réduites a 4, et les stations d’observations tri-quotidiennes
portées 2 20. De 1916 a4 1920, les stations d’observations bi-quotidiennes ont été réduites 2 3 et
celles & observations tri-quotidiennes portées a 21. Par suite, I'on voit qu'il n’y avait pas d’unifor-
mité dans la méthode d’observation, d’ou nécessité d’une réduction générale afin que.la compa-
raison de toutes ces observations puisse devenir possible. L’observatoire de Helwan a observations
continues fut choisi comme station type pour la réduction des observations. Ses vingt-quatre
observations quotidiennes *} donnant 720 observations mensuelles ont été utilisées 2 cet effet. De
cette série de chiffres, j’ai relevé pour chaque mois et, de méme, pour tous les mois de ’année, pour
la période de cinq années s’étendant de (go4 2 1908, la plus haute et la plus basse lecture; la
différence de ces valeurs donnait ainsi I"écart de pression pour le mois. De semblable facon, j’ai
calculé dans la méme série d’observations complétes, les écarts tirés seulement des observations
tri-quotidiennes (8 h., 14 h, 20 h) et bi-quotidiennes (8 h. et 20 h.), comme cela se fait dans
les autres stations météorologiques a observations directes. Ces résultats sont exposés dans le
tableau II. Leurs moyennes et différences sont données par le tableau Ill. Ensuite et afin de
déterminer le degré de parenté de ces écarts tirés soit'des observations horaires, soit des obser-
vations tri-quotidiennes ou bi-quotidiennes, dans cette série de chiffres présentant un caractére
spécial d’homogénéité *), les coefficients de covariation entre les trois séries des chiffres portés
sous les rubriques 1, 2 et 3 du tableau II ont été calculés et donnérent les résultats suivants:

r’_2 = - 0,91: + 0,02
r . = - 0,90 + 0,02
13

T23'= + 0,94 +- 0,02

*) Cette recherche représente un dépouillement de 43.200 observations individuelles pour Ia
période en question.

**) Calculées et réduites d’aprés les enregistreurs.
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_ En outre, les moyennes du tableau III montrent que les écarts calculés d’apres les obser-
vations horaires accusent en moyenne des valeurs plus fortes de o,7 mm. que ceux fournis par
les observations tri-quotidiennes et de 1,4 mm. que ceux fournis par les observations bi-quoti-
diennes, Ainsi les écarts extraits des observations tri-quotidiennes donnent également un chiffre
supérieur de o,7 mm. 2 celui tiré des écarts d’apres les observations bi-quotidiennes. La similitude
de ces résultats est frappante et il#est de toute évidence d’aprés la forte connexion établie par
les coefficients de covariation que:

1° Les écarts réalisés par les observations tri-quotidiennes donnent une représentation
parfaite des différences entre les valeurs réelles limites de chaque mois. Les différences limites
sont 1, mm. et 0,4 mm.; ce qui fait une moyenne de 0,7 mm. :

2° On peut facilement ramener les écarts d’aprés les observations bi-quotidiennes aux écarts
tirés des observations tri-quotidiennes ou a ceux extraits des observations horaires et vice-versa
en appliquant les corrections établies dans le tableau III. J'ai adopté pour les quelques stations
2 observations bi-quotidiennes mentionnées plus haut une correction moyenne de -+ 0,7 mm.
pour ramener leurs écarts 2 des valeurs correspondant aux écarts d’aprés les stations a4 obser-
vations tri-quotidiennes.

Jai déja parlé dans le paragraphe précédent du travail du Dr. SUTTON sur la «variabilité
barométrique» pour les stations Sud-Africaines. J’ai essayé la méme expérience dans la série
des chiffres de Helwan précitée pour les 5 années 1904—19o8 et j’ai pris les différences de
pression en 24 heures, de 8 h. 2 8 h. le matin suivant. Les moyennes mensuelles de ces quantités
qui ont été prises en valeur absolue sont introduites sous la rubrique 4 du tableau II et leurs
moyennes dans la colonne D du tableau IIl. Les chiffres ont été comparés a leurs correspondants
des rubriques 1, 2 et 3 et donnérent les coefficients de covariation suivants :

r = —+40,39 + 0,08
4

r = -+0,35 + 0,06
24 -

r = -+0,51 + 0,07
34 :

Le rapport n’est pas aussi étroit que dans le cas des écarts. De toutes les valeurs des
écarts, celles tirées des observations tri-quotidiennes ont une ressemblance plus grande avec les
différences des pressions en 24 heures, car leur coefficient de covariation est le plus fort

r = -0,55 &+ 0,06, bien que cette ressemblance ne soit pas trés marquée. Les valeurs moyennes
2 it

de ces différences en 24 heures sont naturellement beaucoup moindres que celles des écarts de
pression traités dans ce travail. '

CHAPITRE 1I

1. Bcarts maxima et minima et fréquence de ces écarts.

En Egypte, pendant cette période de quinze ans (1906 —1920), le plus grand écart observé
dans un mois a été de 22, mm, 2 Abbassia en Février 191 et le plus faible 2,9 mm. & Qasr-el-
Gebali en Septembre 1go7. Au Soudan, on a enregistré un maximum de 18,4 mm. a Wadi-Halfa
en Mars 1906 et un minimum- de 3,0 mm, & El-Obeid en Octobre 1920. Le tableau IV donne la
distribution de la fréquence de ces écarts extrémes pour chaque mois, et pour toute la période
de 15 ans. Traduits en pourcentage, ces chifires indiquent que les écarts maxima arrivent le plus
souvent en Février (35¢/, de tous les cas des maxima), suivi de trés prés par le mois de Mars
(25°s de tous les cas). De méme pour les écarts minima, le mois d’AoGt est caractérisé par
les plus faibles écarts (30°/, de tous les cas des minima), précédé d’assez prés par le mois de
Juillet (24°/o de tous les cas). Si on examine attentivement ce tableau, on voit qu’en certains
cas, comme par exemple en Février 1908, en Avril 1916 pour les maxima, et en Aott 1911 pour
les minima, pour n’en citer que les plus remarquables, il y a tendance de groupement dans un
seul mois 4 ’exclusion de tous les autres, de tous les maxima ou minima de l'année.



TABLE 1V,

Fréquence des écarts extrémes.

‘A) Ecarts Maxima.

Année Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin Juillet Aott Sept. Oct, Nov. Dée,
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Jai indiqué dans lintroduction qu'il n’est pas rare de constater que de profondes dépres-
sions sont suivies ou précédées de trés prés par des anticyclones d'une hauteur remarquable.
Pour que des écarts extrémes se groupent dans un seul mois, il faut qu'il y ait succession de ces
météores extrémes dans un laps de temps relativement court permettant le groupement de ces
écarts extrémes dans le cadre du mois. Ce phénoméne est trés net en hiver, cC’est-a-dire pour les
écarts. maxima, car en cette saison de hauts anticyclones s’avancent de la péninsule balkanique
vers le Sud et sont immédiatement suivis ou précédés par de véritables tempétes cycloniques
qui se forment de préférence sur le golfe de Geénes et qui se dirigent vers la Palestine et la
Mésopotamie. Les systémes anticycloniques s’avancent vers le Sud, -deviennent la cause “de la
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formation de fortes vagues d’air froid qui pénétrent bien loin dans le Soudan et la zone tropicale
jusqu’au dela de Péquateur *). De leur coté, les tempétes cycloniques & leur passage a proximité
de la cote Egyptienne causent beaucoup de ravages a la culture et occasionnent souvent la mort
du bétail et de la population.

En été, les conditions atmosphériques s’inversent. Ce ne sont plus ni les anticyclones ni
les dépressions de la Méditerranée qui causent les perturbations. En été le régime des moussons
s’établit dans 1’Océan Indien et au Soudan. Un systéme cyclonique étendu s’installe sur le golfe
Persique. Sa position n’est pas toujours fixe. Son centre subit un certain balancement dans toutes
les directions et c’est quand il avance vers l'ouest sur le continent Arabique qu’il refoule devant
lui le systéme anticyclonique installé d’une maniére permanente sur le Sahara Africain et dont
lintensité est faible en été. Ce mouvement de va-et-vient est la cause principale de la production
des écarts d’été. Ainsi le groupement dans un seul mois de presque tous les petits écarts de
Pannée, en été, correspond nécessairement 2 un mouvement de va-et-vient minimum de ce centre
cyclonique installé sur le golfe Persique. Dans d’autres occasions, toutefois plus rares, le retrait
de ce systéme cyclonique 2 Pest de sa position habituelle produit 'expansion sur le Soudan et
la Mer Rouge du systéme anticyclonique du Sahara et par suite, la cessation des conditions de
mousson sur ces régions.

TABLE V,

Moyennes mensuelles des écarts de la pression atmosphérique en millimétres

d’aprés les observations tri-quotidiennes.

L4

Période 1906—1910 (5 ams).

STATIONS Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin Juillet { Aout Sept, Oct, Nov, Déc. Année

Alexandrie.| 16,0 | 16,1 | 16,3 | 15, | 100 7,7 6,5 6,0 77 6,7 10,4 | 12,3 | 109
Port Said .| 1509 | 158 | 163 { 152 | 10,4 | 82 7,3 6,5 7,8 6,7 | 105 | 11,0 | 11,0
Abbassia .| 14,1 | 146 | 158 | 14,8 97 | 83 71 6,5 82 6,9 9,8 | 11,0 | 10,6

Giza. . .| 141 | 45 | 159 | 14,2 | 102 78 6,9 6,3 8,2 6.5 96 | 15,3 | Io5
Helwan. .| 13,4 | 140 | 14,9 | 138 o8 | 7.6 6,8 58 | 7,6 6,3 90 | 108 | 10,0
Suez. . .J 131 | 226|141 | 120 | 92§ 76 1 65 | 59 | 7,3 | 53 | 86 | 102 | o4
Tor . . .} 120 | 128 | 135 | 102 74 | 67 6,2 6,4 752 6,6 8,2 93 89
Qasr-el-Gebali -| 14,5 13,7 4,3 12,4 11,t 72 6,3 6,0 7,6 7,1 9,6 10,6 10,0
Asyat . .| 126 | 136 | 149 [ 127 9,6 752 6,5 6,9 7,2 68 23 98 98
Dakhla . .| 11,4 | 13,3 | 155 | 136 8,5 7,1 6,3 6.6 6,9 6,2 8.4 94 4
Aswan . .| 86| 122 | 11,1 8,9 71 | 65 58 48 58 5T 5,2 62 73
Wadi-Halfa.| 108 14,0 13)8 11,7 8}7 81 6}3 6,5 6,6 74 8,38 9,0 03
Merowe. .| 10,6 | 12,5 | 121 | 10,0 72 | .65 6,1 6,3 58 6,8 7,6 8,6 8,3
Atbara . .| 85| 104 | 102 9,5 6,3 63 |.67 6,3 54 57 6.5 6.2 73

Kassala. ) 6,7 91 83 7,6 80 | 64 6,3 64 6,9 59 58 6,2 | 70
Khartoum .| 89 | 104 | 99| 80| 67 | 65 | 62 | 65 { 60 | 59 70 | I 7:4
Port Soudan| 9,2 | 108 | 104 79 78 | 6,1 59 6,4 6,4 59 | 66 6,7 75

Gallabat. .| 7,1 9,2 88 7,8 82 | 7,2 5,6 6,1 5,7 6,2 7,2 71 7,2
Roseires .| 7,7 9,3 8,7 8,1 8t | 39 54 6,0 58 6,3 58 6,3 7,0
Wad Medani| 8,7 10,5 9,3 8,4 7,3 6,9 6,6 54 58 557 6.0 iz 7.3
Dueim . - 8:1 10,5 9,0 8)3 72 T4 57 72 578 5t 6)0 6)7 73
EIObeid .| 85| 95| 94| 78| 62| 6r | 63 | 56 | 55 | 57 | &7 | 72 { 70
Kodok . . 7 ;6 88 8;9 7)8 ] 6)8 6:2 56 614 6,4 6,2 6,4 6;5 7,0
Mongalla . 8,1 8,9 75 7,3 7 6,3 54 33 751 6,0 6,3 7,0 6,0

*) Voir ouvrage précédemment cité (6), page 34z.
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- TABLE VI

Moyennes mensuelles des écarts de la pression atmosphérique en millimétres
d'aprés les observations tri-quotidiennes.

Périede 1911—1915 (5 aus).

STATIONS Janvier | Février | Mars Avril Mai | Juin | Juillet | Aot | Bept. Oct, Nov. Déc, | Année

Alexandrie.| 13,6 | 18,3 | 150 | 134 | 11,8 8,0 7,1 6,2 6,4 6,9 | 11,2 | 14,2 | IL,0
Port Said .| 134 | 17,7 | 74,4 | 140 | 11,0 8,6 75 6,9 16 7.2 | 10,4 | 132 | 11,0
Ab_baSSIa - 12,7 17,4 | 146 | 13,9 11,5 72 7,7 6,7 6,8 7:3 10.3 12,5 10,7
Giza . . 12,6 | 17,6 | 14,4 | 13,9 | IL,1 7,1 73 6,5 7.0 71 | 101 | 12,4 | 106
Helwan. .| 12,3 | 167 | 140 [ 13,5 | 706} 69 | 70| 62| 7,0 | 72 | 97 | 159 | 102
Suez. . 12,3 | 17,7 | 149 | 134 | 100 [ 80 | 79 | 7.1 | 84 8,1 93 | 1,9 | 108
Tor . . 1107 | 143 | 125 [ 15,3 80| 77| 61| 50| 82| 65| 72| 05| ol
Qasr-¢l-Gebali .| 10,5 16,0 12,9 12,0 11,4 57 61'[ 6,3 6,5 7T 7)6 12,3 9,5

Asyiat . .| 11,6 15,0 13,5 12,8 8’9 7:3 5,8 7.1 7 6,9 9,3 10,7 97 |
Dakhla . .| 108 | 13,4 | 123 | I25 | IL,6 6,4 5,7 55 6,3 7,1 74 9,7 0,1
Aswan' . .[ 10,0 I1,3 10,7 19)6 8}3 6)3 6:I 6,1 19 7,3 8,0 838 8}4
Wadi-Halfa | 15,6 | 127 | 124 | 0| 83| 621 55| 55 65! 731 68| 95| 86
Merowe. .| 10,9 | 11,8 | 10,0 9,5 8,2 6,7 6,2 6,6 5,9 7,6 6,8 8,3 82
Atbara . .| 9,5 o,I 9,0 7,4 6,4 5,7 5,6 55 6,2 6,1 6,1 7,8 7,0
Kassala. .| 84 8,5 8,4 7,1 6,6 6,8 55 5,5 6,0 6,5 5,8 6,8 6,8

Khartoum 9 | 94| 80| 73 68| 66 60! 66| 61| 60 | 56| 76| 72
Port Soudan| 84 o5 | 80| 741} 65 56| 61| 55| 68| 62| 60| 73| 70

Gallabat. . 78 | 76| 82| 71| 81| 64 48| 48] 50| 55| 57| 70| 65
Roseires. .| 7,7 76| 93| 73| 63| 67| 58| 57 59 66 s8 | 73| 69
Wad Medani] 8,0 8,38 88 6,0 6,8 6,4 6,1 58 5,2 5.2 5,7 7,6 6,8
Dueim L 8,5 8,6 8,6 8,0 7,9 6,9 6,7 6,4 s 6,9 5,8 1,4 74
El Obeid . 8,7 9,2 8,6 73 6,5 6,6 5,6 5,5 59 " 6,2 6,1 Td 7,0
Kodok . .[ 75 8,1 83 6,9 6,5 o 59 55 6,6 6,6 6,4 7,0 6,9
Mongalla . 7 6,6 7:2 7° Vs 7T 5,7 6,5 6,2 6,7 6,8 7,0 6,8
TABLE VII

Moyennes mensuelles des écarts de la pression atmosphérique en millimétres
d’aprés les observations tri-quotidiennes.

Période 1916—1920 (5 ans).

STATIONS Janvier | Février| Mars Avril Mat Juin Juillet | Aot Sept. Qect, Nov. Dée, Apnée
v

Alexandrie .| 14,4 | 14,3 | I35 | 12,7 | 100 | 76 5,7 5,4 6,4 9,6 | 10,5 | 12,2 | 10,2
Port Said .| 13,4 | 135 | 12,6 | 130 | 11,2 8,6 6,0 5,8 6,7 8,2 10,2 | II,0 | 10,0
Abbassia .} 128 | 132 | 128 | 11,0 | 708 | 80 6,4 5,5 6,9 7,6 9,5 | 10,4 9,6
Giza. . .| 127 | 137 | 1m0 | 1,7 100! 81 | 58 | 57 | 7.1 82 | 10,2 | 1,2 | 9,8
Helwan . .| 10,3 | 13,0 | 126 | 11,7 | 100 7,6 57 .) 547 6,9 8,1 9,7 | 10,8 9,3
Suez. . .| 126 | 13,0 | 12,7 | 126 98 | 84 6,5 6,5 7,5 86 | 10,1 | 10,3 9,9
{Tor . . .| 15,1 | 114 | 108 | 10,2 82 | 7,6 5,5 6,1 7.4 6,8 0:3 0.4 8,6
Qasr-el-Gebali .| 11,3 | 12,2 | 13,2 | 103 | 13T | 84 | 61 | 57 | 67 | 7,6 | 95| 10,2 ] 09,4
Asyat . .} 108 | 16 | Iz0 | 17 | 89 | 75 6o | 61 | 7,5 7,X 91| 97| 90

| Dakhla . .| — - — - — - — - — - — - -
{Aswan . .| 94 | m6 | 11,3 | 107 | 83| 65 55 60 | 6,9 6,6 8,4 | 88| 83
Wadi Halfa| ¢,3 | 11,6 | 11,7 { 10,3 | 84 7, 5,7 6,1 | 6,7 6,1 8,41 94| 84
Merowe. .| 88 | 102 | 112 | 96| 7,7 | 67 64 | 66 | 68 | 6,2 82| 8,5 8;x

[ Atbara . .1 831! o8| o8| 88| 751 68 | 7,1 | 70 | 68 | 59 | 78| 76| 78
Kassala. .| 63| 68| 75| 65| 65| 61 58 | 58 | 58.| 58 I | 57| 61
Khartoum .| 7,5 8 2 | 90 759 1 T4 | 7.8 7:3 6,7 | 7,1 6,0 6,5 | 7,1 724
|PortSoudan| 7.3( 84| 93| 72| 73| 66 | 56 | 50 | 6,7 | 66| 65| 73| 70
Gallabat .| 65 7,9 7,7 8,2 DL 17 54 57 58 54 5,7 5.7 6,6
Roseires .| 73| 75| 88 79| 731 69 5.7 57 | 5% 5,1 57| 66| 66
Wad Medani| 7,3 | 01 | 92 82 | 7,5 | 72 6,1 62 | 7,5 6,1 72 791 74
Dueim . .| 74| 86| 92| 81| 79| 72 | 66 | 65 | 62 | 5,4 | 70| 7.1 | 7,3
El Obeid .| 71| 78| 7,71 62| 50| 54 | 45 | 5t | 49 | 4.3 601 6,51 5,9
Kodok . . 7,2 75 74 73 6,9 59 57 6,4 0 »I 6,0 6,7 6,6
Mongalla .| 65| 71 { 74| 67| 58| 590 | 5t { 65 | 6,5 [ 7,0 { 68 80| 6,6




TABLE VIII

Moyennes mensuelles des écarts de la pression atmosphérique en millimétres
d’aprés les observations tri-quotidiennes,

Période totale 1906—1920 (15 ans).

STATIONS Janvier | Fevrier| Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aot Sept. |Octobre| Nov. Dée. | Année

AlexanQrie. 1477 | 162 | 150 | 13,7 | 10,6 78 6,4 | 59 6,8 7.4 | 10,7 120 | o7
Port Said .| 142 | 157 | 144 | 141 | 107 | 85 | 69 1 64 [ 74 | 74 | 104 | 15,7 | 106

] Al?baSSia 1 132 | 151 | 144 | 13,5 | 10,7 78 71 6,2 7,3 73 99 15,3 [ 103
Giza. . .| 13,1153 | 144 | 133 | 104 | 7,7 | 67 6,2 74 | 73 | 100 | 15,6 | 103
{ Helwan . .| 120 | 14,6 | 13,8 | 130 | 10,I 74 6,5 5,9 7,2 7,2 9,5 11,2 9,0
Suez. . .| 127 | 144 | 139 | I27 97 8,0 70 6,5 757 3 53 108 | 100
Tor . . . 15,3 128 123 | 10,6 8,2 73 5,9 6,1 7,6 6,6 8,2 0,4 8,9
1 Qasr-el-~Gebali .| 12,1 | 14,0 | 13,5 | 112 | 10,7 7,1 6,2 6,0 6,9 7,3 8,9 11,0 0,6
Asyat, . .| In7 | 135 135 24| oI | 73 [ 61 | 67 i 75 ]| 69 | 92 | 101 ] g5
Dakhla . .j 11,2 13,3 | I4,1 131 96 6,9 6,1 6,2 6,7 6,5 -8,0 6,7 9,0
Aswan . .| 93| 17| Ito| 102 794 64 | 58| 56 | 65| 63 | 72| 79 8o
Wadi-Halfa.| 106 | 12,8 | 126 | 11,0 8,5 7,1 5,8 6,0 6,6 6.9 |. 80 9,3 8,8
Merowe . . .| 10,1 | 1L5 | 11X 7 7,7 6,6 6,2 6,5 6,2 6,0 755 8,5 8,2
Atbara . .| 84 98 1 9,7 8,6 6,71 63 .| €5 6,3 6,1 599 6,8 7,2 74
Kassala. .| 68 81 8,1 7,1 7,0 6,4 5,9 5,0 6,2 6,1 5,6 6,2 6,6

Khartoum . 8,5 9,3 9,3 757 7,0 7.0 6?5 6,6 614 6}0 6:4 7,3 7+3
Port Soudan 83 9,6 23 75 7,2 6,1 59 59 6)6 6,2 6,4 72X 7.2
Gallabat. .| 70| 79| 82| 77| 78| 7I | 53 | 53| 55| %7 | 62 | 66| 67
Roseires. . 7 ,6 8,1 879 7’8 74 6:9 5)6 578 5)6 6;° 5)8 6)7 6’8
Wad Medani| 8,0 9,5 O 7,8 72 | 638 6,3 58 6,2 57 6.3 T3 72
Dueim . . 8,0 9,2 9,2 8, r 757 72 6,3 6)7 6}3 5 ’8 6:3 7,X 73
ElObeid .| 81| 88| 86| 71| 62| 60 | 55| 54 | 54 | 54 | 63 701 66
Kodok . .| 74| 81| 82| 73! 67| 64 | 57| 61 | 63 | 63 | 63 671 69
Mongalla .| 7,2 7.5 7ok 7,0 6,7 6,4 54 6,1 6,6 6,6 6,6 7,3 6,7

2. Moyennes mensuelles des écarts de pression et variation de ces moyennes.

Conformément aux indications de la Commission Météorologique Internationale concernant
la publication des valeurs normales par périodes de cinq ans, j’ai groupé les écarts en trois
tableaux dont le premier se rapporte 2 la période (1906—1910); le deuxiéme a la période
(1911—1915); et le troisieme, tableau VII, & la période (1916—1920). Les moyennes générales
pour toute la période de quinze ans (19o6—1920) sont données par le tableau VIII. Les résultats
de ce tableau sont placés sous forme de diagramme sur la figure 5 et sont disposés par districts
suivant le tableau ci-dessous en millimétres:

Districts - .
Latitudes Nord Janv, | Fév, | Mars | Avril | Mai | Juin [Juillet| Aot | Sept. | Oct. | Nov. | Déec. | Année

Nombre des Stations

Basse-Egypte
31°—29°
(7 stations)

131|150 142 [ 131 | 100 | 78| 67| 62| 72| 73| 98| 11,5 | 106

Haute-Egypte
280—z20°
(5 stations)

Moitié Nord du Soudan _
19°—14° 831 96| 94| 81| 72| 66| 62| 62| 63! 61| 65| 7.3| 7,3
(7 stations)

Moitié Sud du Soudan
. 130—'50 79! 81| 83| 74| 70| 65| 55| 58| 59| 60| 62 69| 68
(5 stations)

08| 128|127 | 11,5| 87| 70| 60| 61| 70| 66| 80| 87| 88

*) Dans tout cet article le mot ,variation® est employé toutes les fois qu’on veut exprimer la
marche des écarts d’un mois a Pautre ou d’une année a Pautre, tandis que le terme ,variabilité“ est
employé quand il s’agit des valeurs résultant du calcul des écarts types ou coefficients de variabilité
absolue,
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Fig. 5. — Variation saisonniére des écarts par districts.
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1. District de Ia Basse-ﬁjgypte. 3. District de la moitié Nord du Soudan.
2. » Haute-Egypte. 4. » »  Sud du Soudan.

Ce diagramme montre que dans toute I’Egypte ainsi que dans Pextréme sud Soudanais les
plus forts écarts sont observés pendant les mois d’hiver et les plus faibles pendant les mois d’été.
L’ascension est réguliere d’Octobre en Février-Mars, .puis la descente se produit jusquen Aoft
pour les stations Egyptiennes et jusqu’'en Juillet pour celles du Soudan. En moyenne pour 'année
la valeur des écarts diminue au fur et 42 mesure qu’on s’avance vers le sud. Mais cette diminu-
tion n’est pas uniforme. " Si elle était fonction de la latitude seule, on devrait avoir des courbes
paralléles, ne variant que d'une quantité constante au cours de I'année et qui serait différente
pour chaque district. On observe toutefois que ces courbes sont #rés éarides les unes des autres
en hiver et rés rapprochées en été. 1l y a donc un autre phénomeéne qui intervient, et qui est
précisément celui que j’ai signalé dans lintroduction et qui est relatif 2 la position particuliére
qu'occupent 'Egypte et le Soudan dans la circulation générale de Patmosphére. En hiver la partie
de 'Egypte qui se trouve engagée directement dans la zone des vents variables se dirigeant vers
le pole subit de la part des nombreuses dépressions et des anticyclones qui s’y aventurent des
perturbations beaucoup plus grandes que le reste de la contrée, c’est-a-dire du Soudan, qui n’est
agité que par influence, puisqu’il ne quitte pas la zoéne des alizés réguliers vers I'équateur. J’ai
déja mentionné que la limite polaire du courant qui se dirige vers Péquateur — Valizé — varie
sur ' Atlantiqgue depuis 350 latitude Nord en. Septembre, jusqu’a 260 latitude nord en Mars. En
Egypte il existe 9 stations *) dont la latitude est supérieure a 260, A celles-ci, j’ai adjoint trois.
autres marginales (Dakhla, Aswan, Wadi-Halfa) et j’ai formé les deux premiers districts du tableau
précédent dont les valeurs en hiver s’écartent précisément le plus de celles des autres deux
districts qui ne quittent jamais la zone des alizés. La contrée en hiver se trouve donc sous deux

*} Voir table des :coordonnées, pég'e 13-
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régimes différents: une partie sous des vents variables allant vers le pole, et lautre sous des
vents réguliers allant vers I'équateur. Cest grace & ces conditions atmosphériques que la ville
d’Aswan (240 latitude Nord), de par sa position plutét marginale, occupe si on peut dire un point
neutre et jouit quant a la régularité surprenante de son c¢limat d’une réputation mondiale. Elle
n’est ni affectée par les dépressions qui traversent la Méditerranée ni influencée par le régime des
moussons qui soufflent sur le Soudan. En été, la contrée enti¢re se trouve incluse dans la zone
des alizés, d’oti rapprochement des diverses valeurs d’écarts pour tous les districts, puisque c’est-
le méme régime qui régit toute cette partie de la Terre. Pour faire mieux ressortir ces différences,
j’ai groupé d’apres le tableau VIII, d’une part, tous les écarts mensuels pour les stations de latitude
supérieure a4 26° et d’autre part, ceux de latitude inférieure & 26°. Le premier groupement repre-
sente la partie de la contrée qui tour 2 tour pénétre et quitte la zoéne des vents variables et le
second la partie qui reste continuellement dans la zéne des alizés. Les résultats et les différences
sont les suivants en millimetres:

Janvier] Fév, | Mars | Avri] Mai Juin | Juillet] Aout | Sept. Oct. Nov. | Déc.

Groupement des stations de

latitude supér. & 26° . . (12,8 14,6 | 139 (127 |10t | 78 | 65 | 62 | 7,3 74 | 96 | 11,1
Groupement des stations de

latitude infér. 3 26° . .| 82| 94 | 93| 82| 7,3 | 66} 59| 60| 62| 61 | 66| 73
Différences , e v v sl 461521 46| 451 28] 1,206 02| 5,0 1,3 30| 38

Ce tableau montre la grande différence qui existe entre les écarts moyens enregistrés dans
ces deux régions pendant les mois d'hiver et le rapprochement de ces écarts pendant les mois d’été.
' Ainsi la variation en latitude de la limite séparant les deux régimes sur I'Atlantique parait
étre la méme sur cette partie du Globe. 1l y a pourtant a observer un certain décalage en ce
qui concerne les mois ot ’étendue vers le nord du régime alizé est maximum ou minimum : respec-
tivement Novembre et Mai. '

1l me reste a signaler une certaine irrégularité dans l'allure des courbes de la figure 5, et
qui a €té un peu masquée par les moyennes, concernant les écarts observés pour le mois de
Septembre. Les courbes individuelles présentent une certaine bosse en Septembre pour les stations.

de la Basse- et la Haute-Egypte par rapport au mouvement général du tracé. J'étudierai en détail
ce phénoméne dans un des chapitres suivants.

TABLE IX.
Moyennes annuelles des écarts de pression en millimétres,

Stations 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910 | 1911 | 1912 { 1913 | 1914 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918 | 1919 | 1920 | Moyenne
Alexandrie . {112 11,3| 12| 102|106]11,0|10,5|10,3]|11,2|12,0| 98] 11,0]| 10,7 (10,3{ 9,3| 10,7
Port Said . . j15,1|15,1]|15,0| 10,0} 13,1 | 11,0 | 10,3{10,3| 11,6 | 1L,5| 0,0 10,4} 10,6 |10,4] 9,1 ] 106
Abbassia . . {11,0!11,2| 10,4 10,0} 10,2} 108 |10,5| 9,7110,0] 15,6] 96| 10,1|10,2] 9,8| 84| 103
Giza . . . . }108]108|10,2]| 9,9]10,5]|106)10,3| 9,7]|308]|11,6| 9,2} 1000]|10,5]|10,0] 8,9| 10,2
Helwan . . . 105|104 98| 92|100]101] 08| 94|107|11,3] 93] 97|10T| 98] 86| 99
Suez . . . .| 8,91 88) 96| 82|11,2|:05|106]| 9,9 106121101} 9,7}106 10,1} 87| 1000
Tor. . ... 1 — 1 921 89| 84| 90| 91| 82| 85]|100]| 95| 881 82| 94| 86| 69| 8g
Qasx:-el-Geball e — | 10,2 9,4 [078 10,1 | 9y7 858 95 - - 976 10,0 | 9,5 8)5 9)6
Asyat. .. .| 99| 95{ 961104| 951 92| 91| 9z2{104}106| 91| 88| 95| 92| 85| 95
Dakhla . . . 103|102 89 87| 89| 94} 93| 85f{ —| —| —| —| — | =i| =} 93
Aswan . . .| 77| 70| 81| 68| 67| 841 81| 80| 87| 86| 83| 83| 89} 85| 7,7} 8o
“Wadi-Halfa . |x0,5| 10,2| 96 83| 79| 85| 83| 84| 93| 85] 84| 76| o1} 86| 83] 88
Merowe . . . | 9,3| 84| 821 83| 7,7| 87| 83| &4} 79! 77| 8t| 77| 83| 83} 8z} 82
Atbara . . .| 81| 78| 75| 73] 59| 73] 69| 71| 70! 69 78! 72| 77| 82| 79| 74
Kassala. . . | 60| 68| 7,6 68! 68| 741 50| 70| 68| 68} 70| 58! 57| 58! 6,21 66 -
Khartoum . | 80| 7,3| 74| 74| 701 73| 69] 7.6] 71| 70{ 74} 70| 70| — | 72| 7.3
Port-Soudan. | 82| 7,4| 75| 70| 75| 76| 70| 7:3| 69| 61| 78| 67| 79| 58| 69| 72
Gallabat. . . | 70| 60| 73] 7,2] 78| 69] 59| 66] —| — | &7| 67} 58] —1] 70| 67
Roseires . . | 7,0f 7,0| 67| 7.3| 65| 60| 65| 781 69| 71| 60| 68| 68| 6,5] 66] 68
Wad Medani | 81| 73| 7,5} 7:3| 64| 64| 60] 72| 76| 67| 76| 73] 75| 72| 76] 72
Dueim. . . . | 80| 74| 72| 73| 69} 71| 74| 76| 73| 26| 71| 70] 73! 78| 73| 7.4
El Obeid . . | 76| 75| 6,5} 67| 68| 74| 63| 72| 72| 69| 67! 62] 60| 56| 55| 67
Kodek . .. 71| 73] 67| 681 701 69| 65| 72| 67| 68| 62| €8} 63| 67| 70| 68
Mongalia [ 80| 79| 62| 63f 58| 63| 64| 7,1} 7,1| 70| 7.0} 55] 82 5}8 7.2 68 .




3. Moyennes annuelles des écarts de pression et variation de ces
moyennes d'année en année,.

Le tableau IX donne les écarts annuels moyens pour la période 1906—1920. En groupant

Ies observations par districts, comme il a été fait plus hauat, on obtient les résuliats suivants en
millimétres : -

1906 | £907 | 1908 | 1909 | 1910 | 1921 | 1912 | 1813 | 1924 { 1915 | 1916 | 1917 | 18 ‘ 1919 | 1920 | Heyenze

. |
Basgse-Egypte . | 10,6 | 10,6 | 10,3 ! 9,6 | 10,6 | 50,6 | 102! ¢,7|108 | 11,7 | 9,6 ! 10,1 10,4 | 10,0| 88102
HaPﬁe'Egypte . 96| 92| 90| 85! 841 89| 86| 85| 96| 93| 86| 82| 92| 87| 84 89
Moitié Nord du

So}ld an . . 81{ 75| 76| 7.3} 69| 74| 691 751 72 7,0 761 72| 3| 72| 13| 73
Moitié Sud du
Soudan . .| 74| 71| 67| 69| 68| 67| 63| 72| 7.0| 10| 66| 6,4f 66| 62| 6,7 68

On voit, d’aprés ce tableau, que les écarts moyens groupés par districts varient relativement
peu d’année en année. Pourle disirict de la Basse-Egypte, celui qui pénétre le plus profondément
dans la z6ne des vents variables, on constate un écart exceptionnellement élevé en 1915 (11,7 mm.)
et un écart pareillement faible en 1920 (8,8 mm.). Les différences de ces deux valeurs, par rapport
a2 la normale de quinze ans, sont respectivement +- 1,5 et — 1,4. Ces différences ne sont pas
trés grandes et les années, auxquelles elles se rapportent, doivent correspondre au passage d'un
nombre de dépressions trés supérieur ou trés inférieur au nombre normal.

Jai déja parlé de Pobjection possible relative a insuffisance d’une méthode qui consiste &
traiter sur des observations individuelles. Si cette insuffisance était réelle et si d'autres causes
perturbatrices intervenaient, et qui justement s'élimineraient par la prise des moyennes, il est
incontestable que les chiffres donnés par cette présente méthode de calcul, auraient été totalement
illusoires et nullement comparables. Il me semble donc que la concordance des valeurs d’année
en année est un bon argument pour réfuter ces objections.

CHAPITRE III

1. Variabilité saisonniére des écarts de pression atmosphérique.

Pour étudier la variabilité saisonniére des écarts de pression atmosphérique d’année en
année, j'ai calculé les écarts types ou coefficients de variabilité absolue d’aprés les différences.
entre chaque écart mensuel et la moyenne annuelle des écarts. Dans le cas actuel, ou allure
des courbes est presque sinusoidale, on aurait pu prendre Pamplitude comme mesure de la
variation saisonniére. Mais, dans leur progression, les courbes présentent certaines sinuosités,
comme par exemple les anomalies du mois de Septembre, qui ne peuvent naturellement pas.
figurer dans la valeur de amplitude. Il aurait donc fallu aplanir les courbes en appliquant Panalyse
harmonique. Le calcul des coefficients de variabilité absolue est un moyen rapide qui donne une
mesure de cette amplitude, en tenant compte de toutes les irrégularités de chaque courbe. Les
résultats sont donnés dans le tableau X pour seize stations choisies dans le réseau Egyptien.
Cette réduction du nombre de stations & seize était nécessaire, vu la longueur des
calculs a effectuer. On constate par ce tableau qu’en moyenne la variabilité saisonniére des écarts
décrolt au fur et & mesure qu’on s’¢loigne du littoral méditerranéen vers le Sud. Cette constatation
aurait pu étre faite gualitativement sur la figure 5 de la page 22, donnant pour chaque district les
valeurs moyennes de la période 1906—1920. Mais une mesure plus précise était nécessaire, et
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cette mesure est donnée quantitativement par le calcul des coefficients de variabilité absolue:
Ainsi on pourra comparer les variations de ces coefficients absolus aux variations des autres

éléments météorologiques.

Si Pon rapproche les chiffres du tableau X des conclusions déja exposées plus haut, on a
la confirmation de P'idée qui ressort des considérations précédentes, que pour les stations de latitude
supérieure a4 26° latitude nord, la variabilité saisonniére est grande, tandis que pour celles de
latitude inférieure a 26° latitude Nord elle est relativement petite. Les valeurs extrémes observées sont
5,4 mm, & Alexandrie en.1915 et 0,6 mm. 4 Mongalla, station extréme sud, pour la méme année:

soit une différence de 4,8 mm.

TABLE X

Variabilité saisonniére des écarts en millimétres.

Période 1906— 1920.

STATIONS 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910 | 1911 | 1912 | 1913 | 1914 | 1915 I 1916 | 1917 | 1918 | 1919 | 1920 |Moyenne
|
Alexandrie .| 4849 | 42 [35 |51 |48 |38 | 45|34 |54 |43 |38 413432 42
Giza. . . .\ 4113835 (33|44 44|37 |30 |31 | 47|34 |37|34]|32]30]| 36
Helwan. . 1383534 (32| 41|41 |36|32|30| 44|34 2532|3127 34
Asyat . . .1 40| 31| 30 | 3T 38136 | 292837 [36!32]20]|26]|26]|24| 31
Aswa_n - 37128 341501631818 2712222192525 27 2,4
Wadi-Halfa .| 3,6 | 32|30 |21 |20 43| 1,9]26|32]27|22]20/|26{25]26]| 27
Merowe 1332624 |2I[23|31|19 (202120 |58|15]20;22]|20]| 22
Atbara . d24|28|l21 8|16 |19} 1,3l20|ls]|l 52,2 1,6 L8] 21| 1,8
Kassala. V14|, |59 | 2152 | 54| 0|4 2|, 50|52 09|12 5,1 1,3
Kbartoum. .| 24 | 1,7 |20 | 53155 |22 1 |54 | L5 | 5| 53|09 |12 — | 14| 15
Port Soudan .| 2,5 | ,9 {20 |18 |24 |20 |2 | 1,3 |18 55|56 09| 1,5 1,5} 18] 1,7
Gallabat . .| 16| o |20 (13|09 |20 |08 |2 —| — (3| 12| 0| — | L6 1,4
Roseires . .| 20|27 6 |51 |19l L1 | 1,309 L,5({00| 152|210 18] 16| 15
ElObeid . .|22 |20 |18 | L (53|20 1| 57154 5,3 |02 6| 1,2]16(20]| 1,6
Kodok. . (14|12 |14 |T0{24 |51 |352|5,2|I10}00[|08]|154]|08] 5,111 1,2
Mongalla . .| 17 (22|18 |09 |51 {08 ]| 1,1 |13 08|06 09|09 L |n2]| iz 1,1

Selon la méthode adoptée plus haut, jai groupé par districts les valeurs de ces
coefficients. Mais le nombre de stations choisies étant moindre, je les ai distribuées dans 'ordre

suivant :
) Alexandrie ) 5 Asyut
Basse-Egypte Giza Haute-Egypte Aswan
{ Helwan ( Wadi-Halfa
Merowe . Gallabat
. Atbara 5 Roseires
Moitié Nord du Soudan { Kassala - Moitié Sud du Soudan { EI Obeid
Khartoum ( Kodok
Port Soudan Mongalia
1906 | 1407 | 1808 | 1909 | 1910 | 1411 | 1912 | 1913 | 1914 | 1915 | 1916 1917 | 1918 | 1919 | 1920 |Moyenne
Basse-Egypte| 4,2 | 41 {37 |33 | 45| 44 [ 37|38 |32 |48 | 373136 |32]|30]| 38
Hal}f_e'f“gypte 38130131 |24 253722243228 |25]|20]236)]25|236] 27
Moitié Nord du i
Soudan . .l 24 20|21 |56 1,8 |21 |13!16| 6|55 14| L1 ]| 54| 5757 BT
Moitié Sud du ) )
Soudan . .| 8 |8 | r7 (LT[ %5 | 4 | LI [ L5 2|09 | 1| L3 | 0| 14 L5 1,4
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Si on examine, dans le tableau X, la variation®) de la valeur des coefficients d’année en
année, on trouve que cette variation est appréciable pour les stations de latitude supérieure a 26°
nord. A Alexandrie, par exemple, elle est de l'ordre de 2,2 mm. pour cette période de quinze ans.
Pour les stations de latitude inférieure & 26° nord elle est faible. A El-Obeid; par exemple, elle
n’atteint que 1,1 mm. **), '

2. Variabilité périodique mensuelle des écarts de pression atmosphérique,

Dans cette partie j"ai comparé chacun des mois de Pannée, janvier par exemple; de la période
de dix ans 1906-1915 a la moyenne de tous ces mémes janviers de cette période, et j'ai établi
comme précédemment pour le dit mois le coefficient de variabilité absolue qui se rapporte ici & la
période de 10 ans et que j’appelle pour cela, par opposition a la variabilité saisonniére, « variabilite
periodique mensuelle», J’ai procédé de méme pour tous les mois de Pannée et pour les seize
stations choisies pour I'étude de la variabilité saisonniére. Cette méthode représente ainsi, pour
un méme mois, la variation de Pécart au cours de plusieurs années successives {dans le cas ‘actuel
pour la période de 1o ans, 19o6—1915). En groupant les mois par saisons et en prenant simple-
ment la somme des coefficients pour ces mois, on obtient une répartition de cette variabilité par
saisons. On opére de méme pour l'année. Ainsi se trouve éliminée la variation saisonniére. Les
coefficients trouvés sont donnés pour chaque mois et chaque station dans le tableau XI.

TABLE XI

Variabilité périodique mensuelle des écarts en millimétres
pour la période 1906—19165,

Total | Total | Total

£, . . | Dée. P .
8ep Oct, Nov ee | Eté | Hiver |Général

STATIONS Janv, | Fév, | Mars | Avril | Mai Juin | Juillet] Aott

Alexandrie .| 34 | 33 | 33 | 37 | L5123 | 0| o | o9 | L1 | 29 | 26 | 7,8 | 192 | 27,0

Giza . . [ 29| 331 23| 32 Lo | ,8 1 08|08 |09 09|25 1,8} 62|160]222
Helwan . .| 26 | 29 |21 |29 | LI | 57|09 |08 | 08| 08| 23|19/ 61 |147]208
wg =
Asyat . . .| 23| 26 | 21 | 23 Lo | L3 | 99 L7 |08 97 | 30 | 1,8 | 7,3 |141 214
Aswan. . .| L7 | 26 | 20 | 25 LT 109 L4 | 1,0 ) L,3 | 5 | L9 | 2,4 | 7,2 | I3, | 20,3
Wadi-Halfa .| 1,8 | 2,3 |22 | 22 |08 | 1,309 | 1 (06| 6 | 1,9 | 1,7 | 6,3 | 12,1] 184
L
| Merowe . .| L5 | 20 |20 |21 {0967 07|06 06| 56| 10| 1851 |104]15;5
Atbara. . .| L3 L9 | LI [ 25 |07 069 | 1,51 50| 52|06 09 1,659 23 | 15,2
Kassala . .| 14 | 5,3 (07 | 5,0 | 5,7 | 06| 08 | 06 | 12} 05| 09 | 1,0 | 54 | 63}11,7
Khartoum. .| 1,3 5,5 1,6 | 1,4 0,4 1 07106 |09 |06} 07| Lo 14] 39 82 | 12,1
Port Soudan.{ 1,3 | 1,8 | 9 | Lt | LT 1 1,0 | LI | 7 | LY | 09 | 5,2 | 1,2 | 69 8,5 | 15,4
Gallabat . .| 14 15 1,0 I,2 LS5 1,6 | 1,4 | 07 0,6 | 1,1 10 | 08 | 69 60| 138
Roseires . .| L2 | 1,4 | 1,4 1 08 09|08 | 08 |08 o710 51,1 | 21 350]| 80]i130
ElObeid . .{ 1,3 | 515 | 1,4 | T4 [ 05|08 | 1,6 | 08 | 05| 06 | 08 | 5,2 | 4,8 76 | 124
Kodok. . .08 |12 |19 |08 | 06| 12| 10|08 |08 0708 ]| 11|51 6,6 | 11,7
Mongalla . .| 1,2 L,9 53 L5 5,0 99 1,2 LI 2,3 | 06 Lo 1,4 7,1 8,3 | 154

La plus grande variabilité périodique fut de 3,7 mm. en Avril & Alexandrie. En effet,
d’aprés mon expérience de Pétude du climat Egyptien, le mois d’Avril est le plus agité de Pannée
pour le district de la Basse-Egypte par suite de I'arrivée continue de dépressions atmosphériques
de la région méditerranéenne ou du Sahara Africain causant de fortes vagues de chaleur connues
sous le nom de <« khamsin». Le nombre et la profondeur des dépressions sont naturellement tres
variables d’année en année ce qui explique le grand coefficient de variabilité périodique trouvé pour
le mois d’Avril. La plus faible variabilité périodique observée fut de o,4 mm. 2 Khartoum en Mai.

*) Sur le sens des mots variation et variabilité voir la remarque au bas de la page 2.

*##) Il et été intéressant, si les observations avaient ét€¢ & ma disposition, de rapprocher la
variation de ces coefficients de la variationi du nombre total des dépressions qui ont pénétré dans le
bassin Est méditerranéen.
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Passons maintenant 2 la variabilité totale de I'année, & celle de la saison d’été (Mai-Octobre)
et 2 celle de la saison d’hiver (Novembre-Avril). A Alexandrie la variabilité totale de 'année est
de 27,0 mm. dont 19,2 pour hiver et 7,8 pour I'été. Ces chiffres représentent les coefficients les
plus élevés de tout le réseau Egyptien. A Kodok et Kassala la variabilit¢ totale est la plus faible
et est représentée par 11,7 mm., dont 2 Kodok 6,6 pour lhiver et 571 pour ’été. Comme la
variation de Pamplitude des écarts, pendant les: mois d'hiver, dépend de la variation du nombre
et de lintensité des cyclones et anticyclones qui traversent la zéne des vents variables, on doit
s’attendre pour la région de PEgypte qui y pénétre, a une forte variabilité totale pendant la
période hivernale. Par contre, pendant les mois d’été, quand cette contrée est entiérement incluse
dans la z6ne des vents réguliers, on peut s’attendre a trouver une faible valeur de la variabilité
totale pour la période estivale, Ces hypothéses sont confirmées par les chiffres. Le tableau
suivant donne la différence entre Ja variabilité totale pour les six mois d’hiver et celle pour les
six mois d’été.

mun. mm.
Alexandrie 11,4 Khartoum 4.3
Giza 9,8 Port Soudan 1,6
Helwan 8,6 Kassala 0,9
Asyit 6,8 Gallabat 0,0
Aswan 5,9 Roseires 3,0
Wadi-Halfa 58 El Obeid 2,8
Merowe 5,4 Kodok 1,5
Atbara 4 Mongalla 1,2

Ces différences sont grandes pour les stations de latitude supérieure 2 26° nord et faibles
pour les stations de latitude inférieure a 26° nord. A Alexandrie cette différence atteint le
chiffre de 11,4 mm. alors qu'a Gallabat elle est nulle.

X Reportées sur uné carte, ces différences montrent une décroissance réguliére depuis le littoral

Egyptien jusqu’au Soudan et I’Abyssinie. Si Pon pouvait calculer, pour un grand nombre de
stations et d’années sur le globe terrestre, les coefficients de variabilité périodique mensuelle
des écarts de pression, depuis Péquateur jusqu'au pole et tracer sur une carte des lignes d’égale
variabilité¢ périodique, on pourrait avoir une représentation fidéle de la délimitation des diverses
a0nes atmosphériques pour chaque mois de année ainsi que le mouvement de ces zomes.

D’aprés Tapplication que je viens de faire de ces idées, il semble bien que ces coefficients
pourraient servir a indiquer I'état de trouble plus ou moins grand provenant des variations plus
ou moins fréquentes ou rapides dans la succession des systémes cycloniques et anticycloniques
dans une région quelconque et qu’on peut difficilement détecter autrement.

CHAPITRE 1V

Variabilité périodique annuelle des écarts de pression atmosphérique.

D’aprés les données du tableau IX, contenant pour la période 19o6—1920 les moyennes
annuelles des écarts de pression, et d’aprés d’autres observations antérieures pour quelques
stations & longue période, le tableau XII a été dressé pour donner les différences entre les moyennes
annuelles et la normale de 19 ans. Ces chiffres représentent les «anomalies» des écarts.
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Fig. 6. — Anomalies des moyennes annuelles des écarts de pression atmosphérique

en millimétres.
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Pour mieux représenter la marche de ces anomalies, les chiffres donnés par le tableau XIIL
ont été portés sur un graphique et forment un ensemble de variations donné par la figure 6.
L’examen de ces courbes révéle certaines particularités.

a) Période 1902-1910.

Si je considére la premitre moitié jusqu'a 1910 de tous ces tracés, depuis Alexandrie
jusqu'a Dueim, je constate que les anomalies, d’abord faibles, asgmentent au fur et 2 mesure qu'on
avance vers Aswan, puis de nouveau diminuent jusqu’au sud du Soudan.

b) Période 1911 —1920.

Si je considére la deuxi¢me moitié¢ de tous ces tracés de 1910 & 1920 je constate que les
anomalies d’abord grandes, diminuent au fur et 4 mesure qu’on avance vers Aswan, puis aug-
mentent jusqu’au sud du Soudan. '

On peut donc distinguer deux périodes par rapport & la grandeur de l'anomalie pour
presque toutes les stations. L’anomalie est grande dans la deuxiéme période si elle est petite
dans la premiére et vice-versa. Si 'on compare les stations entre elles, on voit que P'anomalie
suit, du Nord au Sud du pays, une marche assez nette et qui présente dans chacune des deux
périodes, une inversion aux alentours d’Aswan, en sorte que lanomalie 2 Aswan est maxima
dans la premiére période et minima dans la deuxié¢me période. (Voir Fig. 6, page 29)

Pour avoir une mesure guantitative de la croissance et de la décroissance de ces anomalies, jai
calculé les coefficients de wariabilite periodique anmuelle des écarts en comparant chacune des
moyennes annuelles des écarts, 4 la moyenne totale pour chacune des périodes séparément et pour
chacune des stations contenues dans ce diagramme. Pour la période de 1911 —1920 j’ai ajouté quelques.
autres stations du réseau Soudanais, dont les années étaient incomplétes pendant la premiére
période. Les résultats sont donnés par le tableau XIil. Pour le choix de Vannée 1910 comme
année de séparation des deux périodes, j'ai été guidé par les courbes elles-mémes. Le début de
la premiére période reste douteux, faute d’existence d’observations antérieures & 1902, et la fin
de la deuxiéme période inachevée, car les observations ne me sont pas accessibles,

TABLE XIlI

Coefficients de variabilité périodique annuelle des écarts
en millimétres,

Période 1902—1910 Période 1911-1920
STATIONS
coefficient différence coelficient . différence
de avec de avec
variabilité Aswén variabilité Aswin
Alexandrie. . . . . 0,32 — 0,59 0,72 + 0,38
Port Said. . . . . 0,36 — 0,55 0,7t + 0,34
Abbassia . . . . . 0,44 — 0,47 0,83 -+ 0,49
Giza. . . . . . . |+ o041 — 0,50 0,75 + 0,41
Assyat. . . . . 0,62 — 0,29 0,63 + 0,29
Aswan . . . . . . 0,91 base 0,34 base
Wadi-Halfa . . . . 0,74 — 0,17 Oy44 + 0,10
Merowe co. — — , 0,30 — 0,04
Atbara. . . .o 0,51 — 0,40 0,44 + 0,10
Kassala. . . .o — — 0,59 + 0,25
Khartoum . . .o 0,34 —~ 0,57 0,21 — 0,13
Swakin. . . .. 0,87 — 0,04 — —
Port Soudan .. — — 0,65 -+ 0,31
Roseires . . . .. . — — 0,45 ~+ 0,09
Wad Medani . . . . 0,56 —0,35 0,53 + 0,19
Dueim . . . . . . 0,42 — 0,49 0,25 — 0,19
El Obeid . . . . . — — 0,65 + 0,31
Kodok . . . . . . — — 0,29 — 0,05
Mongalla . . . . .. -, — 0,72 .+ 0,38

La premiére colonne de ce tableau donne, pour cbailue période, le coefficient de varia-
bilité trouvé, et la seconde, la différence pour chaque station entre le coefficient de la station et
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celui d’Aswan qui est pris comme base. L’examen de ce tableau indique pour la premiére période
(1902—1910) une croissance continue du coefficient de variabilité de chaque courbe depuis
Alexandrie jusqu’a Aswan, puis une décroissance vers le Sud. Les différences entre chaque station
et la base sont toutes mégatives et diminuent en valeur absolue jusqu’a Aswan pour augmenter
ensuite. Pour la -deuxiéme période (1911 —1920), les coefficients de variabilité décroissent depuis
Alexandrie jusqu'a Aswan, puis une croissance est observée vers le Sud. Les différences entre
chaque station et la base sont pour la plupart posifives, sauf quelques exceptions. Ces quelques
irrégularités dans la distribution des coefficients et leur différence avec la base, comme par exemple
pour Suakin dans la premiére période, Dueim, Khartoum et Kodok dans la seconde, sont dues au
fait trés important que l'inversion ne se fait pas strictement 4 une’latitude donnée (comimne je l'ai
supposé dans ce qui précéde pour simplifier), mais a travers une région entiére comme le mon-
trent les deux cartes suivantes. La continuité du phénoméne n’est donc nullement atteinte par
ces irrégularités apparentes.

CARTE I CARTE 1I
Période 1902—1910. Période 1911—1920.

[

1 - N .
30 ] 49" 307 [

Distribution des coefficients de variabilité pério- Distribution des coefficients de variabilité pério-
dique annuelle des écarts en millimétres. dique annuelle des écarts en millimétres.

Ces cartes donnent les lignes d’égale variabilité périodique annuelle pour les deux périodes
considérées, tirées des chiffres du tableau XIII.

Carte 1, premiére période 19o2—i1gIo0.

Pour ceite période, on trouve 2 P'est d’Aswan, Port Soudan et Suakin sur la mer Rouge
et 'Arabie une région de grande variabilité des écarts de pression. Cette variabilit¢ diminue
progressivement vers le Nord, I'Ouest et le Sud-Ouest de cette région. On ne peut malheureuse-
ment pas compléter ces courbes sur I'Arabie, faute d’existence d'observations. La variabilité est
0,9 mm. 2 Aswan et 0,3 mm. a2 Alexandrie et 2 Khartoum.



Carte II, période 1911—-1920.

Pendant cette ‘deuxiéme période un phénoméne diamétralement opposé se produit. Une
région de trés faible variabilité apparait et s’étend sous forme d’une longue bande depuis Aswan,
entre Atbara et Merowe, a travers Khartoum, vers la zone équatoriale. Dans cette bande, les
coefficients de variabilité varient entre o,2 et 0,3 mm, Sur la Basse-Egypte du c6té du Sahara, il
apparait- une région de forte variabilité (0,7 a2 0,8 mm.).

Le phénoméne d’inversion est donc caractérisé par un changement total dans la distribution
des coefficients de variabilité entre la carte I donnant leur distribution pour la période (1902-1910)
et la carte 1l donnant leur distribution pour la période (1911—1920). Pour la premiére période
la variabilité est grande sur une région a Pest d’'Aswan définie plus haut, et faible sur la Basse-
Egypte par exemple, alors que pour la deuxiéme période elle est forte sur la Basse-Egypte et
faible sur Aswan, pour ne considérer la marche que dans cette direction. Je ne puis me
prononcer sur Porigine et les lois de déplacement de ces régions de forte ou faible varia-
bilité périodique annuelle des écarts vu le nombre restreint d’années considérées (19 ans).

Il parait admissible, comme je l'ai dit plus haut, de considérer la moyenne annuelle des
écarts comme représentant, d’'une certaine maniére, l'intensité des dépressions et des anticyclones
qui se sont succedés a un bref intervalle au cours de l'année. La variabilité périodique de l'écart
moyen de 'année pourrait donner dans cet ordre d'idées une mesure de la variabilité d’année en
année, du phénomeéne de succession des aires de haute et basse pression. Ainsi un fort coefficient
de variabilité périodique annuelle pourrait représenter, en quelque sorte, une suite de pulsations
atmospheriques tandis qu’une région caractérisée par une faible variabilité des écarts serait un lieu
d’dmortissement pour ces pulsations. D’aprés cette conception, les régions de variabilité maxima
ou minima deviendraient pour ainsi dire des centres d’action dynamique*) (noyaux positifs
ou de pulsation, négatifs ou d’amortissement). Les cartes I et II montrent qu’en Egypte et
sur le Soudan la position de ces noyaux pendant la deuxiéme période est.a peu prés linverse
de ce qu’elle €tait pendant la premiére. '

La région de variabilité maxima pendant la deuxiéme période est celle qui est surtout in-
fluencée par les systémes cycloniques et anticycloniques de la Méditerranée et du nord du Sahara;
la région ou la variabilité est maxima pendant la premiére période est surtout influencée par
les mouvements du systéme dépressionnaire du golfe Persique et de 'Arabie. En rdsumé le
résultat trouve pourvait étre intevpreté dans ce sens qu’aux époques on les mouvements des systémes
cycloniques et anticycloniques de la Mediterranée presentent un maximum de constance d’année en
année, ceux des sysiémes dépressionnaires du golfe Persique et de I’ Avabie présentent au contraive
un maximum de variabilité d’'une année a Uautre et viceversa.

Il pourrait étre intéressant d’éwudier si de pareils déplacements des noyaux positifs ou

négatifs se produisent sur d’autres parties. du Globe et s’ils sont liés aux variations des autres
¢éléments météorologiques. ‘
: En tous cas, en Egypte,. la variation de la distribution des coefficients de variabilité des
écarts, m’a paru présenter une parallélisme assez net, d'une part avec la variation du nombre
des taches solaires et d’autre part avec la succession des années de forte ou faible crue du Nil.
La recherche approfondie de ces ressemblances fera l'objet d’études ultérieures.

CHAPITRE V

Représentation cartographique des écarts de pression at‘mosphérique.

Je donne ici quelques représentations sur des cartes, de la distribution des écarts de
pression atmosphérique sur PEgypte et le Soudan, .

La carte III donne une idée de la distribution normale des écarts sur 'Egypte et le
Soudan. La ligne représentant un écart moyen de 1o millimtres traverse la Basse-Egypte dans
la direction nord-est sud-ouest. Les écarts vont ensuite en diminuant parallélement A cette ligne

*) Ce terme a un sens autre que celui défini par Teisserenc de Bort.
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jusqu’au Soudan ou une aire fermée d’écarts moindres que 7 millimétres occupe une partie des
districts Nord et Sud Soudanais. Le grand axe de cette aire se trouve, lui aussi, dirigé dans
la direction nord-est sud-ouest.

CARTE III CARTE 1V

\./’. ,~/“/ 1. |

Distribution annuelle des écarts pour la période Différences entre les écarts de la période hiver-
de quinze ans (1go6—rgzo) en millimétres. nale et ceux de la période estivale en millimétres.

Les données du tableau VIII ont été groupées en deux séries. La premiére depuis
Novembre a4 Avril inclusivement représente la période hivernale, la seconde depuis Mai a
Octobre inclusivement, la période estivale. Ce groupement a été adopté en vue de faire res-
sortir cartographiquement la différence radicale qui existe entre la période d’été, o le pays
tout entier se trouve sous des conditions atmosphériques semblables: celui des vents alizés
réguliers vers I’équateur, et la période d’hiver, oll, une partie se trouve sous le régime des
vents variables vers le pdle et Pautre, sous le régime des vents réguliers vers ’équateur. Les
chiffres ainsi groupés sont donnés en millimétres par le tableau suivant qui a servi pour la
construction des cartes IV, V et VI, ~

Période  Période Période  Période

Stations hivernale estivale Différences Stations hivernale ‘estivale Différences
Alexandrie 13,9 7.5 6,4 Merowe 9,7 6,7 3,0
Port Said 13,4 7,9 5,5 Atbara 8.4 6,3 2,1
Abbassia 12,9 7,7 5,2 Kassala 7,0 6,2 0,8
Giza 13,0 7,6 5,4 Khartoum 8,1 6,6 1,5
Helwan 12,4 7.4 5,0 Port Soudan 8,0 6,3 1,7
Suez 12,3 7,6 47 Gallabat 7,3 6,2 1,1
Tor 10,8 7,0 3,8 Roseires 75 6,2 1,3
Qasr-el-Gabali 11,8 7,4 4,4 Wad Medani 8,0 6,3 1,7
Asyut 11,7 7,3 4,4 Dueim 8,0 6,7 1,3
Dakhla 11,1 7,0 4,1 El Obeid 7,6 5,6 2,0
Aswan 9,6 6,4 3,2 Kodok 7,3 6,2 II

‘Wadi-Halfa 10,7 6,8 3,9 Mongalla 7,2 6.3 0,9
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On voit que pour la période hivernale, la différence entre la plus forte valeur (13,9 mm. a
Alexandrie} et la plus faible (7,0 mm. 2 Kassala}, est 6,9 mm. Par contre, pour la période esti-
vale, cette méme diftérence n’est que de 2,3 mm. entre Port-Said et EI Obeid. :

Portées sur la carte-V, ces valeurs indiquent qu’il y a pour la période hivernale un gradient
trés marqué dans la distribution des écarts entre Egypte et le Soudan. Toutefois les lignes
d’égal écart sont plus rapprochées en Egypte et plus espacées dans le Soudan. Cette distri-
bution indique nettement la différence des régimes atmosphériques auxzquels ces deux contrées
sont soumises en hiver. La ligne de délimitation de ces deux régions doit passer approximative-
ment entre Aswan et Wadi-Halfa. ‘

CARTE V CARTE VI
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Pour la période estivale, on ne peuat guére tracer sur la carte VI que la ligne de 7 mm.
Il n’existe presque pas de gradient et pour faire ressortir I'allure de ces lignes jai da tracer
des isopléthes de 0,5 mm. d’écart. Manifestement pendant cette période le pays entier se trouve
sous l'influence d’un seul régime atmosphérique. Aussi la carte IV, donnant la différence entre
les écarts pendant la période hivernale et estivale, montre que ces différences sont loin d’étre
uniformes sur tout le pays. Elles sont faibles dans le Soudan et trés grandes a4 mesure qu’on
s’éloigne de léquateur. Cette distribution isanomale confirme encore une fois la distinction qu’on
doit toujours faire entre les deux régimes du pays.

Pour donner une idée de la distribution des valeurs extrémes des écarts, j’ai choisi un
mois ou les écarts sont maximum et un mois od ils sont minimum.

Ce sont respectivement les mois de Février 1911 et Aout 1911, Pour Février 1911, la
carte montre un resserrement extraordinaire d=s isopléthes, Des écarts supérieurs a2 22 mm.
sont observés en Egypte.
. La ligne de 15 mm. d'écart qui normalement pendant ce mois devait passer sur la Basse-
Egypte, se trouve refoulée vers la Haute-Egypte et le Soudan. Il est curieux aussi de remarquer
la déviation que subissent les lignes d’égal écart sur le grand Delta formé par le Nil Blanc et
la riviére Atbara.
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Tout au contraire pour Aoit 1911, la distribution des écarts est trés uniforme. La ligne .
de 5 mm. d’écart domine a peu prés toute I'Egypte et le Soudan tandis que, normalement, elle
ne devrait englober qu’une petite portion de la Haute-Egypte et la Mer Rouge
Il ressort de I'étude des cartes que la variation de I'écart suit sur I'Egypte et le Soudan
la direction nord-ouest sud-est, Cette direction est aussi, comme je [P'ai déja observe, celle
de Ia propagation des vagues de froid et de chaleur en Egypte et celle des vagues de pression
atmosphérique. ’
CARTE VII

Février 1911.

CARTE VIl
Aodt 1911.
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Fluctuations des écarts mensuels en millimétres. Les tracés en pointillé indiquent la valeur et la position
des écarts normaux pour le mois.

CHAPITRE VI

Irrégularités des écarts de pression atmosphérique observées
en Septembre.
J'ai déja signalé P'existence d’une irrégularité dans la marche saisonniére des écarts qui

est observée au mois de Septembre. Elle consiste en un saut brusque de la valeur de I'écart
entre Aout et Septembre et en une diminution aussi rapide entre Septembre et Octobre, aprés
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quoi, de nouveau, I'écart augmente régulierement. Ce phénoméne n’a pas toujours la méme
intensité, mais en certaines périodes il est trés marqué, tandis qu’en d’autres il disparait totale-
ment, ou encore, mais plus rarement, il subit un décalage vers le mois d’Aotit, Ce phénomeéne
s’observe surtout dans les stations de la Basse-Egypte et aussi, avec une diminution d’amplitude,
dans les stations de la Haute-Egypte. Les causes en sont actuellement obscures, mais elles
pourraient étre dues aux influences équinoxales. M. W. MARRIOTT *) dans une étude sur
les variations du climat en Angleterre a observé, dans la progression des éléments météoro-
logiques, pareilles irrégularités en Septembre. Comme ce phénoméne subit une certaine périodi-
cité et que pour la présente période les cas défavorables sont plus nombreux que les cas
favorables, les valeurs moyennes représentées sur la figure 5 n’accusent qu'une faible augmenta-
tion en Septembre. .

TABLE X1V

Irrégularités-des écarts de pression atmosphérique en millimétres
observées en Septembre,

BASSE-EGYPTE HAUTE-EGYPTE
Valeurs moyennes Valeurs moyennes
Aot Septembre Octpbre Aoiit Septembre Oectobre
1906 o 54 DS 56 6,2 6,0 6,7
1907 . .. 7,0 8,2 8,0 6,4 5,6 6,2
908 . . -] 6,8 8,4 6,3 56 | T2 5,7
1909 . . 6,3 8,4 7,0 6,4 6,6 7,0
1910 . . 6,3 73 6,0 56 5 6,5
133 S 5:4 6,4 4 49 6,2 6,2
9I2. . . . . 6,7 6,2 6,2 6,5 754 9,2
913 . . . 8,2 7,0 6,1 72 4 DS
94 . . . 6,4 77 5 5,6 6,2 6,3
w5 - - . 56 72 8,3 7,0 8,7 6,6
1916 . . . . 5:5 5)9 7,6 6,0 6,9 S
1917 . . . . 50 96 9,0 5,7 838 51
98 . . . . 6,2 6,0 7,0 57 6,4 T4
919 . . . . 58 6,8 9,2 6,1 5,2 6,3
920 . . . . 5,2 7,0 8,0 6,8 7,0 6,0
1906—r910 . . 6,4 8,0 6,7 6,0 6,6 6,4
191I—1915 . . 6,5 6,9 Yo 6,2 7,0 72
1916—1920 . . 5,5 7,0 8,2 6,1 7L 6,6
1906 - 1920 . . 6,1 73 73 6,1 6,0 6,7

Pour mieux faire ressortir I'importance en certaines années de ce phénoméne, le
tableau X1V a été dressé donnant pour chaque année et pour chaque district de la Haute- et
la Basse-Egypte les valeurs moyennes correspondantes. On a examiné quatre stations de la
Basse-Egypte a savoir: Alexandrie, Port Said, Abbassia et Giza et trois pour Ja Haute-Egypte
a savoir: Asyiat, Aswan et Wadi-Halfa. En somme, pendant la période 1906—1920 pour le
district de la Basse-Egypte soixante observations individuelles de Septembre ont été comparées, et
quarante-cing pour le district de la Haute-Egypte. Sur les soixante mois de Septembre considérés
pour le district de Ja Basse-Egypte, il y en a eu 17 dont les écarts furent nettement supérieurs 2
ceux d’Aott et d'Octobre et 8 dont les écarts furent nettement supérieurs 2 ceux d’Aocft, mais

#) Quarterly Journal Royal Meteorologial Society Année' 1911, page 235.
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seulement légérement supérieurs a ceux d’Octobre: soit 25 favorables sur 35 moyens ou
défavorables.

Les moyennes annuelles données par le tableau XIV et celles groupées par périodes de
cinq ans, indiquent que de toutes les périodes examinées celle de 1go6—igro fut trés net-
tement favorable 2 la production du phénoméne en question.

CHAPITRE VII

Covariation entre les écarts de pression atmosphérique et certains éléments
meétéorologiques.

Jai étudié la covariation entre les écarts de pression atmosphérique et les éléments
météorologiques suivants: pression atmosphérique, température moyenne, température maxima,
température minima, et pression de vapeur.

Pour ces calculs, je n’ai utilisé que les moyennes annuelles des écarts et des autres élé-
ments météorologiques *) pour 15 stations principales réparties sur I'Egypte et le Soudan Par
Putilisation des moyennes annuelles, les variations diurnes et saisonniéres des éléments météoro-
logiques sont éliminées. Les stations employées sont:

Alexandrie Dakhla Khartoum
Abbassia Aswan Port Soudan
Giza Merowe El Obeid
Helwan Atbara Kodok
Asyut Kagsala Mongalla

Pour l'uniformité de comparaison les pressions atmosphériques ont été réduites a la gravité
moyenne et au niveau de la mer. Toutes les températures ont été réduites an niveau de la mer
en y appliquant des corrections variant entre 0%j5 et 0%7 par i1oo métres d’altitude suivant la
saison de Pannée. Les résultats sont les suivants:

7 n 3

Ecarts de pression et pressions atmosphériques—+ 0,79 128 -+ 0,04

» » température moyenne — 0,76 127 0,04
» » température maxima — 0,78 132 0,03
» » température minima — 0,54 129 0,06
» » pression de vapeur — 0,52 128 0,06
Température moyenne et pression atmosph. — 0,89 129 0,02
» maxima et température minima 4 0,97 123 0,01

r=coefficient de covariation; »=nombre d’observations; s=erreur probable.

*) Pour les maxima et minima, les moyennes annuelles dérivant des moyennes mensuelles des
maxima et minima. '
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Le premier de ces coefficients signifie que la moyenne annuelle des écarts est généralement
grande quand la pression moyenne est grande aussi. Or, P’écart est grand quand lintensité des
systémes cycloniques et anticycloniques est grande. Le résultat trouvé veut dire que lorsqu’il y a
eu des fortes dépressions, il y a eu aussi des anticyclones particuliérement intenses et que méme
sur le total de P’année ces derniers I'ont fortement emporté, Ceci tient sans aucun doute au fait
qu'en grande moyenne, c’est-a-dire au point de vue de sa position dans la circulation générale,
la partie du Globe envisagée ici a, en majorité, un régime anticyclonique *). La relation entre
les écarts de pression et la température moyenne semble étre en grande partie simplement une-
conséquence de la relation dont je viens de parler et de celle déja connue entrela température
et la pression (augmentation de pression correspondant & une baisse de température).

¥ [
Coefficient de covariation entre les écarts et la pression en
considérant la variation de la température comme étant constante . -+ 0,37 + 0,07
Coefficient de covariation entre les écarts et la température en
considérant la variation de la pression comme constante . . . . . — 0,20 0,09
Coefficient de covariation entre la pression et la température en
considérant la variation des écarts comme constante. . . . . . . — 073 0,04..

On voit cela en calculant les coefficients partiels de covariation. Pour le cas de la co-
variation partielle entre les écarts et la température quand la pression est considérée comme une
constante, la valeur de ce coefficient diminue considérablement. La relation entre [’écart et la
température maxima {voir page 37) comme il fallait s’y attendre est sensiblement la méme qu’entre:
Pecart et la température moyenne. Elle est par contre hien plus faible entre 'écart et la tempé-
rature minima. Ceci tient 2 ce que le passage des fortes dépressions influe davantage sur les tem-
pératures minima que sur les températures moyennes et les maxima, en élevant la valeur des minima.
Somme toute, les résultats accusent une covariation assez marquée pour certains éléments entre-
les écarts de pression et les autres éléments météorologiques. Personnellement j’'y vois la preuve
que DPécart de pression, tel que je 'ai défini et employé dans ce travail, représente une réalité-
physique. '

Du reste I'étude de ces phénoménes ne s’arréte pas ici. Des recherches analytiques sur les.
covariations entre les valeurs individuelles des écarts mensuels et les valeurs mensuelles des
autres ¢éléments météorologiques sont en cours d’examen.

%@

¥, On sait depuis longtemps que lorsque le maximum des Ageres est particulierement intense il
y a de grandes chances pour que le minimum Islandais soit plus. profondément creusé que d’habitude.
Jignore si I'on a étudi¢ spécialement les écarts de pression pour la région des Agores aux différentes.
époques, mais comme ce centre n’est pas fixe et change assez souvent de position et qu’il est cons-
tamment contourné par des petites dépressions, il me semble probable qu’on devrait trouver une
grande variabilité aux époques oll ce maximum a une grande intensité et vice-versa, c’est-a-dire une-
covariation €cart-pression analogue a celle que jai trouvée pour ’Egypte; mais pour la région islandaise.

on peut s’attendre a trouver un coefficient n/égatif. :



RESUME

On peut tirer de la présente étude les résultats suivants:

Pour la région s’étendant depuis 4° de latitude nord jusqu’a 31°5 de latitude nord, entre les
paralleles 25° et 40° de longitude Est de Greenwich, soit 2 peu prés sur une superficie de
420° degrés carrés géographiques et pour la période de 15 ans (1906-1920), j’ai calculé les écarts de
pression atmosphérique représentés par la différence entre la valeur absolue maxima et la
valeur absolue minima du mois. On peut considérer ces valeurs comme fournissant une indica-
tion de la succession des cyclones et anticyclones du mois, car Pétude de ces écarts et de leur
variabilité permet de se représenter dans quelle mesure chaque station est influencée aux différentes
€poques de l'année, et aux différentes années, par le passage des dépressions et des anticyclones.

. Dans ce travail les €écarts sont tirés des observations tri-quotidiennes, sauf, pour quelqueés
stations o ils ont été tirés des observations bi-quotidiennes: ces derniéres valeurs ont 6té
rendues comparables aux précédentes par des corrections convenables. J’ai pu montrer, en effet,
que les écarts tirés des observations bi-quotidiennes sont en relation étroite avec les valeurs tirées
des observations tri-quotidiennes et que la différence avec ces derniéres est en moyenne de
o.7 mm. D’autre part, les écarts tirés des observations tri-quotidiennes peuvent étre ramenés a
ceux que fournissent les observations horaires, et dans ce cas, la correction a appliquer se
trouve, elle aussi, étre égale 2 0,7 mm. :

Les plus forts écarts s’observent en général en Février (35°/, de tous les maxima) et les
plus faibles en Aoat (30°/o de tous les minima). Les premiers sont surtout la conséquence, d’une
part, du passage de profondes dépressions dans la Méditerranée, d'autre part, des anticyclones
qui s’avancent de la péninsule Balkanique vers le sud; les faibles écarts d’été sont das aux mou-
vements de I'aire de basse pression qui existe sur le golfe Persique en été, pendant la saison des
moussons, . '

L’étude des moyennes mensuelles des écarts confirme cette différence entre Pété et I’hiver.
En outre, les écarts sont forts dans les hautes latitudes et faibles dans les basses latitudes. Mais
la diminution n’est pas uniforme: les courbes donnant la variation saisonniére de ces écarts pour
les différents districts, s’¢carfent le plus les unes des autres en hiver et se rapprochent en été.
La «wvariabilite saisommiére» des écarts, évaluée par les coefficients de variabilité absolue des
écarts est, en effet, grande aux stations voisines du littoral meéditerranéen et petite aux stations
Soudanaises. Ce phénoméne est di au fait qu'en hiver une partie du pays (celle de lat. supé-
rieure 4 26 nord) est soumise au régime des vents variables allant vers le pole, tandis que
Pautre (celle de latitude inférieure a 26° nord) reste toujours sous le régime des vents réguliers
vers ’équateur. En été, au contraire, un seul régime, celui des vents réguliers vers I'équateur,
régit toute Pétendue du pays. La ligne de séparation de ces deux régimes subit les mémes
variations saisonniéres en latitude que sur I'Atlantique. Mais les époques de année ou le
phénomeéne a lien sont retardées par rapport a celles observées sur I'Atlantique. Ces résultats
sont mis mieux en évidence par la représentation cartographique des écarts (Chap. V). Les cartes
montrent en outre que les courbes d’égal écart sont dirigées a peu prés du S.O. au N.E. La
direction du «gradient» est par conséquent N.O.- S.E, ce qui coincide avec la direction de pro-
pagation des vagues de pression atmosphérique. Une certaine irrégularité est aussi mise en
évidence, d’aprés Pétude des cartes, dans la distribution des écarts en Septembre, surtout pour la
période 1go6—1910.
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L’étude de la variation des écarts d’année en année, basée comme précédemment sur les
coefficients de variabilité absolue des écarts, a été faite tout d’abord séparément pour les
différents mois de P'année (variabilits periodigue mensuelle). Parmi tous les mois, c’est Avril qui
présente une variabilité périodique mensuelle maxima. En effet, ce mois est le plus agité en
Egypte et correspond a la période d’apparition des vagues intenses de chaleur et des phénoménes
concomitants connus sous le nom de « Khamsin». En moyenne la variabilité périodique mensuelle
est grande aux stations voisines du littoral méditerranéen et pour tous les mois diminue rapi-
dement vers le Soudan. L’extension du calcul des coefficients de variabilité périodique mensuelle
a plusieurs stations sur le globe de 'Equateur au Péle et pour un grand nombre d’années, pourra
conduire & la délimitation des diverses zones atmosphériques et pourra préciser leur mouvement
saisonnier. D’aprés Papplication que je viens de faire de ces idées, il semble bien que ces coefficients
pourraient servir a indiquer I’état de trouble plus ou moins grand provenant des variations plus
‘ou moins fréquentes ou rapides dans la succession des systémes cycloniques et anticycloniques
dans une région quelconque et qu'on peut difficilement détecter autrement.

Si Pon compare les moyennes annuelles des écarts d’année en année, on voit qu’elles
varient relativement peu; mais I'étude de cette variation, faite ensuite pour une période de dix-neuf
ans (variabiliteé périodigue annuelle), a montré que la période de dix-neuf ans envisagée pouvait
éwe divisée en deux parties: 19o2—1910 et 19r1—1920; toutes les stations présentent soit
une grande variabilité de 1902 & 1910 et une faible variabilité de 1911 a 1920, soit inverse-
ment une variabilité faible pendant la premiére période et une grande variabilit¢é pendant la
deuxiéme. La représentation graphique de cette variabilité pour chacune de ces deux périodes.
présente deux images absolument différentes et presque opposées: la région de plus faible
variabilité pendant la premiére période correspond en effet 2 la région de plus forte variabilité
pendant la deuxiéme; mais il n’y a pas identité compléte entre la région de variabilit¢é maxima.
pendant la premiére période et celle de variabilité minima pendant la deuxiéme période. Ces régions
de variabilité maxima ou minima ont été interprétées respectivement comme étant des noyaux
de pulsations et d’amortissement. Un certain parallélisme entre leur déplacement et les variations
du nombre des taches solaires d’une part, et la succession des années a fortes ou faibles crues
du Nil d’autre part, fait espérer que l'étude de ces sortes de centres d'actions peut devenir
fructueuse.

Le calcul des covariations entre les moyennes annuelles des écarts et les moyennes.
annuelles des autres éléments météorologiques a donné un fort coefficient positif pour la pression:
et un fort coefficient négatif pour la température. Ce dernier coefficient est une conséquence du
coefficient de covariation entre les écarts-pression et la relation déja connue qui existe entre
la pression et la température moyenne.

D’existence de covariations étroites semble apporter 4 la notion de Pécart de pression tel
qu’il a été défini et employé dans le présent travail, non seulement un appui solide mais un
sens physique véritable.

%‘@
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