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INTRODUCTION

Quel est celui d’entre nous qui n’a janmis'jméini't la neige ou
la pluie? II fait mauvais temps; cela signifie, suivant la saison :
il pleut, il neige. Combien il est désagréable d’étre surpris en
été par un orage, cn hiver par une de ces rafales ot les blancs
flocons, foueltant volre visage, vous aveuglent et vous morfon-
dent! Mais aussi quel contentement égoisie on éprouve, en pareil
cas, 4 rester tranquillement assis au coin de son feu, ou bi’e.n Bl
regarder, & travers les vitres, orage se déchainer au dehors! Que
d’excursions magnifiques, que de délicicuses promenades proje-
tées pendant longlemps, onl perdu loul agrément paree qu'elles
ont ¢té conlrariées par la pluie! Que de fois le tourisle, voyageanl
en Suisse, a vu ses plus belles espérances renversées par le mau-
vais temps!

Vous vous étes levé de grand malin vous avez marehé pen-
dant une bonne partic de la journée; encore une heure ou deuy,
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el vous arriverez & une de ces stations célébres d’ot Pon découvre
un magnifique horizon. Le guide vous a fail, par avance, I'énumdé-
ration compléte des som-

mels, des pics; des aiguil-
les que vous allez aperce-
voir; il vous a déerit les
glaciers, les lacs, les val-
lées dont le splendide pa-
norama va se dérouler i
vos yeux. Enfin vous arri-
vez, vous touchez au but;
que voyez-vous de tous ¢6-
lés : du brouillard, rien
que du brouillard. Vallées,
montagnes, glaciers, tout
est recouvert d’'un voile
uniforme et grisétre; tout
est noy¢é dans un océan
de brumes. Estimez-vous
heureux si votre route
s’est effectuée sans pluie;
consolez-vous en pensant
que vous auriez pu faire
volre ascension & l'ombre
d'un parapluie, etles pieds

dans des ruisseaux qui
n'ont rien de pittoresque;
dites-vous que beaucoup
d'aulres n'ont pas  été
micux partagés, et que 'on

pourrait-faire un bien gros

VOYAGE LN SEISSE.

, catalogue avee toutes les
vues de brouillard dont les voyageurs en Suisse sonl appelés a
Jouir. ’

Que chacun de nous fouille dans sa mémoire : il ne sera pas
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embarrassé pour y trouver de puissants motifs de rancune contre
la pluie : il se souviendra de certaines averses qui 'ont assailli,
loin de tout abri, et I'ont trempé jusqu’aux os. Et quand, le di-
manche, aprés une belle matinée d’élé, I'orage vienl soudain
éclater dans I'aprés-midi, ‘quelle déroule sur les promenades et
dans les bois voisins de la ville, que de fraiches toiletles perdues,
que de rhumes gagnés, que d’irréconciliables ennemis de 'eau
du ciel! o ' o
Mais ce sont Ia de petits accidents : la neige et la pluic peuvent
en causer de plus grands. Ne voit-on pas, chaque hiver, les vova-
geurs arrélés par les neiges, malgré les puissants moyens de loco-
‘motion dont nous disposons maintenant? La locomotive ne par-
vient pas toujours & déblayer une voie encombrée de neige; les -
trains déraillent ou sont obligés de rebrousser chemin. Les com-
munications, d’ordinaire si faciles, sont interrompues : habitués -
que nous sommes & ne plus connaitre de distances, nous nous
trouvons ramenés tout d’un coup. & un demi-siécle en arricre,
alors qu'il fallait huit jours pour traverser la France: (est dans
les montagnes que la neige est le plus 4 redouter : ici, couvrant
d’une nappe uniforme et continue toutes les anfractuosilés duter-
“rain, elle cache ct la route et le précipice; ailleurs, elle s'écroule
en formidables avalanches et ensevelit tout sous son blane lin-
ceul. Plus terribles encore sont les pluies.prolongées, lovsque,
aprés avoir gonflé ruisseaux et rivicres, elles. viennen! élendre sur
Ja vallée le froid manteau de Vinondation. Impassible et irrésis-
tible, Veau sort de son lit ordinaire ct se répand dans la prairie.
La voila qui pénétre dans les rues el entre dans les maisons; sur-
pris et enfermés, Jes habitants abandonnent le rez-de-chaussée,
dont I'eau prend aussitot possession. Mais clle monte loujours. :
refoulés d'étage en élage, les malhenreux se véfugient sur les
toits, attendant, comme des naufragés, la supréme ressource de
la barque de sauvetage, i moins que, minde par les cauny, In
maison ne s’écroule et ne les entraine avee elle dans abime.
Malgré les cnnuis ou les désastres causés par la pluic et Ja
‘neige, j'espére convaincre mes jeunes lecleurs que ce sont 1
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d’excellentes choses, et que le mauvais temps doit étre rangé an
nombre des bienfaits de la nature. Youlez-vous savoir, en elfet, ce
qu'est un pays sans pluie et sans neige : ¢’est le désert. Ge qui
donne aw désert son caractére d'unité, malgré les différences de
climats et de terrains, ¢’est la rareté ou le manque absolu d’eau.
Ce n’est pas dans le sol, ¢’est dans les régions aériennes qu'il faut - k
chercher origine du désert. Les mémes causes aménent partout -
les memes résultats; le grand désert africain ne fait que prolonger,
vers 'ouest, la zone des territoires presque entiérement dépourvus -
d’eaun qui traverse la Mongolie, la Kachgarie, le Touran, I'Iran et
I'Arabic. Cette large bande qui, sur une longueur de 12 500 kilo-
métres, s'élend du désert de Gobi aux limites du Sahara, est une
surfacedesséchée, interrompue i de grands intervalles par le cours
de fleuves bordds d’arbres ou par des montagnes aux vallées ver-
doyantes. En Asie, les venls polaires qui ont déposé leur humidité
sur les monts du Baikal, de T'Altai, sur le Caucase et sur les
chaines de I'Asie Mineure n’ont plus. de pluies & verser sur le-
7 Gobi, I'Iran ou I’Arabie. De méme, les venls desséchés par la tra-
versée de 'Europe ne prennent pas, au passage de la Méditerranée,
une quantité de vapeurs stlfﬁsalite pour arroser le continent afri-
cain. Ils épuisent leurs nuages sur les collines et les montagnes
de la cote septentrionale. - : '
L7action bienfaisante des nuages ne consisle pas seulement
donner des pluies et & 1;ecbuvrir, en hiver, les champs d'une
couche prot_ectrice de neige: ils'servent encore & modérer le froid
et la chaleur. En se déployant, ils élendent sur la terre un voile-
qui conserve la chaleur el empéche, pendant la nuit, sa déperdi-
tion dans les espaces célestes; pendant le jour, ils s'interposent
entre la texre et le soleil, el arrétent ses rayons -qui brileraient
les plantes et dessécheraient la surface du sol. Dans le Sahara,
les nuages ct les brouillards sont inconnus : ¢’est a peine s'il se
dépose parfois un peu de rosée. Aussi voit-on un froid rigoureux
SUCCé(lCP,' chaque nuit, & la chaleur excessive du jour. Dans cet
air desséché, les grandes pluies se font attendre pendant des an-
nées, quelquefois pendant dix ou douze ans. Aussi le guide qui ,
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conduit les earavanes & (ravers le déserl, ne doit-il ignorer

aucune oasis, aueun point d’eau, mare, source, puits ou simple-

ment sable humide; car souvent il faul marcher des journées :

enlicres sans renconlrer une goutle d’cau. Dans le désert de Libye,
| par exemple, la fontaine de Meschrou est la seule station aquifére

qui soit située, au milicu de collines de sable, entre la partie mé-

ridionale du Fezzan et lesmontagnes du War. Lorsque le docteur

Nachtigal I'atleignit, il trouva le sol environnant jonché d’osse-

menls humains et de squeleties de chameaux. 11 y avait aussi plu-
- sieurs cadavres d’enfants, sans doule de petils négres, tristes_“
. Lp'wes d'une caravane d’esclaves, qui, hors d’état de continuer

~+ leur route, avaient é16 laissés 1a el abandonncs agonlsant sous les
ardeurs d’un. soleil torride. ,

La pluie qui. tombe sur une région, ¢ est la vie qui y penetre :
1'eau imbibe la terre. et reparalt bientdt sous forme de verdure
dans les’ prairies; . lcs chdmps de cereales, les vergers d’arbres
ou dans les groupes..de; saules et de peuphu‘s qui bordent les
dmsseau\ La. nature ne deroule ses’ paysages: embellis par
r mﬁme variété de la veoetatlon que dans les coutrees abondam-
. ment arrosées. Le- sable mouvant de I’Arabie confine aux champs
- liien arrosés de la Babﬂome, dont Hu‘odote célébrait, il'y a plus
de deux nnlle ans, . lcteme,llc fecondité : & quelques pas du
Parachs torrestro sont des plateaux nus et desséchés.

On est. étonné; en analysant une plante ou un arbre, de voir-
~ quelle falble quantité de matlere empruntée au sol entre dans

sa composition. Trone, branches, feuxlles, fleurs et fruits, tout .

levc presque umquement de lair et de l'eau : ces deux fluides
v nourmssent le régne végétal, dont vit lui-méme le régne animal.
Y\ IL\postmn universelle de 1878, un savant, de je ne. sais plus
- quel pays, avail eu l'idée étrange de metire en bouteilles les
différentes maticres qui entrent dans la composition du corps’
- d'un homme. Voici d’abord un bocal rempli d’une poussiére
blanche : ¢’est la mali¢re minérale d’un squelette; & coté se
trouve, - dans un flacon bien bouché, le baton de phosphore
quelle pouvail servir & fabriquer. Ce fragment qui ressemble
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A un clou représente la quantité de fer conlenue dans le sang;
cette plaque de colle forie, ¢'est la quantité exacle de gélatine
quil serait possible d’extraire de la peau et des os. Enfin
cette collection Dbizarre étail complétée par une énorme jarre
de 50 & 60 litres, enli¢rement rcmplic d’cau. La propor-
ifon d’eau est encorc plus considérable dans les plantes, ct

LA FONTAINE DE MESCHROU.

particulicrement dans les feuilles : 1000 grammes de bonne
salade conticnnent au moins 995 grammes d’cau. En présence
~ de ces résultats, pourrail-on s’élonner que abondance des eaux
soit néeessaire & la vie des animaux et des plantes!
Chez tous les peuples de Vantiquilé, les caux élaient rangdes
au nombre des dieux. La mer, ¢'est Neplune, le dicu puissant
et terrible, dont le-courroux souléve les flots el qui, d’'un seul
coup de son trident, peuat faire sortir de la terre un étre nouveau.
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Chaque fleuve, chaque riviére est un dieu dont 'urne verse la
fraicheur, la fécoudité et la vie; chaque source est une nymphe
- mysléricuse el bienfaisante, qui se cache & lous les regards.
De nos jours méme, dans ce si¢ele o la vapeur et I'électricité
priment la poésie, fouillez les eroyances populaires : les lacs-
ont leurs l¢gendes el les ruisseaux leurs ballades. Et quand,
le sotr, la nuil lombe sur les bdis, ne sent-on pas un charme
paisible et une (ristesse délicieuse envahir les choses et les
dmes! Le brouillard s’éléve lénlement al ‘vollige i travers le
feuillage, de doux MUrmures se font cnlendrc dans les ténébres -
- naissantes : c¢ sont les nymphes des fonlaines qui chantenl
en cheur et ‘dansent au milicu de lombre Non, la science
ne tuera par llmagmatmn tant qu 'il y aura des bois, des prés,
- des. montagnes, des Jacs et, des riviéres, tant que les blanches‘k
vapeurs. s Lleveront au dessus des 1‘ulsseam, iy aura des n\m-
“phes,. 113 aura des fees blenﬁusantes : ,
~Plus touchantes encore sont les cr())ances des Ihndous 3 115

‘ vment plus. que des deesses dans les riviéres qu1 amosent leurs
) champs et fonl naltre Ieurs molssons Pour eux, leau est. la

‘mére divine. Le Gange, ¢’est la mére Ganga ses bmds sont sacrés.
~ et les'pélerins emphssent de l eau du fleuve de petltes bouteilles
qu 'ils placent dans dem ‘paniers- suspendus 4 un bambou.
Ghargés de ce fardeau, ils vont de village en vxllaoe et parcourent
I'Inde, en vendant a grand prix. Tonde sacrée. Les riches Hindous
peuvent ainsi se purifier avec leau sainte sans se déranger;
mais la véritable sainteté ne s'acquiert que par le. pélerinage
sur-les rives saintes de la mére universelle. Lorsqu’il meurt,
le lieu'de supréme repos pour I'Hindou est.le sein de sa mére :
~aussi- des milliers et des millions de cadavres élaient-ils, chaque
année,.rejelés sur ses bords par le courant du Gange. Les Anglais:
s'elforcent, par mesure- ‘d’hygiéne, de mellre obstacle & cclle
coutume : mais cncore “aujourd’hui la piété filiale imagine
toules sorles de supercherics pour assurer aux morts le lieuw
de repos le plus sacré. | .

- L’eau est donc une dessources dc lavie & la surface de la terre;
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sans cau, il n'y aurml ni végélaux, ni animaux. Nous ne saurions
en effel imaginer un ¢lre organisé umquement formé de
masses solides et chez lequel ne cireulerait ni séve, ni sang. ‘
Sans cau, la surface terrestre ressemblerait & celle de la lune:
un bloc de pierre ponce, une scorice volcanique inhabitée et
inhabilable, voili ce que devient notre globe si vous lui enlevez
ses mers el ses rivicres. Eh bien, celle eau, sans laquelle la vie
wexislerait pas, la chimie nous apprend que c’est une chose
inerle, unc maliére purement minérale, au moins par sa
COHSULUUOH Car sinous suivons la goutte d’eau qui vient de
“ tomber, ou-le ﬂocon de 116106 emportc par le vent, nous les
voyons se mouvoir, s*tolter se transformer' sans cesse : tour &
~ tour, la ooutle d’eaw devient source ou glacier, torrent ou pai-
- sible riviére, vapeur 1mpalpab1e et invisible, nuage ou broml—
lard, jusqu’a ce que, ces. peregrmatxons terminées, elle arrive
a la mer, ou elle semble reprendre de nouvelles forces pour de'
nouveaux vo3aoes Ce mouvement’ 1ncessant, n est-ce pas une
'sorte de vie '1ct1ve et féconde? , _
~ Elle est vwmte, cette mer salée comme du sang, qui chaque -
‘jour s’éleve, sabalsse et semble, pour ainsi dxre, respirer. Ses
~ondes, _qui nous paralssent immobiles, circulent constamment
de lequateur vers les péles et des poles vers Téquateur, portant
'aux pays des glaces la chaleur et la surabondance de vie des
régions tropicales. ' o

Dlles sont vwmtes, ces Vapeurs qui scchappent sans cesse
de la mer- et se repandent dans I atmosphere Il -est vivant, ce
nuage aux formes indécises et’ perpctuellement chanoeantes. :
- Na-t-il pas’ le droit de dive : - :

On Jal passé, soudain, tout vexdlt, tout pulluh,, -
Le sillon que jenivre enfante avec ardeur. :
Je suis onde el jo cours, je suis séve et civcule

"~ Caché dans la source ou la fleur.

Elles sont uvanlcs, ces eaux qui, aprés s'élre cachées pendant
quelque temps dans les profondeurs du sol, reparaissent & la
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lumicre sous forme de sources. Les unes, calmes et fraiches,
habitent les vallons ou les prairies bordées de. peupliers. Les
aulres, sous la puissante impulsion des vapeurs soulerraines,
lancent vers le ciel leurs eaux en perpéluelle ébullition. Sem-

GEYSER EX EVENTAIL (PAGE 176).

“blables & des volcans, tantot elles s’apaisent, tantot elles éclatent
~avee [racas, el mérilent bien le nom de geyser ou furicuses.

Ils sont vivanls, ces [leuves, ces rivitres, ces cours d’eﬁu, Véri-
» tables roules qui marchent toutes seules. Sorlis des monlagnes, ol -
ils se préeipitent cn bmyanl,es cascades, ils vont porter & la mer
le tribul des caux terrestres ¢l raménent & leur point de départ
les pluies et les neiges sorties de océan. Toul le long de leur

§
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cours, ’homme, qui les sait forts el puissants, les traite en esclaves
et les fait travailler. Ils tournent la meule des mouling et
broient le grain qui doit le nourrir; ils transportent ses fardeausy,

GLACIER DE GRINBELWALD (pack  248).

nettoient ses villes et secs 171:.\isoi‘1s; ils sc prétent a toutes secs
fantaisics. Quelquefois cependant ils se révollent, renversent les
barricres qui leur sont opposées, et, subilement déhordds, re-
prennent pour quelques jours la vie sauvage et la liber(d.

Elles sont vivantes, malgré leur froide el apparente immobi-
lité, ces nciges et ces glaces, image de la mort, que 'homme a

qualifiées d’éternelles @ ils vivent, ces glaciers des montagnes et ces
b))

4
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banquises polaires,,car ils sont perpétuellement rajeunis par les
neiges nouvelles qu'ils recoivent. Impatients de immobilité, les
atomes glacés unissent leurs efforts et, aprés des siéeles d’une
marche lenle, mais conlinue, ils parviennent & retrouver la cha-
leur qui doil ouvrir les pories de leur prison de cristal.

CASCADE . DU GIESSBACH. .



- -“CNE PLAGE“AU ‘BORD 'DE"LA™MER: - -

CcmmTRE 1

LA MER'

"1, — ETENDUE ET DISTRIBUTION -DES MERS.

' -« La premiére impression, dit Michelet. qu’on 'fe@oit de la mer,
¢’est la crainte. L'eau, pour tlout Clre (errestre, ¢’est U'élément
non respirable, I'élément de I'asphyxic. Barriére fatale, éternclle,
qui sépare les mondes. » EL cependant celle immensité, ce désert
est vivant. Bien avant de voir Ja mer, on enténd sa voix et on
devine la redoutable personne. Le repos lui est inconnu; tout
chez clle s’agite et travaille. Ghaque goutle d’eau a son exislence
propre ct son histoire : voyageant d'unc extrémité du monde 4
Iautre, elle contribue pour sa part & 'harmonic de la nature.

Si la surface terrestre avail une forme parfaitement régulicre,
'la‘rp er la recouvrirait. en totalité. Au-dessus de Uenveloppe solide
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du globe s'étalerail une couche liquide, partout d’égale épais-
scur, supportant elle-méme la masse de I'almosphére. Mais la
crotte tervestre est loin d’¢lre uniforme : sous aclion des forces
“intéricures, elle s’est soulevée dans eertains points, affaissée dans
Qautres; ailleurs elle s’est plissée, comme si I'enveloppe devenait
trop grande pour le contenu, cl ses rides ont formé des lignes -
“monlagneuses entremélées de profondes vallées, La masse des
caux, obéissant a Paction de ld 'pesanvtem?, a di descendre des .
parlies haules, occuper les plus basses et s'accumuler dans:les
vasles bassins maritimes qui entourent aujourd’hui les parties
¢mergées ou continents. Sur les 510 millions de kilométres carrés
qui représentent la superﬁme du globe, 575 millions appartien-
nent & 'océan et 155 millions seulement aux continents. En exa-
ou’ant un peu la part de Tocéan, on dit qu’il couvre les trois
quarts de la surface terrestre : le rapport exact est compris enire
75 et 74 pour 100, \Izus ce n ‘est 1a qu’une valeur moyenne, se '
rapportant & la surfdce entiére de la terre : les étendues relatives -
des surfaces hqmdes et solides chanoent beaucoup, lorsque 'on
considére certaines portlons determmees du globe terrestre.
Supposons qu'un voyageur veuille faire le tour du monde en
suivant constamment I’ eqmteur I part, je suppose, “du pied des
‘Andes de Quito et se dirige vers Iest. Il traversera d’abord ’Amé-
rigue méridionale sur une largeur de 50 degrés environ et arri-
vera 4 'embouchure de I'Amazone. Obligé de s’embarquer, il
devra franchir I'Atlantique et parcourir 60 degrés avant d’aper-
cevoir la.cote d’Afrique, ot il débarquera entre ’embouchure du
Niger et celle du Congo. De ce point & la cote nord du Zanzibar
s’étendent les 55 degrés de largeur du continent africain; puis
viennent les 55 degrés de I'océan Indien qui conduit notre voya-
geur & Sumatra. 11 se trouve alors aux antipodes de Quito : il'a
fait la moiti¢ du chemin. Mais, sur les 180 degrés parcourus, 115
Vont été par mer et 65 seulement par lerre. Voyons maintenant la
seconde moilié du voyage. Sumalra, Bornéo, Célébes ne font guere
que 20 degrés, en y comprenant les bras de mer qui les séparent;
puis vient 'immense océan Pacifique, qui s’étend sur une largeur -
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de 160 degrés jusqu’a la cote américaine, ot ses.vagues arrivent
presque au pied des rampes du Pichincha. En résumé, les
560 degrés ‘de la zone équatoriale s’élendent:sur 280 degrés
d’océan et 30 degrés seulement de lerre ferme : dans ce grand
cireuit dcpasqant 40 000 kilometres, plus de 35000 devraient étre
parcourus par mer. ‘

Prenez un de ces globes terrestres sur-lesquels les océans sont
teintés en bleu, et disposez-le de maniére que le pole nord oc-
cupe le centre de la partie visible; vous reconnaitrez aussitot
que les continents entourent ce péle et sont concentrés d’unc
fagon trés marquée dans ’hémisphére seplentrional. Sur 155 mil--
lions de kilométres carrés de terre ferme, 101 millions lui
appartiennent. Regardez maintenant le globe en placant le pélé
antarctique au centre, vous verrez presque uniquement de I'eau.
Le peu de terres que renferme I'hémisphére austral est dans le:
“voisinage de 'équateur : Uextrémité de 1"Amé.r'i‘qué, le cap Horn,
est aussi éloignée du pole sud quEdimbourg V'est du péle nord;
I'Australie et la Nouvelle-Zélande ne dépassent pas en. latitude
Lisbonne et Paris; enfin le cap de Bonne-Espérance est 4 100 kilo-
metres plus prés de lequateur que le détroit de Gibraltar.

I est une autre maniére de regarder le globe, qui conduit i
un résultat plus curieux encore (pages 22 et 23). Un hémisphére
dont 'Europe occidentale oceuperail le cenlre, contient presque
toutes les surfaces de terre ferme du monde entier : la terre ct
Peauysont pour ainsi dire & égalité (comme 1 estd 1,100). L'hémi-
sphére opposé, dont le point central serail & peu prés la Nouvelle-
Zélande, est au contraire pl‘esquc exclusivement maritime : il
contient 8 fois plus d’eau que de lerre. On peul done dire que
Londres, Paris, Berlin sont au eentre des continenls (errestres.

En regardant lhumsphu*c océanique de notre globe, nous
‘reconnaissons (que les vasles cavilés occupdes par les.eaux
communiquent toutes ensemble dans les régions. australes :
¢’est 1a que viennent se réunir les (rois ocdans. D'eux.d’entre
eux, l'océan Pacifique ct océan Allantique, aboulissenl aussi
“aux régions polaires arctiques, le second par une large ouverlure,
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le premier par un déiroil resserré et d'une faible profondeur -
(détroit de Behring). Malheurcusement celte voie de commu-
nicalion, qui permetirait: de passer d’'un océan dans Lautre,
sans faire un énorme détour a travers les mers’ australes, est
fermée par les glaces pendant presque toule lannée. =~
De toules les cntreprlses marmmes, celle ott ’homme a mis

]

b4 Esnspm.m: CONTINENTAL, ~

le plus de persemrance est la decouverte des passages du nord,
pour aller de I'Atlantique dans le Pacifique. Combien serait long
le Tugubre martyrologe des hardis marins qui ont trouvé la mort
dans ces mers du pole! Willoughby, Hudson, Behring ont payé
de leur vic leurs audacieuses tentatives. De nos jours, Sir John
I"ranklin se perd dans les glaces : on ne le retrouve que.mort;
ayant éprouvé, lui el les siens, la nécessité terrible d’en venir
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4 la derniére ressource et de sc manger les uns les aulres.

“Rival heureux de ces infortundés navigateurs, le Suédois Nordens-

kjold est le premier qui ait réussi a faire passer un navire de
r L&tlfmthue dans le Pacifique, par les mers boréales.

Parti, le 21 juillet 1878, de Tromsd, en Norvége, sur le- navire

la Wega, il doublait, un mois aprés, le cap Tscheljuskin, la

.

BEMISPHERE MARITIME.

pointe la plus seplentrionale du conlinent asialique, et arrivail.
le 28 septembre, & quelques milles seulement du détroit de
Behring. Emprisonné par les vglucos, il fut, pour quelques
heures de retard, foreé d’hiverncer el d’altendre sa délivrance
jusquau 18 juillet 1879. Le 20 Jlll”()f:, 1l franchissail le détroit,”
ayant découvert le passage du Nord-Esl, c¢’est-d-dire la roule
"d’un océan dans I'autre en suivant les coles d’Furope et d’Asie.
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Avant lui, Mac-Clure ‘avail fit le voyage du Pacifique i 'Atlan-
lique par le Nord-Ouest, vers la cble septentrionale .de I'Amé-
rique; mais il ‘exécula une parlic importante du trajel en
traincaux, sur la-glace, de sorte que le passage du Nord-Ouest
n’a jamais 616 effectué par un navire. Ces résullals montrent
que T'on ne peut guére songer & tirer -parli, au point de vue
commercial, de eclle communicalion entre les deux océans.
I’océan Indien est séparé des mers polaires septentrionales
~ par la masse enlicre du conlinent asialique, et toute idée d'une
commuhication semble, au premiéi‘ abord, écartée par la liaison,
en apparence si intime, de I'Europe et de I'Asie. Mais cetie
liaison purement- oeocrraphique perd beaucoup de son importance
réelle, quand on tient compte de-la.dépression du sol qui longe
tout le versant oriental.de I'Oural : elle a dii, dans des temps
- peu reculés, servir de commiunication entre I'océan Glacial et
- la‘mer Caspieime ce grand lac fermé dont le niveau est inférieur
A celui de 'Océan, Enfin 'on rencontre entre le golfe Persique et
la mer Caspienne des déserts ol la présence du-sel atteste I'exis~
tence d’anciennes mers. Il n’est done pas impossible que I'océan
- Indien ait eu jadis un' débouché vers les mers glaciales du Nord:
. Entre lés trois 00’ééuss’ étendaient alors, du nord au sud, trois
* ‘vastes' surfaces terrestres : I'Europe avec I'Afrique, I'Asie avee
-lAustrahe, enfin I'Amérique. Ces trois masses conhnentalec ont
un caractére commun : ¢’est leur division en deux parties par
- ‘une dépression transversale, assez profonde pour étre occupée
par les eaux. Entre les deux Amerlques, la solution de conti-
nuité formée par la mer des. Antilles et le golfe du Mexique
est presque compléte : elle n’est interrompue que par l'isthme
de Panama ‘L’Asie est complctemcnt séparée de I'Australie par
la-mer de Chine et les mers de la Sonde; mais il suffit de
regarder it unc -carte la disposition de la presqu'ile de Ma-
lacea etcelle des iles de Sumatra et de Java, pour étre frappé de
leur ressemblance avee Listhme de Panama. Les mers qui les
entourent- sont du Tesle si peu profondes,. quun exhaussement ‘
de =100 meélrés A peine du lond de la mer suffirait pour établir’
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une communication lerrestre enire I'Asic septentrionale et
I'Australic devenue T'Asie méridionale. Enfin, entre I'Europe
el I'Afrique, la dépression transversale médiane est représentée
par la mer Méditer ranée, dont le prolongement, la mer Noire, .
aboutit & listhme du Gaucase. '

Si I'eau qui remplit les océans venail & dLSparzque. les vastes‘
‘l(-,pressmns océaniennes nous monlreraient un relief et des
. ondulations toutes..semblables a celles que nous rencontrons
a la surface de la terre : on y trouverait des plaines basses et -
. des plaLem\ ¢levés, des Vallces profondes- et de hautes mon-

tagnes; leurs sommets; emeroent seuls actuellement et forment
des_iles. On a cru, jusqu’a -ces:.derniers temps, que les grands
nfonds,de I'Océan ;pouvalent atteindre 15000 métres de profon-
«deur. Ges chiffres sont exagérés, et:l'erreur commise doit étre -
“mise sur le 001n1)te' des moyens de sohdage ‘employés.- Depuis
Jes mémorables campagnes du Challenger, du Tuscarora et du
Talisman, on sait que les plus grandes profondeurs de la mer
sont 2 peu prés égales aux plus grandes hauteurs des-montagnes :
, _elles ne d(,pflssent p‘ls 8500 ‘métres, ce- qui est 4300 metres
- pres, lallitude du Gaurisankar: . (884O,f111(,L1"_es), le’ p]us haut
~ sommet de VHimalaya, - . ’ :

- Tl existe, au contraire, une (rés orande chﬂ’erence entre I'alti-
‘ --tude moyenne des conunents el la profondeur movenne des
-ners, comptees toutes deux & partir. de la surface -des eaux.
D'aprés. les évaluations les plus récentes, Ialtitude moyenne des
~continents est certamement trés- supérieure 4 500 ‘métres et
probablement voisine de 600, -tandis que la profondeur moyenne
des mers est de 4260 métres, soit 4000 métres en nombre rond.
Les mers sont done, en moyenne, sept fois plus profondes que les
continents ne sont élevés. Yoici d’ailleurs comment se répartissent
les diverses profondeurs par rapport & la surface totale des eaux :

Titendues marines de 0000 & 1000 de profondeur : 0,08 de la surface totz‘xle.b'
— — 1000 a-2000m — 0,06 —_ -
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. Etendues marines de 2000 4 50007 de profondeur : 0,10 de la surface tolale.

— —_ 3000 a 4000m — - 0,14 e —
— T — 4000 & 5000= —_ 02 - =
—m e 50000 4060000 — 0,20 e —
— — 6000.& T000"  — . 00 - = —
— . >—  plusde 7000" — 002 - —

En tenant compte du rapport des surfaces marines et conti-
nentales (575 millions et 155 millions de kilométres carrés), on
trouve que le volume de V'eau des mers est environ dix-neuf fois -
plus grand que celui de la partie émergée de la crodte solide
du globe. Le peu d’importance de la terre bmeroee est tel, que-

-si, par suite d'un effrondrement général, les terres venaient
a disparaitre dans les gouffres de l’ocean, le nivéau deé celui-
el s'éléverait & peine de 150 métres. au- dessus de: son. niveau
- actuel. ' : ' :
- La. 001npara150n entre les- profondeurs des dlfferentes mets
nest pas moins “intéressante. Commem;ons par les océans.

La profondeur de lAﬂanthue est en moyenne de 5500 . méires .

_entre I'Europe et IAmérique du Nord. En face-de. lEspaww-f

se- troment de grands fonds; les sondaoes du mezlleu;“ ont.

permis d’y constater des pentes abruptes et des falaises sous--

~ marines presque verticales. Mais, en général, le long des cotes

européennes, la profondeur de 1'Océan est faible et ne dépasse
pas 200 métres, méme & une assez grande distance du
rivage : de sorte que la France, I'Espagne et les Iles Britan-
niques semblent reposer sur une sorle de piédestal sous-
marin. A la suile, vient une pente douce par laquelle le
fond de VAlantique s'abaisse graduellement de 200 & 5000 et
4000 métres; enfin I'on rencontre, en approchant des Etats-Unis, .
une dépression de 5500 métres, fort abruple lout le long de
Iq cOte américaine; elle s'étend du bane de Terre-Neuve
‘aux iles Bermudes cl, par une penle douce, jusqu’aux Agores:
Cette dépression se ratlache & celle de VAtlantique tropical @
aux faibles profondeurs du golle du Mexique et de la mer des
“Antilles suceéde un_¢énorme fossé de plus de 5000 métres qui
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longe le versant oriental de ces iles; la plus grande profondeur
trouvée dans I'Allantique (7200 mélres) exisle, non pas au
large, mais contre I'ile Saint-Thomas. De-sorte que la ligne des
Antilles peut étre considérée comme la créte, & peine ¢mergée,
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d'une chaine de montagnesfdoucément inclinée vers le littoral
américain, et p;l‘o’ngeant_])1’11§qliel1le,11‘t du coté de I’Atlantique.
Compai‘eiz\ la section . de I'Atlantique’ la coupe du continent
 asiatique de la mer des Indes 4 Pocéan Glacial; I'analogie est frap-
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SECTION DE L'ASIE DU NORD AU SUD

pante : 'Himalaya s’abaisse brusquement vers le sud, tandis qhe
vers-le nord se succédent des plateaux et des hauteurs dont le-
-niveau descend graduellement.

:La méme disposition.se rencontre .dans lePacifique : & I'ouest "
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des iles Mariannes; la mer s'abaisse en pente modérée, tandis qu’a
Pest se trouve une 'fosée profonde. Ces iles représentent V'extrémité
d’une eréfe, qui se prolonge sur 25 degrés de longueur i travers
e Japon et jusqu'a Vile Sakhalin. Comme ‘dans I'Atlantique,
les plus grandes profondeurs trouvées (8000 et 8500 métres)
se tfpuVent contre des terres émergées, les iles Kouriles, el non-
en plein océan. Cest d’ailleurs le long de la cote d’Asie et au '
milien de Tarchipel polynésien que sont situées les grandes -
profondeurs du Pacifique, environ 7000 métres. Dans les'ait'tres
régions, la profondeur est plus modérée. Il faut cependant ex'cep-' o
ter Pespéce de tranchée qui longe les cotes de 'Amérique du Sud; ,7
_ il semble’ qiie les pentes des Cordilléres se continuent sous les
~eaux; on dirait que ces gouffres profonds sont la contre- -partie desv ;
‘,vmontaones voisines. ’ : .
: Parmi les mers qm Tous entoureut la \Iedlter anee cst Ja
“seule ou 'on trouve de grandes profondeurs. Un premier bassin
“est celul qui s’étend de Gibraltar & la Sicile : la surfacé du fond,
assez abrupte sur les éétes d’Algérie, s’y reléve en.pente douce -
vers celles de I'Espagne et de Iltalie; la mer de Sicile n'a pas
200 metres de profondeur. Il existe 1d une chaine -sous-marine
qui, par )} Malte et la Sicile, relie I'Afrique & I'Europe. Mais tandis
que sur son versant occidental les profondeurs sont modérées,
on descend brusquement, sur son versant oriental, & 3000 et
5500 métres; tout prés de 14, au nord des Syrles, sont les
plus grandes profondeurs méditerranéennes :-elles dépassent -
4000 métres. ' o
Les profondeurs de la Manche sont bien faibles auprés de celles
de I'Océan. Comprises, en général, entre 35 et 80 mélres, elles
dépassent & peine 100 métres dans quelques élroites et rares dé-
pressions. La mer du Nord n’est guére plus profonde, sauf sur
les cotes de la Scandinavie, ou la sonde descend & 500 et méme
800 métres. Tout le resle de ce bassin est rempli de vastes bancs
de sable; ils sont & peine recouverts de 40 & 50 mélres d’eau, et
séparés les uns des autres par des sortes de canaux plus profonds
“de 15 4 20 métres. Ehtre le Jutland el les falaises de Norvége, le-
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fond descend 4 plus de 800 métres; mais il se reléve & moins de
100 mélrés dans le Gallégat, pour arriver & 30, 20 et quelquefois -
10 métres sculement dans le Sund ct dans Ies Belt. Quant & la mer
Baltique, sa profondeur moyennc est d’une cinquantaine de
mélres el ne parail jamais dépasser 2004 250 métres.

1L — L'EAU DE. MER, — m:ns n\uimnunns ~— MERS GLACEES.
. BANQUISES.

11 sulfit d’avoir une fois gotité I'eau dela mer pour savoir qu'elle
auneg ;sa.véur salée, ameére, désagréable, et ne ressemble en rien & =
celle des pluics; des lacs ou des riviéres. Véritable eau minérale,
elle-tient en dissolution un grand nombre de substances, parmi
lesquelles domine le sel ordinaire. Vient-on a chauffer I'eau de
~ mer, Ueau se réduit en vapeur, et, quand toute I'eau s'est évapo-
rée; les subs‘la‘nce‘s’ salines dissoutes, n’étant guére volatiles, res-
tent, alétat ’solide. C’est par ce procédé que l'on fabrique du sel
avec. 1 cau de mer : on charge le soleil du soin ‘d’échauffer I'eau et
on lalsse perdre dans Ialmosphore la vapeur qui se dégage. Si,
au contraire, on recueille celle-ci en distillant eau de mer, on
oblient une‘e‘aﬁ‘ douce et potable, car la vapeur sortant de I'eau
salée n’est que de Ia vapeur d’eau pure. Cela nous explique
pourquoi I'cau de la pluie est douce, hien que Iés'vapeurs con-
tenues dans I'air aient une origine marine. En s'évaporant, 'eau
s’est séparée du sel; elle a rompu leur union et a repris sa liberté.

~‘Mais pourquoi, I'eau de la’mer est-elle salée? Lorsqu’on veut
répondre i celte question, il faul se reporter a I'époque oit les
mers se sont formées.: on voil alors qu’elles onl toujours été
salées et qu’elles le seront _Loujours. La ferre n’a pas été, de tout
temps, ce que nous la voyons aujourd’hui. Il y a quelques cen-
taines, ou quelques milliers de siceles, le' globe terrestre était &
- I’¢lat de masse fondue, et roulait dans!’espace sous la forme d’une
Boule ; de lave: incandescente. Il ne ‘pouvait alors y avoir de mers
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a sa surface; toute l'ecan que nous connaissons existait & I'état
ga;'eux dans atmosphére lerrestre.

Semblable & un boulet rouge qui, suspendu dans une chambre,

perd de plus en plus sa ‘chaleur, la terre, isolée dans U'espace,
s'est refroidie lentement. Peu & peu les matiéres en fusion se

solidificrent & sa surface :.il se forma une crodte de roches.

solides qui augmenta graduellement, comme les glacons 4 la
surface de 'eau, quand le froid se prolonge. Mais, bien diffé-

renles en cela de la glace, les roches solides occupent un volume.

plus petit qu’a I’état de fusion : aussi & mesure que leur épais-

seur augmentait, I'enveloppe prnmtlve du globe, devenue.trop.

grande pour la masse restée liquide & lintérieur, seffrondrait
sur certains points, se ridait sur d’autres, comme le fait 'enve-
loppe en caoutchouc d'un ballon lorsqu’il se dégonfle peu a peu.

La crotte sohde du globe, au lieu de rester bien réguliére,
devint inégale, ondulée, pleine de saillies et de pames creuses,

de montagnes et de vallées.
Un jour vmt ou la température, encore. elevee, ne le fut plus

assez pour que les eaux pussent rester en vapeur dans I'atmo--

sphére : des pluies torrentielles se précipitérent sur le sol et des
{lots bouillants lessivérent sa surface. Toutes les pierres sur
“lesquelles I'eau pouvait avoir une action, le sel par exemple,
furent dissoutes ou décomposées : 'eau tombée de I'atmosphére
devint aussitot une véritable cau minérale, chargée des principes
les plus divers. Descendant, en méme temps, des montagnes et

_bass.es, ou elle forma les océans et les mers.

La mer fut donc salée & son origine. Depuis lors, les matiéres
salines y sont toujours restées; car ’eau peut s’évaporer, mais
non le sel. 11 ya plus : les vapeurs de la mer produisent les

brouillards, les nuages, la neige et la pluie, et reviennent a

locéan par les rivieres et les fleuves. Mais tandis que I'eau de
pluie est de 'cau distillée, pure, I'eau de riviere contient, par

métre cube, de 100 & 200 grammes de produits dissous, enlevés
aux roches sur lesquelles 1'eau a coulé : cette nouvelle richesse

es parties saillantes du sol, elle se rassembla dans les parties
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"minérale vient §ans cesse's a;outer acelle qui est accumulee dans
" Ies eaux de 1'Océan. : -

La proportion de matiéres dissoutes dans les eaux marines ‘est
~de 50 & 40 grammes par litre : le sel commun en forme & peu
~ prés les trois quarts. Si 'eau de mer est trés richement minéra-
lisée au-point de vue de la quantité, elle ne l'est pas moins. pzu o
rapport 4 la nature des produits dissous : on y trouve des sels

_de soude, de maoncsm, de potasse, de chau\, du soufre, du -

- chlore,: du brome, de l'iode; du fer, du - cuivre, du, plomb, dé
I'argent, ete. Chaque kilométre cube d’eau de mer contient & peu:
prés 1 kilogramme d’argent; quant a la masse du sel de cuisine

renfermée dans I’Océan, elle formerait, en’la’ ‘supposant extraite . "

et étalée sur toute la-surface du globe torrestre, une couche de
plus de 70 maétres d’epalsseur. » . '
La salure m0§enne des eaux . marmes peut ctre evaluee
5,5 pour 100, environ 54 grammes de ‘matiéres ‘salines pour ,
1000 grammes d’edu. Sen51blcment constante pour les océans, '

‘elle varie pour les différentes miers- intérieures * les-unes sont -

" plus salées que I'Océan, les autres le sont moins. Le tableau sui- ﬁ
‘vant mdlque, pour quelques mers, la proportlon de Sel contenue
dais . 1000 grammes deau marme E '

‘ Mer Casplenne.. C e e de .6 a 9 grammes -
. MerBaltique.. .. ....... de 104 17 —

- Mer Noire.. c e e e de M AT =
Merdu Nord. . . . . o... de B0a 55
Océan Pacifique. . . . .. ... de 324 35 —

" Moyenne générale.. .. . . . . 34,4 —
Océan Atl’mhque.. cve .. de B4 a 36 —
Mer Méditerranée.. . . . ... de 374 58 . —
MerRouge.. . . . . . ... .. de 434 45° —=
Mer Morte.. . . . ... oo de 270 & 280 —
Grand Lac Sal¢ de I'Utabi.. . . 350 —_—

Laissons “de ¢oté, pour ~un instanl, ec¢ qui concernc les
bassins fermés; nous trouverons facilement I'explication de ces
différences pour les mers: 1ntemeu1’es communiquant avec I'Océann

-~
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par des délroils;. nous_y. verrons, en outre; Lorigine de courants o
marins qui font voyager les caux d’'une mer.dans lautre.. ..
Deux causes, agissant en sens contraire, tendent sans cesse
amodifier.le: degeé de salure de I'cau :'la pluie qui tombe dans
une ther intérieure, les fleuves qu’elle recoit, y apportent de Ueau
douce ct la rendent moins salée; mais, d’un. autre e61é, V'évapo-
ration, enlevant constamment de I'eau douce, tend & aceroitre la-
proportion .des matiéres salines. La mer Noire et la mer Baltique -
sont, moins salées que.J’Océan, parce qu’elles regoivent de grands
fleuves : ils y versent plus d’eau-douce qu’il né s’en échappe par.
I'évaporation ;.I’eau en excés est enlevée par les courants qui tra-
versent les Belt - ou les Dardanelles, et celle qul reste dcvzent de
moins en: moms salée.” G : : ,
Les_résultats sont. inverses dans la \I(,dlterranee. Elle est
51tuee dans une région chaude, .exposée 4. des vents brilants;
I’évaporation y surpasse 1'apport des fleuves d'un tiers environ :
~elle devient donc plus salée: En méme témps, son niveau devrait
“s'abaisser, si-un courant qui traverse le détroit de Gibraltar n’ap-
‘porlait constamment de nouvelles eaux venues de l’O‘céan. Si tout -
se bornait 14, les eaux de la Méditérranée deviendraient de plus
: Qn,.plu_s_ salées, se salureraient méme,.et d'immenses dépéts de
sel se formeraient dans ses:profondeurs. Mais les eaux plus salées,
devenues plus lourdes, retournent 4 I'Océan parun contre-cou-
rant um,meur dont lexlstence a ¢été reconnue dans les p1’0fon~
deurs du dc,trmt de Gibraltar. La présence du sel dans la ‘mer
devient ainsi une: cause de mouvement et de-cireulation:des eaux,
“'d travers cefte masse oceamenne qui paralt lmmoblle auy, premler

abord. ] G
La mer Roucre est dans des condltmns malooues ala; \I(,dxter

ranée : aussi les eaux: du golfe de Suez sont-elles les plus salées
de toutes les eatix: marmes Cette mer: ne 1‘egoxt aucun fleuve;
la chaleur v est trés forle et lcvaporanon iellement active, que .
son niveau-baisserait:de 2. méires et ‘demi par an’ si ‘le” délroit
“de Bab-el-Mandeh vénait i se”férmer. Mais:deux:courants (ran-
chisseiil: ce. détroil : I'un supérieur. améne ‘dé-locéan - Indien:

»
ko]
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“.-deg eaux nouvelles; tandis qu'un courant inférieur lui rapporte,
mais én moindre quantité, des caux plus lourdes et trés forte-
ment chargées dé maliéres salines. L’équilibre se maintient de
celte ﬁgénj grice & un cerlain excés de salinité et de densité
dans ks cauy, la mer Rouge conserve la méme composition et les
munes limites: . :
Qu'arrive-t-il dans les mers complétement fermées, comme la .
Caspm_nne ou la mer Morte, quand V'évaporation y dépasse la
quantité d’eau regue dans le méme temps? Le niveau de I'eau s’a-
.bmsse et la surface de la met se rétrécit de plus.en plus, jusqu’a
ce que I'ég alité s élablisse enlre les’ apports et les pertes. Ainsi
le mveau de L*i mer Morte est descendu & prés de 400 métres,
et cdul de la C asplenne & 26 métres au-dessous du niveau de
la \Iedlterr‘lnce La mune chose s produirait pour cette
dernlere, si; par une cause . quelconque, le détroit-de Gibraltar
vcnaxt a se fermer : il est méme. fort probable quavant d’arriver .
a latat d ethbre, elle l)alsseralt bien au-dessous du niveau
' actuel de la mer Morte, ne laxssant recouvertes d’eau que ses
v'pames les- plus profondes Mais, en méme temps que le volume
'et la surface dcs eau\ chmmuent la salure doit augmenter. C’est
ce qui arrive pour la mer \lort(,, environ huit fois plus salée que
r Oc(,an..._ " : : '
Leau de la Gasplenne est au contraire si peu salée, que les -

g 'unmaux et les hommes peuvent la boire. La raison en est assez

cumeuse. A Vest de la_mer est un immense golfe de 16 000 kilo-
. mctres carrés et d’une douzaine de métres de profondeur : c'est -
le Km* -Bog J/zaz ou Gouf/‘re Nozr' Il ne regoit aucun affluent et
commumque avee la. CEISPIGHHO par un élroit canal dont le seuil
n’a guére plus d’un métre de profondeur; les vents le parcourent'
‘en tous sens; I'é6 y esl trés chaud; 'abondance de I'évaporation
“est alteslée par les brouillards qui planent preSquc sans cesse sur
Ie golfe. Pour compenser Lout ce que perd ainsi le Kara-Boghaz,
la CEISP!CDHO lui envoie eonslammcnt de nouvelles eaux salées :
~un courant, dont la vitesse dépasse 5 kilométres & I'heure,
y déverse chaque année plus -de 350000 tonnes de sel.
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Leau de la Caspienne devient ainsi de moms en moins salée,
tandis que celle du Kara-Boghaz est presque salurée. Aucun
~ poisson, aucun animal marin ne peu” vivre. Un jour viendra
ou ce ooll‘c ne sera plus qu'un immense banc de sel formé ausx.
depens de la mer voisine. ' '

L’eau salée se congéle pir le frgid, mais plus 'difﬁ'ciie'ment
que Teau douce. Chaque année, une partie considérable de la
 Baltique se recouvre de glace, et.la Finlande sunit a la Suedc
'par un pont glacé, qui devient pendant quelques 111015, la orande
route entré les deux pays. Quelqucfms méme les partles méri-
dionales de la Baltique se prennent aussi, et les d(,lloxts danoxs
sont. eux-mémes couverts d'une couche solide . qui pelmet au\‘
loups de Norvége de venir Jusqu’aux portes de Copenh‘lgue Un
fait plus extraordmalre, et infiniment plus rare, est la. congélation
de la mer Noire. En 762, elle fut.si compléte, que des trameaux
auraient pu aller, en horne droite, des bouches du Danube am
falaises du Caucase Ge qui est 14 une exception devient la 1@010 ’
‘dans les mers polaxres, dont leau est cependant’ bcaucoup plus'
salée; mais aussi elles ne se congélent pas de.la méme fagon
que Ies lacs d’eau_douce: ‘

Leau pure se geéle 4 0° et possede une: propmctc pal’ucu-
‘ here. En vcncral tous les corps diminuent de volume -par le
refrmdxssement : ils se contractent et devmnnent de plus en plus
denses, 4 mesure que leur temperature s’abaisse. Pour’ Veau, le
fait n'est vrai que jusqu'a 4 degrés : lorsqu’elle se refroxdlt elle
diminue de volume et augmente de densité jusqu’a ce qu'elle ail
atteint la température de4 degrés; mais, & parlir de ce moment,
plus elle se refroidit, plus son volume augmente et plus sa den-
sité diminue; 'eau posséde un mawimum de densité & 4 degrés.
En particulier, 'eau liquide & 07 est plus légére que celle dont
la température est un peu plus élevée. Que sc passe-L-il done
quand la surface d’un lac d’eau douce est exposée aux [roids de
I'hiver? Tant que 'eau est & une tempdralure supérieure & 4 de-
grés,.elle devient plus lourde. en se refroidissant el-lombe au -
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i
fond du lac; mais, quand clle se refroidit de 4 degrés & 0°, elle
reste 4 la surface, paree qu’elle devient de moins en moins
dense. Cest done la couche superficielle de I'eau qui est alors
la plus froide; ¢’est elle qui se geéle la premiére. 11 n’en est plus
de meéme dans le cas de l'eau salée. A mesure qu’elle se refroi-
dit, elle est toujours plus lourde et descend au fond : a‘ussi.

LE TEGETTUOFF DANS LES GLACES. —— EFFET D'AURORE BOREALE.

quand le refroidissement est devenu suffisant (2 4 5 degrés au-
dessous de zéro), les cristaux de glace se forment et la congéla-
tion se produit, non plus a la surface, mais sur le lit méme,
lorsquil n'est pas trop profondément situg. Cependant, si le
temps est teés calme et 'eau tranquille, la température du fond
de Teau peul descendre & 4 ou 5 degrés au-dessous de zéro, sans
que la congélation ait licu. Mais elle se produit dés qu'une légére
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“agilation survienl, el une masse considérable de glace se forme
subitement, Plus légére que V'eau, clle remonte aussitdt, et la
surface se recouvre en un inslant de bloes solides et ¢épais. Des
marins se sonl vus tout & coup environnés de glacons, qui s’en~ |
tassaient, aulour d’eux et menacaient d’éeraser ou de soulever
leur navire. . ‘

En général, les glaces marines se forment dans le voisinage
des coles : les premiéres prennent naissance dans les anfrac- ‘
tuosildés du rivage, ou's’écoulent souvent des filets d’eau douce,

TOROSES vAUTQUR DE LA WEGA.

~ puis elles gagnent peu & peu s’ Ltellclc11t au loin et finissent par
recouvrir des milliers de kilométres carrés. Cest le champ de
qlace ou banquise, dans lequel les nawgatcurs des régions polaires
se trouvent si souvent enfermés. Gest ainsi que Nordenskisld fut
arrété, et son navire, la Wc(m, 1‘e[enu pendant dix mois, tout prés
de la cote de Sibérie. ’
Les glaces peuvent cependantse développer & la surface de 'eau
eten plein océan. Lorsque aprés un froid prolongé la neige vient
4 tomber en abondance sur des ffots tranquilles, la mer se trouve
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couverte, au bout de quclquc lemps, d’une sorte de bouillie, mé-
lange de neige et d’eau douce, qui sc transforme rapldemem en
couche de glace. Une fois la congélation commencée, elle se con-
tinue et la couche solide s’épaissit de plus en plus. Il est & re—"
marquer que Ieau de mer, en se congelant, abandonne une

partie de son -sel qm se. redissout. dans e eau restée hqmde :
cependant les glaces marines sont légérement saumatres et se -
distinguent ainsi des glaces terrestres, alors méme que celles—cxv
Slennent ﬂotter a la surface de la mer. v PO

- Dl ne faudrait pas croire que la surﬁco d’une banquise flot=
‘tante soit plane et unie pommc un miroir. L,eau qui-se géle
augmente de volume et 'pr‘oduit dans la masse une pression qui -
la soulese et lui fait prendre une forme ondulée. D'autres fois

la couche se bmse les glacons se pressent les uns contxe les’

_autres tantot ils se dressent comme des montmules tantot 1ls” S

-s'accumulent, s empﬂent et forment des- amas deswnes sous -les
‘noms- de immmocke et de toroses. Tous ces accidents rendent fort
; pemble la traversée des banqmses, soit a pled soit d‘ms des trm-
‘heaux attelés de dix a douze chlens.v(Vou page 25 )

NI, — MOUVEMENTS DE LA MER. —.VAGUES. — MAREES.

11 faut avoir habité pendant lrongtemps'__au’ bord de la mer pour
la cohnaitre sous ses différents aspects : nul ne peut, sans les.
avoir vus, se faire’ une idée des changemenis que sa surface
éprouve sous l’iﬁﬂuenbo-dcs vents. Tous ne se produisent pas
graduellement; quelqucs uns sont si soudams, que le pécheur,
encouragé par le calme absolu de la surface liquide et sorti dans '
une fréle nacelle, peul se trouver, en quelques inslants, dans
une situation des plus périlleuses.

- Clest T'agitation de. air qui produil les vaguos. Bemphbsm
d’eau un baquet, un grand plat, en un mot un vase & large
surface, et soufflez légérement sur le bord de U'eau : une faible
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dépression se produil, entourée d’unc sorte de bourrelet liquide.
Arrétez volre souffle, le bourrelel ne s'affaisse pas : il se déplace,
court & la surface de 'cau el atleint e bord opposé du vase; re-
vpo‘us'sé‘ par celui-ci, il revient sur lui-méme el conlinue, pendant
quelque temps, & voyager sur la surface liquide. Rien ne vous
empcche de produire alors une autre onde, dans une direclion
~différente : elle court, sans s’inquiéter de la premiére, et se
borne, lorsqu’elle la rencontre, & soulever plus forlement le
liquide. Jetez un -fétu de paille au milieu du baquet : sou-
levé et, pour ainsi dire, bercé par les ondes, il descend et
monte sans quitter sa place. Ce n’est pas le liquide, mais seule-
ment U'onde qui marche : le: mouvement ondulatoire se propage
d’un hord 4 l'autre du vase, sans que la masse 11qu1de 3011 dé-
"plaeee d’une fagon bien sensible.

Les choses se passent dé la méme fagon ala surhce de I'océan.
Les vents et les tempétes soulévent I'eat marine en vagues plus
ou moins haules, qui tantot se déroulent parallélenient, tantot
se heurtent et s’entrecroisent, commie celles qui se forment sur
une pitce d’eau quand I'atmosphére est agitée. Méme par_un
temps calme, les flots de la mer obéissent a llmpulswn qu'ils
ont recue des vents antérieurs : leur surface n’est presque
jamais plane; de larges ondulations y courent sans cesse. Mais
cetle course n'est qu’apparente : les vagues, en se déplacant, res-
semblent aux phs d’une étoffe ou d’une banniére aguee par-le
vent mais retenue’ sohdement i son exlrémilé; un corps flotiant

© sur la mer est soulevé, mms non entrainé par le passage des
ondes marines. Leur vitesse apparcnte est du reste trés variable :
de 4 4 6 métres & peine par- un temps calme, elle atteint jusqu'a
925 métres par ¢ seconde lors d’une tempéte. Elle decnd en outre
de I'étendue et de la profondeur des eaux. Aussi-peut-on, & dé-
faut de sondages directs, mesurer la profondeur des océans par
la vitesse des ondes & leur surface. x
; Lalargeur des ondes esl en rapport avec leur hauteur, et géné- -
ralement quinze ou vingt fois plus grande. Ainsi, une vague de -
1 métre de hauteur aura 15 métres de large, tandis que des val-
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lées liquidos'de prés de 200 métres séparent des lames ayant
10 métres d’élévation. Quant d la hauleur des vagues, la force
du vent en est la causec premicre, mais non la seule. Les plus
hautes vagucs'se produisent par un vent irés fort, trés régulier,
sans infermitiences et soufflant pendant longtemps dans une
bméme direction; mais, ici encore, les effets varient avec la
profondeur de la mer et I'immensité de son étendue. Les vagues
de tempéte de la Méditerranée ont 5 6 et méme 9 mélres de haut;
dans I'Atlantique septentrional; la hauteur des vagues, par
les temps ordinaires, varie de 1-a 4 mélres; par un gros temps,
‘elle peut dépasser 15 métres. Mais, de toutes les ondes marines,
les plus majestueuses sont celles de ‘ce vaste océan qul, autour
du pole antarctique, recouvre prés d’un hemlsphere terrestre.
Lcoutez le récit de Dumont dUrvﬂle confirmé d’ailleurs par.
des observatxons plus récentes : « Aux acores du banc des
’Algmlles, les lames atteignaient 80 ct 100 pieds de hauteur
- (80,435 métres!). Jamals Je ne vis’ une mer si monstrueuse. Ces
yagues ne dcferlaxent SUr Nous que. de leuls sommets, autrement
: __la corvette elt été enoloutle. Les mauns, sur le pont, étaient
‘subme1 gés par 1110111@11L5.Aff1’eu\ chaos qui dura quatre heures
” *de nmt un siécle a blanchw les cheveu\' Telles sont les tem-

o petes auslrales, si terribles. quc, méme sur terre, les naturels

' qul les pressentent se cachent dans les cavernes. »
-On a cru pendant longtemps que I'agitation produite par les

. vagues était toute superﬁmelle, et 110 s’étendait pas a plus d’une

douzame de métres au-dessous de la surface. G’ était une erreur;. -
les goultes d’eau situées dans les. profondeurs de Tocéan
participent, elles aussi, aumouvement de transmission des ondes.
Ne voit-on pas, en effet, les vagues se briser et déferler, en pas-
sant au-dessus d’écueils situés 40 ou 50 métres de profondeur?
_Pendantla tempéte, I'eau n "est-elle pas troublée par la vase et

. le sable enlevés, dans le tourbillonnement des ondes, d’un fond

situé & 100 el méme 200 mélres au-dessous du niveau marin? On
_eslime amourd hm que leffet des vagues se fait sentir chns le
sens verhcahusqu i lrois cent cinquante fois leur hauteur. En-"
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plein océan, des vagués de 10 métres de haul exercent leur in-
fluence jusqu’a 3 kilométres et demi de profondeur : aussi, dans,
les mers peu profondes, les ondes océaniennes, génées dans
leur mouvement par le voisinage du fond, donnent naissance &
des remous qui remontent & la surface; ils forment ces lames
sourdes ou lames de fond, si dangereuses pour les bateaux. Gest
ainsi que les vagues de I'Atlantique, pénétrant dans la Manche

et ne pouvant plus se développer dans toute leur ampleur, produi-
sent cette mer houleuse et perfide; théitre de tant de naufrages.

MER HOULEUSE.

~ Tant que les ondes se propagent en pleine mer, leur créte
scule, emportée par le vent, déferle ct se précipile en éeumant :
vues de Join, toules ces laches blanches ressemblent & un’ trou-
peau de moutons. Mais quand, poussée par lé venl, la vague
s¢ rapproche du rivage, d’autres cffels plus lerribles encore
s¢ produisent. Forcée de gravir la pente inclinée du fond ctde
s¢ dérouler sur un lit de plus en plus rapproché de la siurface,
la vague se ralentit et s'enfle : celle qui la suil, moins relardée
dans son mouvement, s'en rapproche el finit par la rcjoindre;
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“unie troisieme vient quélquefois ajouter le volume de ses eaux
a celui des deux premiéres. Toute celle masse s'avance, se dresse
comme un mur: arrélée a sa base par le {rotlement qu’elle
éprouve ‘contre le sol, clle se recourbe & la partie supé;*ieux’g;
s'éeroule en vérilable calaracle el projelie au loin sur le rivage
un mélange d’ean, d’écume, de sable et de pierres. Pendant
les (empétes, ces lumes giganlesques acquiérent, avani de
défcrlei‘,, ‘une hauleur bien" supéricure 4 celles du large; et
quand la forme du rivage favorise leur projeclion, on . les voit
rejailliv vertlc‘tlcment & des hauleurs ¢normes. Des centaines, -
quelquefois méme des mﬂhers de mclres cubes d’eau sont lancés -
A des hauteurs de 20 & 30 métres : Ies rochers, les jetées, les
phares dlquralssent pour un -instant, ensevelis sous la vague
‘et'sous I’écume. '

L’effroyable pressmn e\ercee par’les Iames de tempcte, lors-
| f{tl elles déferlent sur un. obstacle,. depasse tout ce qu'on peut
1ma0'1ner- Les dmues les plus solides sont emportees des canons
, de gros. cahbre, des 1‘ochers pesant pluswurs tonnes, sont enlevés
sms e[‘fort apparent et rejetes a de grandes dlstances onavudes
- nawres, ‘soulevés: par uhe vague, dcposes délicatement sur les. -

alels de la cote, sans: avames et a l’abri .de tout danger. Chaque
kue en's ‘effondrant, fait trembler le sol & plus d'un Kilométre
‘de chstance, @t prodult un;  bruit sourd, analogue & celui de
‘ }omtalnes dccharges d’ arullene 0 est l'océan qui méle ses notes
- graves 4 la voix sifflante de. louragan ) '

Le renforcement des vagues par le VOlsmaoe des cotes se f‘nt
d’ailleurs "sentir, " non seulement pendanl les tempetes, mais
d'une fagon-consiante : alors niéme que le calme,regne au large,
le-pied de cerlairs rochers est loujours battu par la houle. Telle:
est la baie d’Audierne, :dont les bords  désolés’ s’étendent dé la
pointe de Penmarek i celle du Raz : 1 se {rouvent la baie des }
Trépassés et TEnfer de Plogoff au fond duquel: les vagues se
~ brisent avée un’ bruit de -tonnerre :un sentier’ qui longe- la‘
falaise, 4 80 mélres au-dessus de‘la’ mm, est’ prcsque tou30urs
arrosé par.I'écume des vagues de tempéle.
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Quand on annonca, il y a quelques années, qu'une petite quan-
tité d'huile projetée sur les flots. d’une mer agilée pouvait en
diminuer la violence, l'idée parut extraordinaire. Beaucoup de
marins sont venus, depuis celle époque, attester, aprés expe—
rience, Velficacité du procédé, el I'Amirauté anglaise vient de le
recommander officicllement. Pour apaiser, dans une large me-
sure, les vagues qui bmsent sur un obslacle et en rendent le voi-
sinage chocreu\, il sufﬁt de suspendre aux ﬂancs du navire en
pcml des sacs d' huile pereés de petits frous. A peine la couche
hmleuse s'esl-elle répandue sur V'eau, que les lames tombent, - i
| s'aplanissent et devierinent inoffensives. D'aprés le témoignage de-.
nombre de capltames, les vagues libres, courant sur une eau pro-
fonde, seraient encore plus sensibles a I'action de l'huile : son:
effet serait certain en plein océan, sur une mer furieuse et com- ,
pletement demontee Une petite quantité d’ huile ‘employée & pro-
- pos sulfit alors & & préyenir un désastre, surtout quand il s’agit
o embarcations ou de navires d’ un faible tonnage. Les huiles ani-
1mles ou végétales les plus épaisses sont les meilleures; lors-
quon en manque, on peut les 1‘emplacer par du petrole mais
avec moms de chances de succes Attacher quelques sacs d’huile
aux parms & un bateau n’est ni bien long, ni bien encombrant :
cette snnple mesure de’ precautlon ne sera-t-elle pas dédaignée
des braves marins qui, par les plus Vlolentes tempétes, n "hésitent
pas & sortw du port, dans une fréle embar ation, pour aller por-
ter secours % un, navu’e en perdmon? I

Si', nfayant jmnais vu Ia"nie'r, vous arrivez dans un des ports de
la Manche ou de I'Océan fréquentés par les baigneurs, vous serez
bien surpris du spectacle qu'il prcsonte quelquefois & votre arri-
vée. Toules vos idées sont retournces. Le bassin du port dans
lequel vous vous atlendiez i trouver de I'eau est i sec; il ne con-
tient qu'une boue noire ot sont couchds les bateaux que votre
imagination vous avait toujours montrés flottants. Vous étes dans
un port de péche et vous ne voyez pas de pécheurs : les uns sont
~-en mer, les aulres dorment paisiblement chez eux: Pour passer |
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le temps et vous reposer des faligues du voyage, vous vous dites
qu'un bain de mer serait trés salutaive; el vous vous dirigez vers
la plage. Voila bien I'emplacement réservé pour les bains : la prés
- sence des cabines et de nombreuses inscriplions ne laissent au-
cun doute & cet égard; il ne manque que Ueau. Car la mer est
basse et vous 'apercevez & quelques cenlaines dc.métré's, quel-
quefois & un kilométre de distance; elle vous est indiquée par

LA POINTE DU RAZ.

une ligne d’amateurs de péche qui, les jambes nues, poussent
devant enx un large filet & crevelles. De tous colés, sur le sable
uni et fin, ce ne sonl que furicuses parlies de croquet; baigneurs
et haigneuses, réunis par groupes, sc proménent ou sonl lran-
quillement assis; Jes uns lisenl, les autres travaillent. Chacun
est 14, installé comme chez soi : on dirail que le terrain lui ap-
partient. Mais paticnce, attendez quelque temps. A

La ligne des pécheurs de erevelles se rapproche graduclle-
ment; c¢’est la mer qui arrive. Déji les plus prudents ct les

&
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plus encombrés songent & la retraile; les tentes se replient,
les sicges s'enlévent. Peu & peu la déserlion. devient générale;
car la mer monte loujours; c’est un sauve-qui-peut véritable.
Seuls les joueurs de croquel résistent jusqu’au bout; mais une
premiére vague vient envahir le jeu et leur rappelle qu’ils sont ‘
sur le domaine maritime. Les plus courageux prennent la fuite;
ot bientot la mer recouvre de plusicurs métres d’eau les con-
struclions la])01‘10115e111011t dlevées sur le sable par des ingé-
nieurs de huit & dix ans. Relournez en ce moment sur le
port : la seéne est bien changée. Pécheurs et bateaux dormaient
tout & 'heure : maintenant les barques sont 4 flot et se balancent
doucement. Hommes, femmes, enfanlts se pressent tout affairés
‘et se bousculent, les uns sur” le quai, les autres déja emhafqués.
- Nombre de bateaux entrent dans le port, d’autres-s'apprétent i
sortir : le’s:- eris, les appels,’ les commandements retentissent
de toutes parts et se mélent"aux grincements des poulies et
des cabestans. (’est un. branle-bas général; e’est I'heure de
la marce Quil ‘soit midi ou minuit, peu nnporte ce n’est pas
le soleil qui- régle ici la journée, c’est la mer qui est souve-
raine : il faut obéir & ses ordres et prendre son heure pour le
travail ou pour le. repos. ‘ S ;

~ Cette heure change d'ailleurs tous les jours; car Imtervalle
- qui sépare deux hautes mers est, en moyenne, de 12, heures
25 mmules et par conséquent, du jour au lendemain, I'heure
de la marée doit retarder sur I'heure civile d’environ 50 minutes.
Si nous cherchons quel est celui des phenomenes naturels qui
se reproduit a intervalles réguliers de 24 heures 50 minutes,
‘nous trouvons que’ ¢’est e retour de.la lune au point le plus
haut de sa’ course journaliére. La durée de 24 heures 50 mi- |
nufes est celle du jour lunaire, tandis que le JOUI’ solaire " est
“de 24 heures. Il serait bien ‘extraordinaire que le temps mis,
en- moyenne, par la mer i monter et 4 descendre deux fois, fit
juste égal au jour lunaire, si la lune n’avait aucune influence
sur ‘la-production des marées. Examinons donc les choses de
plus prés. L'intervalle moyen de deux marées est.de 19 heutes j
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25 nnnules~ mais, 4 1'époque des syzygies, c’est-a- dire des nou-
velles lunes et des pleines lunes, il est beaucoup plus court
et dépasse & peine 12 heures, tandis qu’il s'éléve & plus de
13 heures quand la lune est en quartier. Ce n’est pas tout :
les élévations et les abaissements du niveau de la mer sont loin
d’dtre toujours aussi considérables dans un méme port.. Cest
quand -la mer monte ct descend le plus vite qu'elle monte le
plus haut et descend le plus bas.: les marées de syzygies sont
les plus fortes et celles des quartxers les plus faibles. ‘
L’influence de.la lune sur le flux et le reflux de la mer n ‘est
“donc pas douteuse; ‘mais le soleil joue aussi un réle dans ces
phénomeénes, puisqu’ils changenl avec la phase de la lune, -
~c’est-a-dire avec sa position par rapport au soleil. Aussi, lorsque
~ Newton eut découvert les lois de Tattraction universelle, il
n’hésita pas & attribuer le soulevement des eaux de la mer &
lattraction combinée que la lune et le soleil exercent sur elles.
Cest sur-cette base que de nombreux savants, Euler, Bernouilli,

- Laplace, ont établi la ‘théorie des marées.

D’aprés 1a loi de 1’atLrachon umverselle deux substances maté-
rielles tendent touJoms a se rapprocher I'une de. l'autre, de la

. méme f’u;on qu'une goutte de pluie tombe vers la terre : cette

~ attraction entre deux corps.est d’autant plus forte, qu'ils sont
~plus rapproehos Tun de Vautre et que leurs masses sont plus
considérables. Apphquons cette loi & laction réciproque de la

- terre et de la-lune; et, pour simplifier 'explication, supposons

la terre réduite & un globe sohde completement entouré d’eau.
La terre attire la lune : cest cetle force qui retient la lune dans
son orbite, la lie, pour ainisi dire, 4 la terre et I'oblige & accom-
pagner celle-ci comme un véritable satellite. La lune, de son
cOté, atlive wvers elle tous les points de la terre, mais avec des
forces différentes, parce que lés uns sont plus rapprochés, les
autres plus ¢loignés. Pour la partie solide du globe terrestre,
dont tous les poinls sont soudés entre eux, une compensa-
‘tion s'établit, el Pattraction totale est la méme que si tous ces
points étaient 4 la distance qui sépare le centre de la terre et
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celui de la lune. Il en n'est pas de méme pour la partie liquide.

La portion de l'océan située du coté de la lune est plus for-
tement allirée que le cenire de la terre et, en raison de sa
mobilité, I'eau se prcmplte vers la lune. Relenue par Pattrac-
tion terrestre, elle ne peut quitter la terre, mais elle se souléve ‘
et produit une marée haule dans la direction de notre satellite.
Il 'y a en méme lemps marée haute dans la direction opposée;
ol les caux de l'océan, plus éloignées de la lune que le centre
de la terre, sont 'moins :fbrtement atlirées. Restant en arriére
du noyau solide dans la chule commune vers la lune, elles
sont, par rapport 4 la terre, au-dessus du niveau moyen, et,
pour Uobservatéur terrestre, elles paraissent soulevées (fig. p. 55).

L’attraction lunaire produit ainsi,- 4 chaque instant, deux
hautes mers, 'situées« i_m:\: deux extrémités d’'un diamétre ter-
restre, I'une du- coté de la lune, Yautre du coté opposé. Sou-
levée dans: cetle du’ectmn la masse des eaux s'affaisse dans la
direction perpendlculau’e, ou se trouvent alors deux basses mers..
Mais la lune chanoe constamment de smlatlon par. 1‘apport a
- la terre et passe- successivement, en 24 heures 50 minutes,
par- toufes les pasitions autour du- globe . terrestre; ‘les ondes
de la marée- 1a ‘'suivent dans ce mouvement, de sorte que,
danis :le méme espace de temps, chaque point de I'Océan se
souléve et.s'abaisse deux fois. On a pu calculer de combien
la lune pouvait soulever l"ea'u. ‘quand elle passe verticalement
au- -dessus : la différence entre le niveau de la haute mer et
celui de la hasse ‘mer, en plein océan, serait alors de 50 centi-
métres. C'est 13 un maximum : car, sauf dans les régions équa-
toriales, la lune ne monte jamais jusqu’au zénith. Son attraction
s'exerce d’ordinaire dans une direction oblique, et la hauteur
de la marée reste inféricure & 50 centiméives.

Si la lune agissait seule sur les caux de l'océan, les marées.
se succtderaient régulicrement & des intervalles de 12 heures
95 minules el auraient presque loujours la méme grandeur;.
mais I'altraction exercée par le soleil vient comphquer le phéno-
mene. Cet astre agil sur les eaux de la mer de la méme fagon que
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la lune : aux deux ondes de marée lunaire viennent s'ajouler
deux ondes de marée solaire; I'une est dirigée.vers le soleil, I'aulre
a opposé; toutes deux fontle tour du globe en un jour, ¢’est-d-dire
en 24 heures exactement. S .

Bien que la masse du soleil soit extrémement grande -par
rapport a celle de la lune, son influence sur les eaux de la mer
est plus faible que celle de notre satellite, parce que le soleil
est bien plus éloigné de la térre‘ que lalune. Aussil'effet qu’il pro-
duit dans cette circonstance est 4 peu prés la moitié de celui de la
lune (exactement comme 1 est & 2,05) : de sorte que si la marée

MAREE LUNAIRE,

lunaire est de 50 centimétres, la marée solaire est seulement
de 24 centimétres. ,

Ces deux marées d’'inégale importance et marchant autour
de la terrc avec des vitesses différentes doivent tantdt s’ajouter-
et tantdt se contrarier 'une autre. A lanouvelle lune, lesoleil et
la lune agisscrit dans la méme direction; la marée totale est alors
la somme des deux marées partielles : son amplitude alteint
T4 centimétres. Il en est de méme & la pleine lune. Ainsi, lors
des syzygics, la haute mer lunaire correspond & la haute mer
solaire; mais quand la lunc est en quartier, les deux aslres
agissent dans des directions perpendiculaires, la haute mer solaire
correspond & la basse mer lunairve : la marée n’est alors que la
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différence des deux marées parlielles et ne dépasse pas 26 centi-
meétres. Entre les syzygies el les quadralures, le soleil tend, d’'une
part, & aceroitre ou & diminuer plus ou moins la marée lunaire,
et, d'autre part, & reculer ou &4 avancer I’heure de son arrivée.
La distance du soleil & la terre change relativement peu : eelle
de la lune varie au contraire de
56 & 64 fois le rayon de la terre..
. Quand cetle distance est faible,
Iatfraction exercée par la lune
~est plus forte, et la marée. aug-
mente d’intensité. 1 en est de
méme quand le soleil et la lune
sont voisins de I'équateur : aussi,
chaque année, les plus fortes
marées arrivent-elles aux nou-
velles et aux pleines lunes qul'se
produisent i U'époque des équi-
noxes. Si & ce moment la lune
se lrouve en méme lemps & sa
plus petite distance de la terre,
la marce acquiert une intensité
exceplionnelle. |
Nous avons supposé que les
eaux recouvraient toute la surface
du globe; en réalité, la mer, en-
fermée de part el d’autre par les
continents, oscille dansun espace
-trés large par rapport a sa pro-
fondeur. Lovsque, par suite des
“actions du soleil et de la lune,
les caux doivent s'élever d’'un coté de ce bassin, clle s’y portent
en masse. Viennent-elles & rencontrer une cdte dirigée du nord

MAREE DES SYZYGIES.

au sud, clles saccumulent contre cet obstacle et, poussées par
celles qui les suivent, clles s’élévent & une hauteur bien plus
grande qu’en plein occéan. Elles retombent cnsuite ct descen-
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dent, pour la méme raison, bien plus bas, quand vient le moment
du reflux. 11 g’établit, en un mot, dans la masse océanienne, un
vaste mouvement d’oscillation quines’arrélerail pas brusquement
si les actions du soleil et de la lune venaient & cesser. Ces aclions,
au licu de produire & chaque instant la totalité du mouvement des
eaux, ne font que I'entretenir et aceroitre aux moments ou clles
deviennent plus énergiques. Gest pourquoi les grandes marées

MAREE DES QUADRATURES.

n‘ont pas licu jusic au moment des syzygies : -elles conlinuent
i augmenter par suile des impulsions regues, ¢t alteignent leur
plus grande hauteur un jour ct demi sculement apros la pleine
lune ou la nouvelle lunc. " ‘

La disposition des cdles joue aussi un role considérable dans
Iintensité des phénoménes du flux el do vellux. Les edles de
PAtlantique dirigées du nord au sud, ¢’est-d-dive perpendiculai-
rement & la direclion des ondes de marée, forment deux harricres
entre lesquelles les oscillations doivent atleindre une hien plus
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grande hauteur que dans une mer libre, comme l'océan du Sud.

Les marées sont peu sensibles dans la Méditerranée : celle mer

est trop pelite pour que Yinfluence des astres s’y produise avec

énergie, of le délroit de Gibraltar est trop étroit pour que la

marée de I'Allantique puisse y pénétrer. Mais Uorientation de l'est

a Loucst des cdles méditerranéennes atténue encore Ueffet de la

marée;: car il se manifeste dans I'Adriatique, dont les cdtes sont

- dirigées du nord. au sud.’A Venise, les grandes marées atteignent

& peu prés 1 métre de hauteur.

L'océan Atlanlique, communiquant librement avec la ‘\[anche,

y occasionne des marges dérivées ‘trés fortes. Quand la mer -

devient haute & Uouest de la France, le flotde lapleine mer pénétre

dans la Manche et s’y propage peu & peu. Il se précipite d’abord .

contre lapresqu’ile du Cotentin, monte contre celte barriére jetée

i sa rencontre, et produit les grandes marées de la haie de Can-

cale. Puis le flot continue A avancer; la pleine mer se produit

‘successwement aCherbour au Havre, & Dxeppe a GCalais, mettant
i peu prés huit heures &, arriver de la pointe du Finistére au fond

du Pas de Calais. Dans. chaque port, la grandeur de la marée

clnnge avec la dxsposmon de la-cote, et le moment de son arrivée

subit un retard plus ou moins considérable, qu’on nomme éablis-
sement du port. C'est la- différence entre Iheure de la pleine

mer et celle du passage de la lune au méridien a 'époque des

- syzygies. Le tableau suivant en donne la valeur pour quelques
ports de la F1jancé ;il contient également I'indication de la diffé-
rence de niveau entre la basse mer et la pleine mer, pour les
marées moyennes ‘de pleine lune ou de nouvelle lune. ‘
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ETABLISSEMENT HAUTEUR
LOCALITES ’ du. de
PORT MARER
NEURES mséu:s METRES
Embouchure de I'Adour. . . . . . 4 5 2,80
"-Cordouan (Gironde). .. . . . 3 53 - 4,70
Embouchure de la Loire. . . . .. 54| 556
Lorient. oo o v o e v e v e e 5 52 ° 4,48 -
Brest.. « . 0 Ve e i oo 5 46 - 6,42
Saint=Malo. . . . ...+ .. .. .6 10 ) 11,56
Granville .. . .. .. ... .6 .50 12,50
 Cherbourg. . . <. ... ... 158 | 564
Le Havre (Seine). . . . ... ... | 29748 | 144
Dieppe. « « v v v v v it 11 8 © 8,80
Calais: + . . o v n’s .. .. 4 | 6,14

On voit, par ces exemples, combien lés\obstacles opposés par les
~ cotes aux ondes de marée augmentent leur*hauteur. Cet effet est
 surtout sensible quand le flot vient s’engouffrer dans une baie
profonde et étroite : aussi le point de la terre ol les marées
atteignent leur plus majestueuse amplitude est-il au fond d'une’
baie située sur la cote de 'Amérique du Nord, entre le New-
Brunswick et la Nouvelle-Ecosse, et appelée baie de Fundy. A
I'entrée, la hauteur de marée est d’environ 4 métres;' mais elle
augmente rapidement et dépasse 42 métres au fond méme de la
baie, valeur 55 fois plus grande que la hauteur de marée (74 cen-
timétres) en plein océan.

Le phénoméne des marées consisle en un soulévement et un
affaissement successifs des eaux de I'océan dans le sens vertical; il
ne faudrait pas y voir un gigantesque courant, transporlant
d’énormes masses d’eau alternativement d’Europe en Amérique..
En pleine mer, le flux et le reflux ne donnent naissance & aucun
déplacement bien sensible des eaux dans le sens horizontal :
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I'onde de marée marche & la facon des vagues. Mais dans le voi-
sinage des coles les choses se passent d’une fagon différente.
On y observe [réquemment des couranls de marée, courant de flot et -
courant de jusant, qui changent de direction suivant que la marée
est monlante on descendante; ils acquiérent quelquefois des
vilesses considérables et deviennent une cause de dangers pour les
navigateurs. Tels sont les courants de marée qui régnent dans le
golfe des iles Normandes; le plus violent est celui du ras Blan-
chard, entre I'ille d’Aurigny et le cap de la Iogue; il court avec.
une vilesse de 16 kilométres & 'héure, au milieu de bhas-fonds et
- d’éeueils. Cest 12 que Tourville, aprés la gloricuse journée de la
Tlogue; perdit une partie de sa flotte, impuissante & remonter le
courant pour arriver & Saint-Malo. D’autres courants analogues
existent a Touest de Tlcosse, et dans les parages des Hébrides,
des Orcades et des Shetlanid; mais le plus célébre de tous est
le fameux Maelstrom, le long de la cole scandinave, au sud des
iles Loffoden. La lcoende le représente comme un gouffre en
forme d’ entonnolr ot vierinent s ‘abimer tous les objets flottants,
attirés vers le centre d'un. tourblllon, apres avoir décrit des cercles
de plus en plus rétrécis. En ré Galité; le Maelstrom consiste en une
série de courants dont la chrectlon change avec la période de la
marée : pendant la marée montante, ils passent du sud au sud-
ouest et & l’ouest. ils se dlrloellt, au contralre vers le nord, le
nord-est et 1'est, & mesure’ que le mouvemcnt du reflux se pro-
nonce : de sorte ‘que, pendant la durée &’ une marée, les eaux
prennent successivement, mzus non pas en mcme lemps, toutes les
directions autour d’'un point. ‘

Les courants de marée se produisent, en général, dans les
passes étroites dont le fond est inégal et peu profond. Ces con-
ditions se trouvent presque toujours remplies & I'embouchure des
fleaves : clles y donnent naissance i des courants analogues aux
raz des iles, et que 'on nomme barres ou mascarels. Lorsque 'onde
de’la marée arrive dans I'estuaire d’'un fleuve, elle y rencontre,
outre les bas-fonds, obstacle formé par le courant des eaux
douces : arrélé dans son mouvement, le flot s'éléve et forme
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comme une muraille liquide d’une rive & Paulre; mais hientot.
pressé par les caux mavines, il se précipite dans le fleuve, sous la
forme d'une ou plusicurs vagues giganlesques qui remontent le
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courant et font refluer les caux vers leur source. Ges effels, peuw
sensibles dans les conditions ordinaires, deviennent formidables &
I'époque des grandes marées. La bavee de I'Amazoune, nommée
7502‘01’00(1, consiste en. trois vagues suceessives, dont les caux
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mugissanles se dressent & 10 ou 15 métres de hauteur, Elles s’en--
gagent dans les canaux ombragés, si nombreux prés de I'embou-
chure du fleuve, et peuvent parfois alleindre, comme & I'Igarapé-
Miri, Ie haut des votites verdoyantes. Le nom de mascaret, spéeial
autrefois 4 la Dordogne, s’applique aujourd’hui 4 la barre de-la
‘Seine, qui a ¢té la mieux étudiée. Tandis qu’au Tavre, 4 Ilonfleur,
: la mer, & Vinstant du flux; monle insensiblement, on voit, au
conlraire, dans les environs de Quillebeuf, le vpremier flot se
précipiter en immense cataracte. G’est une vague roulante, haute
de deux i trois métres, occupant toute la largeur du fleuve, et

qui remplit en peu ’instants tout le hassin -de la Seine. Aprés
g'élre brisée contre les quais de Ouﬂlebeuf elle s’engage dans la

partie plus étroite du fleave et en remonte le cours avec la vitesse
‘d’un cheval au galop. Le seul moyen d’affaiblir le mascaret est
~d’approfondir le chenal d’entrée du fleuve. II disparut; pendant
" quelques années, dans la Seine, & la suite de I'endiguement d'un
banc de sable qui génait'lfentréé de la rividre; mais, -celﬁilc_i'-~~
s'étant reformé un peu plus loin, le mascaret se souléve pour le |
. franchir et bondit de nouveau dans la Seine. Bien des personnes
‘se rendent a Caudebec, lors des marées d équinoxe, pour assister
-4 ce curieux spectacle. '

2IVe =~ LES COUB;\NTb MARX\S. — GULF-STREAM. ~— I(URO»SIVO.
N COURA\TS POLAIBES

.

* Les vagues et les marées agitent les eaux de la mer, mais ne
les déplacent. pas d'une facon bien sensible : les courants de
marée sont des phénoménes locaux, et la masse liquide qu’ils
mettent en mouvement- est peu de chose auprés de celle-de
I'océan. Mais il existe dans les mers d’immenses -courants qui
font voyager les eaux d'un_ bout de la terre & I'autre : une goutte
d’eau des mers équatoriales peut se trouver, quelque temps aprés,’
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sur los cotes de la Scandinavie ou dans les mers glacées du pole
sud, tandis que Veau des banquises polaires vient baigner les
cotes de Ulnde ou les rives du golfe du Mexique.

« Les eaux marchent comme le ciel, » a dit Christophe Colomb'
et, cn cffet, on rencontre dans toutes les mers équatoriales un
vaste courant dirigé de l'est & l’ouest.v_ Son existence, dans le
Pacifique, dans-VAtlantique et dans V'océan Indien, montre qu'il
est dit & une cause out i fait générale, la rotation de la terre.”
Remplissez d’cau une cuvelle et faites-la glisser sur une table de
droite 4 gauche : I'eau n’obéit pas immédiatement; elle reste en
arriére et déhorde vers la droile : elle se comporte, par rapport au
vase, comme si elle avait marché en sens inverse de lui, c’est-a- '
dire de gauche & droite. Il en est de méme pour l'eau de la mer.
Notre globe tourne sur lui-méme dans Vespace de 24 heures, de
sorte: qu ‘un point situé & I équateur se meut, d’occident en orient,
_avec une vitesse de 375 lieues environ & I'heure. Les eaux de o
Vocéan, contenues dans les profondes’ cuvettes de la croite ter-
~ restre, sont entramees de proche en proche dans le mouvement

H »que leur commumque le fond de la cuvette Plus elles sont éloi-

- gnées du fond, plus elles tendent 4 rester en arriére et 4 paraitre
~* animées, par rappor 4 lamasse terrestre, d'un mouvement dirigé
- de 1’est 4 I'ouest, en sens inverse de la rotation. Nous ne devons

. jdono pas.étre étonnés de trouver & la surche de tous les océans un
grand courant éc]uatomal allant comie h voute céleste, d'orient

~ en occident..

- Des observatlons tres dnferses ont domonlre T exlstence de nom-

-‘hreu\ courants marins. Quand on connait, par e\emple le point
de dcpart la dlrectxon de ‘marche et la vitesse d’un navire, il est
certain que I'on peut calculer. aisément le point ot il doit se
trouver au bout d’un certain temps. Eh bien, la position ainsi dé-
terminée dlffere trés souvent de la position vraie du navire; cela
tient & ce qu'il n’a pas marché sur une mer immobile, et qu'en-
trainé par un courant marin, il a dérivé en méme temps qu’il
avancait. Cet-effet des courants rappelle le voyage de Parry sur les
banquises polaires : abandonnant son navire, il partit en traineau -
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et se dirigea vers le nord pour se rapprocher- davmhge du pole
Vains efforts! car pendant ce temps la banquise, emportée par les
courants, descendait vers le sud ct I'éloignait du pole. -

Les marins ont I'habitude de jeter & la mer, de temps 4 autre,
des bouteilles' cachetées contenant un papier ‘sur lequel ils in<
diquent la position de leur.navire et la date du j jour. Des bou-
 teilles ainsi jetées dans la mer des Antilles ont 616 retrouvées sur

les cotes d’Europe; d'autres; lancées au détroit de Gibraltar, sont .
~arrivées dans le. golfe du ] \Ieuque, ayant traversé I’Atlanthue,'
comme les premiéres, mais en sens inverse. On’ comprcnd de

quelle importance sont ces muets témoins pour la connalssance -

~ des courants;-car, si 'onne salt quel est le circuit parcouru par
~“les bouteilles, on connait 1BuI‘P0111t de départ, leur pomt iy armec'v a
et la durée de leur voyage. Aussi les jets de bouteilles ont-ils 6té
multlphcs a dessein, et les observatlons au\quelles ils ont donné -
lieu ont été fort utiles pour dresser les cartes des courants marins?

Lobservatlon des temperatures marmes fourmt -aussi de pré- - -

CIGUX rensmonements sur FGXISteHCB des courants, aussi blell ala -

surface que dans les profondeurs de. 1 Ocean Gar sulvant qu ellcs‘ .
viennent des régions equatomales ou des mers polalres, les eatix
des courants sont plus chaudes ou plus frmdes que les masses
' env;ronnames. ’ ' :

L'un des s:avants qui se sont le plus occupés de la question des -

. courants marins est l’Américain\l’aury, ancien officier de la mariné

des Etats-Unis, directeur de P'observatoire de ‘Washington : il les
attribue & plusxours causes, dont les principales sont I’ influence
~de la chaleur et le degré de salure des caux. Nous avons déja fait
connaitre comment se produisent les courants de Gibrallar-ct de
Bab-el-Mandeb : la grande quantilé de vapéurs quise développent
la surface de la Méditerranée et de la mer Rouge 'y rend néeessaire
Tintroduction des eaux de 1'Atlantique ou de Yocéan Indien ; mais,
en méme temps, 1a concentralivn des caux salines cl leur acerois
sement.de densité aménent la production de conlre- (,oumnls infé-
rieurs (voir page 34), dm%s en sens inverse des premiers. !

5
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En plein océan, les effels produits par I'inégalité de la tempé-
ralure ne sont pas moins évidents : éeoulez ce que dit Maury.
« Supposons un globe ayant les dimensions de la terre et couvert,.
sur toute sa surface, d’une couche d’cau de 200 pieds d’épaisseur,
sans évaporalion, el dans un milieu d’une température constante.
Il n'y aurail sur ce globe ni vents, ni courants. Admettons main-
tenant que I'cau placée sous les (ropiques se change tout d’'un
coup en huile sur une épaisseur de 100 pieds. I’¢équilibre sera
détruit : un systéme de courants et de contre-courants s’établira
aussitot. L'huile, plus légére, se dirigera en nappe vers les poles,
tandis que les eaux plus lourdes du pole descendront en dessous
vers 'équateur. Mais si I'huile arrivée dans la zone polaire se
- change en eau, et que dans la zone torride I'eau devienne huile,
elle remontera & la surface et le mouvement continuera. » Maury
-compare- & de I'huile la couche superﬁmelle des mers tropicales :
et, en effet, ces eaux échauffées par les rayons d'un soleil brilant
se dilatent parla chaleur; elles deviennent -alors plus légéres que
Peau'froide et ressemblent & de I'huile. Un courant se forme donc
et lés emporte vers les régions polaires; se refroidissant peu i peu,
elles redeviennent plus lourdes et tendent & revenir & leur point

- de dep'u‘t en suivant les profondeurs s.d’un courant sous-marin.

Voici done, sans |’ 1ntermedlau‘e des vents, un systéme uniforme
et perpctuel de courants polaires et tropicaux. Le mouvement de
. rotation de la terre vient en’ modifier la direction : entrainés par-
ce’ mouvement, les cor;ps tournent plus vite & I'équateur qu’en
. tout autre point de la terre, ~de méme qu'un clou fixé sur la bande
d’une roue se meut plus vite que §'il était sur le moyeu. Les cou-

- rants qui se dirigent vers 'équateur sentent, pour ainsi dire, la
surface terrestre glisser en dessous d’eux : ils restent en retard
et semblent, par conséquent, se diriger vers ’ouest. Au contraire,
les courants parlis des zones équatoriales se portent vers des
parall¢les de plus en plus pelils et dont la vitesse de rotation est
moindre : emportés par le mouvement qu’ils possédent d’occident
cn orient, ils inclinent & I'est, au lieu d'avancer directement vers -
les poles. ' } -
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Quelles sont done, en résumsé, les causes qui, d’aprés Maury,
' viennent troubler l’équilibi‘g des masses. océaniennes el y font
naitre des courants? Elles sont des plus simples et soumises a
toute la rigueur des 1015'phy5iques.:‘ suivant lui, les courants ré-
~sultent des variations produites dans la densité des eaux superfi- -
cielles, soit pai’ I’échauffement ou le refroidissement, soit par la
concentration saline résultant. de I'évaporation. D’autres savanls

1‘ep0ussent il est vrai, les ldees de Maury; pour eux, lormne des

courants marins est dans latmosphere les vents régulicrs qui
soufﬂent dans les régions équatoriales en sont Ia cause. Agissant’
‘ constamment sur les eaux de I'Océan dans la méme direction,-

e ils les mettenL en mouvement, et leur donnent une impulsion

i suffisante pour les faire civculer j jusqu’a des m11hers de lieues de .

‘ 'd)stance : » -

La question des courants marins est donc lom d’étre re’solué '
d’une fagon certaine : toutes les causes invoquées ont probable-
‘ment chacune leur effet.. Toutes concourent i la productlon de

ces grands phenomenes dontl’lmportance est si considérable, non_
seulement pour la navigation, mais aussi pour la dlstrlbutlon de
la chaleur 4 la surface du globe. Aussi, sans insister davantage .

. sur leur origine, voyons quels sont les principausx: courants dont

- Texistence est aujourd hui bien reconnue, ‘

- Le grand 'courant' de l’z&t]antiqlle septenitrion’al, celui dont les
effets nous intéressent, le plus, parce qu'ils se font sentir jusque

' “dans nos pays, sort du golfe du Mexique : ¢’est le Gulf-Stream ou

~courant du golfe. Voici en quels termes le déerit ) Maury : -

« 11 est un fleuve dans 'océan : dans les plus grandes. scche—
resses, jamais il ne tarit; dans les plus grandes crues, jamais il
ne déhorde. Ses rives et son lit sont des couches d’eau froide,
entre lesquelles coulent a flols pressés des eaux tiedes et bleues.
Il prend sa source dans lc. golfe du Mexique et se jelle dans
Vocéan Arctique. Nulle part il n’existe sur le globe un coumnl
aussi majestueux. Il est plus rapide que 'Amazone, plus impé-
tueux que le i\’liésissipi; et 1a masse de ces deux {leuves ne repré-
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sente pas la milliéme partie du volume des eaux qu'il déplace.
Depuis le golle jusqu’aux coles de Ja Garoline, elles sont couleur
d’indigo foncé, et la ligne de séparalion avec les eaux de 1'Océan
esl parfailement visible. Souvent on peut voir, quand la mer est
tranquille, U'avanl d’un navire faire jaillir les caux bleues du cou-
rant, landis que I'arricre est encore dans les eaux vertes qui le
conuonnen! )
La carle ci- conlre permel de suivre le cours du Gulf-Stream.
Entre V'ile de Guba et la pointe de la Floride, le courant sort du
gdlfe du Mexique et vient rencontrer les iles et les hanes de
Bahama. Arrété par cet obslacle, il entre dans le canal de la -
“Iloride, qu’il remplit presque complctement le parcourt du sud
au-nord et débouche dans 1AL1anL1que sa largeur est alors de
60 kilométres et sa profondeur de 370 métres; quant & sa vitesse,
elle varie de.6 & 8 kilométres a-I'heure. La température de ses
eaus est &.c¢ moment de 30 degrés; leur masse dépasse 35 mil-
lions de ;met_res cubes’ par seconde, c¢'est-a-dire plus de 2000 fois.
- le débit du Miss’issipi.j Est-il dés. lors p’oSsible d’attribuer, ainsi
- qu’on Ta fait quelquef()ls 101‘10”1118 du Gulf-Stream a ¥’ 1mpu151011
donnée aux eaux du oolfe du Meuque par le courant du O*rand
ﬂeuve qu1 s’y jette?.
~ Ausortir du canal de la I‘lomde le Gulf—Stream prend la dn‘ec«
_tion du nord- est, et suit a distance la cote américaine jusqu’a la
,lautude de New=York. Pendant ce parcours, sa largeur augmente
ef-sa profondeur dnmnue : en face du cap Hatteras, il na plus
que 220 metres de profondeur mais sa largeur est de 125 kilo-
métres. Depuns le détroit- de Bemini, la couche d’eau froide qui
forme - le fond de son it s'est donc rapprochée du niveau de
Pocéan et relévée de plus de 150 métres: Si le Gulf-Stream a été
comparé¢ a un fleuve, il faut reconnaitre qu’il a des allures diffé-
renles de nos fleuves tervestres, puisqu’il’ remonte le long de son
1it, au heu d’obéir conshunment i Paction de la pesanleur Quelle
puissance ,dmL done entrainer cetle masse d’eau, quelle force (101L »
la pousser d’'une maniére irrésistible, pour qu’elle ait encore,
aprés. avmr gravi-ces 150 ‘métres, une vxtesse de plus de b 1\110—
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métres & I'heure. Le mouvement ascensionnel du Gulf-Stream est
‘du reste général : jusqu’a ses derniéres limites, le courant se
rapproche de plus en plus de la surface et s’amincit en §'élar-
gissanl. Gest ainsi qu’il arrivera, plus loin, & recouvrir toute
Vétenduc qui sépare les Agores de I'lslande.

Au large de New-York et du cap Cod, le courant prend nette- -
ment la direction de 'est, passe au sud du banc de Terre—Neu_ve‘
~ et s’élance, & travers I'Atlanlique, vers les cotes de I'Europe. Cest -
précisément a V'endroit ot 's'opére ce changement de direction,
qu'a lieu la rencontre duk‘(iour‘aﬁ!; chaud venu des mers tropicales
et du courant froid descendant des mers glaciales. Li viennent
se fondre, au contact des eaux chaudes du Gulf-Stream, les ice-
- bergs et les banquises du 1)61e nord; 1a se déposent, au fond des
eaux, les roches, les pierres et lés matiéres terreuses que les
glaces flottantes apportent avec elles. Ces débris-accumulés ont
formé les bancs de Térre;\Teﬁve," qui ne seraient, poﬁr ainsi dire,
que les moraines frontales (voir page 238) des glaciers du Groen-
land. Pendant que le Gulf-Stream marche vers est, les eaux
froides et plus lourdes du’ coﬁmnt polaire poursuivent leur route.
vers le midi, passent sous le courant chaud et; s’enfoncant & des
~ profondeurs de plus en plus grandes, lui servent de lit jusque

dans les régions tropicales de I’Atlantique. Une partie cependant

“du courant polaire se maintient & la surface de 1'Océan, glisse
le long de la cote américaine et forme la rive gauche du Gulf-
Stream. : ‘

Dans leur long parcours depuis le canal de la F I‘lorlde Jusqu au

n banc de Terre-Neuve, les eaux échauffées dans le golfe du Mexique

‘se sont sensiblement refroidies. Leur température est cependant
encore de 20 & 25 degrés, et dépasse de 12 & 15 degrés celle des
caux environnantes. Si la chaleur cachée dans les eaux de ce
prodigieux courant pouvait étre utilisée, elle serait suffisante pour
maintenir en aclivité une fournaise, d’ott sortirait un fleuve
ininterrompu de fonte en fusion, aussi large que I’Amazone ou le
- Mississipi. Celle masse de chaleur n’est pas perdue; le Gulf-Stream
va se charger de la distribuer et de la répartir entre les diverses
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régions des océans du nord, car, en quittant les parages de Terre-
Neuve, il s’étale de plus en plus et se divise en plusieurs branches.

L'une d’elles, la plus occidentale, s’éléve droit vers le nord,
~ dans la direction du cap Farewell, sengage dans le détroit de.
" Davis, et vient tempérer la rigueur du climat sur la cote occlden- B
tale du Groenland.

La seconde, la plus importante de toutes, part du banc de
- Terre-Neuve et se dirige vers le nord-est, aveec une vitesse'de
55 a 40 kilométres par jour : elle baigne d’un cté les cotes de
I'Islande; de I'autre celles de Tlrlande, de I'cosse et de la Scandi-
navie.” Aprés avoir dépassé le cap Nord, le courant chaud se
bifurque : ses deux parties viennerit toucher, I'une la Nouvelle-
- Zemble, T'autre le Spitzberg, et finissent par se perdre dans la

“mer Glaciale. Cet énorme cotirant d’eau tiéde couvre presque
- toute la surface de IAtlantique nord. Au mois de janvier, par
une latitude de 50 degrés, ses eaux ont une température d’environ
12 degrés, tandis que les,portlons de la Russie situées sur le méme
paralléle subissent, 4 ce moment, des froids de 50 et 55 degrés
au-dessous de 0°. Aussi le climat des contrées voisines de 1'océan
se trouve-t-il . profondement modifié par le passage du Gulf—
h Stream. o :

Sur la cote d’Irlande le myrie ﬂeurlt comme sur les bords de la
Medltgrranee, I'hiver est aussi doux qu’a Naples ou & Athénes; les
eaux tiédes de la mer dégagent d’abondantes vapeurs qui entre-
tiennent dans I'atmosphére une humidité continuelle. Aussi les -
prairies, et méme les, bois ou les jardins, sont-ils' constamment
- recouverts de-cette végétation verdoyante qui a valu & I'ile sceur
~de la Grande-Bretagne les noms de Verte Erin ou d’Emeraude des .
mers. Traversons VAtlantique, et nous trouvons, en face de
I'Irlande, le Labrador, qui, baigné par le courant polaire, est en-
seveli sous les glaces et les neiges. ‘

Gréce aux couranls venus des mers (ropicales, la cote septen-
‘trionale de 'Ecosse est plus chaude que la partie méridionale de

I’Ahgleteri‘e; et dans V'ile de Tresco, I'une des Sorlingues, lés
Yuccas et autres plantes-tropicales poussent en plein air, tandis
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que les Acores, & 1000 kilomélres plus prés de 1'équateur, sont
encore en, dehors de la limite de végélation naturelle des palmiers.
Les effets du Gulf-Stream ne sont pas moins sensibles dans les -
pays plus voisins du pole auxquels il apporte sa chaleur. Les hivers
de Vlslande (Ice-Land, la terre des glaces) sont moins rigoureux -
que ceux du Danemark. Au cap Nord, la pointe extréme de la-
Scandinavie, ot le soleil reste un mois au-dessous de Vhorizon,.
il fait moins [roid qu'a Christiania, située & 300 licues vers le
midi. La lempérature de la mer - en janvier y est ‘de plus de
5 degrés, el dépasse. celle-de Vevey, sur le lac de Genéve, ou
celle de-Venise, sur UAdriatique. 'Aussi-le’ port d’Hammerfest,
voisin du :cap-Nord et situé par 71 degras de latitude, n’est-il V‘
‘ Jamans fermé-par Jes' glaces, tandis que, sur le méme paralléle, -
la_';températmje'- de’ld “bhaie de:Baffin- est-de 25 degrés au-dessous
“de zéro.- On - comprend "alors -commentles baleines franches,
habituées aux edux froides des mers polaires; reculent devant le
Gulf-Stream: comime devantiné bari".iére de flammies.
~".Une derniére’ bfanbheﬂ’du _GulfiS’tre’axil est celle qui, du banc de
Terre-Neive, Gontinué sa route vers Uest et-vient, baigner les cotes
du Portugal et-du Maroc. Cette:portion 'du courant tourne alors
sur elle-méme du coté du midi, et finit par se confondre avec le
-~ gratid coutant-tropical de, lAtlanthuc, dirigé de Vest & 'ouest.
C’est ce:dernier qui, rencontré par Christophe Colomb pendant sa
navigation, le- porta vers Amérique. Il aboutit & la mer des.
Antilles, dans.laquelle il pénétre, et entre finalement ‘dans le |
golfe du Mexique. Cette Vei'ste'chaudiére est ainsi constamment -
alimentée : les eaux, aprés 8’y étre échauffées aux rayons du soleil
des tropiques, s echappent par le c’mal de. la Floride pour aller
fondre les glaces du pole, et portent dans le nord la chaleur qu’elles
ont accumulée. On serait presque tenté d’établir une comparaison -
entre le grand courant de I'Atlantique septentrional et ces appa-
reils & circulation d’eau chaude employés pour le chauffagé des
grands édifices. Le Gulf-Stream serait un calorifére destiné a
chauffer une partie du globe terrestre et pour lequel le soleil
ferait-les frais du combustible.
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En examinant les directions suivies par le Gull-Stream, d’une
part, et le grand courant de I'Atlantique, de Vaulre, on voit
qu’il existe, au milicu de I'Océan, un vaste espace aulour duquel
les eaux sont animées d'un mouvement giraloire. Jetez dans un
baquet quelques brins de paille, et inﬁn‘hﬂt}z un mouvement de
rotation & I'eau contenue dans le vase, vous verrez lous les corps

A

AVENUE DE YUCEAS, A LILE TRESCO.

flottants se réunir vers le centre. Le méme effet se produit dans
I'Atlantique; Ja portion de 1'Océan limitée par les Agoves, les
fles Canaries et les iles du Cap-Verl est couverle sur une
immmense étendue de végélaux Motlants, nommdés communément
Raisins du Tropique : c’est 1a Mer des Sargasses. Blle s'¢lend sur
un espace de plus de 15 degrés dans les deux sens, du nord au
sud et de P'est & l'ouest : sa superficie est d’envivon 5 millions
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de kilométres carrds. Le Sargasse (Fucus natans, Sarqassum bacci-
ferum) cst une algue dont la tige ramifiée est bordée d'une mem-
brane dentelée ressemblant & une feuille; aux extrémités des
tiges sont des renflements remplis d’air : ils permettent 4 la
plante de flotter et simulent des baies ou des grains de raisin.
Quand les compagnons de Christophe Colomb virent ces algues,
ils crurent qu'elles marquaient la limite de la végétation et en
furent fort effrayés. On croirait qu’elles sont assez compactes
pour qu'on puisse y marcher;’
mais, en réalité, la couche d’al-
gues est toute superficielle, et
l'avant d’'un navire la divise,
sans que la marche du vais-
seau soit 'sensiblement retar-
dée. A la surface de 'eau, les
-sargasses se rassemblent et
forment des trainées, des es-
‘ péces d’flots aux contours va-
i ables, quelquefms méme de
vemtables prairies ayant plu=
sieurs hectares de superficie.
~ Les vents et les tempétes dé-
‘placernit 1égérement la mer des
Sargasses; mais elle reprend
peu & peu la méme position.
Plus prés des Antilles, vers
, Uouest, existe une autre mer
des Sargasses, mais elle est moins étendue que celle ‘des parages
agoriens. Les herbes qui la couvrent, entrainées par les cou-
rants, s’en vont en- longues processions & travers les détroits
qui séparent les Antilles. ' ,
Si le Gulf=Stream joue un role bienfaisant dans la distribution
de la’ chaleur aux pays voisins de I’0c¢éan, il n'a pas une impor-
tance moindre au point de' vue de la navigation sur I'Atlantique
septenitrional. Les marins savent aujourd’hui tenir compte et

VAREGH VESICULEUX.
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méme profiter de la direction et de la force du courant pour la
rapidité des traversées entre la France et V'Amérique. S'agit-il
de déterminer la position exacte d’un navire sur la surface de
Pocéan, le marin ne commet plus d’erreur, car il connait ct
évalue la dérive éprouvée par son vaisseau, dés qu’il flotte sur les
eaux mobiles du courant. - o

« L’approche de la cote des Ltats-Unis en hiver est, dit Maury,
P'un des atterrissages les plus pénibles et les plius’ dangercux

LA MER DES SARGASSES, AUX ANTILLES,

que l'on puisse rencontrer en navigation; mais, avant qu’on ne
connit le phénoméne du Gulf-Stream et la chaleur constante
de ses eaux, ce danger ct cette difficulté dlaient encore plus
considérables qu'aujourd’hui. On sait en effet que e marin est
exposé 4 recevoir sur celte cole des lempéles de neige et des
coups de vent qui défient loule son expérience ct toule son
habileté; en quelques instants il voil son navire pour ainsi dire.
transformé¢ en une masse de glace, son ¢quipage engourdi ct
hors d’état de manceuvrer, el le gouvernail resle son unique
ressource; c’est alors qu'il va chercher le Gulf-Stream, ¢t que
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la seéne, en. quelques: heures, change comme par enchante-

ment : il semble que on ail- passé de Vhiver 4 I'été; la glace
fondue se délache du gréement, une- chaleur bienfaisante rend

aux malelots Uavdeur et la force qui les avaient abandonnés, et

nolre marvin peul de nouveau essayer d’atieindre le port; peut-
dtre ¢chouera-l-il encore celle fois, mais, & chaque tentative

infructueuse pour gagner dans le nord-ouest, toujours le Gulf-
Stream sera: 12 et lui permeltra, comme 4 un autre Antée, de
reprendre de nouvelles forces, jusqu’ia ce qu’enfin, tmomphant
des éléments, il gagne le port tant désiré. » ‘
- Les pavages du Gulf-Stream offrent des dangers d’une nature
particuliére. Lorqu’un ruisseau d’eau chaude, sortant d’une usine
ou d’un établissement. de bains, coule cn hiver dans les rues
d’une ville, on voit une épaisse buée se dégager sur tout son par-
cours. Le méme effet se produit au-dessus de la nappe du Gulf-
Stream, quand: il pénétre dans des régions froides :-aussi les ‘
approches du ‘courant sont-elles signalées par- des brouillards
d’une extréme mtcnslte Les nawres ‘ne peuvent alors s’aper-
A'cevou‘ mune a une ffuble dlstance le son de la cloche agitée &
-_de fréquents mtervalles, les sifflements . presque continuels ou
le beuglement. de la siréne des steamers sont amortis par 1'épais-

- seur de la brume, et la lueur des fem constamment allumés ne

parvient pas a la percer; dans- ces conditions, des abordages.
*désastreux sont & redouter, surtout sur les lignes de navigation
les plus frequentées CGombien d’ accidents dont on possede les
tristes relations, sans’ compter ceux dont I'Océan’a garde le secret!

" Le Gulf-Stream a mauvaise réputation auprés des marins; pour
eux, il est le pere des vents ou le 7oi de lo tempéte dans I'Atlantique
nord, Aux brumes de Terre-Neuve viennent s'ajouter de furieux -
‘coups de vent. Le voisinage d’unc surface froide et d’une surface
chaude répandant d’abondantes vapeurs est pour I'atmosphére la
cause de fréquentes perturbations. Aussi tout ce que les vents en'
fureur peuvent produire se fait sentir sur le Gulf-Stream ou sur
ses. environs. La tempéte soullle-t-elle du nord, le courant est -
retardé;. les eaux refluent vers leur source; leur niveau s-’élévef‘
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dans le canal de la Floride et méme dans le golfe du Mexique. Un
jour, par un de ces coups de vent, un navire parvienl & mouiller
dansle canal; le calme rétabli, il se trouve en terre ferme : il avait.
jeté l'ancre dans les arbres d'une de ces iles (Elliols Cay) qu’on
nomme les clefs de la Floride. La grande tempéte de 1780 est
restée célébre. La mer fut absolument démontée: les vagues enva-
hirent des forts et en dispersérent les canons. Les maisons furent
rasées, les arbres emportés; 20000 personnes périrent; 2 vais-

TEMPETE 4 SAINT-NALO.

seaux de guerre ct plus de 50 navires de commerce furent mis en
piéces. Dans cette fureur des élémenls, les vagues prénnent dé-
normes dimensions, & cause de lalutle entrele courant qui marche
dans un sens et le vent qui souflle dans une aulre direction. En
1853, le vapeur San Francisco emmenail un régiment des Etals-
Unis; une tempéte Vassaillit dans le Gul(=Stream, et un scul coup
de mer, qui balaya le pont, enleva cent vingl-neul personnes.

La clémence de 'hiver en 1868-1869 futl remarvquable sur les
cotes d’Europe, et ce changement ful allribué & une modificalion
dans la direction du Gulf-Stream, qui se serail approchdé davan-
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lage des cotes d’Angleterre. Mais, en méme temps, une recru-
descence se fit sentir dans les bourrasques et les coups de vent.
Sur les cotes de Brelagne, vers Saint-Malo, une mer furicuse envahxt_
plusicurs kilométres carrés de surface. Le trois-mats la Lerida vint
s¢ briser pros des jelées du Havre : grice aux lignes qui purent
lui étre jetées el aux cfforls des sauveteurs, il ne perdit que
deux hommes de son équipage. De violentes tempétes traversérent
. UAtlantique et soulevérent les vagues 4 une hauteur énorme:
Le paquebot Pereire, parti de France, le 16 janvier, & destina- -
tion de New-York, fut assailli, quatre jours aprés, par une lame
monstrueuse dont la masse a 6t¢ évaluée & 700 fonnes d’eau. Le
navire portait 200 p‘lssagers et 500 tonnes ‘de marchandises :
il ne dut-son salut qu'a la solidité de sa construction, & I'éner-
'01que sang-froid du capltame Duchesne et & I'habileté de la
~ manceuvre. A la suite’ de ce formidable coup de mer qui pouvait
'fau‘e sombrer le" valsseau, vmgt et un blessés et quatre morts f
furent trouvés au 111111611 de débris de toutes sortes : deux des
} personnes embarquees dlsparurem en outre, emportees par la
~ mer.. , . Sy

Au Gulf—Stream couran‘c chaud dmge vers le nord et obhquant
vers l'est par 1’cffet de la rotation de la terre, doit correspondre,
& aprés la théorie de ) \Iaury un- courant fr01d venu de Vocéan
Glacial et marchant vers le sud-ouest. L'immense étendue de
l'océan Arcuque communique avee le Pamﬁq}ue seulement par le
détroit de Behring': aucun courant ne peut s'établiv dans cet
étroit passage. Mais, par fout Vespace compris de la Scandi-
navie au Groenland, une large:,circulation ‘existe, au contraire,
entre les mers polaires et I'Atlantique. LIslande, jetée dans cet
immense canal, sépare les caux qui.entrent dans 'océan Gla-
cial de celles qui en sorlent. Trois courants froids descendent du
pole : e premier passe entre la Nouvelle-Zemble et le Spitzbergj,
le second, entre ce dernier et le Groenland; quant au troisiéme, il
parcourt la mer de Baffin, Jonge la cote du Labrador et pénétre
jusqu’au bane de Terre-Neuve. Chacun d’eux vient rencontrer le



LE PAQUEBOT « PEREINE » RECEVANT UNLE LAME.
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Gulf-Stream et améne au contact de ses caux chaudes les ban-

quiscs des mers polaires et les icebergs de leurs glaciers. L'excés

de la chaleur des tropiques faitalors disparaitre, en peu de temps,

les glaces produiles par les froids du péle. Admirable harmonie

de la nature, en vertu de laquelle se trouve compensée I'inégale
distribution de la chaleur aux différents points du globe! .

Des pl'ellliel's jours de mars aux mois de juillet et d’actt, les

~ parages de Terre-Neuve sont envahis par les montagnes de glace-

dont les longues pfocessions rendent la navigation fort dange-

‘ 1*euse dans -ces parages.-Méme quand la brume les cache, leur -

 voisinage screconnail i des caracLefes certams « Un froid brouil-

lard peése sur la ‘mer, “vous morfond eL vous couvre de givre. Les

cordages se raidissent, les voﬂes S unmoblhsent le pont est glis- -

sant de ver0hs, la manoeuvxe dlfﬁclle ‘Au haut du -mat, dans-sa. -

looette, charoc de fmnas, le: veilleur, vraie stalactite vivante, ‘
signale de moment: en moment Parrivée d'un nouvel enneml,,
dan blanc f’xntome 010antesque qul 'l souvent 80 ou 100 metres
au- dcssus de l'eau. » . L ’
Ce mouvement - dcs OIaces est 0‘eneral dans ]es 111110111h1'ables
':détrmts qui abouhssent 4 Ja mer de Baffin, les cou1ants et par
: smte les banqmses se deplacent toujours de maniére & se rappro-
cher «des réomns plus ‘chaudes. Cependant ces courants n’ont
- pas une Lres grande epalsseur et, au—dcssous, 11 s’en trouve
souvent qui marchent en sens inverse : aussi les plus- grands
‘ ..1cebems, dont la portion plongée desce»nd kil pluswurs centaines
de- metres de profondeur, peuvent—lls quelquefois étre entrainés
» par les courants inférieurs, et marcher dans une direction tout
*autre que celle du courant gcneral qui emporte les banquises.
Deux navires américains, envoyés d la recherche de sir John
Franklin, marchaient de conserve dans le canal de Welhnﬂon :
pendant qu’ils luttaient pemhlemcnh contre un courant de surface
dirigé vers le sud, un immense iceberg passa prés d’eux en re-
. montant vers le nord et, en quelques instants, les devanga dans
leur marche. Le 22 février 1826, lo capitaine baleinier Duncan,
dont le navire élait emprisonné dans la banquise, descendait avec
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elle le courant polaire, quand il aper¢ut dans le sud un gigan-

tesque iceberg. Le lendemain, vers midi, Ia rencontre cut licu, el
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Ly VIGHE STGNALANT LES ICEBLRGS,

fa surface glacée ful brisée sur une dlendue de plusicurs kilo-
mélres. Le choe de T montagne de glace el de Ta hanguiise pro-
duisit un bruit comparable i Ta dée hivge decent picees dartil-
lerie. Le navire semblail voud & une [n rte cevtaine, car Fieoherg

6



82 GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE
passa (rés prés de son arriére; il n'en élait séparé que par des
masses de glace brisées lors du premier choc et agglomérées par :
le fait de cetle énorme pression. Mais I'iceberg, continuant 4
mouvoir avee une vilesse de plus de 6 kilométres & ’heure, pour-
suivit sa route vers le nord-est et finil par disparaitre.

On rencontre dans I'océan Pacifique un courant qui présente
de nombreusus analogies avec le Gulf- Stream : ¢’est le Kuro-Sivo
ou flewve noir des navxgateurs japonais. Il prend sa source dans le
grand' courant équatorial qui, & la hauteur des Philippines, se -

recourbe, prend la dn‘ectxon du nord et vient longer les cotes du N

Japon. Sous Ilnﬂuence de 1’1mpulsxon que la rotation de la terre
lui 4 donnée, le Kuro SIVO comme le Gulf-Stream, s’infléchit vers
Lest, traverse le- Pamﬁque et vient rencontrer les iles Aléou-
tiennes et les cotes de la Californie. La falble largeur du detrmt
de; Behrmo ;ne, lui. permel d’envoger aux mers po}alres qu une
branche de peu d 1mporlance et la masse presque tout enticre du
» courant se’ porte vers lAmemque C est grice & lu1 que les navi-
' gateurs chulols ont. pu dccouvmr le Nouveau Monde, dix siécles
~avant: Chmstophe Colomb peut—etre meme l ont—lls fait mvolon—
talrement car le Kuro SlVO Jette surrla cotc amemcame toutes les
épaves, du: Pamﬁque nord G’est un; courant chaud dont les eaux
d'un-bleu foncé: ont une temperature dc, 94 degres environ. Au
* nord;du Japon, il rencontre un courant I’rmd sortant de la mer
d’Okhotsk et produit. alors des broulllards comparahles & ceux de
Terre-Neuve. L’analogxe du Kur —SIVO et du Gulf—Str eam est com-
plétée par 'existence d’'une mer de-sargasses dans la portion du
Pacifique autour de laquellc tournent le fleuve noir et le courant
(,quatorlal
Dans Vocéari Indlen Ic courant equatorml dmoe toujours de
Test & l'ouest, vienl rencontrer la cote d’Afrique et s’engouffre,
sous le nom de courant de Mozambique, entre le continent et
I'tle de Madagascar. Dans ce canal éiroil sa vitesse est consi-
dérable et atleint 7 kilomélres & I'heure. Il en sort pour aller se
jeter dansles mers glacées qui environnent le pole sud.” '



'

« ERELUS » ET LA « TERROR D AU MILIEU DES GLACES ANTARCTIQUES.

L
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L’océan Glacial anlarclique, communi(fuant largement avec les
trois océans, leur envoic des couranls d’eau froide. L'un d’eux
pén'(‘)(re dans I'Atlantique en suivant la cole orientale d’Afriqué;
~un second longe I'Australie et entre dans I'océan Indien; le troi-
siéme, le plus important, se jelle dans le Pacifique et haigne les
parties orientales de I"Amérique du Sud. Ce courant, nommé
courant de Ifumboldt, n’a pas moins de 1200 métres de profondeur
et posséde une vitesse de 254 30 kilométres par jour. Il rafrai-
chit les c()tes du Chili et du Pérou, et tempére le climat de ce der-
nibr pays, ott les pluies. sont si rares : 4 la hauteur de Callao et de
Guayaquil, en pleine zone torride, la température de ses eaux ne
dépasse pas 15 degrés, tandis que celle des mers environnantes
est de 2574 30 degrés. Cest par le courant de Humboldt que
s'échappent les banquises et les montagnes de glace des terres
antarchques En 1838, James Ross, licutenant de John Ross, Pex-
e plorateur du péle nord; partit pour les mers australes avec un

~armement modéle. Ses deux navires, 1’ Erebus et la Terror, avec
leurs. fortes machines, leurs scies, leurs éperons d’acier, fen-
~dirent, la- ceinture de glace et trouvérent, derriére la crotte
OI‘wée, une mer.remplie de phoques, d’ oiseaus, de baleines. Un
- volcan. de. 4000 métres, aussi haut que I'Etna, était en éruption :
S était bien’ la- terre, mais sans végétation, une masse de granit
: ',ormant une sorte de noyau des glaces antarcthues

-




UNE ROUTE DE MONTAGNE EN HIVER.

CHAPITRE T

. L’EAU DANS L'ATMOSPHERE

I. — LUHUNIDITE DE L’AIR

~ Versez un peu d’eau dans une assiette que vous placerez en plein
air par un beau temps; vous verrez, au bout d'un jour ou deus,
que la quantité d’eau conlenue dans D'assiette aura sensiblement
diminué. Il semble que T'air boive I'eau peu & peu : il finirait
méme par la boire complétement, surtout si le liquide recevait les
rayons brilants d’un soleil d’été. Qu'est devenue celle eau? Elle
s’est répandue dans I’atmosphére; elle s'est disséminée dans I'air
sous la forme d’une vapeur invisible: Celle transformation de 'eau;
cette évaporation ne se produit d’ailleurs qu'd la surface : aussi
est-clle d’antant plus rapide que la surface exposée & 'air est plus
considérable. En veut-on une preuve? Qu'au lieu de meltre I'eau
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 dansune assielte, on en imbibe un large morceau de toile et qu’on
expose celui-ci A V'air, il se desséche rapidement et I'eau dispa-
rait en vapeurs bien plus vite que dans le premier cas.

Ce que nous venons d’observer en. petit se produit en grand
dans la nature. La terre humide se desséche 4 lair, au moins ala
_surhcc Iy cvaporahon s'arréte, en effet, dés que la couche super- -
ficielle du sol a pcrdu son humxdxte et; méme dans les régions
bralantes -des Lroplques, avant la’ salson des pluxes, on' trouve, a
ecinquante ou soixante centimélres de. profondeur, la terre assez
imprégnée d’ eau pour fourmr aux plantes leur nourriture ha-
bituelle. Les ruisseau, ‘les riviéres et les lacs versent constam- '
‘ment dans Tatmosphére une ample provision de vapeur d’eau :
on les voit méme, dans les pays chauds, se:tarir complétement
lorsqu'ils ne sont pas suffisamment alimentés. Mais cette évapo-

ration est peu de chose, ‘et n’apporte & air quune quantité de
“vapeur d’eau presque négligeable, en comparaison de celle qui.
- g’échappe incessamment de la surface de 'océan.

Lorsque, desseches et échauffés par leur passage sur une vaste .
- etendue de terre aride, les vents arrivent 4 la- mer, ils la boivent

:_ avec avidité. La quantxte,d eau enlevée ainsi & I'océan par I'éva-
poration est tellement considérable, que, si elle ne lui était pas
rendue, le niveau des mers s’abaisserait de plus d'un métre par

i

" an. Des millions de tonnes d’eau s ‘échappent & chaque instant de

- T'océan I1qu1de, pour pénéirer dans I'océan atmosphérique.
Emportées par les courants de I'air, tantot doucement, tantot avee
une vitesse vertlglneusc, ces eaux prennent une nouvelle vie, la
vie aérienne, jusqu’au jour ou a I'état de pluie et de neige, elles
retombent sur la terre ou. dansl’océan lui-méme.

Si lair qui souffle 4 la surface de la mer lui enléve de I'ean
sous forme de vapeurs, il ne saurait s’en charger outre mesure.
Le poids de vapeur d’eau que peut contenir un méme volume
d’air est limité, lorsque la température de cet air reste invariable;

mais il augmente pour chaque degré de I'échelle thermométrique.
L’évaporation, fort abondante pour les mers les plus chaudes, celles.
de la zone tlorride, davxent donc de moins en moins actlve.
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mesure que ’on se rapproche des régions plus froides du globe
terrestre. Nous savons, d’autre part, que la transformation de
Peau en vapeur ne peut se faire sans une consommalion considé-
rable de chaleur. Ghaque litre d’ean qui passe de I'élat liquide &
celui de vapeur absorbe plus de 500 calories : il les prend aux
corps environnants au moment ou il s’évapore, les emmagasine,
les conserve et les transporte avec lui, tant qu’lil reste & I'état de
vapeur. Celle-ci vient-elle & se condenser, la chaleur qu’elle avait
absorbée se dégage en méme temps, renait, poui‘ ainsi dire, et
réchauffe les pbints ou se produit la condensation. La vie aérienne
des eaus, leur transport d'un point & l'autre du globe.a travers
Vatmosphére est done, en méme temps, un transport de chaleur :
semblable aux courants marins, la vapeur enléve de la chaleur
aux mers les plus exposées aux ardeurs du soleil, 'emporte et la
distribue dans les elimats moins favorisés.

On voit par ce qui précéde quel role important 1'atmosphére
joue dans la circulation générale des-eaux. Cette masse gazeuse,
transparente, invisible, semble & peine faire partie de la terre;
elle I'enveloppe cependant de toutes parts, et 'accompagne fidé-
lement dans sa rotation et dans son mouvement de translation

“autour du soleil. Quand on considére I'extréme mobilité de I’air,
on se demande par quelle force il peut étre retenu autour du
globe terrestre, et quelle cause mystérieuse I'empéche de s'¢- g
chapper et de se répandre dans 'espace. Gette force, c’est I'atirac-
tion terrestre, c’est la pesanteur qui fait tomber I'air sur le sol,
comme eclle fait tomber la pluic, la neige ou la pomme qui sc
détache de Varbre. L’atmosphére pése de toul son poids sur la
surface terrestre : aussi, bien que lair soit trés 1éger, la pression
qu’il exerce sur e sol est énorme. L'observation du barométre
nous montre qu’elle gquivaul au poids d'une couche de mercure
de 76 centimétres d’épaisseur, ¢’est-d-dire & 10556 kilogrammes
par métre carré de surface. Rien n'est plus facile dés lors que de
trouver le poids total de 'almosphére; car I'on sait que la surface
terrestre contient 510000 milliards de métres carrés. En mulli-
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pliant ces deux nonibres I'an par Vautre, on trouve que "atmo-
sphere pese 5270000 milliavds de tonnes de 1000 kilogrammes.
Gelui qui voudrail peser almosphére sur une balance, devrail
placer dans le plateau opposé 594 OOO poids en cuivre ayant chacuu'.
un kilométee cube. S '
S'il est relativement facile "de” caleuler le poids de ]atmo—
phére, il est beaucoup moins aisé de trouver sa hauteur. Il serail
cependant fort intéressant de connailre exactement 1'épaisseur
de la couche d’air qui recouvre la terre : mais aucune obser-
vation ‘direcle ne peut &ire faite & cel égard. ‘A mesure qu’on
s'éleve, la pression exercée sur les: couches d’air par celles qui
sont: au-dessus devient de plus’en plus petite, et la densité de
Pair décroit dans la méme proporhon Tandis qu'un litre d’air
pris-au niveau de la mer pése 15293, le méme Yolume d’air nc
pése plus que 0%,723 au sommet du mont Blanc. Cette dccrms-
sance de la densité de Iair comphque beaucoup le caleul qui
‘ ;permgtu’alt de déterminer la }hauteur ‘de I'atmosphére au moyen
de son poids; d?autréfpart, elle rend impossible I'exploration
des_hauteskrégionhsde‘ Lair’: aussi pour déterminer la distance
qui* nous- en sépare, sommes-nous réduits. 4 observation de
'phéﬂom(ans’ luminéus, ’teIS'que'leé“]uem’s crépusculaires ou

Vapparition des etoxles ﬁlantes Les resultats trouvés varient de - -

70 & 400 kilométres. - ‘

“La hauteur vemtable de latmosphere est donc encore nn]
connue; mais cela n’a pas grande. nnpor ance pour notre sujet,
car tous les phenomenes de la-vie aérienne: des: eaux se passent
- dans -des régions atmosphcmques dont la’ hauteur ne dépasse
guére une dizaine de kilonidtres. En revanche, il est pour nous
du plus grand intérét de savoir quelle est la température de ces
régions. v _ ’

Tous les voyageurs- qui ont: parcouru les pays de montagnes
savent que la température s'abaisse & mesure quon s'éléve. Clest
un- fait général et qui’ s'observe méme dans le cas de faibles
différences de niveau. A Versailles, la température moyenne
est un peu moindre qu’a Paris. situé seulement & 100 métres plué



L HIVER DANS LES MONTAGNES.
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bas : on apercoit Lrés bien la différence 4 I'époque ol les arbres |
se couvrent de feuilles et de fleurs. En Suisse, la température
movenne est environ de 10 degrés au-dessus de 0° & une alli-
t.ud“e de 360 motres au-dessus du niveau de la mer; & 2000 métres
daltitude, la température moyenne n’est plus que de 0°; elle s’a-
baisse 4 10 degrés au-dessous de 0° quand on s’éléve 4 3600
mdétres. B France, on estime que la diminution de la tempéra-
ture est ehviron'de 1 degré par 180 métres d’¢lévation.

It semble & beaucoup de personnes que les choses devraient
se passer d'une fagon contraire. Monler, ¢’est se rapprocher du
soleil dont les rayons: nous échauffent; et, par conséquent, les
effets produils paw cet astre dévraient devenir - plus sensibles
~quand on s'éléve. Ceux qui raisonnent ainsi se font une idée
faugse du réle de lalr dans la transmxssmn des rayons solaires.
Pour qu’il y ait échauffement, 11 ne suffic pas qu’il y ait des
“ rayons de chaleur;. il faut gqu’ ‘il soient recus et absorbés par un f
| corps' ‘mhtériel; §tls he font que passer, ils vont porter plus loin
leur action blenfaxsante. A Iakoutsk, en Slbene la neige fond sur
les toits exposés au soleil, pendant que lc mer cure d'un thermo-
© métre plongé dansl'air reste congele Quand la hmuere penetre
~ dans une chambre par‘les carreaux d'une. fenetre, les parois de
“la chambre sont’ éclairées, mais - les -vitres ne deviennent pas
'--Iummeus_es._ L’alr se comporte avec la chaleur comme le verre
avec la lumiére; il laisse passer:la.chaleur, sans. devenir chaud
- lui-méme. 11 est-transparent pOur la .chaleur; et cette transpa-
rence, cette hmpxdlte est'd’autant plus grande qu ‘il est moins
dense et moins chargé de vapeur. 'Ce qui s *échauffe par la radia-
tion solan‘e, c’est le sol, ¢’est 1a terre nue. Dans les ruglons infé--
rieures de l'atmosphére, la chaleur solaive absorbée par le sol
ne peut s'échapper et se communique i lair, parce qu'il est
¢pais, humide et par suile peu transparent : dans ces couches .
basses, V'air constitue pour le sol un véritable édredon, une
sorle de coussin protecteur du relroidissement. Dans les régions
élevées, ol l'air est moins dense, plus sec et plus transparent,
la chaleur des rayons solaires ne fait que le traverser sans
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I'échauffer; s’agit-il d’'une montagne ou d’un haut plateau, le
sol s’échauffe, il est vrai, mais cette chaleur se perd dans
’espace; car elle ne saurait étre retenue par V'atmosphére lim-
pide qui recouvre ces hauteurs. Remarquons, en outre, que Vair
s’échaulfe duand on le comprime, et qu'il se refroidit lorsqu’on
le dilate. Si done l'air chaud des parties basses s’éléve vers des
régions plus hautes, il doit se refroidir, puisqu’il devient moins
dense et, par conséquent, se dilate en s’élevant. Telles sont les
causes pour lesquelles la température dé 1’5tmosph¢re s'abaisse

~ - de plus en plus et atteint, aux limites supeneures de I'air, celle -

des espaces celestes, c est—a—dlre 250 a 500 degres au—dessous de
zéro. - . - o :

L’air atmosphemque est un melange de pluswurs fluides =~
\gazeu\ - Pazote, 1oxyvene lamde carbonlque et la vapeur

d’eau : 79 centiémes d azate,21 centlemes_ d’oxygéne, 4 & 6 dix-
milliémes d’acide carbonique, constituent I'air normal. L'oxy-

~géne et I'acide carbonique sont les principes constitutifs les plus

importants, au point de vue de la vie des animaux ou des plantes;
quant & nous, ¢’est surtout de la vapeur d’eau que nous avons'

“anous occuper. ,

- L’air est toujours plus ou moins hum1de les observations les-
plus simples le prouvent. Une carafe d’cau fraiche apportée dans
une chambre chaude se couvre hientét d'une couche de rosée : ‘
ce n’est certainement pas I'eau contenue dans la carafe qui est
sortie & travers ses parois; c’est la vapeur d’eau contenue dans
I'air qui s’est condensée au contact de la surface refroidie du
verre. Cette humidité de Vair n’a rien qui puisse étonner,
lorsqu’on songe & la masse de vapeurs que l'évaporation de
Vocéan verse constamment dans latmosphére. On peut, au
contraire, se demander si air n’est pas saturé de vapeur.
Contient-il tout ce qu’il est capable d’en dissoudre, ou bien

~est-il tantot plus sec, tantot plus hamide?

.11 semblerait tout mturcl, au premier abord, de définir le dcgm
d’humidité de Vair par le poids d’eau contenu, sous forme de -
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vapeur, dans un meétre eube d’air; mais ce résultat ne donnerait
aucune idée de son réle méléorologique, car I'air peut étre trés
sec ou trés-humide, toul en conlenant le méme poids de vapeur.
Gela tient & ce que I'air ne peut dissoudre, & chaque température,
qu'une quantité délerminée de vapeur : mis au contact de I'eau,
il absorbe peun & peu la vapeur produile par I'évaporalion, mais
seulement jusqu’d une cerlaine limite; & force d’absorber la
vapeur, il arrive un moment ou il est saturé, c’est-a-dire
incapable d’en recevoir une nouvelle dose, quelque abondante que -
soit la masse d’cau au conlact de laquelle il se trouve. Un
second point, Lrés important pour U'intelligence des phénoménes
météorologiques, c’est que la dose de vapeur capable de saturer
Pair est variable avec la température et augmente rapidement
(juand'celle-di s’éléve. Pour s’en convainere, il suffit de comparer
les poids de vapeur renfermés dans un métre cube d’air saturé
entre. — 20 déO‘rés et - 35 degr‘és‘;‘»ils' représentent le nombre
de grammes de vapeur que ce volume d’air est capable de dxs— :
“soudre a ces dlff(,rentes tempemtures

o . . o . » g
E “POIDS DE VAPEUR g POIDS DE VAPEUR E POIDS DE VAPEGR
& dans {-metre cube g dans 1 mdlre cube 5 dans 1 métre cube

g . D’AIR SATURS & D’AIR SATURE = D'AIR SATURE
g = N : ) 8 i
B
DEGRES © GRANMES DEGRES . . GRAMMES ) DEGRES GRAMMES
— 20 7 1,06 0 4,817 + 20 {. 17,45
15 1,57 + 5] 679 || 495 99,85
— 10 2,50 + 1071 956 {4+ 50 29,41
— 5 3,56 = b »’:12,7/1» » =35 59,24

-

Ou voil par 14 combien la capacité pour absorber la vapeur est
faible dans I'air aux basses températures, et avec quelle rapidité

1. Rappelons, uie fois pour toules, que les signes — et -+ placés devant les degrés
de température indiquent. les températures inféricures ou supérieures au point de fu-
sion de la glace : — 20° signific 20 degrés au-dessous de 0°; 4 55 représente une
température de 35 degrés au-dessus de 0.
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clle s’accroit lorsque l'air devient plus chaud. L'air mis au
contact de V'eau lui enléve de la vapeur jusqu'a ce qu'il soit
saturé; un air sec est done celui qui est capable d’absorber
beaucoup de vapeur avant d’¢ire saturé : la sécheresse de V'air,
c'est 'éloignement de la saturation. Une fois saturé, I'air ne prend
plas de vapeur; il ne provoque plus I'évaporation. Pour peu qu'il
se refroidisse, il devient incapable de retenir la totalité de la
vapeur qu'il contient : une portion de celle-ci redevient liquide,
et apparait sous forme de brouillard, de pluie ou de neige; V'air
est trés humide quand il est voisin de la saturation, et non
quand il contient tel ou tel poids de vapeur. En résumé, ce qu'il
faut connailre pour bien apprécier le role météorologique de

Vair, ¢’est son rapprochement ou son ¢loignement de T'état de
~saturation; il faul comparer la quantité de vapeur qu'il contient
& celle qu’il est capable d’absorber, & la méme température:
suivant qu'il en renfermera la moitié¢, les trois quarts ou les neufl
dixiemes, l'air sera sec, humide ou tres humide. Ce rapport, les
- physiciens Vappellent état hygrométrigue = ¢'est hui que P'on trouve
consigné chaque jour dans les bulletins des observatoires méléo-
rologiques. Le tableau suivant donne la valeur moyenne de 'état
hygrométrique, & Pavis, pendant les différents mois de I'année.

ETAT - ETAT
_MOIS hygrométrique » MOIS hygrométrique

« MOYEX MOYEN

Janvier’. . . . . . 0,85 Juillet. . . . . . . 0,60
Février. . .. . . 0,81 Aodb. .. . .. .. 0,65
Mars. ..o . 0,66 Septembre.. . . . 0,70
Aviil. ..ol 0,60 Octobre. . - . . . 075
Mai........ 0,56 Novembre. . . . . 0,82
Juin. .. .. ... 0,61 i Déeembre. . . . . 0,88

C’est -donc pendant les saisons froides que Phumidilé relative
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est la plus forte; T'air parait alors trés humide, et cependant la
quantité absolue de vapeur qu'il contient est beaucoup plus faible
que pendant les mois de juin, de juillet et d’aotit.

On arrive aux mémes conclusions en éludiant les variations de
Ihumidité almosphérique pendant le cours de la journée. Aux
heures chaudes du jour, I'évaporation de I'eau devient plus
active : la quanlité absolue de vapeur augmente dans 'air. Néan-
moins V'élat hygromélrique s'abaisse el présente sa plus faible
valeur vers trois heuves de U'aprés-midi.. La nuit, I’évaporation
diminue, ainsi que la quantité.de vapeur contenue dans lair;
mais, comme la température descend, I'élat hygrométrique s’éléve,

et le maximum &’ humidité relative a heu vers quatre ou cing
heures du matin: : )

"I resterait & examiner les variations de lhumldlte atmosphé-

- rique daiis les dlffe_rentes régions de la terre; mais cette question
est lide intimement a celle de la fréquence des pluies, que nous
étudierons plus loin. Bornons-nous & dire ici que les plateaux éle-
vés sont, en général, remarquables par la sécheresse de l'air. Elle
estsi grande dans certaines régions:du leet que U'on doit enve-

: lopper d’étoffes les. portes et les plhers en bois des maisons, pour

~qu'ils n eclatent pas en se.desséchant. Pour éviter les gercures de
la peau, les voyageurs recouvrent leur visage d’un enduit grais-

“seux. Les cadavres abandonnes i l'air ne se putréfient pas; ils
se dessechent Aussi les passages ordmalrcs des caravanes sont- -
ils bordes de momlesvde chevaux, d’yaks et de brebis. Quand
une béte de. somme'tombe sur la route, les gens de la caravane’
coupent les morceaux de viande dont ils n’ont pas besoin, et les
embrochent dans les piquants des buissons; ceux qui plus tard
passent par le méme chemin, trouvent, le long de leur route, des
provisions de viande séche.

L’atmosphére et particuliérement I'air humide agissent comme
de puissants régulateurs de la température i la surface du sol.
Si la vapeur d’eau laisse passer une certaine proportion des bril-
lants rayons du soleil, elle arréte complétement et retient la cha-
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leur renvoyée par le sol : celui-¢i peut done s’échauffer, mais il
-ne se refroidit que lentement. En un mot, la vapeur contenue

~ dans l'air produit le méme effet que les cloches de verre et les
-~ vitraux employés par les jardiniers. Ils laissent pénétrer jus-

qu’aux plantes la chaleur lumineuse du soleil, mais ils s’opposent -
4 la sortie de la chaleur obscure rayonnée par les végétaux. Aussi

Cla température. s éléve-t-elle - nohblement sous ses abris; les

plantes poussent plus vite et lcs fruits mumssent plus tét qu en
plein air. ‘ s

.Dans les plaines de nos-pays, 1’:\11’ contlent en mo)enne 84
10 grammes de vapeur. par métre cube : cette: proporuon s’abaisse

souvent ad gramme sur les hautes monhfrnes \Ious avons vu f' v
; comment cette circonstance influe sur la variation de la tempéra-
‘ture avec l’altltude. Tout le monde a, du reste, pu remarquer les
différences que présente la rigueur de Uhiver avec I'état de 'at-

mosphere ‘A Paris, quand la: terre est couverte de neige, le temps
clair et qu en méme- temps soufﬂe un vent sec du .nord-est, la
température peut descendre 4 25 degrés au-dessous de zéro.

~ Mais si la terre est nue et le temps brumeux, la température,

‘dans Ies mémes conditions, ne descend guére plus bas que — 5.
‘Dans: les déserts de . 1’Afr1que, ou Vair est d'une- sécheresse

3 Va_bsolue;,_ le sable exposé aux rayons du soleil s ‘échauffe 4 60 et
70 degrés; la température & ombre atteint 40 et 45 degrés. Le
~ soleil couché, toute cette chaleur‘accumu]ée s’échappe & travers -
une atmosphére desséchée, et le thermométre ne marque plus que
" 20u3 degrés au-dessus de z6ro. Des pelhcules de glace .appa-

.ralssent méme, presque' chaque nuit, sur les” fontamgs ou les
rares ruisseaux.’ < P



96 GOUTTES .ET PLUIE DE FLOCONS DE NEIGE

1. ~—— CONDENSATION. DE LA VAPEUR ATMOSPHERIQUE, — ROSEE,
. BROUILLARDS, NUAGES, PLUIE, NEIGE.

~Quand on respire, I'air qui sort des p_oumo’ns:est chaud el trés
humide. La vapeur invisible qu’il contient se mélange ordinaire- '
“ment avec lair extérieur el y reste dissoule. Vient-on, au con-
{raire, & pl‘OJetOP I’haleine sur un miroir ou sur loute autre sur-
face froide, la vapeur se condense aussitot en humidité visible.
L'air expiré est saturé de vapeur : refroidi brusquement, il ne"
peut plus retenir toute 1’11L'11ni_dité qu’il contenait lorsqu’il était
“chaud : une partie reprend V'état liquide et apparait sous forme
de buée ou de rosée. Pendant I'hiver, il n’est pas besoin de mi-
roir pour rendre visible et condenser 1a vapeur de la 1‘espir°tion :
Vair froid du dehors. prodult le meme effet; chaque bouffée d’air,
sortant de la bouche, donne nalssance aun brouillard, 4 un pent
nuage formé de fines oouttelettes d’eau liquide. ' .
1l faut bien remarquer, en effet, que la vapeur d’eau est invi-

’ sible comme l'air Jui-méme : elle dev1ent visible seulement lors-
qu'elle se condense. Cest biena tort que I'on qualifie de vapeurs
les bouffées blanches qui s'échappent d’'une cafeticre ou d’une
: chemmee de machine. Elles ressemblent tout & fait aux nuages
de_ poussmre, et sont formees dune sorte de poussiére d’eau li-
quide Faites bomlhr dde Veau dans. une fiole de. chimie en verre :
.,’,tont}lfesmce qui s’ étend - depms la surface de Yeau bouillante
Jusqu'd Torifice du vase st d’une transparence parfaite; il est
rempli de vapeur. Au goulot de la fiole apparait un petit nuage .
car la vapeur, réncontrantAI’air froid, se condense et forme cette
‘buée visible qui n’est plus de la vapeur, mais bien de I'eau. Le
nuage disparait & quelque distance, parce que les gouttelettes
d’eau se dissolvent dans I'air environnant et reprennent I'état de
vapeur. Elles le font plus ou moins vite, suivant que I'air exté-
rieur est sec ou bien humide. Regardez les bouffées qui sortent
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de la cheminée d’une locomotive : par un temps see, clles

forment de beaux nuages blancs qui s’arrondissent, roulent et

dlspm‘alssult bientdt; le temps est-il pluvieux ou humide, les
volutes opaques s'allongent et trainent sur une longueur de plu-
sicurs centaines de métres. Ne pouvant parvenir.a se redissoudre

‘dans D'air, le nuage se résout en une pluie fine qui tombe surle

sol. Gest donc seulement lx vapeur partiellement condensée, et
cessant, par conséquent, d’étre ‘réellement de la vapeur, qui
forme les brouillards et les nuages visibles. - .

_Tout sé passe absolument de la méme f’l(}Oll dans la nature :
les remarques que nous venons.de faire sur-des choses obser-

o ;vees par tout le- monde, s apphquont ala productlon de la-
- rosée, des brouillards, des nuages et de la pluie. La rosée, c’est

le résultat de la condensation de la. vapeur atmosphérique au -
contact;d’un corps. froid : les brouillards, les nuages et la: pluie

'sont des condensations de vapeur amenées par le refroidissement -

d’une masse d’air chaude et humide. Le principe général de phy~
sique su’r'nquuel est fondée l'explication de:ces phénoménes.est
toujours le méme : & mesure que lair se refroidit, son pouvoir
de retenir la’ vapeur d’eau diminue; dés qu’il arrive & une tem-

perature inférieure & célle ou il peut garder dissoute. sa pro-
- vision de vapeur, lexces de celle-ci se condernse -et dewent‘

visible.

- Vous avez pu voir, le matin, de fines gouttes d’eau briller sur le.
femllage et sur le réseau délicat des fils de la Vierge : cest la:
rosée. Elle est quelquefoxs si abondante que I’herbe est: foute:
trempée, et 'on pourrait croire, en marchant dans.les prés, qu'il:

- -a plu pendant la nuit. Il n’cn est rien cependant : aucune pluie

n'est tombée du ciel; il est resté découvert et n’a été voilé par
aucun nuage. La rosée ne se forme, en cffel, que par les nuils
sereines et par un temps calme. Getle humidilé ne sorl pas non
plus des feuilles ou de I'herbe : elle prend naissance sur place,
par la condensation de la vapeur de Iair au contact des corps

froids, absolument comme les buées liquides dont se couveent le
‘ 7



08, ' GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

miroir sur lequel on: a soufﬂé et la carafe d’eau fraiche apportée
dans une chambre. : ‘

Mais pourquoi lherbo el les corps placcs a4 découvert, 1om de
toul abri, sont-ils devenus plus froids que Vair extérieur? Pendant
le jour, ils s’échauffent sous 'action des rayons solaires; la nuit
venug, ils rayonnent autour d’cux la chaleur qu’ils ont absorbée, -
“et, sile temps est clair, celle chaleur se répand dans U'espace.
Perdant de la chaleur sans en recevoir, les corps placés a la sur-
face du sol se 1’ef1’oi(1iSSe1'1L7 La température de I'air qui les touche-
s'abaisse "4 son tour, et la vapeur qu’il contenait se tléposé en
partie. IL faut pour-cela que le temps soit calme; car sil y a du
vent, la couche d’air au contact du corps se renouvelle sans
cesse, et le refroidissement devient impossible; Tout ce qui em-
péche le rayonnement de la chaleur. vers ’espace planétaire est
un obstacle & la formation de la rosée. Un nuage agit de cétte
fagon, parce qu’il rayonne el: renvme la chaleur qui sans lui se
serait perdue. ' '

Aux conditions de calme et de sérénité de latmosphere indis-
pensables & la formation - de la rosée il faut ajouter un degré
assez élevé d’humidité de Uair. Plus celui-ci est voisin de la satu-
ration, moins il a besoin de se refroidir pour donner naissance a
un abondant d(,pét de rosée. Aussi-ce phénomene s observe-t—xl :
surtout dans les prairies basses, voisines de cours d’eau, et dans
les saisons hunndes, en automne par exemple. A la campagne,
tout le monde dit qu'une forte rosée est un signe de pluie pro-
chaine : cela est vrai Jusqu A un certain pomt, car ¢’est un signe
- d’une grande humidité de Vair. -

- Les vertus et les qualités blenfalsantcs de la rosée ont été célé-
brées par les poetes pour eux, la prairie trempee de rosée, c’est

La lcrre humide encor des haisers de lAuror

- Sans. vouloir en rien refroidir cet enthousiasme, nous dirons.

~cependant que la rosée peut se manifester sous une. forme désas- -
treuse el justement redoutée des agriculleurs : c'est la gelée -
blanche. Lorsque la lempérature extérieure est voisine de 0°, celle,
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~du sol peut descendre, par leffct du ravonncmcnt bien au-
- dessous du point de congélation de l'eau; la vapeur almosph(,-
rique ne se dépose plus alors & 1’élat de rosée liquide, mais sous
“forme de petits cristaux blanes et brillants. Par une belle mati- *
née d’octobre, les prairies sont toutes blanches et ctmcelh,nt au -
lever du soleil. '

En cette saison, la oelee blanche n’est pas bxcn dftnoercuse
mais il n’en est pas de méme au mois ‘davril et ‘surlout en.mai. '

Les jeunes pousses des plantes sont alors gorgées de séve = vien-

nent-elles & se couvrir de gelee bl'mch_e et, par conscqupnt, i se
refroidir au-dessous de 0°, la séve se Qonégéle el -déchire les
‘tissus encore délicats du végétal, surtout si les rayons du soleil,
& son lever, produisent un brusque réchauffement. On croirait
-alors que tout a été brulé par un vaste incendie. 11 faut avoir vu
les pousses de la vigné, hier verdoyantes et montrant déja leurs
grappes, aujourd’hui _noireé et comme carbonisées, potr. avoir
une idée du désastre. Telle gelée blanche (mai 1874, par excm-
ple) a pub'produire, en France, pour plus de 100 millions de
dégats dans l'espace de quelques heures. . B ‘ o
Les jardiniers préservent ’ord'i'nairemeklilt leurs :cultur,es au
moyen de-légers abris; insuffisants s'il s’agissait d'une gelée
véritable, ils masquent, par rapport & la plante, la plus g‘rande _
partie du ciel et s’opposent au relroidissement par rayonnement. '
Dans le méme but, on a proposé pour la-grande culture la pro-
duction de nuages artificiels, obtenus en brilant des matiéres trés
communes et faisant beaucoup de fumée : on remplacerait ainsi,
pendant les heures dangereuses, une atmosphére sereine par un
ciel couvert. L’emploi de ce procédé parait assez difficile dans la
pratique. I supposerait d’abord.' une entenle préalable cntre les
divers propriétaires d’'un méme lerritoire. En oulre, s'il n’y a,
dans une année, qu'une, deux ou lrois gelées blanches désas-
treuses, les conditions atmosphériques ot clles sont & craindre sc-
reproduisent quelqueflois pendant un mois ou six semaines. Un
degr(, plus ou moins grand d’humidité de Pair suffit pour amencr
“ou empécher la gelée blanche. On voit, par un lemps déeouvert et

n
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calme, mais see, la température deseendre presque 4 0° sans que
les plantes en soulfrent. Elles se refroidissent alors par rayonne-
ment bien au-dessous de la congélation, et cependant celle-ci n'a
pas licu. Nous pensons que dans ce cas la séve reste & 'état de
surfusion; mais clle se congéle et les lissus sont désorganisés
lorsque, almosphére 6tant fortement chargée d’humidité, un
dépot de gelée blanche, ¢’est-d-dire de crist_aux de neige, vient
& se produire & la surface des _plantes.‘

La vapeur atmosphérique peut se condenser non seulement

sur la surface d'un corps froid, mais aussi dans la masse méme
de l'air humide, toutes les fois que sa température descend au-
dessous du point de saturation. 11 se forme alors de fines goutte-
lettes d’eau, qui restent Sﬁspéndués’~ dans V'air comme une pous-
siére et troublent sa transparence. G'est un effet tout semblable
-4 celui que prodmt I’haleine par.un temps froid et humide :
‘seulement l'air, -au lieu d’étre troublé sur une étendue de
quelques centimétres, - s'obscurcit dans une partie plus ou
moins grande de latmosphere “tels sont 1es brouzllards et les
nuages. : e REREY , - '
- Ces deux phenomenes sont, en effet absolument pareﬂs. Le
o vovageur qui voit le_sommet ‘d'une montagne plongé dans les
nuages penctre dans un brouillard lorsque, aprés avoir gravi la
‘pente, il arrive dans la région qux tout & Theure lui paraxssalt
nuageuse. Du haut d’un’ coteau, on voit souvent, le soir et le
matin, deés nuages rouler dans les vallées, pendant quautour de
soi Tatmosphére est transparente; descend-on dans la vallée,
on la trouve pléine de brouillards. En résumé, un nuage- est un
brouillard que l’on voit du dehorb, un br uillard est un nuage
dans lequel on est plongé.-C’est pourquoi 'on donne le nom de
nuagq du trouble produit par la condensation de la vapeur dans
les haules régions de I'atmosphére, et celui ‘de brouillard au
phénomeéne semblable se mamfcshnt a la surface du sol et
dans son voisinage.

’

Les brouillards se produisent assez réguliérement, pendant -la

N
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nuif, autour des riviéres et des étangs,. surtout en automne. Le
- sol se refroidit plus vite que Veau; l'air, en passant sur la, sur-
face de l'eau, s’échauffe et se sature de vapeur; vient-il 4 ren-
contrer lair plus froid . qui ‘couvre - le sol environnant, une
condensation de vapeur se produit et donne naissance a un
brouillard. La riviére semble fumer, comme la soupiére bouil-
lante fume sur la table, au contact.de L'air froid, au moment ot
on la découvre. L ‘ L
Les brouillards d’hiver sont souvent trés. épais; ils apparalssent

ordmalrement lorsque aprés une période de froid arrive tout

d’un coup un vent chaud du sud-ouest, tout chargé d’abondantes
vapeurs, Un temps brumeux s’observe encore dans des condl-' |
tions inverses, c’est-i-dire quand un vent froid - s'éléve aprés
une pemode de temps doux et humide. Les brumes d’hiver sont .
souvent accompagnées d'un dépot de givre sur les branches dés
‘arbres ou les tiges des véO'étaﬁ\' Ces surfaces froides retiennent’

les particules solidifiées du brouillard et se revétent d'une cris- -
tallisation légére, qui se developpe peu & peu et reprodult dans
tous ses détails la forme du végétal. Rien n’est-plus nmpst_uc;ux
que les noirs sapins sur lesquels les frimas ont déposé leurs
cristaux d’une blancheur éblouissante, ni plus joli que les déli-

cates ramifications des twes d’asperges enveloppces de bmllantes '
‘-mcrustatmns

Les nuages sont une des splendeurs de T'atmosphére; leurs
contours fu'gitifs et sans cesse variables prennent toutes les
formes que peut réver la fantaisie de 'homme. Ici ce sont des
chaines de montagnes aux cimes couvertes de neiges éclalanles;
la de vastes coupoles dorces par les rayons du soleil couchant;
awjourdhui le cicl nous montre quelques fines (rainées blanches,
plus déliées que les plumes des oiseaux; demain viendra la
sombre nuée de 'orage, avec son cortége de 1égéres boullées qui
semblent tour & tour s'allirer ou se repousser violemment. Quelle
richesse de couleurs, depuis le blanc éclatant jusqulau rouge
de feu! Quels jeux .de.lumiére dans_les. massés presque noires
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-

au centre, et dont les bords élincellent comme l'or et l’ar+ :
gent! :

Pour beaucoup de personnes les nuages sont formés de vapeur.
Idée absolument fausse! en réalilé les nuages sont des agglomé-
rations de menues particules d’cau liquide provenant de la con-
densation de la vapeur. Tout d’abord elles sont d'une ténuité
extréme, leur diamétre ne dépasse pas un cinquantiéme de mil-
liméire; comme une fine poussiéfe, clles sont le jouet du vent qui
les proméne et _Ieé agile, de maniére & modifier & chaque instant
- la forme extérieure-de la masse nuageuse. A U'intérieur, les gout-
teleltes ainsi balloltées se soudent, s'unissent et deviennent plus
grosses; le nuage auormen[e, eL va.se résoudre en pluie la ou -
r emporte le vent. ‘

‘Souvent aussi les nuages dzsparalssent sans donner de pluxe.
Pendant les’ matinées d’été, le ciel est souvent.découvert. A
mesure que le soleil: s'éléve, la terre. s’échaulfe; 1'évaporation
* auomente lair chaud monte, chargé de. vapeur, dans les hautes
régions de l'atmosphére, ow il se ‘refroidit. De. petits nuages
apparaissent alors vers le milieu du.jour. Le soir, I'évaporation
~ devient moins active et I'air moins humide; les nuages cessent

- d’augmenter, -descendent. et chsp‘u"alssent en se dlssolvant dans

Vair chaid plus voisin du sol.
"~ On s’est demandé souvent pourquoi- les nuages restent sus-

pendus dans I'atmosphére. Diversés hypothéses ont été imaginées

pour expliquer le fait; la plus-célébre est celle de la vapeur vési-

culaire. D’aprés cette maniére de voir, les gouttelettes d’eau dont

les nuages sont formés ne seraient pas pleines; mais creuses :

ce seraient des vésicules 0*onﬂces de vapeur et enveloppées d’une

mince couche d’eau. Comme la vapeur d’eau est plus légére que

Iair, elles conslitueraient de' véritables petils ballons, capables

de se tenir en équilibre dans Pair. Cette hypothése est sans

fondement; car elle n’est basée sur aucune observation directe;

d’ailleurs elle est inutile. Un nuage n’est pas une masse com-

pacte, en équilibre dans Dair; il ‘est le. siége d'une agitation
‘continuelle, sc détruit et se reforme sans cesse. Regardez le nuage
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produit par la vapeur qui s’échappe d’'une locomotive; les goutte-
-lettes'd’eatl sont animées de deux mouvements; emportées parle
vent, elles tombent en méme temps d’une maniére sensible. Si
Iair est trés humide, elles arrivent jusqu’au sol sous forme d’une
pluie fine: mais s'il est sec, elles s’y redissolvent a I'état de vapeur
et-disparaissent avant de toucher terre. Il en est de méme d'un
nuage. Les particules d’eau condensée sont entrainées par les
courants atmosphériques, comme un tourbillon de poussiére L'est

LES NUAGES VUS D'EN HAUT. — OMBRE D'UN BALLOX.

par le vent. Mais, en méme temps, elles obéissent & I'action de la
pesanteur et descendent insensiblement; leur chute est trés lente;
car, en raison de leur extréme ténuité, elles ont une grande sur-
face et éprouvent de Ia part de l'air une forte résistance; elles
finissent cependant par arriver dans les régions plus chaudes de
Pair, ol1 elles se redissolvent. Pendant queé le nuage se forme & la
partie supérieure par la condensation des vapeurs, il se détruit
done 4 la partie inférieure par la vaporisation des ‘goutlclelles
d’eau. Sa masse augmente ou diminue, suivant que l'un des
- effets 'emporte sur l'auire. ' 4
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Quelle doit &tre, d’apres eetle maniére de voir, la forme générale
la plus ordinaire d’un nuage? Reposmt sur une base sensible-
ment horizontale, sa masse se développe irréguliérement dans
le sens de la hauleur; ses conlours supérieurs sont arrondis, ma-
mclonucs ¢’esl un amoncellement de bouffées blanches : aussi
les "marins donnerit-ils

le nom dée balles de coton.
Howard, dont la classifica-
tion, trés simple, est de-
venue vulgaire, les nomme -
cumulus.

L’air inférieur est-il trés
" humide, les gouttes d’eau

ne pcuvent plus s’y redis-
.soudre, elles se soudent les unes am autres et arrivent jus-
qu’au - sol sous forme de plme. Le nuage §'épaissit et, comme
la 11111]1LPO ne le traverse plus que dlfhcﬂement ses contours
~d1spa1‘alssent ce n'est plus un nuaoe, c est une masse nuageuse
noire : K est le ngmbus. b TR

GUMULUS ou BALLBS DE GOTON v

Lorsque Tes nuages se
forment “dans les régions
‘trés élevées de l'atmo-
_sphére, ils:' ne sont plus
composés de parcelles
“d’eau liquide, ‘mais bien
d’aiguilles de glace, ainsi
: ‘que beaucoup d’aéronautes
NUAGE PILUVIEUX ovu NIMBUS‘. ' . o 1’011t COI]SLaté dallSleurs

o - ascensions. Ces -nuages,
appelés cirrus. ou, par les mal‘ms, queues de chat, affectent la
forme de longs filaments, de balayures, de trainées- paralléles,
mais qu'un effet de perspective rend quelquefois divergentes.
Leur. apparition ‘est d’ordinaire un- signe de changement de
temps; ils sc montrent les premiers lorsque, aprés un beau temps

aux nuages de celte forme -
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prolongé, des vents humides commencent i se produire. Les petits
prismes de glace dont ces nuages sont formés ont la propriété de
réfracter et de décmnpoécr la lumiére : aussi voit-on se produire

dans’les cirrus des phénoménes lumineux particuliers, iels que
les halos. Le halo solaire est assez rare; mals tout le monde a
~vu le cercle blanc ou lége- - o
rement coloré qui entoure

assez souvent la lune; ¢’est

le halo lunaire.

Une derniére espéce de .
nuage est le“‘Strahls»' il se
compose de lonoues bandes
horizontales, superposees
en plus ou moins grand
nombre, et qui apparais-- o o
sent & 'horizon, surtout vers le: sou' Ellps se detachent alors’:v
_en lignes noires sur le fond du cxel eclalre par le soleil cou-
chant. Ce sont des nuages peu epzus, aue nous voyons par leur’, o
‘tranche, & cause de leur élownement ' : ~

A ces formes types :Howard : aJoute, dans sa clasmﬁca‘uon des
nuages, des formes inter- s ‘ ‘ 8
‘médiaires "ou composées,
les cirro-stratus, les cumulo-
stratus,” les’ cirro-cumulus,
etc. On connait Iaspect
particulier donné au ciel
par une ‘accumulation de
cirro-cumulus; on le dési-
gné sous le nom de cwl' C T erkires.
pommelé. o o

Les cirrus sont lés nuages les plus élevés : ils ne dcscendenL~
gucre au-dessous de 4500 métrcés d’altitude, et peuvent se former
jusqu’a 9 et 10000 métres. Les cumnulus sont beaucoup plus. bas
et disposés souvent par couches, entre lesquelles sont des espaces .
libres de nuages. Dans son ascension du 8 novembre 1868, M. Tis-

,GIRRDS 0O Qunuss D‘x-: CHAT.
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sandier a traversé quatre couches de cumulus, situées & 1500,
2000, 3500 et 5000 metres de hauteur. La base inférieure des
cumulus est placée assez bas et peut descendre jusqu’a 4 et 500

métres seulement, dans le cas de nuages orageux. Leur épais-

seur, tres variable, atteint souvent 1000 & 1500 métres. Dans leur
ascension-de 1850, MM. Barral et Bixio penctrerent 4 2000 metres

CIRRUS RENDUS DIVERGENTS PAR UN EFFET DE-PERSPECTIVE,

dans un nuage dont ils n Lt&lODt pas encore sortis a I’ altitude de
7000 métres : ce nuage avait done plus de 5 kilométres d’épaisseur.
8 I

Tant que la condensation de la vapeur n’est pas trés abondante,
V'cau condensée reste & I'état de nuage; les goutlelettes sont assez

fines pour obéir.a 'action du vent, et flottent dans I'air jusqu’i ce -
J

qu’elles puissent s’y redissoudre. Mais si, par suite d’un refroidis-

sement énergique, la quantité de vapeur condensée devient consi- -

dérable, les gouttelettes plus nombreuses se soudent et deviennent
plus grosses : les gouttes ainsi formées, plus lourdes et d’une sur-
face relativement plus peute, tombent rapidement et arrivent &
terre avant d’avoir repris I'dtat de vapeur : ¢’est la pluie. Elle vient
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toujours d'un nuage, et ne se produit jamais quand le ciel est elair :
ses goultes sont plus ou moins grosses, suivant que la masse d’air
humide d’ott elle provient a subi un refroidissement plus brusque
et plus considérable. Comparée aux nuages, la'pluic correspond a
un degré plus intense de la condensation des vapeurs almosphé-
riques.

La formation de la pluie suppose que la température du nuage
“est supérieure & celle de la congélation de I'eau. Quand la conden-
sation s’opére au-dessous de 0°,. les vzipeufs passent de I'état

CRISTAUX DE NEIGE.

gazeux 4 I'état solide : elles cristallisent en se condensant. L'ag-
glomération de ces petits cristaux constitue la neige, comme celle
des gouttelettes liquides forme la pluie. 11 y a cependant une
différence : ¢’est que les flocons de neige tombent d’autant moins
vite qu’ils sont plus gros. Ils sonl en effet spongicux, ct non pas
massifs comme les goulles Qeau : ¢est pourquoi Iair oppose &
leur chute une grande résistance. 11 n’est pas rave d'ailleurs de
voir la pluie et la neige tomber ensemble, ou bien encore une
méme averse donner de la neige sur Jes montagnes et de la pluie
dans les plaines ou les vallées voisines.

La structure cristalline de la neige cst facile & constaler, sur-
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tout quand ellé est trés fine. Recevez-la sur un morceau de drap -
noir ou sur la manché de votre habit, et vous verrez de jolies
petiles dtloiles & six rayons, parfaitement réguliéres. Avec un peu
plus d’altention, vous reconnaitrez que ce type primitif se modifie
presque & 'infini, de maniére & donner des éloiles simples ou ra-
mifides, des hexagones, des triangles, ete., formes dans lesquelles
on retrouve toujours les angles de 60 ct'de 120 degrés. Quant aux )
flocons de neige, ils résultent d’un enchevéirement d’une foule de -
tros pelits cristaux, lwu‘oment adhérents entre eux.

Tandis que la pluie coule & la surface du sol ou s 'infilire dans B
la tcrr e & mesure qu ‘elle Lom])c, la neige s’accumule, augmente
& Lpzusscur cL ﬁmL par tout recouvrir lorsqu’elle est abondante.
Arhres, mmsons, routes, prairies;:. disparaissent sous un:blane

tapis. Le pavsaoe prend alors un aspect particulier qui, sous son -
calme majestueu\, n'est pas dépourvu'de grandeur. En général,
la neige tombe par, une température voisine de 0° : les parcelles
se: soudent et formeﬂt alors de gros. flocons; mais sila tempéra-
ture .est mfemeure kS 0“’, la. neige: reste: pulverulente Les écoliers
e S'xvent blen : les boules et les statues de neige ne peuvent se
f'ure qu av'ec la neige recente ou lors du dcoe] Vlenne la gelée,

entre les dolots la blanche poussmre, elle ne s '1gglomere plus.
"1l ‘arrive quelquefms qu un courant d’air chaud et humide
envahit subitement une région ol régnait un froid rigoureux- et
prolongé. Tors de ces: degels brusques; ‘il ne tombe pas toujours
de la neige; mais bien de'la pluie. Rencontrant un sol fortement
refroidi, qui n’a paseu le temps de-se réchaulfer, eau se géle et
forme une couche-mince d'ine glace polie et transparente, qu’on
nomme verglas. Il ne dure en général que pen de temps : mais
tant que le sol' en est recouvert, il est fort difficile de s’y tenir
debout ct-d’y marcher: Que de jambes et de bras cassés, lors du
verglas qui recouvrit-les rues de Paris, dans la soirée du 51
décembre 18791 ‘ R 4
1l existe une autre espéce: de ve rglas non.moins dcsastreus'c, (‘:'u*
elle produit dans les forls diénormes déghls. Au mois de janvier:



ART.

'

UNE (EUVRE D



110 "GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

1879, 1a forét de Fonlainebleau ful ravagdée. dans des circonstances ‘
exceplionnelles ct forl curicuses au point de vue physique. Pen-
dant les journdes des 22, 23 et 24 janvier la pluie ne cessa de
tomber, et cependanl le thermomélre marquait 3 el méme 4 degrés
au~dessous de zérvo. Plongées dans une atmosphére glaciale, les
branches des arbres s¢ recouvrirent d'une couche de glace dont
I'épaisseur dépassail souvent 2 centimétres.” Une brindille de
tilleul pesanh un demi-gramme ful chargée de 60 grammes de
“glace; une feunille de laurier en portait 70 grammes. On juge par
ces exemples de la charge supportée par- les grands arbres. Aussi
des craquements- continuels se faisaient entendre : les branches
jonchaient le sol; des arbres entiers, partxcuherement des pins et -
des bouleaux, furent deracmes, bmscs ou fendus ‘du’sommet & la
base. Un grds arbre de 27,20 de tour et de 37 métres de hauteur
fut rompu & 4,50 au- dessus du sol. Commc la température exté-
rieure était notablement inférieure & celle de la congélation de
Teau, on doit admettre que les gouttes de plme se formaient dans
des régions supemeures plus chaudes, se.refr 01d1qsalent peu a peu -
-en tombant et traversaient les couches d’air inférieures en restant

rale aL de sw*/‘usaon Dcs qu elles rcncontraxent un corps solide,

elles se sohdlﬁeucnt en. pame, et recouvraient sa surface d’une
couche qui allait tOUJours en auomentant car la p'u*tle restée
hqulde se conoelalt 4 son tour, sous lacuon dufroid extéricur.
Il nous reste A parler d’une, dermere forme sous laquelle I'eau
'atmosphenque tombe: trop souvent encore : ¢'est la gréle. Gest
d ordmzure pend'tnL le jour, -en 'été, qu'ont hcu les chutes de
gréle. Les nuages-d’oli s echappent les ordons se reconnaissent
a Ieulﬂcouleu1‘ gris cendré, i leurs bords déchiquetds, a leur sur-
face irréguliére. Ils sont généralement peu élevés et se déplacent
rapidement. Lorsqu’ils- s"approchent, la lumiére disparait, un
bruit singulier se fait entendre. Les gens de la campagne l'ont
comparé & celui d'un sac de noix que I'on vide :'il est quelquefois
si violent qu’il couvre les roulements du tonnerre. Bien que la
gréle soil ordinairement escortée de phénoménes électriques, on
- ne voit presque jamais le lonnerre tomber pendant les averses dé
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~gréle; celles que Von a pu obscrver pendant la nuil dlajent
accompagnées de lueurs ou bien d’éelaivs peu inlenses, mais si
rapprochés qu'on en comptait jusqu'a deux ou Llrois par seconde.

VERGLAS DANS LA FOUBT DE FONTAINEBLEAU,

Les grélons ont une structure particulicre : tandis que les
grains de grésil sont blancs, opaques et farineux, les grélons sont
formés d’un noyau de grésil entouré de glace @ ils semblent avoir
grossi progressivement, en s’enveloppant de couches concen-
triques d’eau congelée : les plus gros sont souvent le résultal de
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la réunion de grains plus pelits soudés ensemble La grosscur et
le poids des grélons ont souvent ¢té exagérés par des personnes
de bonne foi, mais qui n’avaieni pas I'habitude. d’évaluations _
exacles; d’ailleurs les effets lerribles qu’ils produisent les font
quelquelois eslimer plus gros qu'ils ne. sont réellement. Des me-
sures précises ont démontré Iexistence de grélons pesant de 250
4 300 grammes, et ayant jusqu’a 8 et 10 centimétres dans leurs
‘plus omndes dllTlOllSlOllS. On ne doit done pas s'étonner si des
animaux op.t, pu. tire “Lues.et «des branches d’arbres brisées par de .
pareils: projégﬁtiles.;Lors niéme que les grélons n’alteignent peas
ces dimensions: exceP[ioﬂﬁelle‘-, “leur chute produit les plus

grands rayages : aussi:est-il pew de fléaux qui soient aussi redoutés

des cultwateurs Sila oelee blanche fait disparaitre les espérances
de rccolte que: donnalh une. vegetatlon naissante, la gréle enleve,;
~en quelques. minufes, le fruit- de toute une annee de travaﬂ
au moment méme; o il-allait étre recueilli: o
B1en‘cle§~ph,eor1es ont eteg;mggmees pour expliquer la formation
*de la grele.:. aucune e rend -compte,-d’une maniére compléte,
de Ta formauon du noyau . des grélons et deleur accroissement
- par couches de: 01ace superposées. I1.faut toujours admettre qu'ils -
-restent, assez 1011g,te1n1)s,Vy»sus:pendu}s, ‘dans l'atmosphére. Volta
0 l’e*{'pliquait‘ pdr les attractions: et-les répulsions qu’ils éprouvent
- de la part de nuages clectrlques d’aprés M. Faye, les grélons se-
forment dans des ‘masses d’air tourbillonnantes, descendues des
régions crlacees ol les mrrus prennent naissance ° i ’

I — COURANTS - ATMOSPHERIQUES. ~—. BRISES. — VENTS ALIZES.
MOUSSONS. ~— VENTS LOCAUX. — CYCLONES.

La vie aérienne des caux est lide intimement a Texistence des
courants atmosphemqucs. L'eau de la mer, & qui le soleil a donné
des ailes en la vaporisant, est emportée par les vents & des mil-
liers de lieues, et distribuée par eux sur toute la surface terrestre.
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C’est grice aux venls que certaines régions sonl abondamment
arrosées, tandis que d’autres, privées de I'action bienfaisante de
la pluie, restent stériles et inhabitées. Mais le vent n’est lui-méme
qu’un intermédiaire. La cause premiére de la circulation de I'eau
dans la nature est encore la chaleur solaire, qui, par son inégale
répartition, trouble les conditions d’¢quilibre de 'air et met en
mouvement les couches atmosphériques. .

i L’air échauffé se dilate et devient plus léger que l'air froid;
Lair chaud, plus léger, s'éléve; I'air froid, plus lourd, descend.
Ces mouvements de 'air se font de haut en bas; comment peu-
vent-ils donner naissance & des vents, ¢’est-i-dire & des courants
d’air horizontaux? Tandis que la chaleur du soleil ne fait que
traverser l'air, elle échauffe fortement le sol sur lequel elle
tombe. La couche d’air qui le touche s’échauffe & son tour; de-
venue plus légére, elle s’éléve en produisant une sorte de vide :
pour le combler, I'air froid s’écoule des poinls voisins et vient
prendre sa place. Ce courant d’air, ¢’est le vent. .

Observons ce qui se passe, en été, au bord de la mer. Le ma-
tin et pendant la premiére partie du jour, ume brise' légére
souffle de la mer vers la terre. Le soir, au contraire, la brise
s’éléve en sens opposé et souffle avee une délicieuse fraicheur de

la terre versla mer. A quoi tient cette différence? Par une chaude

journée, le sol devient bralant sous les rayons solaires, tandis
que les eaux de la mer conservent une agréable fraicheur. La
terre s’échauflle done plus rapidement que 'eaun : I'air qui couvre
le sol s’échauffe et s'éléve; Uair plus frais qui se trouve au-dessus
de la mer, s’écoule vers la terre et produit la brise du matin. Le
soir, cet état de choses est renversé. La terre, rayonnant sa cha-
leur vers le ciel, se refroidit plus vite que Peau; et l'air qui la
-eouvre, plus froid et plus pesaiit que celui qui recouvre la mer,
s'¢coule vers celle-ci en fraiche brise de terre.

Nous pouvons tirer de ces observations la conclusion générale
suivante : quand deux régions inégalement échaulfées sont voi-
sines 'une de 'autre, il se produit & la surface du sol un cou-
rant d'air allant de la région plus froide vers celle qui est plus

8
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chaude. Quant & l'air chaud dont ascension a ¢té la cause du
vent, une fois arrivé & une cerlaine hauteur, il se déverse laté-

ralement el produit un courant d’air supérieur, qui marche en
sens inverse du premier el soufﬂe de la rcglon chaude vers la
région froide.

Une expéricnce trés simple, due & Franklin, montre bien
I'existence de ces deux couranls contraires, I'un inférieur, 'autre
supéricur Enlre-biillez, en hiver, la porte de communicatien de
deux chambres, I'une froide, Pautre bien chauffée, et promenez ‘
une bougie de haut en has
dans Touverture de la
porte; la flamme est souf-
fiée vers la chambre chau-
de dans le voisinage du
plancher, et du coté de la
chambre froide dans le
haut de la porte : vers le
‘milieu de la hauteur, elle
reste & peu prés immo-
bile.

L’inégale  distribution
“de la chaleur est la prin-
cipale cause de la produc-
tion du vent; mais ce n’est

: ~ pas, la seule. La formation
et la condensatwn de la vapem d’eau peuxent aussi troubler
quulhbre de latmosphcrc Qu'une masse conslduable de va-

peurs vienne, par exemple, 4 se condenser et & passer & a Tétat li-
quide; comme elle occupe alors un volume infiniment plus petit
que sous la forme gazeuse, la condensation produit une sorte de
-vide, et I'air environnant se met en mouvement pour le combler.
Si cette condensation de vapeur a licu rapidement, elle peut
donner naissance a une violente tempéte.

: 1

D

H

. EXPERIENCE DE FRANKLIN.

Les obscrvalions faites sur océan peuvent scules nous. per-
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metire de trouver les lois qui régissent les grands mouvements
de I'atmosphére. La, point de surfaces inégalement échauflées en -
raison de-la nature du sol, de la présence ou de I'absence de la .

végétation; point de chaines de montagnes, ni d’obstacles qui

viennent entraver la libre circulation de I’air et changent son”

~cours normal. Sur le continent, chaque montagne, chaque vallée
posséde un- systéme partlcuher de vents, qui se présente comme
une exception aux régles générales trouvées sur Pocéan.

Quel serait donc le régime général des vents, si la terre 6tait
une sphére entiérement recouverte d’eau? Le phérioméne offrivait
une régularité absolue. De part et'd’autre de Iéquateur. est, une -
zone. fortement échauffée par-les rajyons du soleil : l'air dilaté
par la chaleur s’y éléverait et serait remplace par~celui- des ré-
gions tempérées; I'équilibre étant ainsi. -TOmpU;. Vair glacé des
régions polaires affluerait 3 a son_tour vers:les zones moyennes: a
température plus élevée. Il y aurait: donc dans chaque hémisphére
un grand courant ‘1tmospher1que_ inférieur, dirigé du pole vers
Iéquateur, c’esté‘;dire un vent rédtﬂier du nord dans I'hémi-
sphére boréal, et un vent du sud. dans I hémisphére austral. Leur
rencontre produirait vers I'équateur une immobilité parfaxte ce
serait la zone des calmes équdatoriaus. Enfin, outre cés deux grands
courants inférieurs, on trouverait, dans les régions ‘sﬁpérieures de'

_ l’atmosphere, deux courants inverses qui raméneraient de I'équa-
‘teur vers les poles Vair dilaté par la chaleur de la zone torride..
Donnons des noms 4 ces vents réguliers : les courants inférieurs
seront les vents alizés nord et sud; les courants supérieurs s'ap-
pelleront contre-alizés ou alizés supérieurs; ils auront la direction
sud dans I’hémisphére boréal et la direction nord dans I’hémi-
‘sphére austral.

Telle serait, en elfet, la dzrecllon des venls ahzcs, si la rotation
du globe terresire ne venait la modifier. Chnque point de la sur-
face de la terre déerit en 24 heures, de Uoccident vers Iorient,
une circonférence dont le rayon est d’autant plus pelil que ce

- point est plus voisin du pole. Plus il s'éloigne de I'équateur, plus
'sa vitesse est faible : tandis qu'un point de 'équaleur parcourt
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environ 2000 kilométres i Vheuore, la vitesze, réduite de plus
de %/, @ la latitude de 50 degrés, de 7, i la latitude de 45 degrés,

de moitié & 60 degrés de Uéquateur, devient enfin nulle pour le
pole lui-méme. Les moléeules d'air qui marchent des poles vers
Iéquateur rencontrent done, & mesure qu'elles avancent, des
points animés d’une vilesse Lm;::ame de ouest vers Vest : elles
les frappent dans une direction oblique et non perpendiculairement
4 équateur. A;Imaginons un vovageur emporté, de ouest & Test,
par un irain de chemin de fer, au milieu d'une atmosphéze immo-
bile: il n'en recoit pas moins un courant d'air dans la figure; 1
lui semble qu'il v a du vent et qu’il vient de Pest. Mais <t le {emps
n'est plus calme, et que le vent souffle du nord, il parzit & ce
méme vovageur venir du nord-esi. Les venls alizés ont done réel-
lement les directions nord-est et sud-est, spivant que U'on consi-
dére T'hémisphére nord ou I'hémisphére sud. Par une rzison
semblable, les conirg-alizés sont dirigés du sud-ouest dans
T'hémisphére nord. et du nord-ouesi dans Uhémisphére sud: car
les moléeules d'air, s'éloignant alors de Véquaieunr, oni. par
rapport aus points qu'elles renconirvent successivement. un exess
de vitesse de Vouest vers Tesi.

Cette influence de la rolaiion, nous Uavons de;a renconirée dans
la direction du Gulf-Siream: il importe de la hien wmyr&n&fe.
Prenons donc un de ces globes ferresires qui peuveni iourner
autour de leur axe et portent un méridien fixe en cuivre. Pour
représenier la marche des venis alizés, faisons glisser un eravon
le long du méridien de cuivre en allant d'un pole & I'équateur, et
imprimons en méme temps au globe un mouvement de rotation
de I'ouest & T'est: les lignes fracées par le cravon sur le globe
auroni alors une direction nord-est ou sud-est. suivant le pile
d’ou nous serons partis.

Les vents alizés peuvent-ils couvrir toute la surface du glebe et
s'étendre effectivement de 1'équateur jusqu'au péle? La surface
des régions polaires est trés petite par rapport & celle qui entoure
la rotondité de la terre & I'équateur : la masse d’air qui recousre
la premiére serait done insuffisante pour remplir I'énorme vide
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produit par I'échauffement de la zone équatoriale. Cette insuffi-

sance est comblée par les contre-alizés : au licu de conlinuer leur

route jusqu’au pole dans les hautes régions de I'atmosphére, ils

s’abaissent vers les zones tempérdes ct viennent, d’une maniére

générale, y remplacer les vents alizés. Gest ce qui explique la

prédominance dans nos pays des vents du sud-ouest. Remarquons,

en.outre, que les points de la terre ou les contre-alizés redescen-

dent i la surface, doivent étre marqués pdr des calmes analogues
aux calmes équatoriaux, mais moins prononeés.

Il nous reste & constater que les conclusions auxquelles nous
somunes arrivés s’accordent avee le régime général des vents, tel
quon T'observe & la surface du globe.

Alizés et contre-alizés. — Les alizés nord-est et sud-est se font
sentir, de part et d’autre de 1'équateur, sur une vaste zone dont la -
largeur est de 28 & 50 degrés de chaq'ué coté de cetle ligne. C’est
cette continuité dans la direction du vent qui effraya si fort les
compagnons de Christophe Colomb. Entrainés sans cesse dans la
direction de V'ouest, ils craignaient de ne jamais pouvoir revenir
en Espagne, quand le vent sautant brusquement au sud-ouést leur
rendit quelque espoir. Cetfe direction sud-ouest est celle des
contre-alizés; ils régnent dans les régions supérieures de 1'atmo-
sphére, pendant que I'alizé nord-est souffle & la surface du sol.
De nombreuses observations confirment cette conséquence de la
théorie des vents. On voit en effet, dans ces climats, les nuages

“élevés, les cirrus, marcher en sens inverse du courant d’air infé-
ricur. Les cendres volcaniques projetées & une grande hauteur
sont emportées par les contre-alizés. dans la direction de U'est. En
1812, les cendres du Morne-Garou (Saint-Vincent) furent emme-

. nées jusqu’d la Barbade, 4 plus de 200 kilométres dans I'est;
~celles du Coseguina arrivérent, en 1835, a la Jamaique, & 1500

ou 1400 kilomeétres au nord-est de leur point de déparl. Au

Mauna-Loa, dans l'ile d'Ilavai, au pic de Teyde & Ténériffe, on a

pu constater, au pied et au sommet des monlagnes, 1'exislence
de deux courants contraires, séparés vers 5000 motres d’altitude

. par une couche d’air absolument calme.
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Les ah/cs n’ont cependant pas une régularité absolue. Celui du
nord-est n’alleint pas I'équateur, tandis que celui du sud-est dé-
passe cette ligne de prés de 3 degrés. Leur limite n’est pas abso-
Jument fixe : eclle suit un peu la marche du soleil, s’étend vers
le nord pendant I'été de I'hémisphére boréal, rétrograde au con- -
traive ct savance vers le sud pendant notre hiver. Le régime de
ces venls est enfin plus régulier dans Tocéan Pacifique que. dans
le bassin relativement plus resserré de ’Atlantique. ;

Régions des calmes.—Entre les deux alizés, dans le voisinage de
I’équateur, s'étend une bande caractérisée soit par des calmes
plats, soit par des vénts légérs et variables, des hrises folles. Cest

‘la région des calmes dquatoriauz; bien constante dans le Pacifique,
clle se déplace un peu avee les saisons dans UAtlantique.

- De part et d’ autre - des alizés sont deux autres régions de
calmes, appeles calmes du Cancer et calmes du Capricorne; elles

séparent les zones des alizés de celles ot les contre-alizés. devien- -
nent les vents dommants, ’

Telles sont les lois fondamentales de la circulation atmosphe-
' rique, lois’ auxquelles le voisinage et la conﬁcruratlon des conti-
- nents apportent des modifications plus ou moins importantes.
Au:nombre de. celles—m il faut ranger U'existence des moussons,
vents qui ont pourcaractére de posséder, non plus une direction
invariable, mais une direction alternante, suivant les saisons.

“ Sur plus de moitié de la largeur de lAtlanthue, entre I'équa-
teur et le dix-neuviéme deorc de latitude nord, I'alizé nord-est est
remplacé, pendant plusmurs mois,” par une mousson dirigée du
sud. ‘La partie de l'océan ot le régime du vent est ainsi trou-
bl¢ forme une sorte de -triangle dont la base repose sur la cote
d’Afrique. Les immenses déserls de ce continent s’échauffent
& I'époque de I'équinoxe de printemps et jusqu'en été : cet
¢chauffement produit un appel d’air dont les effets se font
senlir au loin sur 'Atlantique; il est la cause de la mousson.

Les vents du nord qui soufflent sur la Méditerranée, et que’ les
anciens appelaient vents étésiens, ont une origine analogue. Ce.
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sont des courants atmosphériques attirés, du nord vers la cote
d’Afrique, par les puissants foyers d’appel de 1'Egypte et du
Sahara. Grice & eux, la traversée de France-en Algérie est bien
plus facile que le passage inverse; mais aussi, dans certaines iles,
comme Minorque, la végétation est génée par ce conlinuel vent
du nord, qui couche tous les arbres dans une méme direction.
Les vents alternants .auxquels on donne e plus souvent le nom
de moussons, sont ceux de 'océan Indien. Prés de la limite nord
des alizés se trouvent, en Asie, de vastes plaines sur lesquélles
I'action du soleil atteint en été son maximum d’intensité. De 14,
pour 'air de ces régions, échauffement, dilatation et mouvement
ascensionnel occasionnant i la surface du sol un vide relatif que
vient combler Vair environnant. I’aspiration qui en résulte est
suffisante pour détruire la force d’'impulsion des alizés, ét ren-
~ verse-leur direction depuis le mois de mai jusqu’en octobre.
La mousson du sud-ouest souffle alors dans P'océan.Indien. De
novembre en mars régne la mousson du nord-est, c¢'est-d-dire
I'alizé. L'inversion ne s'opére pas brusquement, car les plaines
asiatiques ne peuvent s'échauffer ou se refroidir en un jour. Le
changement complet de mousson dure environ un ‘mois; pendant
ce temps, les deux actions contraires se combatient jusqu'au
triomphe régulier de la plus puissante. '
On voit, par I'exemple des moussons, quelle influence la pré-
sence des continents exerce sur la circulation atmosphérique que
Yon peut appeler réguliére. A U'intéricur des terres, la configura-
tion et la nature _du sol produisent, sur le régime général des
vents, des modifications spéeiales & chaque pays. Ces vents locauws
-ont, au point de vue météorologique, unce grande importance :
‘car, -suivant leur direction, ils sonl tanlot sces, tantét humides,
tantot froids et tantot brilants. Tout le monde a entendu parler
du mistral, vent du nord qui souffle dans la vallée du Rhone, avee
une telle force qu’il déracine les arbres et renverse parfois les
murs. G’est un vent sec, car il a abandonné loute son humidité
sur les hauts sommels de T'Auvergne ct des Gévennes. Les venls
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des déserls, le simoun en Arabie, le kamsin en Egypte, le
tebbad dans V'Asie centrale, sont céléhres par les dangers auxquels
ils exposent les voyageurs, tant & cause de leur force et de leur
chaleur bralante qu’en raison des nuages de sable qu’ils empor-
tent avee eux. N
Nous ne donnerons de détails que sur un seul de ces venls -
locaux, le fwhn, bien connu dans les vallées de la Suisse et sur!
les bords du lac des Quatre-Gantons. C’est un vent du sud, trési
chaud, méme aprés avoir franchi les Alpes, et qui souffle en tem-
- péte sur leur versant septentrional. Sous son action, les neiges -
et les glaces disparaissent rapidement : aussi I'a-t-on appelé le
mangeur de glaciers. Pour expliquer ses curieux effets, on a quel-
* quefois attribué au feehn une origine saharienne : la chaleur -
‘apportée_par lui dans les Alpes proviendrait des surfaces bri-
lantes'des déserts africains. Mais cette hypothése est parfaitement
inutile : le fiechn vient du sud-ouest, ¢’est-a-dire de I’Atlantique;
c’est- un: vent humide, comme tous- les contre-alizés. Ses pro-
~ priétés résultent des’ condmons specmles dans lesquelles il fran—

' chit.les Alpes. .

Quand urie masse’ d’alr s eleve dans I’ atmosphere elle se dilate
et s refroidit;.elle se contracte et se réchauffe en méme temps
Iorsqu elle s ‘abaisse. Un courant-d'air sec, obligé de franchir une
cime, se refroidit, par le fait de la dilatation, d’un degré énviron
par 100 métres d’ascension. Il n’en est plus de méme d’un vent
humide : & mesure qu'il-s’éléve et se refroidit, la vapeur qu’il
contient se-condense ‘en’ partie et abandonne la chaleur qu’elle
avaitabsorbée pour se former. Ge dég aocment de chaleur empéche
le refroidissement de la m'lsse d’étre aussi considérable. Suppo-
sons deux courants d’air d-la température de 10 degrés, l'un
sec, 'autre humide, obligés de [ranchir une chaine de montagnes
de 5000 meétres d’élévation; Pair vse‘c se refroidit de 50 degrés et
arrive au sommel avee une température de 20 degrés au-dessous
de . 0°, tandis que I'air humide se refroidit seulement jusqu’a
6 ou 8 degrés au-dessous de 0°. Qu’arrive-t-il maintenant lorsque
ces deux courants d’air, redescendant-le versant opposé, revien-
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nent & la hauteur d’ott nous les supposons partis. S'abaissant de
5000 métres, ils se réchauffent tous deux de 30 degrés : 'air sec
reprend sa température premiére de 10 degrés, et air primiti-
vement humide remonte & 22 ou 24 degrés au-dessus de 0°. Ge
sont i précisément les conditions dans lesquelles se trouve le
fehn. C'est un vent humide qui se refroidil peu .en gravissant
les Alpes, mais qui s'échauffe 4 la descente; s'il mange les glaciers
du coté septénh‘ioml des Alpes, il ‘apporte & ceux du versant
opposé un large contingent de neiges et de glaces.

La justesse de- celte e\phcauon est. démontrée par ce faxt que
le feehn a son analogue sur l'autre versant des Alpes : c’est le
sirocco, qui sou_fﬂe du ‘nord-est dans les plaines de la Lombardie.
Aprés avoir couvert de neiges le versant nord qu’il est forcé de
gravir, ce vent ‘devient sec et chaud quand il est descendu des
sommets glacés des montagnes

| On‘qfvpevndant' 1é11gtemps_' regardé‘ les- tempétes - comme des
phénoménes locaux; mais il est aujourd’hui démontré que la.
- plupart d’entre elles suivent une marche parfaitement réguliére -
:et contribuent, par conséquent, a la distribution des eaux et dela
chaleur sur la surface de la terre Les tempetes ont donc leur loi, -
que l'on’ peut résumer ainsi : 1° La masse d’air dont I’équilibre
est troublé. possede un’ mouvement giratoire, ou de rotation,
autour d’un centre; elle se meut en cercle, d’ot le nom de
c Jclone donné au phénoméne. Le sens de la rotation change d’un
hémisphére de la terre & l'autre : dans I’hémisphére austral, le
c¢yclone tourne dans le sens des algmlles d'une montre;. le tour-
billonnement a lieu en sens inverse ‘dans notre hémisphére.
2°En méme temps qu'il tourne, le cy clone se déplace & la surface
de la terre; de telle sorte que son centre, caractérisé. par une
région de calme absolu, parcourt une sorte de ligne parabolique.
Le cyclone, formé dans le voisinage de I'équateur, s'en écarte
pour se diriger vers les poles. Mais il n’en prend pas directement
la route : il commence, tout en s'¢loignant de I'équateur, par .
aller vers louest _puis, aprés avoir franchi la limite des vents
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alizés, il chame de direction et prend, vers V'est, une marche
sensiblement. porpendlculalrc i sa direction premiére. A mesure

- quil atteint des latitudes plus élevées, le cyelone augmentc"

~de largeur-et perd de sa force : le mouvement tourbillonnant

bty .

. gevdle mang,

.

WOUVEMENT DE TRANSLATION KT bE nonnor\ n UN CYCLONE
DANS L uE\usmmn AUSTRAL,

g'étend sur un surface de plus en plus grande; mais la vitesse
de l'air devient moindre ct le phénoméne finit par s'éleindre,
ap}*és-avoir parcouru une portion plus ou moins grande de
la surface terrestre. La figure ci-dessus montre la ligne par-
courue par un cyclone de I'hémisphére austral, le sens de la
rotation, le calme central et la direction du vent en chaque point
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du cyelone; la figure suivante fait voir la marche d’un certain
nombre de eyclones & travers 'Atlantique seplentriona}. On voit
que les cyclones y suivent sensiblement la direction du Gull-
Stream : aussi ses parages sonl-ils particuliérement dangereux -
pour les navires. ‘.
La largeur des cyclones, au moment ot ils se forment dans les
mers équatoriales, est de 100 & 200 kilométres; mais elle atleint
une moyenne de 500 & 1000 kilométres, lorsqu’ils arrivent &
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MARCHE DES GYCLONES DANS L'ATLANTIQUE SEPTE*TRIQNAL.

I'extrémité de leur course; quelques cyclones ont méme recouvert
~des cercles de 2 4 5000 kilométres de diamétre; mais ce sont 14
des exceptions. La marche du centre du cyclone sur sa trajec-
toire, lente ‘d’abord, s’accélére peu & peu et acquiert une vitesse
comprisc, suivant la force de Ja tempéte, entre 20 et 50 kilométres
4 I'heure. Quant & la vitesse du vent dans le tourbillon, elle
augmente jusque dans le voisinage du centre et peut atteindre 2 &
500 kilométres & 'heure (75 métres par seconde). On comprend
que rien ne puisse résister & la violence d’'un pareil vent. A cette
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elfroyable agitation de I'aiv sucecde presque subilement le calme
absolu de la portion centrale, appelée Vel de la tempéte. Malheur
au navire qui, emporté par Pouragan, est arrivé, en traversant le
cyclone, Jusqu'd celte région sereine, car il Jui faudra repasser,
avant d'étre sauvé, par les mémes affreuses péripéties!

Un dernier caractére des mouvements cycloniques est fourni

UX CYCLONE DANS LA MER DES ANTILLES.

par Tobservation du baromélre @ la hauteur marquée par cet
instrument va toujours en diminuant, depuis les végions qui
entourent le eyelone jusqu’a sa parclie centrale, ot se trouve le
rinimum baromdétrique. Aussi une baisse baromélrique continue
et considérable indique-t-clle, presque toujours, le voisinage d'un
eyelone : dans les régions tropicales, cel indice ne trompe jamais.
Comme exemple, on peul citer les observations faites & hord du
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transport I'dmazone, qui, pendant les journées des 9, 10 et
11 octobre 1871, fut assailli dans I'Atlantique par un cyclone et
le traversa en passant par le centre. Le 9 octobre, & midi, le baro-
métre marquait 765 millimétres; baisse réguliére jusqu’au 10 oc-
tobre & midi; le baromélre marque alors 758. A partir de ce mo-
ment la baisse barométrique devient des plus rapides : 3 heures,
755 millimétres; 6 heures, 730 millimétres; 7 heures, 720 milli-
métres; 8 heures, 697 millimétres. Le navire est & ce moment
dans la région du calme cehtral : lant ‘qu’il y reste, le barométre
esl stalionnaire; il ne commence 4 remonter qu'a U'instant ot le
navire est reprls par la Lemp(,le qui doit le faire sortir du tour-
* billon. Le 11 octobre, 4 3 heures du matin, le barométre marquaxt 5
705 mxlhmetres i 6 heures du malin, il était remonté a 756 rmI-‘
limétres. Le nawre était sauvé. (Voir page 47.)
La connaissance de la loi des tempétes est des plus impor--
tantes. C’est grice 4 la régularité de marche des cyclones que les
Américains peuvent nous avertir de I'imminence des bourrasques,.
- et nous faire connaitre d’ avance le- moment de leur arrivée sur fel
outel point des cotes d’Europe Les marins en tiennent, eux aussi,
grand compte dans la maneuvre en face de la tempéte. Ils savent
qu’il y a dans le cyclone deux moitiés présentant des dangers
“‘différents. Dans 1a ‘partié située en dehors de la trajectoire, le
vent est moins fort, car sa vitesse est diminuée de la vitesse de
1translat10n du cyclone; c’est le demz ~cercle maniable. Le navire,
-pousse par la tempéte, tend a etre rejeté en dehors du tourbillon.
La partie interne du cyclone est le demi-cercle danoereux la
tempéte y est effroyable, car la VILesse du vent, dirigée dans le
méme sens que celle de la marche du cy clone se trouve augmen-
tée. d’autant. De plus, 'ouragan emporte. le navire dans les ré-
gions vers lesquelles marche le cyclone, de sorte qu’il n’en pourra
guére sortir qu’en passant par le centre lui-méme. Il aura donc
a supporter toute la fureur des éléments. La loi des tempétes per-
met au marin atteint par un cyclone de savoir dans quelle partie
du tourbillon il. se trouve; il peut alors gouverner de facon a évi-
ter-la région redoutable, ¢’est-i-dire ccl'le-qui_ entoure le centre. .
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IV, — VENTS SECS. — VENTS PLUVIEUN. -— ABONDANCE OU RARETE DES  PLUIES.

Lorsqu'on veut évaluer la quantité d’eau que la pluic verse en
un lieu pendant un certain temps, on suppOSe que cette ean s'ac-- -
cumule en couche uniforme sur la surface du sol, sans qu’i_l y ait -~

“ni infiltration, ni évaporation : l’épaisseur de cette couche estla
mesure de la pluie tompée. Les. ohservahons faites a Paris,
pendant 160 années, donnent une moyenne ‘de 496 millimétres,
“environ 50 - centlmetres par an, pour. l’epalsseur de la couche
de pluie. Durant cette penode, lannee la plus seche a 6té 1755
(21 centxmetres de plule) les plus humldes ont été 1804 (70 cen- -
,tlmetres) 187&7 (69 ceﬁtunetres) et 17 11 (68 centimétres). La -
: comparalson de tous les resultats montre que le chmat de Paris
nest- wujourd hui ni plus ni moms pluwem qu il ya 130 ans.
Au lieu de prendre la m03enne de la quantlte totale de plme
pendant I'année, evalue—t—on la mo3enne de celle qui est tombée ,
pendant chaque mois, depms 160 ans, on amve aux rcsultats
~suivants ’
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L’été est donc & Paris la saison ou la pluie est le plus abon- ‘
dante, quoique moins fréquente. Il faut se garder de croire que
la quantité moyenne de pluie tomhée & Paris représente celle :
de la France enti¢re. Celle-ci est plus considérable de moitié,
car elle s’éléve & 77 cenlimétres par an. Mais cette couche de
pluie est trés inégalement répartie sur-la surface de notre pays.
Les régions les moins arrosées sont comprises entre Meaux,
“Troyes, Lpernay et Compiégne (40 centimétres d’eau par an);
celles qui recoivent e plus d’eau sont : 1° les Pyrénées de Gavar-_ .
nie, les monmgnes du Tanargue entre les sources de 'Ardéche et
de la Loire, larégion des Alpes au sud de Gap (plus de 2 ‘métres
d’eau); 2° la portion centrale du Morvan (140 centimétres d’cau);
5 le plateau du Limousin et les’ versants occidentaux des mon-
tagnes (plus de 1 métre d’eau); 4° les cotes de Bretaone et de
Normandie (1 métre d’eau environ).- '

“En résumé, les observations faites en France montrent d’ abord
que toutes les chaines de mont‘lones, tous les 111a551fs 1soles cor-
respondent d-un accroissement dans la quantlte de plme : les
Pyrénées, les Alpes, les Cévennes, le Plateau central, le Moryah,
le Jura, les Vosges, les Ardennes regoivent plus de pluie que
les plaines environnantes, et la quantité d’eau augmente avec
I'altitude du sol. En second lieu, les cotes de 1'Océan, expo-

- .sées aux vents de mer, sont plus abondamment arrosées que

Lintérieur des terres, car la quantité de pluie diminue, d'une
iﬁgon générale, dans notre pays, de I'ouest vers I'est. Les cotes
_'de la Méditerranée sont, au contraire, remarquables par leur
*sécheresse; ‘mais il faut remarquer- que les vents dominants y
viennent du nord, et non de la surface de la mer.

Ce qui est vrai pour la France V'est aussi pour toute la surfice
du globe. Les circonstances qui ont le plus dmﬂuence sur
I'abondance ou la rareté des plules sont 'altitude des heu\ con-
sidérés et la direction des vents dominants. Voyons donc com-
ment s’expliquent les différences énormes entre les quantités de
pluie qui tombent aux divers points de la terre. .

Les venls alizés, venant de régions plus froides vers des régions -
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plus chaudes, s'échaulfent cux-mémes sur leur parcours, et
deviennent ainsi de plus en plus aptes & contenir de la vapeur
d’cau. lls sont done, en général, favorables & I'évaporation, .
puisque la quantité de vapeur que l'air peut contenir est d'autant ‘
plus considérable que la température est plus élevée. Les vents
alizés sont done des vents secs; mais la vapeur y devient de plus
en plus abondante & mesure qu’ils se rapprochent de I'équateur.
Dans la région des calmes ol se rencontrent les alizés des deux
‘hémisphéres, le phénoméne de la pluie présente une régularité
parfaite. Au lever du soleil, Fair s'échaulfe et monte avec la
vapeur qu’il contient; il se refroidit pendanL son ascension, et
-dans' Taprés-midi lorage éclate. Vers-le soir, le mouvément
- ascendant s’arvéte et le soleil se couche dans un ciel rasséréné.

- Les 'ven\ts'de pluie-‘soﬁt ceux qui, apportant sur terre les
- vapeurs qu ‘ils ont enlevoes i I'océan, les abandonnent sous forme
de pluie ou de- neige. Les contre- ahzes qm, dans un h(,rmsphere.
ou dans’ lautle, se dirigent des- régions chaudes et maritimes
vers des régions plus froides, arrivent chargcs de vapeurs ahon--
dantes. Elles se condensent par le 1‘0f1‘01chssement lorsque, fran-
chissant les calmes des tropiques, les conLre alizés, devenus vents
"oeneraux, redescendent a la'surface du sol. Tels sont, dans tout
‘lhemlsphere nord, les vents plukux du sud-ouest. Il en est de
‘méme de la mousson du sud-ouest dans 'océan Inchen elle verse

L _des torrents d’ eau sur les edtes ocmdentales de I'Hindoustan. Celle

qui soufﬂe de IALIanhque sur la cote d’Afrique, alimente par ses
‘pluies les sources du Niger et des fleuves du Sénégal. _

D’une f’tgon crencrale, ce sont done les contre-alizés qui arro-
~ sent les deux hémisphéres. Cependant il existe entre ceux-ci une
grande différence dans la quantité de phﬁa recue; ¢’est celui ou
I’évaporation est la plus faible, parce que la surface océanienne
'y est plus pelite, qui est cependant le plus abondamment arrosé.
Lhcmlsphwc nord contient des surfaces & peu prés égales en
terre. et en cau, tandis que dans I’hémisphére sud on trouve
pluswurs fois autant de mer que de terrve. Dans chacun d’eux,
~lapluie alunentc de grands collecteurs, qm sont les ﬂcuves. Eh
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bien, l’hémisphére sud ne -contient d’autre fleuve .important
que le Rio de la Plata; P'Afrique méridionale et la Nouvelle-
Hollande n’en renferment aucun. Tous les grands fleuves sont
situés dans I'’Amérique septentrionale, en Asie, en Europe et

dans_le nord de I'Afrique. Le plus grand fleuve du monde, 'Ama- ‘
~ zone, appartient, il est vrai, aux deux hémisphéres. Situ¢ i peu
| prés sous I'équateur, il se dirige de T'ouest & L'est et recoit des
affluénts, venant les uns du nord; les.autres du sud; mais ils g
appartiennent & la zone équatoriale et, suivant les époques de

I'année, se trouvent altei‘nativement da’ﬁs' la saison humide.
Aussx le débit de ’Amazone reste-t-ll A peu prés le méme ‘d'un
, 'bout de T'année 4 l'autre.- o o
‘Maury explique de la maniére sulvantc I’me ahte dans Tarro-

“ sement des deux hemlspheres. Les alizés, aprés s’dtre élevés. dans

la-région des calmes équatoriauy, ne sé déverseraient pas, d la
“‘partie superleure de atmosphére, sur: lhemlsphere dot ils
viennent; ils’ sentre—crozseralent en méme temps qu'ils séle- L

vent, de maniére que I'alizé" sud-est. de hémisphére australl
~deviendrait le contre-alizé sud-ouest -de Thémisphéré boréal,
et réciproquement. Dans cette ‘maniére de voir, lés pluies qu1
arrosent I'Europe proviendraient des’ vapeurs enlevées & I’ Atlan-
tique méridional; le Saint-Laurent et le Mississipi seraient ali-
mentés par les régions tropicales de l'océan Pacifique austral _
D'un autre coté, de grandes surfaces continéntales existent dans
la portion nord de la zone torride; aussi 'étendue de-surface
océanienne sur laquelle soulfle Ializé nord-est n’est guére ‘qic
les ‘deux tiers de celle qui est parcourue par 'alizé sud-est: La
surface d’évaporation étant ainsi plus pelile, on comprend-que,
-dans I’hypothése de Maury, Iah/c nord-est, devenu le contre-alizé
nord-ouest de I’ humsph(,rc austral, ne doil lui apporter que ' les
~deux tiers de I'cau regue par I'hémisphére horéal. Gest & peu prés
ce qui existe en réalité. ‘

La géographic cnseigne que les riviéres prennent leur source
dans les montagnes. L’¢lévation du sol est donc unc cause dac-
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croissement dans la quantité de pluic. La chose parait au premier
abord trés simple : il fail plus froid, en effet, & mesure qu'on
s'8léve, et Uabaissement de la tempéréture a pour conséquences
la condensation de la vapeur d’eau et la formation des nuages.
Ce vaisonnement n’est pas absolument juste; car les deux ver-
sanls d’unc montagne devraient alors étre arrosés 4 peu prés
dgalement. Que se passe-i-il en réalité? ‘ :

Le long de la cote occidentale de 'Amérique du sud est la chaine
majestucuse des Andes. Au pied de ces montagnes, sur le bord de
Vocéan Pacifique, se trouvent le Pérou, sur lequel il ne tombe
jamais une goutte d’eau, et le Chili, ot la couche annuelle de pluie -
est, en moyenne, de 3 111<3L1“es, six fois plus qu’a Paris. D’ou vient
cette différence? Le Pérou est dans la zone des vents alizés : ils
soufflent du sud~eét et rencontrent d’abord le versant oriental des
Andes qu'ils sont forcés de remonter. Ils se refroidissent, par la
dilatation de l’ail“-,:\ a mesure qu’ils gravissen‘t' les montagnes, et
. ‘ciév_'ei4sezit» sur ce vérsant toute I'eau q_il’ils contenaient. Gest pen-
“dant Pascension que s’opére la. condensation de la vapeur : le

faite de la chaine dont. la temperature est Ia plus basse est déja
‘moms arrosé, et leversant occidental des Andcs, c¢’est-a-dire le
- Pérou ne regoit aueune plme L’apparition d’un nuage est dans ce
“pays unl véritable événement, et la population s’assemble pour
contempler ce spectacle insolite. Une des. richesses du Pérou, le

+ guano des iles Chincha, formé d’excréments d’oiseaus, a conserveé

ses propriétés fertlhsantes, parce qu ‘il n’a Jamals été lave par la
pluie. R S :

Le Chili, situé plus au sud est pcndant I'hiver en dehors de la
région des vents alizés. En j Jum et juillet, il regoit les vents chauds
du nord-ouest, qui, venus du Pacifique chargés d’humidité, ren-
contrent bientst la barricre des Andes. Pour la franchir, ces
masses d’air sont forcées de monter; elles se dilatent done, se re-
froidissent et laissent tomber sur la bande de terre située entre
I'Océan et les Andes une couche d’eau de 5 métres environ d’é-
paisseur.

Le Pérou et le Chili, placés oeographxquement dans une situa-
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lion analogue, regoivent donc des quantités de pluie trés diffé-
rentes. C'est que les venls dominants n’y ont pas la méme direc-

tion, cl que, dans un massif montagneux, la pluie tombe toujours-
sur celui des deux versanls qui est gravi par le courant d’air
humide. Une chaine de montagnes, placée comme un obstacle

a la rencontre du vent, agit, pour ainsi dire, mécaniquement

sur la masse d’air; elle en fail- sortir 'humidité, comme on

exprime I'ecan d'une épdnge en la pressant. Plus les montagnes
sonl ¢levées et & pentes rapides, plus I'obstacle est puissant, plus

la masse d’air sera desséchée ct dépouillée complétement de sa
vapeur-d’eau. Un autre e\emplc va nous le montirer d'une maniére

frappante.

La cote ocmdenmle de 1’Hmdoustan présente une configura-
tion analoouc i celle de, "Amérique du sud. Une chaine longitu-
dinale de montagnes, les Ghatts, Jjoue vis-a-vis des alizés du nord-
est le méme role que les Andes par.rapport a ceux du sud-est.
Elle leur enléve leur humidité et’les desséche si bien, que la.
bande de terre située entre la montagne et Pocéan Indien devrait
élre aussi’ complétement privée d’eau que. le Pérou. Mais au mois
davril Ializé cesse; de souffler; la mousson du sud-ouest, toute
“chargée des; mpeurs de, I'océan Indien, vient rencontrer le ver-

sant occidental des Ghatts: et y verse une: quantlte d’eau extraor-
dinaire., On a vu des phues donner alors jusqu’a 55 centimétres
- d’eaw en un seul ‘]Olllf.;A.LISSl la cote occidentale de I'Inde, au lieu’
d’stre dessé‘c_hée,,regoit'anﬁue]lement de 4 & 7 métres d’eau,
- suivant les localités.,

Mais les Ghatls n’ont pas une “hauteur sufﬁsante pour faire
sorlir de la mousson toute Ieau qu’elle contient : une partie fran-
chit la montagne sur les ailes du vent. La mousson continue sa
route & travers I'Inde et vient se heurter contre le massif de
I'Himalaya. Cette chaine, de 8000 métres de hauteur, oppose au
vent le plus puissant obstacle qu'il ait & gravir sur toute la sur-
face de la terre. La mousson abandonne alors sur le versant mé-
ridional de I'llimalaya, & I'état de pluie et de neige, toute la

vapeur d’cau dont clle était encore chargée; aussi, en arrivant
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sur les plateaux du Tibet, ne lui reste-t-il plus de quoi donner
naissance & un nuage. La sécheresse la plus absolue y régne con-
stamment, tandis que le pied et le versant méridional de I'llima-
laya regoivent la plus énorme quantité d’eau qui fombe en aucun
point du globe. Alors que, dans les plaines basses du Gange, & Cal-
cutta, il tombe seulement 2 métres d’eau par an, & Tchera-
Pondjee, située & 160 kilométres au'nord—est, dans une vallée des
monts Khasi, la couche d’eau qui tombe annuellement attéint une
moyenne de 16 métres : en 1861, clle s'est.éleyée & 20 métres et
demi. Cette localité recoit-donc en 12 mois autant d’eau quA-
lexandrie, cn Egypte, pendant un-siécle. Une seule averse, véri-
table déluge, y versa dans I'espace de 4 heures une épaisscur
d’eau de 76 centimétres, une fois et demie ce qui tombe & Paris
‘en un an. On comprend dés I‘ors‘_pourquo:i‘.lavbase';‘d'e I'Himalaya
est bordée d’une zone miarécageuse dont les voyageurs doivent tra--
verser rapidement les jungles pour échaprer aux fiévres et la mort.

“Les exemples qui précédenthfont comprendre le role véritable
. des montagnes dans la distribution des pluies. La condensation
~ des vapeurs se produit sur le versant rencontré et remduté par le
courant d’air humide. Dans nos pays, ces effets sont surtout faci-
lement observables en été. Tout le monde sait qu'en Suisse, par
exemple, les pluies et les brouillards sont, au grand déplaisir des .
touristes, trés fréquents pendant la belle saison. En voici la raison.
Pendant" l’hivér, les vents humides du sud-ouest viennent rencon-.
trer les cotes européennes sensiblement plus froides que I'atmo-
sphére océanienne; la {empérature y est trop basse pour qu’ils
puissent retenir toute la vapeur qu’ils contiennent : des pluies
abondantes se font sentir sur le littoral. Bn été, les surfaces con-
tinentales sont échauffées; la vapeur apportée par les mémes vents
les traverse; ct ne se condense plus que dans les régions monta-
gneuses. ‘

Cest pour le méme molil qu'en Europe le littoral regoit son
maximum de pluies en hiver, tandis que ce maximum a licu en
616 pour I'inlérieur du conlinent.
* La vie aérienne del’cau, commencée au moment ot la vapeur se
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forme "4 la surface de Vocdan, prend fin lorsque, perdant défini-
tivemenl I'élal gazeux, Ia goulte d’cau cesse de faire partie de
Patmosphére el retombe sous forme de goulles de pluie ou-de
flocons de neige. Pour clle commence alors la vie terrestre, ol
npus allons la suivre dans les chapilres suivants.

. CRISTAUX BE GIVRE."



LA SOURCE DU LOIRET.

CHAPITRE III
LES‘ EAI}JX' SOUiTEiRRAINES

———————
-

1. ~— NADPPES ‘SOUTERRAINES. — SOURCES.

' La mer est le grand réservoir des eaux sur la terre : c'est elle-
qui fournit incessamment & atmosphére la masse d’eau qu’elle
retient, aussi bien & I'état de vapeurs invisibles que sous forme
de nuages et de brouillards; el comme I'cau qui arrose les.champs
ou les jardins tombe du cicl, ¢’est en réalilé de la mer que
~viennent toutes les ecaux rencontrées A la surface des conti-
nents. Comment se fait-il done que le niveau de l'océan ne
s'abaisse pas? Que devient, d'un autre c¢olé, celle couche de
neiges ct de pluies dont 1'épaisscur devrail s’aceroitre sans cesse?
Par quels moyens le sol parvienl-il & s’en débarrasser, apres
I'avoir utilisée? Ces moyens, nous allons les rechercher : ct nous
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verrons que tout ce qui vient de Pocéan f{init par y retourner.
Sans parler de la pluie qui retombe directement & la mer, une
véritable cireulation s’établit entre 'océan el les conlinents, par
Iintermédiaire de 'atmosphére. Elle est aussi nécessaire & la vie -
du globe que la circulation du sang et celle de'la séve sont indis-
pensables & la vie des animaux et des plantes. Voyons donc ce
que deviennent les pluies et les neiges, lorsque, aprés avoir voyagé
avec les vents, tourbillonné dans les cyclones, elles sont tombées
a4 la surface du sol.

Observez ce qui se passe, cn 6té, aprés une pluie trés légere.
Les toits, les trottoirs, le pavé des rues sont a peine mouillés; au
milieu d'une almosphére chaude, au contact des surfaces échauf-
fées par les rayons du soleil, le peu d’eau qui les recouvre s'éva-
pore el disparait aussi vile qu'il Glail tombé : atmosphére,
d’ott I'cau étail venue, I'a recucillie de nouveau.

Mais ce ne sont plus quelques goutles de pluie %eulcmenl
c’est une averse qui vient de tomber, c’est un orage qui a passé.

sur la ville. L’eau ruisselle sur les toils, car leur qualité est de
ne pas se laisser traverser par la pluie; pour servir de parapluies
& nos maisons, ils doivent étre imperméables. Au dehors, I'eau
coule de toutes parts sur les trottoirs, les chaussées; devant
chaque maison, des torrents jaillissent par les tuyaux de descente
et apportent & la.rue le contingent de liquide tombé sur les toits.
Tant que dure I'orage, les ruisseaux grossissent et envahissent la
rue; mais: dés que l'averse cesse, ils diminuent peu a peu, se
vident dans les égouts et sont bientdt & sec comme auparavant.
Cette fois encore, la pluie a disparu : elle n’a cependant pas cu
le temps de s’évaporer; elle a ruisselé & la surface d’un terrain
artificicl, bicn Impcrmmble ct dont les pentes élaient ménagées
avec soin. »

Aprés I'o orage, laites une promenade dans un jardin, ct, s’il est
bien soigné, vous. n’y trouvez pas plus d’cau -que dans les
rues. Les allées ne sont cependant ni pavées, ni couverles de
dalles ou de bitume; elles sont, au co,nt.faire’, garnies de sable et -
de gravier; les plates-bandes, soigneusement béehées, sont recou-



LES EAUX SOUTERRAINES 139

vertes d'une terre légére ct spongicuse; aussi, quand la pluic est
tombée, elle a traversé le sable par les milliers de eanaux que les
grains laissent entre euy, et a imbibé la terre des plates-bandes;
elle s’est infiltrée & travers les couches perméables qui formaient la
surface du sol, et s’est cachée dans les profondeurs du terrain.

Ces observations nous permelttent de comiprendre ce qui se
passe en grand dans la nature : toute 'cau qui tombe sur le sol,
sous forme de pluic ou de neige, se partage, suivant son abon-
dance et d’aprés la nature du terrain, entre l’évapm'ation, le ruis-
sellement et Uinfiltration.

Le role de Pévaporation dans lassanussement du sol est trés
variable avec les climats et les saisons : & peu prés nulle dans les
régions polaires ou sur les hauteurs glacées des montagnes, elle
acquiert une grande importance dans les régions tropicales, et
méme dans nos pays, surtout en’été. On peut poser en principe
que, dans les contrées de la zone tempérée, les pluies d’été ne
profitent pas aux cours d’eau, -surtout quand se produisent des
alternatives de pluies et d’embellies. En. moyenne, la part de
I'évaporation est-considérable; mais cette eau n’est pas perdue;
car une bonne partie sert i la végétation et ne retourne & 'atmo-
sphére qu’aprés avoir circulé  travers les tissus des plantes. Dans
le bassin de la Seine, I’évaporation enléve environ les deux tiers
de la pluie tombée pendant I'année; dans celui du Mississipi, la
proportion s’éléve aux trois quarts. Enfin dans certains pays ol
les pluies sont peu abondantes, toute 'eau disparait par I'évapo-
ration; on n3 voit ni fontlaines, ni ruissecaux, ni cours d’eau.
Telles sont les steppes de la Russic méridionale et la partic du
continent asiatique désignée sous Ie nom de Han-Iai (mer dessé-
chée) : non sculement les rivicres ont disparu de ces contrées,

mais les Jacs qui sy trouvaient se sont évapords, en laissant sur
le sol d’abondantes cfflorescences salines.

La pluie qui ne s'évapore pas suil deux roules, 'une au-dessous
du sol, 'autre au-dessus. Unc parlic coule & la surlace el alimenle
les ruisscaux ou les torrents, les lacs, les rivicrees el les flenves;
Vautre s’infiltre dans la terre et, aprés quelque temps d'une vie
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soulerraine, reparvaissant au jour sous forme de sources, va
grossir les ruisscaux et les flenves. Suivons d’abord la portion
soulerraine des caux. '
Certains sols sont légers ct poreux, d’autres formés de roches
compacles : ils différent beaucoup les uns des autres par la quan-
tité d’cau qu’ils laissent passer. Un lit de sable est perméable,
parce que les grains ne se louchent qu’en cerfains points et
laissent entre cux des cspaces vides ot I'cau se fraye facilement
un passage. Une couche d’argile est, au contraire, imperméable;
les particules trés fines qui la forment sont étroilement liées
entre elles et offrent une résistance absolue au passage de 'eau. -
Partout ol se présente une couche d’argile, 'eau est incapable
de la traverser, soit pour gagner les parties inférieures du sol, -
‘'soit pour remonter & la surface. Beaucoup de roches dures, que
I'on croirait” imperméables, laissent passer-1'eau 'avec- plus ou
“moins de facilité; les unes, comme les grés, parce qu’eHes sont
poifétlses'; les autres, parce qu’elles sont traversées par des fis-
sures, des crevasses ou méme de ‘lar’ges' fentes. Ces galeries
livrent passage & I'eau souterraine. Le calcaire, par exemple, est
en général une roche dure, a travers les grains de laquelle T'eau
ne saurait filtrer; mais elle est remplie de fissures ou joinis si
larges, qu'elle livre passage 4 de grandes masses d’eau.
- Les eaux provenant de la pluie; des brouillards ou de la fonte
des neiges peuvent donc s'infiltrer dans les roches, quand elles
sont perméables, soit par elles-mémes, soit A cause des fissures
qu'elles renferment, Elles descendent alors et imprégnent le ter-
‘rain jusqu’a ce que, celui-ci changeant de nature, elles rencon- -
trent une couche imperméable. De moins en moins accessibles
& T'évaporation, elles s’accumulent alors et forment une nappe
souterraine. C’est dans ces nappes que I'on va chercher I'eau au
moyen de puils, ici & une profondeur de quelques métres & peine,
14 & 30, 40, 50 et méme 100 métres au-dessous du sol. La cou-
che sur laquelle repose la nappe souterraine n’est pas toujours
parfaitement horizontale : elle peut étre inclinée, présenter des
saillies ou des cavités en forme de cuvettes. Celles-ci constituent



LES EAUX SOUTERRAINES 14
de véritables réservoirs, et le puils qui vient y deseendre ne tarit

. Jamais.
Beaucoup de personnes croient ces nappes soulerraines ali-
mentées par les fleuves ou les rivicres : rvien n’esl moins vrai, car

la plupart fle ces nappes finissent, au conlraire, par se déverser
dans les cours d’eau. On en .trouve dans le voisinage des fleuves
et & un niveau tout différent. Ainsi, & Paris, sur la place de I'Arc-
de-Triomphe, la nappe souterrainese tient & 10 métres au-dessus

PUITS DANS LE DESERT.

de la Seine. Prés de Saint-Germain-en-Laye, dans la plaine du
Vésinct et de Croissy, s'en rencontre une aulre trés imporlante
qui passe sous la Seine ¢t se retrouve au bas des coteaux de Bou-
gival : son niveau est invariablement & 8 ou 10 métres au-dessous
du fleuve, aussi bicn lors des erues que par les hasses caux, et Ja
composition de 'cau ne permet pas de la regarder comme prove-
nant des infiltrations de Ja Seine.

A Venise, on sc procure de Veau douce au moyen de puils
descendant au-dessous des lagunes. Celles-ci sont pew profondes :
leur fond argileux etinégal est rempli ’ilots houeux dont heaucoup

’
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émergent & marée basse. Cest sur des gmupes d’ilots de ce
genre que Venise est bilie. I'cau des lagunes pénétre dans les
canaux qui sépavent les groupes de maisons et entoure si bien
la ville, que le chemin de fer, pour y pénélrer, est obligé de passer
sur un pont de 220 arches et de 4600 métres de longueur. Les Ja-
gunes communiquent avee 'Adriatique par un certain nombre de

passages = aussi leur cau, sans élre aussi salée que 'eau de mer,
‘est saumitre ¢l absoluiment impropre 4 la boisson. Avoir de I'eau
“douce dans ces conditions semblait fort difficile : on y est arrivé

au moyen de puils. qui traversent le fond argileux des lagunes et
vont chercher, 4 une grande ,profondéur,’ une nappe. souterraine
dont P'eau, sans.étre de 'premiére»'qualité, suffit cependant pour _
la boisson et les usages domestiques. Ces puits ne sont pas trés

- nmombreux : aussiy voit-on, surlout aux heures matinales, une

nombreuse réunion de Vemtlennes armées de grands seaux de
cuivre.. Deux de ces puits se trouvent prés de la place Saint-Mare,
dans- la cour du Palais des Doges. Leurs magmﬁques margelles -
de bronze portent.a lmterleur de- nombreux sillons produits par
le frottement des cordes auxquelles on attache les seaux : c’est

.un temmonage certain. que. ces fontames ne sont pas. restées

inactives; aujourd’hui encore, les habitants. peuvent a certames
heures, venir y puiser de I'eau. -
Si la surface du sol était. unie et horizontale,” les eaux: des

~nappes souterraines ‘resteraient cachées dans les profondeurs

de la terre et ne reparaxtralent Jamals au jour; mais les véri-
tables pays de. plaines sont assez rares : presque pqrtout on ren-
contre des cofeaux et des vallons; presque toujours aussi le fond
des vallées: est remarquable par son humidité. Nulle part le
contraste ne s'observe mieux que dans la Champagne : de longues
files de saules ¢t .de peupliers s’élévent du sein d’un marais tour-
beux, entre deux coteaux d'une craie blanche ot I'eeil cherche en

vain quelques (ouffes d’arbustes. Partout les vallées présentent

unaspecl analogue : les terrains environnants peuvent étre durecis
par le soleil; elles restent humides en dépit de la chaleur. Dou
tirent-elles leur eau? De nappes souterraines d’autant plus rappro-
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&
chées de la surface du sol que les vallées sont plus profondes.
L’cau vient alors d’en bas; elle filtre du sol, el ee suinlement
continuel entretient son humidité. En cevtains endroils méme,
I'eau ne suinte pas & travers la terve, clle s’échappe sous forme
d’un ruisscau sortant d’un petit bassin : vous ¢les en présence

FONTAINES PUBLIQUES DANS LA COUR DU PALALS DES DOGES A VENISE

d'une source. Obscrvez de pres le bassin de la sonrce cb vous y
verrez le bouillonnement plus o moins fort produit par Pacrivée
de Yeaus agitez Peau du bassin avee un biton, de maniére & la
troubler, le filet ’cau clair sortant du sol chassera la boue ol se
reconnaitra nettement aw milien du liquide.

Les sources ne se produisent pas seulement dans le foud des
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vallées : elles sc rencontrent fréquemment sur le flanc des
coleaux. La source sort de terre, dans les cas les plus ordinaires,
au point S o1t vient aflleurer un terrain perméable B, imprégné
d’eau, qui repose lui-méme sur une couche de terrain argileux
imperméable A. I’cau qui lombe sur le plateau pénétre dans le
sol et imbibe le lerrain supérieur : arrétée par la couche d’argile,
elle s’accumule et forme une nappe souterraine qui, trouvant le
chemin libre en S, se répand au dehors. Les coteaux des environs
de Paris offrent de nombréux exemples de ce genre de sources.
Les sables dits de Fontainebleau y recduvrcnp une terre argileuse
imperméable, désignée sous le nom de marne verte. Quiconque
aprés une averse se proméne, par exemple, sur les coleaux de“
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FORMATION D’UNE SOURCE.

~ Meudon, remarque la différence entre lé sol sablonneus qui reste

parfaitement sec, et Iargile détrempée et gluante, d’ou I'on a
- peine 4 sortir. Une ligne de sources marque la séparation des
‘deux terrains : ce sont elles qui entretiennent la verdure et la frai-
cheur sur les coteaux desﬁ' environs de Paris, et donnent a la ca-
pitalg"sa magnifique céinthre d’ombrages. Bellevue, Ville-d’Avray,
Montmorency, Brunoy doivent aux petites sources des marnes
vertes leurs nombreuses villa_s’; Yaux et Ferriéres, leurs splendides
chiteaux. _

Les sources ne se produisent pas de la méme facon dans les
terrains calcaires. L'cau s'infilire réguliérement & travers le sable
el y donne naissance & des nappes continues : dans le calcaire,
elle ne peut passer que par-les fissures de la roche. Comme cellé-ci



LES EAUX SOUTERRAINES ' 145

devient toujours compacte & partir d'unc certaine profondeur,
vl’eau d’infiltration, arrétée dans son mouvément descendant, se
rassemble dans des poches ou des crevasses. La masse liquide ainsi
accumulée est poussée par celle qui descend de la surface :elle
cherche & s’échapper dans une direclion. quelconque, s'éngage
dans d’autres {issures, remonte sous U'influence de-la pression et
finit par atteindre la surface en un point moins élevé que celui.
d’ott elle était partie. Aprés mille circonvolutions, elle sort enfin
et produit une source. En réalité, I'ensemble des fissures et Hes_ E

cavités dont les roches calcaires sont remphes, constitue un s3s— .

téme dec canaux et deréser-
voirs dans lequel s'établit -
une véritable circulation :
la pluie remplit ces réser-
voirs naturels que les sour-
~ces vident incessamment.
On trouvé’ quelquefois
des sources dont 1’6 coule-" f&s’%

ment, au liew d’étre-con-  FENGIE S 2
. . T : ’ W : ! .
-~ tinu, est intermittent. il y~a TR = S

“de ces fontaines qui, aprés . - %
avoir donné de I'eau pen--

dant plusieurs jours ou plu- '

sieurs mois, s’arrétent pendant un temps plus ou moins lon ; puis
recommen‘cent a couler. Pour d’autres, ces périodes d’activité-et .
de repos se renouvellent plusieurs fois par heure. On explique
‘ces singulicrs phénoménes en admellant qué les cavités inté-
rieures de la rochc ont une forme analoguc. & celle qui est
représentée sur la figure (page 146). Une poche ou réservoir com-
munique avee Porifice de la source par un canal en forme de
siphon. La poche se remplil par larrivée des caux; mais clle
ne commence & s¢ vider qu’au moment ol le niveauw cst assez
élevé pour que le siphon s’amorce. L’écoulement se produit
alors, et conlinuc jusqu’'a ecc que Je niveau soit descendu dans
le réservoir au—'desﬁsousxde'l’entréc du canal; il ¢esse & cel instant
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et recommence sculement lorsque le réservoir s'est rempli jus-
qu’dson niveau primitif. ‘

On rencontre souvent d’énormes sources sortant des anfrac-
tuosilés des roches calcaires; mais elles ne sont pas toujours
produiles exelusivement par des eaux d’inﬁltration. Il arrive
que des ruisseaux, aprés avoir coulé pendant quelque temps
sur un sol argileux superposé & un calcaire, se perdent tout
& coup dans unc erevasse de ece dernier et reparaissent, hien”

W ,‘,&
/

_

.
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.
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SOURCE INTERMITTENTE.

Toin de 1a, 4 un niveau inférieur. A" quelques kiloméires de
Salins est la fontaine du Lison, remarquable par sa belle cas-
cade. et le volume de ses eaux. On peut voir, sur la hauteur
voisine, des cours d’eau déja importants s’engouffrer dans un
vaste trou, nommé le Puits-Billard. Leurs eaux semblent se
perdre, mais il n’en est rien : ce sont elles qui, aprés avoir
~suivi pendant 4 ou 500 mélres unc route souterraine, s’élancent
d’unc sorte de grolle et forment la source du Lison. ‘

Non loin d’Angouléme sont les sources de la Touvre, alimen-
lées par deux ruisseaux, le Bandiat et la Tardoive, qui dispa-
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raissent dans des abimes & 5 ¢t 4712 kilométres de la Touvre.
Celle-ci prend naissance par trois sources : I'une sort d’une grolte
profonde, au picd d'un talus escarpé; unc autre jaillit & gros
bouillons dans une vasque de rochers; la troisiéme se montre
au miliew d'une vaste prairie huamide. 11 en résulte Lrois riviéres, -
qui se réunissent bientot ¢n une seule ayant plus de 100 métres

LA SOURCE DU LISON.

de largeur. Aussi peut-clle immédiatement faire mouvoir les
machines de la fonderic de canons de Ruclle.

Chaque pays poss¢de ainsi de belles sources qui restent & Télat
de curiosités Jocales; il leur a manqué d’étre chanlées par. un
poéte. La fontaine de Vaucluse a eun cel honneur ct doil aux
vers de Pétrarque sa grande célébrité. « Au fond d'une gorge
étroite que domine une enccinle de rochers dont les parois ont
plus de deux cents métres de hauleur, sans aulre vigélation
qu'un scul figuier qui s’accroche & la pierre, la Sorgues jaillit
d’un talus de débris amoncelds devant I'ouverture d'une grotle.
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C’est au-déssous de ce poréhe sombre que $'étale la nappe bleue
de la fontaine, reflétant la-voule du rocher. Quand I'es" pluies -
ont ¢lé forlés sur les p]aleaux voisins, lout pereés d’abimes
qui laissent pénétrer les eaux -dans les fissures des rochers,
gquand 'la 'Nesque et le Calavon ‘ont gonﬂc la source par leurs
infiltrations soulerraines, ¢lle- déhorde par—dessus le talus ‘de
débris et descend du seuil de vl’ouverture en cascade d'un
blane Jaunatre La masse des eaux de la Sorgues est alors de
190" 4 25 métres cubes par seconde c’est un véritable fleuve:
mcme en temps ordinaire Vaucluse est. I'é qulvalent d’une peute'.
riviére. » e ' o

Le site de Vaucluse a msplr ¢ au poete provengal \hstral de
charmantes strophes; que I'on peut ainsi traduu‘

~ Un jour, dans mon chemin, je'vis un figuier cramponné &

la roche nue, contre la grotte de Vauclusc et si mawre, hélas!
qu’urie touffe” de jasmin donnerzut plus domhre aux lézards
gris. : : ' k
: S Une fois par an, I'onde \’015111(3 vient chpoter vers. ses
racmes Varbuste boit avidemment, et tout son soul a labon—‘ -
dante fontaine qui s’arréte & lui pour le des*xlterer. Ccla lui
suffit pour vivre toute 'année. o ' o

« Cest mon hxstou*e, a4 'moi, car- JC suxs, \hrelllc, 1é ﬁouxer
et loi la fraiche fontaine. Et plat au ciel (ah! ce serait trop de
bonheur) qu'une fms I'an je pusse, & genoux comme & present ’
‘m ensolelller aux-rayons de ton doux visage!... » '

Les eaux des nappes souterraines ne peu{ént fournir de soin’ces_ '
que si elles rencontrent le fond d’une vallée ou un orifice d’écou-
lement sur le flanc d'un coteau. Toute I'eau des nappes situées
“au-dessous des vallées profondes reste emmagasinée dans le sol;
aussi-les couches superficielles de I'écorce terrestre peuvent stre
considérées comme saturées d’eau. Dans les mines, méme en I'ab=
sence de toute fissure, on voit 'eau suinter constamment sur. les
parois des galerics, et 1'on doit faire des travaux 001151derables
pour empécher I'inondation.
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Une couche de sable qui, aprés s'étre monirée au JOUI‘ sur
une  élendue suffisante, descend au-dessous d’autres roches,
devient un véritable réservoir d’eau situé dans les profondeurs
du sol. Supposons que les couches du lerrain présentent, comme
“dans notre figure, la forme d’une cuvette, et que la couche per-
mdéable “de sable KK soit enfermée enire deux couches imper-
méables AB et CD. Toules les caux qui tombent sur la surface
émergée de -la couche de . sable, descendent en- suivant son
“inelinaison, et s accumulent dans le bassin étanche formé par
la couche CD. Retenues par la couche AB, elles ne- peu_vent re- '
monter & la surface, bien qu'clles supportent la pression de

. 'r'm‘-jonm pzs PUirs»ABTI’:SIEN',S;“;

leau des recrlons elcvees env1r01111antes, ‘mais si Ton vient i
pereer un trou e quelque pomt du terrain H, Teau s'élancera
par ce forage, dés qu’il aura traversé la couche AB :elle pourra
méme Jaﬂhr & une certaine hauteur,-si les points ou la couche -
“de sable apparait . Ia surface sont assez élevés. Nous avons
supposé, pour plus de clarté; que la mppe d’eau souterraine,
capable de fournir une fontaine Jzulhssmte, était enfermée entre
deux couches 1mpermeableq Cela n’est pas nécessaire : il suffit,
si la nappe est profonde, qu’elle soit: comprimée par une couche
d’argile & sa partic supérieure. Les profondeurs du sol sont satu-
rées ’eau el la nappe n'a aucun moyen dé pénétrer 4 Vintévieur
de la terre : elle ne pourrait'se perdre que si elle avait quelque
part une commumcatxon avec Ia mer.
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‘Les puits établis dans ces conditions portent le nom de puils
artésiens, du nom de la province d’Artois, ot les premiers son-
dages de ce genre ont 6té effectués. L'cau, dans ces sources jail-
lissantes artificielles, ne remonte jamais & lahauteur de son point
de départ, & causc des frottements qu’elle 'éprouve dans son
- mouvement & travers le sable. On a toujours soin de laisser dans
le trou de: sonde le tube qui a servi au forage : il fonclionne

PUITS ARTESIEN DE GRENELLE,

comme tuyau de conduile, et empéche la déperdition de I'eau
dans les couches perméables qu'elle peut avoir & Lraverser avant
de revenir 4 la lumicre. Au licu de laisser 1'eau jaillir librement,
on prolonge le tube de sortie aussi haul qué possible au-dessus du 4
sol, ¢t on le mainticnt par une sorte d’échalaudage. On obtient
ainsi une véritable source qui peut servir & alimenter les quar-
tiers élevés d’une ville, tandis que les sources naturelles sont
‘généralement situées dans les cavilés du ler ain.

oy
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11 existe & Paris deux grands puils arlésiens, celui de Grenelle
et celui de Passy : leurs orifices d’¢eoulement sont & 40 métres en-

viron au-dessus du niveau moyen de la Seine. Le premier a 548
mélees de pro ofondeur, le sccond 570 mélres; I'eau qu’ils donnent

est dune lcmpu‘ are de 27 4 28 degrés. Nulle part d’ailleurs les

conditions nécessaires au forage des puils artésiens ne peuvent
¢tre micux réalisées qu'd Paris. Celle capitale occupe le centre
d’un bassin %o]onzquc formé de’ cuvelles concentriques; leurs
bords,: 1’elevcs en anneauy, viennent affleurer a des altitudes
d’autant plus grandes qu’on s’éloigne davantage vers le sud, l'est
et le nord-est. L'une de ces cuvelles est formée par les sables verts,
trés perméables et sjéparés de la ‘masse de craie qui les recouvre
par une Couehe d’argile compacté nommée gault. Les sables verts
' afﬂeurent sous forme de bande couhnue, depuxs les Ardennes'
- Jusqu’a-la vallée de la Lowe, 4 une altitude qui ‘est au moins de

100 métres au-dessus du niveau de la mer.. Aussi lorsque, aprés

avoir pereé . le massil ‘de craie m-dessous dc Paris, on a atteint
~ les sables verts, eau a Jjailli avec assez de force pour qu’on ait
pu. établir 101’1F ice d’écoulement des pu1ts artésiens & 70° métres
environ au- dessus du niveau de la mer. - ~

~Le mes de Grenelle est le prenner qui-ait-été foré & Paris. A Io-
rmome c’ est—a—dxre en 1842, son débit était de 5200 métres cubes
' par jour, au niveau du sol (altitude 36™,6). En forcant, an mo§ en
~d’une colonne de tubes, Veau i s’ clevcr jusqu’a laltitude de 7
métres, on a'réduit le_débit Journaher & 1100 métres cubes : on
diminuait ainsi beaucoup le rendement, mais on poavait distri-
buer I'eau & des quartiers ¢levés ot elle faisait défaut. En 1852,

- par suite d’obstructions dans le trou de sonde, le débit du puits de
Grenelle s’abaissait & 720 métres. cubes, cn 1856, il remontait 3
900; mais, en 1861, apreés le percement du puits de Passy, il se
réduisit beaucoup ct dans ces derniéres. années il était. de
345 mélres cubes. Le forage du puits de Passy a-done influé
nolablement sur le débit de son voisin : il est vrai qu’il donnait,
au début, 20 000 métres cubes par-jour au niveau du sol (altitude
53,5); son débit est réglé & 6200 métres cubes sortant & I'alti-
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tude de 77 métres. 11 existe & Paris un trmsmme pmts artésien
appartenant 2 Vindustrie privée : ¢’est celui de la raffineric Say
ouvert en 1872. 11 donne chaque jour 7200 metres cubes d’cau &
~Taltitude de 55 métres:

La composition et la température 1dnnuques des eaux de ces

puits montrent qu'elles ont méme origine. Aussi n’est-il pas dou-
teux que l'on ne saurait auvmcnter par trop le nombre des.
forages. On a cherché, en outre, & se rendre compte du temps
mis par I'eau pour parcourir, & travers les interstices des sables
verts, les 200 kilométres compris entre Paris et les plateaux ol
ces sables regoivent la pluie. Les 1‘echerches faites par} M. Belorand :
~ ont montré qu’il fallait pour cela plusuaurs mois. -

Le forage du puits de Grenelle est le prenuer grand travall de
ce genre qui ait été O\ecute. De Iavis d Llie de Beaumont « la-
profondeur de 548 métres .4 hquelle le puils a 6té poussé par v
M. Mulot, méritait d'étre cnremstroe parmi les merveilles de 1'in=

“dustrie humaine. » Au;ourd’hul, grace dl’ emplol de procédés mé- - -

- caniques perfectlonnes on “a pu ‘dller beaucoup: ‘plus. loin. Le:.
-,_crand puits .artésien de Buda-Pesth a prés de 1000 metrcs de'
"profondeur il fournit par jour 800 métres' cubes & eau,d la tem— )
~pérature de 70" degrés. Ausm Teau de ce puils est—elle employée 4 -
de nombreux usages, et notamment & lahmentatwn d’établisse-
ments de bams, dispensés de. ceue facon de toute dcpense de.
combustible.
Le forage des puits artésiens a été essayé dans 1:1 plupart des -
pays du globe : I’Austrilic en est cr1l)1<,e, ils rendent les plus
~ grands services dans le Sahara, en Algérie, en Tunisie. Depuis un
temps immémorial, les habitants de 1'0ued-Rhir, dans la région ‘
des Cholts tunisiens, savaient creuser des puils arlésiens el rame-
ner ainsi 4 la surface les caux que réelament Virrigation des.oasis
et la-culture des datticrs. Unc corporation spéeiale élait chargée
de ces travaux : mais les procédés employés ne permetiaient pas
d’obtenir d’excellents résultalg; ils n’étaient pas du reste exeoipls
_de dangers, puisqu'une partic du travail consistail en un déblaye-
ment des sables effectué par des plongeurs. Depuis la conquéle de
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I'Algérie, les Frangais se sont occupés du creusement des puits
artésiens. La sonde ayant remplacé le plongeur, les résultats ob-

tenus ont dépassé toutes les espérances. En 18506, le premier coup
de sonde donné & Tamerna, dans I'Oued-Rhir, fit jaillir une source
dont le débit dépassait 4000 litres & la minute : les indigénes
furent émerveillés, et la fontaine recut le nom de Fontaine de la
pair. Depuis celle époque, les puits artésiens se sont multipliés
dans les oasis: on en compte des centaines, dont le débit varie de

PUITS ARTESIEN DE L'OGED-RHIR {EXTERIEUR).

5 4 5000 litres 4 la minute : aussi les habitants ont-ils pu donner
une grande extension a la culture des palmiers. On comprend
quelle admiration doivent exciter nos procédés de forage dans un
pays ott I'eau est, pour ainsi dire, la principale richesse : un
poéte arabe, dans un de ses chants, a comparé la machine qui va
chercher I'eau dans les entrailles de la terre, & I'homme qui
plonge au fond des mers pour en retirer des perles.

Les anciens onl-ils connu les puils arlésiens? On a dit que
les Chinois en creusaient il y a des milliers d’années. Mais
ce qu’il v a de certain, c’est que les Phéniciens ont su tirer



LES EAUX SOUTERRAINES 155

pacti de la foree ascensionnelle des sources jaillissantes. Dans le
voisinage de I'ancienne. Tyr cst un monticule rocheux nommé
Tell-el-Maschouk, c¢’est-a-dire la colline de la bien-aimée, ol se
trouvait autrefois un temple consacré 4 Astarté. Cest li qu’abou-
tissaient les aquedues qui amenaient & Tyr les caux des céléhres

PULTS ANTESIEN DE LOUED-RuIR (INTERIEUN).

sources de Ras-el-Ain, appelées aussi Puits de Salomon. Ces fon-
taines se trouvent dans la plaine, & quelques eentaines de metres
du rivage. L’cau, d'unc grande limpidité, jaillit de terre avee
violence : pour 'dlever jusqu’au niveau des aqueducs, les Phéni-
ciens Uavaient emprisonnée dans d’épaisses murailles, hautes de
7 4 8 métres. Ces puils sont de véritables puils artésiens : 'ean
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monte ¢’ dle méme ct atleint le haut de la muraille. Une partie
~retombe; elle est assez abondante pour faire marcher un moulin
¢l donne naissance & un ruisseau qui va se perdre dans la mer.
L’can vient des hauteurs du Liban, ainsi que cela résulte de la
disposition des couches dans les monlagnes environnantes. Les
'puits, dont la profondeur est de 30 métres et dont les mu-
railles sont:fort anciennes,. ne paraissent. pas avoir ¢té forés : ce
“sont des ouvertures naturelles, & lrayvers. lesquelles une nappe
d’eau souterraine fortement . compnmce s’est fait: JOUI‘ d’elle-
méme. Mais les Phéniciens avaient régularisé les ouvertures et les
Aavaient garnies de murailles, afin-de proﬁter de la pressmn de ~
I'eau pour 1’L1ever de plusmurs metres

I[ — QUALUL:« DES SOURCES — SODHCEb H\CRUSTAI\TES
“OUBCES FRORDE: ———-‘QOURCES CITAUDES. —*-GEYSERS .

Leau’ des sources est ‘en Ooneral dune hmpldlte parfaite.
: Aprcs des pluies abondanles onen vmt quelques—unes se.troubler;
mais cet accident est o ordmalre tout & f'ut passager. Le sable que
- traverse l'eau,’ avant d arriver a la’ souree, agit comme le meil-
- leur filtre, et les éavités 1ocheuses ou elle s’accumule, sont autant
de Dassins ot les matiéres terreuses entramees ont tout le temps
de se deposer Une autre quahtc de eau de source est ordinaire-
ment sa fralcheur La chaleur solaire ne pcnctre Jamals profon~ "
dément dans 1¢ sol, pas plus que le froid del hiver : par rapport 4
Vair extérieur, I atmosphcre d’une cave para ait chaude en hiver et

- froide en été. Il en est de méme de I'eaude source : d'une agréable

fraicheur en 6té, elle posséde en liiver une douce température,
car elle a toujours. celle des parties profondes du sol d’ot elle
~ vient. Mais comme c’est surtout dans la saison chaude que 'on
: recherche I'eau de source, clle conserve une réputation univer-
selle de [raicheur. : L
A’combien de légendes les sources ont-clles donné naissance!
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Que de poétes clles ont inspirés! Que de chants, que de vers ont
16 faits en leur honneur! Pour les hommes simples, les sources
sont des divinilés ou tout au moins des fées bienfaisantes. Tout en
elles est mystéricux. N'est-ce pas la baguetle de quelque magi-
cienne qui a [ait jaillir 'eau de celte roche aride? Dot vient ce
liquide transparent comme le cristal el qui, s’étalant en nappe
tranquille, devient un brillant miroir dans lequel s’admirent
les Navcisses de tous les dges CL-].'es_hcauv{és les moins civilisées?
Et.celte cau, donl la naissance est un mysiére, quelle est donc
son hisloire, pour qu’elle persiste & se cacher encore? Grice a la
fraicheur et 4 'humidité qu’elle entreticiit autour d’clle, la source
~ gentourc d’une végélation luxuriante : est-ce seulement pour se
protéger des rayons du soleil qu’elle se -voile ainsi aux regards
des profanes? Cherchez-la: bien, vous qui voulez gotiter son eau
 délicieuse : elle ne fait pas élalage de sa générosité, et 'aumone
“qu'elle distribue au voyageur altéréest une auméne discréte.
Il .n’est pas-étonnant que, dans sa, 'reéonnabissance pour les

*"sources, I’homme ait quelquefois dépassé-la mesure et leur ait

“attribué des qualités quelles n’ont pas toujours. Cette eau si
limpide doit étre certainement pure. Quels défauts cette trans-
"parence pourralt—e]le cacher? Bien qu’il soit triste de toucher a
d’agré ables illusions et de jeter un peu.de noir sur un tableau
‘-‘_auquel tant de pelntres ont prodlguo les plus- belles couleurs, le
respect. de la vérité nous fait un devoir de déclarer que la répu-
~tation de puret(, des_sources est Icgcrement exagérée. Une eau
- trouble. inspire de la deﬁance, mals on ' a pOlIlC a s’imaginer
“qu'une eau fraiche, vive, limpide, n cst pas lougours excellente &
~boire. Un’ madecm vous. a—t~11 quclqucfms preserit un médica-
‘ment trés actif, une de ces potions dont il ne faut avaler qu’une
petite cuillerée & la fois : & celle dose, c’est la vie; en grande
quantité, ce serait la mort. On va chez le pharmacicn, avee cette
conviction qu’un liquide si terrible doit élre noir ou tout au
moins rouge de sang. Errcur compléte, Ia fiole contient un peu
d’eau bien claire et bien filtrée : un peu plus, vous seriez tenté
de croire que le pharmacien vous a trompé. Cependant le poison
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est dans la fiole; I'cau peut le dissoudre ‘sans se troubler el sans
se colorer. Il en est de méme pour P'cau des sources : en s'infil-
trant dans le sol, elle a dissous les matiéres solubles qu'elle a
rencontrées, ici de la craie, 1 du plitre, ailleurs du sel, peut-
étre méme du soufre ou de Vavsenic; et cependant la limpidité
de I'eau n’a pas été altérée. il est imprudent de juger les gens
sur la mine, il ne I'est pas moins, quand il s’agit de boire V'eau
dune source, de se contenter des apparences pour apprécier sa -
pureté. ' ' I
La nature et la quantité des matiéres dissoutes dans les eausx
de source dépendent évidemment de la nature du terrain d’ott elles
“sortent. Le sable, le grés, le granit, ne cédent presque rien i
Peau : celle qui vient de ces roches est d'une pureté & peu prés "
absolue, mais moins agréable cependanf et moins bonne & I'usage
que celle qui a traversé certaines roches calcaires. Li craic ne
- se dissout nullement dans 'eau pure; maisijuqhd celle-ci tra--
verse 'atmosphére & 1'état de pluie, elle lui emprunte un peu
d’acide carbonique et acquiert la propriété de dissoudre une
quantité correspondante de calcaire. La meilleure eau de source
est celle qui, fraiche, limpidé; aérée, contient ¢n outre 1 4 2
-décigrammes de matiére calcaire par litre. L'eau qui en reriferme
une plus forle proportion est d’uné digestion'difficile, lourde 2
Pestomac et impropre aux usages domestiques : les légumes y dur-
cissent, au lieu de cuire; le savon s’y coagule, y forme des gru-
" meaux, et ne lui donne pas celte onctuosité qu’il communique. &
Peau pure, lors méme qu’il est employ¢ en pelile quantilé. La
plupart des eaux de puits et celles d’un grand nombre de sources
présentent ces inconvénients : elles sont trop caleaires. Ajoutons
que les puits creusés dans le voisinage des habitalions regoivent
presque loujours des infiltrations provenant d’caux ménagéres,
d’éeuries, de fumiers et méme de fosses d’aisances : souillées par
toutes ces matiéres, leurs caux deviennent malsaines ct capables
d’oceasionner de graves maladies. Combicn d'épidémies de ficvre
~typhoide, dans les villages et méme dans les villes, n'ont cu
d’autre cause que l'usage de puils infeclés de celie fagon!
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Les rividres, les fleuves eux-mémes ne sont pas non plus &
Pabri de ces souillares. Quand un cours d'eau a traversé une
ville importante, il est rare que ses caux soient encore potables.
Les détritus de toule nature dont la rivicre est le réeeptacle, les
immondices q'ue‘lcs égouls v déversent, altérent profondément

“oe

" MONTENEGRINES DE CETTINSE A LA FONTAINE.

la pureté des eaux, surtout lorsque leur débit n’est pas trés con-
sidérable. Regardez ce qu’apporte & la Seine le grand dgout
collecteur d’Asniéres, allez voir 1'état de la Tamise 4 Londres
ct les dépols qui se forment dans le fleuve au-dessous de cetie
capitale, vous aurez alors une idée de l'influence exercée par les
villes sur la pureté des cours d’eau. Le développement de I'in-
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dustrie, source de richesse pour un pays, cst une nouvelle cause

de contamination des riviéres : dans, presque toutes les usines,
on obtient des eaux de lavages ou. des résidus de' fabrication,
dont il faut se débarrasser au plus vite pour ne pas empoisonner
1atmo<pherc environnante; le'moyen le plus commode, ¢’est de
les jeter & la riviére et de prahquer ce qu’on appelle, dans 1(3%‘ :
grandes villes, le systéme: du tout ¢ I'égout. Tant pis. pour les

’ rwerams du COUI‘S lllf@l‘lCUl’ (IUI (:omptalent suri la rmere pOUI‘

appronsmnner d’ eau " AP
En résumé, les eaux. de source sonL donc 1es seules dans les—-

quelles on lelSSG avoir confiance - sous:le rapport de-la puretc, L
~mais & la condition qu’elle ait bté: constatce Jpar- des essais' chi- -
“miques faits avec soin. A11551 recherche t-on’ les bonnes sources':”
pour I'alimentation’ des. villes, et celles—m n’hésitent pas a.sfim- -

poser Ies plus orands sacrifices pour aller chercher 1eurs eaus

' som'ent i une tres orande chstance

Les ‘mmens ont ete nos maltres sous. ce rappor trd Rome et plus

~tard & By: zance, Ies empereurs fircnt constuire d’nnmenses réser-. ..
__-vmrs destinés & contemr les apprmflslonnements ‘d’eaus “On les‘ o

déswne soment sous le nom: de citernes, parce: ‘que ¢ "étaient des, ’

‘ ‘reservmrs souterrams' ‘mais- l’eau quils renfermalent ctalt de

T eau de- source, et tion;de l’eau de: plule Les Bomams pensmenl '
‘ peut—ctre avec ralson, qu'il vaut mieux conserver. Feawd I'abri de
~ la lumiére.que de la laisser exposée: en)plem jour: “Aussi: leurs el

ternes présentaient d’enorm‘eg dimensions:: ‘La ,grande cg_Lgrn(,
impériale de Constantin est tellement vaste, que le peuple de Con- -
stantinople prétend ¢u’on n'en connait pas la fin. Elle n’est plus
aujourd’liui d’aucun usage : ses énormes- ‘voules, soulenues par
dinterminables files de colonies, ne recouvrent plus qu'un peu

‘d’ean hourbeuse. Un voyage en barque & la lueur des torches, sous

ses portiques sépuléraux, a quelque- chose de sinistre : sans
comptef que le batelier ne manque jamais de vous raconler des
histoires effroyables d’hommes disparus, morts de faim ou frappés
de folie, en voulant péné}fer, le secret de ces voutes obscures.

11
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On dlait difficile dans Vantiquité sur Ja qualité de 'eau: On
la voulait limpide, el ¢’est pour cela qu’on la laissail déposer ses
impurelds dans les citernes, ot elle se clarifiait. La consommation
en ¢lait considérable; carl’ean servail non seulement & la hoisson,

LY CITERNE IMPERIALE A CONSTANTINODPLE.

mais aussi aux bains, qui jouaient un grand réle dans la vie des
Romains. Les établissements de bains publics, nommés Thermes,
venfermaicnt non seulement des bassins ct des salles pour toutes
les especes de bains, mais encore des salles de conversation, des
bibliothéques, des galeries de tableauy, des jardins el des terrains
disposés pour les exercices de gymnastique. Tout le monde

u

connail les ruines des Thermes de Julien. i Paris; mais elles
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sont peu de chose auprés de celles des Thermes de CGaracalla &
Rome, car ces bains couvraient plus de la moilié de Iespace
oceupé par nos Tuilerics. ‘

Pour avoir en.tout temps des caux s salubres et abondantes, les
Romains allaient souvent les chercher & de orandcs distances:
Dans ce but, ils construisirent; & Rome et dans les provinces, de
magnifiques aquedues, dont plusicurs cxistent cncore el est le

. " . . N Lo .
majestueux pont. du.Gard, & la fois pont etlaqueduc. IL-a servi,’

AQUBDUC' DE. ROQUEFAYOUR.

sans aucun doute, de modéle & Vingénicur Montricher dans la
construction de 'aqueduce de Roguelavour, qui améne aujourd’hui
4 Marseille les caux de la Durance. La disposition. est la. méme
dans les deux. constructions, 'une uncicnne,:]’a_uh'c moderne :
deux étages de grands cintres sizporposés supporlent une série de
petites arcades. L’aqueduc de Roquelavour, élevé. de 82 métres
au-dessus de I'Arc, cst plus élancé que e pont du Gard, dont la
hauteur ne dépasse pas 50 métres.

La ville de Paris a [ait, dans ces deeniers temps, de grandes
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dlépenses pour s’approvisionner d’eaux de source. Llles devaient
non seulement étre de bonne qualité, mais encore avoir un
niveau assez élevé pour arrviver aux élages supérieurs des mai-
sons, sans qu’il ful nécessaire d’employer des machines éléva-
toires. Deux gmuds aquedues ont ¢1é construits dans ce but. Le -
premicr améne les caux de la Vanne dans les réservoirs de
Montrouge, situds & 80 métres au-dessus du niveau de la mer : sa
longueur est de 173 kilométres. Les eaux qu’il débite proviennent
des plateaux crayeux de la Champagne, et ne contiennent, pour
ainsi dn’e que.du carbonate de chaux, dans la proportmn de 17 &
20 ¢entigrammes par litre : elles
-sont done d’excellente qualité.
Le second aqueduc tire son nom
de la plus belle des sources qui
I'alimentent, la Dhuis, situé‘e sur -
le territoire de Pargny, pres de
Conde, dans le dcpmtement de_
“T’Aisne : il aboutit aux réservoirs
de Muuhnontant a une altitude
de 108 meétres; apres Un parcours
de 130 lulometres Les sources de
la Dhms et du Surmehn appar-
tlenncnt aU\ nlzu’nes vertes et.sont
“de trés bonne quahtc L’aque-
duc de la Dhuis a coiité 18 millions et fournit environ 7 millions
de métres cubes d’eau par an, au prix moyen de 15 centimes;
celui de la Vanne débite annuellement 56 millions de métres
cubes; il a cotité 39 mﬂhons le métre cube. d’ean 1‘ev1ent 4 un
peu'plus de 6 centimes.

Ces caux de source sont les meilleures que posséde la ville de
Paris : elle les distribue, soit dans les maisons, soit dans un certain
nombre de fonlaines publiques, établies dans les divers quartiers
de la ville. Les ingénicurs s'occupent dailleurs actuellement
du captage de nouvelles sources dans le département de 'Eure :

“eni les amenant & Paris par Rambouillet et Versailles, ils arri-

rbxmms w‘x.x;uca,'.l\ PARIS..
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veront & assurer l'approvisionnement de la capitale en cau de
source de bonne qualité. ' _
Constantinople est également riche en fontaines publiques. On
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FONTAINE TURQUE A SCUTAuL

en trouve au coin des rues et sur les grandes places : ee sont de
jolies constructions, couverles d’un dome on d’un toil & la chi-
noise, décorées de marbres sculptés, d’avabesques et ornées d'in-
seriptions, telles que celle-ci : « Buvez avee dévotion I'cau du
sultan Achmet et priez pour lui. » Des fontaines loules scmblables
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existent & Seutari, de I'autre ¢6té du Bosphore : elles sont un but
de promenade pour les dames lurques, .qui se donnent rendez-
vous « aux Eaux-Douces d'Asie ». - ‘

Les eaux d’infiltration, en pénétrant 4 travers les couches
superficielles du sol, se chargent d’'un certain nombre de sub-
stances qu'elles peuvent dissoudre; les principales sont le sel
‘marin (chlorure de sodium), le platre (sulfate de chaux), le sulfate
et le carbonate de magnésie, les carbonates de soude et de fer, la
silice-et enfin, mais plus rarement, les sulfures alcalins. La plus
grande partie de ces eaux, aprés un parcours souterrain plus ou
moins long, reparait au jour sous forme de sources. Celles qui, -
_ dans leur voyage, n’ont dissous que fort peu de matieres étrangeres .
‘sont potables; mais elles cessent de 'étre dés qu’elles sont plus
- fortement chargées de principes minéraux. Tl peut arriver, en -
outre, qu'en raison de la nature ou de la quantité des substances
qu’elles ont dissoutes, les eaux de source acquiérent des proprié-
tés remarquables’: ce sont alors des eaus minérales. L'eau de mer
est, par .sa compbsition,nne eau minérale, et méme il est rare
“que les eaus de source soient aussi richement minéralisées que

- I'eau de mer, puisque chaque litre de celle-ci renferme plus de

50 grammes de matiéres salines dissoutes.
. Beaucoup d’eaux minérales sont employées comme boissons mé-
dicinales; quelques-unes ont méme des vertus curatives trés éner-
giques et dont la médecine tire le plus grand parti; nous nous
~ bornerons & citer les principaus genres, en indiquant les stations
“oti on les trouve. B '

1° Les eauw sulfureuses contiennent du sulfure de sodium ou du
sulfure de calcium : elles sont souveraines dans les affections de
la gorge ou des bronches, et dans certaines maladies de la peau
(Eaux de Baréges, Eaux-Bonnes, Eaux-Chaudes, Cauterets, Lu--
chon, Am¢lie-les-Bains, Aix-la-Chapelle). Toutes ces caux se re-
connaissent & odeur d’ceuls pourris qu’elles dégagent a l'air.

2* Les caux carbonatées alcalines contiennent du bicarbonate de

soude, mélangé & une proportion plus ou moins grande de bicar-
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bonate de chaux; quélqués-unes renfernient, en oulre, de I'acide
carbonique libre ¢t sont-gazeuses. On rccommande ces sources
dzin’sl._la goutte, la gravelle, les.caleuls des reins et du foic : elles
agissent comme dissolvanté'(\’iclq, Royat, le Mont-Dore, la Bour-
boule, Saint-Nectaire, Bourbon-I’Archambault, Contre\cvme Pou-‘
gues, Vals, Seltz, Ems, Carlsbad, Marienbad).

8 Les eaun ferrugineuses ont des vertus tomques 6t -reconsti-
- tuantes (Orezza, Bagnéres-de-Bigorre, Spa, Pyrmont). B

4 Les eaus sulfatées doivent:leurs propriétés purgatives aw'sulfate
‘de magnésie, reconnaissable & sa saveur:amére (Pullna, Sedlitz - -

en Hondrié‘ Epsom, en Angleterre;: Aix, en Savoie). La célebre
-+ eau ‘hongroise d’Hun} adl—Janos est également une eau magné-
: " sienne; d’une origine douteuse et trés souvent fa151ﬁee,- elle’ nva
. guére d’autre mérite spécial que son, orlome ctrangere, et serait _
| / remplacée avec avantage par. leau fran(;alse de \Iontmu*all (Vau-, :
~cluse). _ ~ : - :
5 Les e(mm salées ont une comp051t10n analogue a celle de Peau
demer et peuvent ‘comme celle cx, etre emplq ées & l e\tracnoni
~du sel. ; S '
T est une dermere classe d’eau\ mmerales, tres varlees par,
g leur comp031tmn et propres & guerlr toutes les maladies pasqees,
presentes et futures: on-peut leur donner la dcnonnnahon d’eaux
a la mode. Ce sont celles que beaucoup de médecins prescrivent.d
~leurs clients, et surtout 4 leurs clientes, pour leur faire plaisir,.
car toute personne qui se respecté tant soit peu ne saurait.man=
o quer d’aller, chaque .année, passer une saison (d’ordinaire 21
. jours) auz eaus. On comprend que, dans ces circonstances, les .
" propriétés des sources ont une imporlance lout 4 fait secondaire.

" L'eau chargée d’acide carbonique posséde la propriété de dis--
. soudre l¢ carbonate de chaux; ¢’est ce (ui explique pourquoi les
- caux - de .beaucoup, de sources sont forlement calcaires. Dés
qu’elles arrivent & 'air, I'acide carbonique se dégage.ct le carbo-
nate de-chaux se dépose, sous forme d’incrustalions d’aspeels
trés divers et pouvant acquérir, avee le lemps, un volume consi-+
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dérable. Les eaux se répandent-clles & air, en s'étalant large-
ment, le dépot de caleaire est léger, spongicux, de consistance
terreuse, et prend le nom de tuyf. Il est beaucoup plus compact, plus
dur, et constitue le fravertin, quand les caux, venant d'une grande
profondeur, sont chaudes et trés chargées de matiéres calcaires..
Il existe en France beaucoup de fontaines incrustantes : I'une
des plus célébres est celle de Saint-Alyre, prés de Clermont-Fer-
rand. Les objets de toute nature sur lesquels on fait lomber pen-
dant quelque temps I’eau de la source, se recouvrent d'une croite
caleaire qui- en reproduit tous les détails. Au siécle dernier, les
jardiniers de fabbaye de Saint-Alyre vendaient aux étrangers des
grappes de raisins et des rameaux de feuillage incrustés; au-
jourd’hui on y trouve des nids, des fleurs, des fruits et surtout
des  médailles ou des camées. On désigne quelquefois ces objets
sous le nom de pétrifications. Mais I'expression est impropre : les
objets ne sont pas transformés en p1e1re, ils sont simplement
enduits d'une couche pierreuse. ) : - '
Des effets analogues sont prodults, dans les.grottes, par les caux
@’infiltration. Elles suintent goutte & goutte le long des parois et
y abandonnent, par évaporation, le carbonate de chaux dont elles
étaient chargées. Cest pourquoi les grottes sé tapissent d’un en-
duit de caleaire concrétionns, qui revét complétement et consolide
les parois. Il se forme en méme temps des stalactites et des stalag-
- mifes. Chaque goutte d’eau qui arrive ala partie supérieure de la.
voute, reste suspendue -quelque temps avant de tomber : elle
abandonne une partie de son acide carbonique et, par suite, de
~son carbonate de chaux..La méme goutte, en tombant sur le sol,
y dépose’une nouvelle portion de carbonate calcaire. Comme les
gouttes se succédent & peu prés constamment au méme endroit, il
se développe, par en haut, une incrustation calcaire en pendentif,
une stalactite, qui s’allonge de plus en plus. Immédiatement au-
dessous, il s’en forme une autre sur le sol, une stalagmite, plus
aplatic, qui va sans cesse en s’¢levant. Quand ces incrustations
finissent par se rejoindre, elles forment une véritable colonne.
Cet enduit qui recouvre les parois et dont les ondulations simu-



emiryomimpe B STALAGMITES [PAGE 185) .,

mMemeave LT oernne



170 GOUTTES DE PLUIE LT FLOCONS DE NII[GI’

lent des draperies, .ces colonnes de formes variées qui-: semblenl
supporler la voulte, conlribuent puissamment & la beauté des.
groltes calcaires. Le carbonate de chaux qui les forme est tout
d’abord cn pelits grains cristallins : dans les sLalchites,:ces
‘grains sont disposés en couches annulaires concentriques, enve-
loppant d’ordinaire un tube central. Mais peu 4 peu la masse -
change de structure, une nouvelle cristallisation s’y opére, et,
Jorsqu’on brise une stalactite d’'une certaine grosseur, on trouve
‘& Vintérieur une masse cristalline d’un blanc Taiteux et dont la
cassure présente de larges facettes.

C'est en Asie Mineure que I'on observe les plus curieux effets des
fontaines mcrustanles. Au temps d’Hérodote, les sources qu1 jail-
lissent sur les rives du Lycus avaient formé des conerétions qui,
en se rejoignant au-dessus du {leuve, le recouvraient d’'une véri-

table votte; sur une longueur de plus d’'un kilométre. Non loin de
14 se trouvait ancienne Hiérapolis des Grees; la montagne porte
aujourd’hui le nom de Pambouk-Kaleh ou Pambouk—lxales& qui

signifie Chdteau du coton; clIe est ainsi nommeée, & cause- des
| masses blanches que les sources mcrugtanles,y. 011t,deposees. La
‘monlagne est flanquée a sa base d'une lerrasse & deux étages,
haute de 90 métres, longue environ de 500, et entidrement formée
~de concrétions calcaires. De 'étage -supérieur jaillissent les

- -sources qui dégagent abondamment de I'acide carbonique *: leur

température varie de 40 & 60 degrés. Tout le pourtour ‘de la ter-
rasse est rayé de cascadcs 1a méme ot les eaux supérieures ne
descendent plus en nappes ou en fusées; les parois concré lion-
nées semblent autant de cataractes; on dirait un torrent figé, un
Niagara subitement cristallisé. La plus grande des six cascades de
picrre est située au midi, immédiatement au-dessous des ruines
d’Hiérapolis. La quantité d’eau fournie par les sources est peu
considérable = 60 litres environ par seconde; mais d’en bas la
cascade, dont les nappes se confondent avec son lit de pierre, pa-
rail celle d’'un [leuve immense; les vapeurs qui se dégagent de
I'eau chaude complétent I'illusion. Si I'ensemble de la cascade
est ”l’anleSC les détails n’en sont pas moins charmanls Ieau



CASCADE DE MIERRE A PAMBOUK-KALUH,
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a formé, aux poinls ot elle s’arréte, une série d’ourlets calcaires

qui divisent la cascade en gradins, de sorte que le liquide des-

cend de degré en degré, comme dans les vasques d’une cascade -
" artificictle. Les conerélions produites par les sources de Pambouk-

Kaleh sonl au mombre- des plus élonnantes formations de la

~terre. Nulle part le-travail lent et continu de la goulte d’eau ne

se montre sous un aspect plus merveilleux.

Les variations de température résultant des saisons ne se font.
~ sentir dans le sol méme que jusqu'a une quinzaine de métres :
A cette profondeur la tempérftture’du sol, & peu prés invariable,
~est dans nos pays'de 10 & 12 degrés. S'enfonce-t-on plas profon-
“dément, la temperature s’éléve de plus en plus : les observations
“faites dans les mines ou lors du percement des grands tunnels ne.
- laissent aucun doute & cet- égard. On comprend alors’ que la tem-
-";perafure des sources dépende de la profondeur des nappes souter-
raines qui les ahmentent Lorsque la: nappe est peu. profonde, la~
_'.'source paralt fraiche, car- sa temperature ne. s 6loigne guére de

~ 10 degrés, a peu pres celle de la couche invariable. Mais s les

~ eaux d’lnﬁltr’xtlon, aprés étre descendues 3 aure grande profondeur,

. lremontenh brusquement a_la» surface,,leur température est celle
“des couchés profondes du sol. G’est ce ‘qui arrive pour les puits

“artésiens : & Paris, leur profondeur dépasse 550 meétres, et la
température de leurs eaux est de 28 4 29 degrés.

Les sources mmeralos ont des. tempcratures trés vari ables de
Pune 41’ autre; mals chacune d’elles a sa température propre, qui '
reste & peu prés constante. A Vichy, la source de la Grande-Grille
est & 42 degrés; celle de l[Iopltal, a 31 degrés; la source des
Célestins est froide. Dans les Pyrénées, la température des diffé-
rentes sources varie de 50 4 70 degrés. Cefte. température élevée
avalu & beaucoup de sources le nom de sources thermales, ¢est-a-
dire ‘sources . chaudes. Est-clle uniquement due & la profondeur
d’ott viennent les caux? Cest assez douleus, et dans beaucoup de
cas il est probable que 'échauffement de I'cau des sources ther-
males est 1ié & la produclion de phénoménes volcaniques voisins.



< LES EAUX SOUTERRAINES 173

. On trouve d'ailleurs, sur plusicurs points du globe, des sources
d’eau presque bouillante, pour lesquelles V'aclion volcanique est
évidenle : ce sont les geysers. Le sens de ce nom, tiré de la langue
islandaise, n'est pas parfaitement déterminé : il veut dire furieus,

LE GRAND OGEYSER,

suivant les uns, jwillz’ssant, selon les aultres. Observés d’abord en
Islande, cclte terre classique de la voleanicité, les geysers sont
des sources thermales ayant, comme les voleans, leurs périodes
d’éruplion ¢t de repos. On en rencontre une cenlaine sur la
surface de 'ile : le plus impérlant est le Grand Geyser, silué dans

wy
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une plaine entourée de glaciers, & 46 kilométres au nord-ouest de
I'Hécla. Cest un cone siliceux, trés aplati, de 8 & 10 métres de
hauteur au plus et de 70 & 80 métres de diameétre. Son sommet est
remplacé par un bassin profond de 2 mélres et large de 18 métres.
Au fond de ce bassin débouche une cheminée large de 5 &
4 métres, verlicale el dont les parois siliceuses sont parfaitement
polies : sa profondenr est de 23 mélres; mais il est possible qu’elle
se prolonge plus-loin, dans une aulre. direclion.

Pendant la période de repos du geyser, le bassin contient une
cau tranquille dont la température est de 80 4 90 degrés. Mais
un thermoméltre descendu jusqu’au fond de la cheminée indique
127 degrés avant I'éruption, et 122 degrés seulement lorsqu’elle
est calmée. Les-éruptions se produisent & des intervalles irrégu-
liers : en 1804, époque de la plus grande activité du geyser, il yen
avait souvent quatre par jour; aujourd hui elles sont séparées par.
des intervalles de plusieurs jours; quelques-unes se font attendre
pendant des semaines. Chacune d’elles est précédée de plusieurs
autres plus petites, et s’annonce par un' briit souterrain accom-
pagné de trépidations du sol. L’eau monte jusqu’aux bords du
bassin; de grosses. bulles viennent crever & la surface, d’abord

~a des intervalles réguliers de deux heures, puis plus fréquemment.

Enfin une belle colonne d’eau,.de 5 métres de diamétre, s’élance
verticalement, au milieu.de tourbillons de vapeurs, jusqu’a 40 ou
50 mét_res:de"haUtein*.,Ap.résv quelques oscillations, elle s’affaisse
et, dans I'espace de. dixrmiﬁutes‘,y. tout rentre en repos. Le niveau
de I'eau dans.le bassin est alors & 2 métres et demi du bord, et ne
reprend que lentement sa hauteur primitive. Quant  la masse
d’eau rejetée & chaque éruption, elle est d’environ 160 métres
cubes. Les éfhptions des autres geysers d’Islande présentent les
mémes caracléres, & U'intensilé prés : celles du Strokkur sont
accompagnées de jets de pierres, lancées si exactement dans la
verticale, qu’elles retombent souvent dans la cheminée méme. 11
existe aussi en Islande des geysers éleints, formés d’'un bassin
rempli d'une: cau chaude, tranquille et limpide, au fond de
laquelle on apereoil la cheminée inaclive e aujourd’hui.
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L’eau, des geysers est une cau minérale d'une nature particu-
liére; fortement chargée de silice, qu’elle laisse déposer par le-
refroidissement ou levapomtion,'elle produit alors des inerusta-
tions’ toutes semblables & célles  des sources calcaires : ces in-

~_crustations formcn’t un wuf silécmw@ d’une nature pai‘ti(’:uliére,

nommeé - geysér ite. Les. concrélions ancicnnes produites par les

geysers d'Islande ont souvent une épaisseur de 50 métres :-elles

recouvrent une surface de 7 a8 kllomctres de lono sur l kﬂo—

- meétre de large.

On n’a connu pendant lonotemps que les gegscrs lslandals, .
mais, dans ces: derniers temps, on en’ a decouvert sur plusxeurs ,
pomts de la terre, notamment enAsie, dans la Nouvclle-lclande, -

et aux htats—Ums Dans le: massif des: Monladnes Rocheuses, & _7
2200 métres environ: d’altltude, est une:région si- 1‘emarquabw

par le: niombre: et la orandeur des. phenomenes naturels, que:le
congrés des. Etats-Unis lui’ a donné le nom de Parc Vatlonal
afin d’éviter une exploitation. analooue a celle que certaing indus-

triels pramquent au Niagara, il en a, par une loi de 1872, réservé

- la jouissance & l'universalité: du peuplc amencmn Les: sothmets -
~de ses montagnes sont couverts de neiges, éternelles; ])hlSlCuIS

riviéres y prennent leur’ source, notamment lc Yellowstone et le -

\Iadlson qui se. dmoent vers le nord et vont se jeter dansle Mis-
‘souri. Tout ce district montagneux fut autrefois.le siége d'une .

- activité voleanique des plus intenses. Elle se manifeste aujour--

d’hui dans la vallée du Yellowstone; au-dessous du lac du ménie -

- nom, par d’innombrables sources chaudes, ct dans la vallée dela

Firehole par de nombreux geysers, dont les uuptmns prcsentent
toutes Jes périodes d’intermitlence. Révélé au monde savant p‘u'

Iexpédition scientifique du géologue américain Hayden, cette ré-

gion est loin d’avoir été complétement explorée, et cependant I'on
n’y compte pas moins de dix mille bouches ¢éruplives de toules
dimensions ct de toute nature.

L’eau de ces sources posséde une lempérature voisine de 92 &
93 degrés, point d’¢hullition de I'eau & Ialtitude de 2000 & 2500
métres; comme:celle (\l'cs geysers d'Islande, clle est siliceuse, ct
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les incrustations quelle a formées ont les formes les plus cu-
ricuscs. Cependant les sources de la région du Gardiners River,
affluent du Ycllowstonc, semblent étre calcaires; mais les ren-
seignements que 'on posséde & cet égard manquent de précision.
Parmi les sources les plus remarquables sont celles du Mam-
mouth, dans la partic septentrionale du Pare : elles tombent en
cascade dans une séric de vasques naturelles, formées de coneré-
tions déposées par les caux. ‘
Quelques-uns des geysers 1mr1£ent spcczalement d’étre cités.
Le Vieux-Fidéle doit son nom & la régularité de ses éruptions, qui-
s¢ reproduisent loutes les 55 minules, et durent environ 5 mi-
nutes. Le jet d’eau, qui'a prés de 40 métres de hauteur, sort d’un ;
cratére dont les bords sont-d'un gris métallique, mélangé de tons
jaunes et roses d’une grande finesse. La Grotte est remarquable
par Iaspect de son cratére en forme de caverne. L'liventail (p. 16)
. lance uhe série de jets divergents qui font ressembler son éruption
& un'véritable féu d’artifice. Le Chateau-Fort est Ja plus considé-
rable des formations de la vallée de la Firehole. L’éminence sur
laquelle il est placé a 15 métres de hauteur et couvre plusieurs
hectares. Le cratére s’éléve au- centre : ses parois, formées de
) con’crétions,’ s¢ dressent en"forme de tourelle; le sommet est
creusé en ‘embrasures séparées par des fragments rocheux de coti-
leur rose. Le. cratere central, large d’'un meétre, est bordé d’un
glacxs couleur safran. A . quelque dlshnce on croirait voir un
vieux donjon féodal & moitié ruiné. I en sort constamment des
vapeurs : mais la hauteur de sa gerbe n’est que d'une vingtaine
de métres, car une partie des eaux sort en bouillonnant par une
ouverture qu’elles ont percée au bas du ycéne'd’éruption. Le Géant
est, au diredes explorateurs, le plus important de ces geysers par
la masse des caux qu'il projette. Son cratére a 27,50 de diamétre
et lance des jels ayant jusqu’a 70 métres de hauteur, La durée de
son éruption n’est pas-moindre de trois heures; aussi la masse
- d’eau produite suffit pour doubler & cc moment le débit de la
Firchole. Laltuche est un geyser de petite taille, mais remarquable
par la puissance de son jet. « Dans la matinée du 19 septembre
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1870, dit M. Ilayden, nous fumes réveillés par d effroyables .

sifflements mélés an bruit d’une cataracte d’eau. De l'autre
eoté de la riviere, un petit cralére, haut d’un métre, que nous
avions & peine remarqué la veille, langait un jet de 75 métres de

hauteur, surmonté de gros nuages de vapeurs; lorsque cette

masse d’eau relomba en éclaboussements terribles, nous sentimes
le sol trembler; d'énormes fragments de rochers étaient soulevés
el entrainés a la riviere. Ce geyser joua pendant dix minutes;

comparé aux autres, il élait insignifiant & tous les points de vue:

rien méme ne pouvait faire prévoir son existence. »

Au mois de septembre 1886, des tremblements de terre se -
firent sentir sur une grande partie du territoire des Etats-Unis : -

ils coincidérent avec une recrudescence dans les éruptions des
- geysers du parc. Un d’entre eus, inactif depuis plus de quatre ans,
rentra en activité et lanca, ade fréquents intervalles, des colonnes
- d’eau bouillante & prés de 100 métres de hauteur : preuve mani-

feste des relations qui existent entre les tremblements de terre et

les phénomeénes volcaniques.

" HI. — RIVIERES SOUTERRAINES. — TRAVAIL SOUTERRAIN DES EAUX.
GROTTES GREUSEES PAR L’EAU.

: Les roches calcalres sont, nous l’avons dEJEl dlt, remplies de
fentes plus ou moins larges, provenant soit d’'un défaut d’homo-
généité de la roche, soit de dislocations produites par certains
mouvements du terrain. Quelle que soit leur origine, ces cre-
vasses conslituent un réseau de cavités admirablement disposées
pour loger les eaux d’infiltration venues de la surface du sol. Des

nappes: communiquant entre clles se forment dans tous les vides

de la roche; viennent-clles & rencontrer quelque coupure pro--

fonde aboutissant au dechors, un courant souterrain s'établit a

travers le réscau des fissures, depuis les points ot se fait I'infiltra--

" tion, jusqu’a Iorifice de sortie. Les parties profondes d’un plateau
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- peuvent ainsi étre parcourues par des riviéres souterraines, dontle
-lit tortueux et caché s’agrandit sous I'action méme des eaux. D’or-

dinaire Vexistence de la riviéré souterraine se révéle uniquement
a sa sortie, ot bouillonne une source d’une importance considé-

2 rable. Dfautres fois, les eaux, aprés avoir creusé:d’énormes cavilés,
~ diminuent d"abondance-et laissent & découvert une partie de leur
_lit souterrain; c’est ce’que l'on vmt dans les belles grottes de HMan
" (voir page [81) creusées el parcourues encore augourd’hul par -

la riviére la Lesse. 11 peut arriver enfin que l'eau, prenant un

autre cours, abandonne son lit primitif, qui reste alors complete— :

ment libre, sous forme de grotte tortueuse.

Beaucoup de riviéres souterrames ne sont pas ahmentees seu-
lement par I'eau s’infiltrant; ooutte i goutte, & {ravers les. couchcs
supérieures d’'un plateau : les crevasses des 1’ch1e§,-1)1quog,clesvse

. prolongent fréqué'mmeht jusqu’a sol lui-miéme; desTuisseaux, des

riviéres méme s’y engouflrent; aprés-avoir, coulc a I'air pendant

plus ou moins de temps, elles dlsparalssent dans les- profondeurs
- d’un cours souterrain, pour reparaltre ensuite & une. assez. grande’

dxstance Ainsi la source prmclpalo de la Garonne est en Espacrne,'

sur le versant méridional des Pyrénées. Un torrent I’orme des
fﬂglaces du Nethou, s enoouffre tout & coup dans un puus nahurel _
"appele le Trow du Taureau, peut-ttre i cause du. mugissement des’
caux qui s'y abiment. La masse liquide passe, par des canaux:sou-

terrains, sous les monhaffnus qui-s'élévent du coté du nord; elle

. reparait ensuxte sur L'autre versant de la chaine, & 4 kilométres de

distance et 4 600 métres plus bas. Lorifice par.ou.vdebouche

“ce forrent mystérieux a reeu des anciennes populalions le nom

d’@Eil de Dieu. Aux flancs d’un promonloire couvert de sapins; &

“ravers les racines des arbres et les blocs amoncelés, des jels

s’élancent par de nombreuscs fissures ct bondissent, en calaractes
de 50 métres,_éur les marches d’un véritable.escalier de roches.

“Nulle part peut-tire la configuralion de terrain propre & la
formation d@s riviéres souterraines ne se présenle avee des
caractéres aussi tranchés qu’aux environs de la mer Adriatique, sur
les plateaux de Vlstrie, Ade_\la Garniole, de la Croalic ct de Ia Dal-



180 GOUTTES DE. PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

matie. Ony rencontre, & chaque pas, des gouffres de toutes formcs.
et-de toutes dimensions, appelés foibe par les Italiens : les uns.
ont 'aspect d’'un cnlonnoir; les autres, avec leurs parois verti-
cales, ressemblent & des puils; d’autres enfin sont taillés en forme.
de cirques et entourds de gradins. Il est de petites foibe que.I'on.
pourrail franchir.d'un bond; il en est aussi de trés vastes, dont les
pentes sont couverles de foréls. .
Toules les caux de pluic descendent dans ces gouf’fres & chaque
instant les ruisseaux se perdent ‘dans le sol, comme dans les
trous d’un erible. ‘Quelqueflois 'eau s’amasse en mares {empo-
raires dans le fond des foibe; mais le plus souvent elle disparaft
dans des fentes ou des cavernes rocheuses et forme alors des
riviéres souterraines. La ville de Pisino (Mitterburg), au centre
de Ulstrie, est batie sur-le bord d'une foibé de 57 métres de pro-
fondeur,” au fond' de laquelle viennent s'engouffrer, dans une
vaste caverne, les eaux desceridant des montagnes voisines.
. Au nord-ouest.de Fiume ‘s’'allonge le plateau du Carso (en al-
lemand Karst), ou péyS-des pierres. Toutes les roches sur lesquelles
il repose.sont fendues; ¢’est un véritable chaos de pierres, ou la
marche, déja trés pénible, est souvent rendue impossible par les.
foibe qui s’ouvrent de tous cotés dans ce désert pierreux. Le Carso,
“comme tous les plateaux voisins, est ‘remarquable par le manque:
absolu d’eau : . ses roqhes,calcalres, fissurées .4 I'infini, boivent
les pluies & mesure qu’elles tombent et w'én laissent pas séjourner
une goutte & la surface : c’est dans les profondeurs de la mon-.
“tagne qu’il faut ici chercher les riviéres. De tous les gouffres sort
le bruit des eaux qui coulent.d une omnde profondeur : des ob-
‘servaleurs courww\, ~descendus au moycn de cordes, ont étudié
le cours de ces. riviéres soulerraines, qui ont, comme: les-riviéres.
de la surface, leurs crues, leurs cascades et leurs rapides.
Telle est la Recea, qui passe dans 'intérieur-du Carso, non loin
de Trieste : issue du Mont des Neiges, elle coule quelque temps a
Pair libre, disparait une. premiére fois sous une arcade de
rochers, se montre & quelque distance au fond d’un entonhoir,-
puis s’engoulfre -en cascade.--Son cours souterrain a plus. de-



. N&r(.{b,bl
,.u.\?&%«n%‘
= iﬂ«nﬁ%}ﬂﬁg

LA FOIRA DE PISINO



182 " GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

55 kilométres de long; le goulfre de Trébié, profond de 300 métres,
s'ouvre au-dessus du couranl, comme le regard d'un canal
d’éﬂ‘o"ut’ La Recca reparail au jour prés de Montefalcone : cest .
alors un m‘ltablc fleuve jaillissant du sein des rochers, et sur
lequel on voit flotter les pelils navires de mer. I ne doit cepen-
dant pas avoir la méme importance qu ‘autrefois; car si les
bouches pitloresques du Timavo ont mérité d’étre chantées par
Virgile, il y aurait de I’ e\ﬂgérauon re garder celte riviére comme .
la mére de ' Adriatique : son débil n’est guére que la moitié de la

fontame de Yaucluse.

“ La, form‘uion des- O‘i“ottcS‘ dans les terrains calcaires est liée
intimement . & 1hlst01re des riviéres souterraines: Elles sont
Ioeuvre de ces cours d’eau, qui bondissent dans les cavités des
, roches et ressembIenL non pas & de calmes ruisseaux, mais bien
a d'impétueux torrents : le muolssement de leurs eaux, le bruit ;
des cascades que I'on entend du dehors, ne laissent aucun doute 2
“cet égard: Obligées de se fl“ﬂ} er une route dans un dédale d’étran-
vglements et de cavités tortueuses, les eaux ont usé et dela3e la
- roche sous leurs chocs’ repetes :elle n’a pas été tranquillement
chssoute par un travail lent et prolongé de l'eau; elle a été
emportce par des, vagues furicuses toutes les fois qu’elle présen-
~ tait une’ moindre reswtance AJoutons que le creusement de la
* plupart des grottes remonte & une époque ancienne, ol les préci-
pitations - atmosphériques etalent plus abondantes que de nos
jours. Quant au revétenient des grottes par une croute de calcaire
cristallisé, & leur ornementation par des stalactites et des con-
erétions de toute namre,-vﬂs sont postéfieurs a leur formation, se
sont effectués peu a peu et se continuent encore par le travail
incessant des eaux d’lnﬁlmatlon. , .

Les grotles creusées par les eaux sont nombreuscs dans l'est de
la France. Dans la Franclm~001nl,(,, le Jura, le Dauphme, on
rencontre & chaque pas des cavernes plus ou moins profondes;
désignées souvent sous le nom de baumes ou balmes; nous nous
bornerons & en ciler deux, choisies parmi les plus visitées.

i
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Les grottes.d’Osselles, les plus célébres de Franche-Comté, sont
situées dans le département du Doubs, prés de Saint-Vit. Creusées
dans le flanc d'un coteau peu élevé, elles se composent d'une
série de salles s’étendant & plus de 800 métres dans Vinléricur
de la colline; la plupart sont incrustées sur toutes leurs parois.et
ornées d’une foule de stalactites, aux formes les plus capricieuses. .
L’entrée, d’ailleurs trés éiroite, est fermée par une pbrte; elle
barre le passage’aux visiteurs sans guide et aux chauves-souris
qui remplissaient autrefois les premiéres excavations. Les salles
sont grandes et fort :
élevées : elles com-
muniquent  facile-
ment entre elles, sauf
en quelques points
ot des bloes de sta-
lactites rétrécissent
le passage. Une des
derniéres salles dif-
féere complétement
des autres par son
aspect : c’est la salle
de danse. Elle est fort
grande et trés haute,
sans stalactites; les
parois sont formées T
par la roche nue; le sol, recouvert d'un sable {in, aboutit & une
sorte de précipice rempli d’eau. Aux (rois quarts de la profondcur
des grottes, un ruisseau profondément encaissé -barrail aulrefois
le passage. L’intendant Toulongcon y fit conslruire un pont de
" pierre en 1763, i 'occasion d’une f&le qu'il donna dans les groties.
Tenté par la beaulé des stalaclites, il voulut en extraire un cerlain
nombre, et orner ainsi son chiilcau de colonnes naturelles; mais
le peu de largeur de U'entrée sauva les groltes d’Osselles de celle
violation; on s’apercut, aprés quelques tentalives, que les colonnes
ne pouvaicnt pas en sorlir.

INTERIEUR DES GROTTES D'OSSELLES.
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I’entrée de la Balme Notre-Dame, une des sept merveilles du
Dauphind, est au contraire tout & fait majestueuse : ¢’est une sorte
d'arc de triomphe taillé dans un rocher & pic que couronnent de
jolis buissons. Mais ce qui lui donne un aspect tout particulier,
¢’est un batiment intérieur construit sous la voute, et de la porte‘
duquel sort un torrent qui se précipite hors de la grotte. Dans
cet édifice, surmonté d’'un petit clocher, sont deux chapelles et
une sacristie pour le prétre qui vient v dire la messe. A I'inté-
rieur, la grotte de la Balme est moins belle que la grotte d’Os-
selles; on 0’y voit que peu de stalactites : les concrétions calcaires
vy sont rares; cependant on admire, dans une des salles, une bor-
dure de larmes qui semblent.avoir été sculptées par un. habile
owrier. Les passages sont étroits : dans plusieurs endroits, no-
tamment dans Tescargot; il faut se laisser glisser entre deux
parois de roches formant un couloir en hélice; ce passage est
absolument interdit aux personnes avant une certaine rotondité
de taille: Du vestibule, recouvert par la voute d’entrée, partent
deux galeries. La plus intéressante aboutit 4 une grande chambre,
dans laquelle se trouve un bassin rempli d’eau. Le nom de lac,
donné & cette mare de quelques métres de large et de 5 4 4 métres
de profondeur, est légérement hyperbolique : il est yrai qu'une
barque flotte sur ses eaux et permet aux visiteurs de se donner
les émotions d'une navigation souterraine. Il ne faut pas se dissi-
muler d’ailleurs qu’il y a, dans les impressions ressenties lors-
qu’on visite une grotte, une certaice part d’'imagination. L’obs-
curité absolue - dans laquelle sont plongées toutes les cavités
environnantes, la faible et vacillante lumiére projetée par les
bougies au milieu de ces ténébres profondes, prétent aux objets
des dimensions fantastiques et des formes bizarres. Ce ne sont
plus des stalactites qui se dressent sous les voutes, ce sont des
personnages ou des monstres qui vous guettént au passage; un
bassin devient un lac; un filet d’eau, une riviere: une voute
recouverte de cristallisations prend le nom de grotte des Dia-
mants. On n’éprouve aucune crainte, et cependant ce n’est pas
sans un certain soulagement que 'on revoit la lumiére du jour.
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Aux portes de France, & 24 kiloméires environ de Dinant, est
unc :grotte- fameuse, situde . & Han-sur-Lesse, petit village de
Belgique. D'un développement & peu prés égal & celui des groties |
d’Ossclles, 1a grotte de Ian présente cel.avantage pout le visiteur

ENTREE DE LA GROTTE DE LA DALME.

d’avoir plusicurs ouverlures, ce qui permet d’entrer par un colé
ct de sortir par un autre. Elle est en outre traversée par une
riviére, la Lesse, qui se précipite dans la grolte par une ouveriure
nommée le Trow de Belvaus. La Lesse, qui serpente dans un déli-
cieux vallon, quitte brusquement son lit pour pénélrer dans cct
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antre obscur, ott elle s’engouffre & une profondeur inconnue.
Il est & remarquer que partout olt I'on visite des curiosités de
ce genre, les goulfres, au dire des guides, sont foujours inson-
dables, les abimes sans fond. Un amaleur essaya, mais en vain,
de sonder Ies profondcurs du Trou de Belvaux avec une perche
de 5 métres de long : il faul avouer que pour un ablme sans fond
la perche élait un peu courle.

On enlre dans la grotle par le Trou au Salpétre ct, aprés un
parcoﬁrs qui se fait parlie sur l'cau, partic sur les roches, on
sort par le trou de Han. Les parois des salles sont ornées de
concrélions calcaires; de nombreuses stalaclites se rencontrent
a chaque pas. Elles sont moins e\posces aux déprédations qu’a
Osselles, car il est defendu aux visileurs d’y porter une main
sacrilége. Il est vrai que la grotie se trouve dans un parc parti-
cuher,vet le propriétaire; en homme avisé, se fait un joli revenu
de cette beauté ﬁaturelle. Les salles, trés nombreuses; ont foutes
leur nom, tiré le plus souvent des particularités qu’on y remarque
ou des ressemblances que l’unagmatlon a prétées & leurs stalac-
tites. On parcourt successivement la salle des Scarabées, celles
des Renards, de la Cascade, de 1’Abxme, du Dome, des Drapencs,
le boudoir de Proserpme la Merveilleuse, les Mystérieuses, 1'Al-
hambra, la place d’ Armes; on passe le Styx en barque, et, aprés
une derniére traversée’ souterraine de la Lesse, on arrive au trou
de Han. « C’est 4 ce moment que le coup de foudre attend le
visiteur, » dit le guidé officiel de la grotte de Han. Rassurez-

_vous, car dans ces termes pompeus le, guide veut seulement
' parler de I'éblouissement produu par le retour & la lumiére. En
“résumé, la grotte de Han est une des plus belles que 'on puisse
voir sans faire un trop grand voyage : plusieurs des salles sont
d’une hauteur énorme, leurs stalactites sont admirables et offrent
les aspects les plus divers. Le mode de formation de la grotte a
cu I'honneur d’étre discuté par un auteur bien connu pour la
pureté de son slyle et pour son talent & déerire les scénes cham-
pétres. Il ne manque 4 celte merveille que quelques légendes :
si.seulement deux jeunes gens, désireux de finir ensemble. leur
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existence, pouvaient, comme aux grottes du Mammouth, se pré-
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cipiter un jour dans un des gouffres de la Lesse, I'heurcux pro-
priétaire de la grotte de ITan nec manquerait pas d’augmenter son
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LA MERVEILLEUSE, DANS LES GROTTES DR !lAh’-SUR—LBSSE.

teurs, & sa juste valeur, I'endroit ot sc serait passé ce drame
effroyable.

Non moins céléhre est la grotle de Postoina, plus connuc sous

le nom de caverne d’Adelsherg. Elle est située en Garinthie, sous

- un de ces plateaux eriblés -de goulfres dont nous avons parlé &
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propos de la Recea-Timavo. Creusée par les caux d'un lac aujour-
d’hui dispara, auquel-cetle voie souterraine servait de: déversoir,
la caverne d’Adelsherg est traversée maintenant par une pelite
rivicre, la. Piuka. Celle-ci, aprés un cours souterrain d’énviron
10 kilométres, se montre au jour, grossie de plusieurs torrents
soulerrains, reste alors visible sur un espace de quelques kilo-
métres el s'engoulfre de nouveau, pour ne reparaitre qu’au-des-
sous de Laybach. C’cst-dans le cours souterrain de la Piuka que
I'on a découvert le protce, cc curieux dmmal moilié luard el
moitié poisson.

Une grande paruc de la grotle d’Adelsherg se compose de cou-
loirs si étroits, qu'il est impossible d'y pénétrer; mais Ia portion
que l'on peut voir posséde un caractére particulier de grandeur
et de hardiesse. Elle étonne surtout par son Calvaire, colline for-
mée d'une accumulation de stalactites et de concrétions calcaires,
hérissée d’innombrables obehsques semblables, aux clochetons
d’une cathédrale, et au-dessus de laquelle se déroule une voite
de prés d’un kilométre de tour. Partout les déchirures convulsives
des parois et leurs '6inb1‘es profondes forment un contraste puis-
sant avec leleoance, la ])lanoheur et la transparence des stalac-
tltes . _

o Nulle.pnrt cependmt la richesse des stalactites n’est aussi
- grande qu’d la grotte d’Antiparos. ‘Hle qui porte ce nom est un
simple écueil de 26 kilométres de tour, avec quelques centaines
. Q’habitants. I’entrée de la grotte est assez difficile : il faut des-
cendre par les crevasses du sol-et au moyen d’échelles de cordes,
jusqu’a T'ouverture qui permet de pénétrer dans la caverne.
Située & une profondeur de 65 métres, elle a 40 métres de lar-
geur et 70:métres de longueur; la hauteur de la voule est d'une
‘trentaine de méires (page 169). Elle est chargée de stalactites aux
formes bizarres, jaunes dans la masse ct transparentes vers leur
extrémité. Le sol est recouvert de nombreuses stalagmites : la
plus volumineuse, placée vers le milieu de la grotte, n’a pas moins
de 18 métres de tour sur:6 métres de hauteur; on la nomme Uautel.
En 1673, M. de Nointel, ambassadeur de France & Constantinople, ’
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y fit dire la messe le jour de Noél : 400 lampes ct 100 torches
inondaient de lumiére les sombres votles de cetle cathédrale
souterraine. Une grotte plus petite communique avee la grande.
Ses parois sont couvertes de caleaive cristallisé semblable & celui
des grottes d’Ossclles. On y voit des stalagmites qui resécmblcnt &
~des arbres couverts e : -
de givre, et dont
la cassure présente
-des couches concen-
triques analogues a
celles du bois.
Les grottes les
plus merveilleuses
et les plus vastes du
monde entier sont
les grottes améri-
caines du Kentucky,
connues souslenom -
de Grottes du Mam~-
mouth. Situées dans
le bassin du Green -
River, 4 90 milles
de Louisville, clles
ne sont qu’imparfai-
tement connues. La
partic -explorée,
dont le développe-
ment est de 30 &
40 kilométres, ne -

DESCENTE A LA GROTTE D'ANTI[‘.\X\OST

conticnt pas moins de 226 avenucs caverncuses, 57 salles ouw
domes, 11 lacs, 7 riviéres, 8 cascades ct 32 puils ou abﬁmcs, dont-
quelques-uns sont d’'une profondeur et d’un diamélre extraor-'
dinaires. ‘

11 fallait autrefois cing & six jours pour aller de Louisville aux:
~ grottés : on va mainienant en cliemin de fer jusqu’a la station de
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Cave-Gity,-4 7 ou 8 milles seulement de Ventrée des souterrains.
Celle-ci n’a rien de monumental : située au fond d’un entonnoir
de verdure, clle est & peine assez large pour laisser passer deux
pérsonnes de front. Armé d'une lampe et revéiu de-solides véte-
ments de drap, le visiteur franchit I'ouverture, -descend 50 &
60 marches humides, et arrive & la premiére salle, la Rotonde,
autour de hquelle rayonnent un grand nombre de- COI‘PldOI‘S.

I’une ‘des premiéres salles est U'Eglise gothique, 4 une demi-
lieue de l'entrée. Sa forme, sa grandeur, les étranges stalactites
qui‘la décorent, lui donnent Iaspect d'une nef-du moyen ége.
Un quart de lieue plus’loin est la Chambre des Revenanits, ot Pon a
trouvé autrefms un grand nombre de momies indiennes. €’ est
aujourd’hui la ‘partie la plus animée et la mieux éclairée des
grottes : les femmes des guides y ont établi un ‘café, ol elles
vendent des: rafralchlssements 1l s’y fait aussi un -grand com-
meree d’osscments soi-disant ‘lll'[CdlhlVlCIlS “10.cents:1a piéce,
de syrédons, batraciens & corps de pomson et’a pattes de gre-
" nouille, et de . cvprmodonb, porssons avctwles que “Ton péche
dans le St Jx, une:des riviéres des orottes. Au mlheu de 'la salle
est un squelette presque complet de mammouth gigantesque, qui
a valu aux groties la ‘dénomination sous laquelle elles sont con-
nues. La salle du Mammouth st encore le lieu de rendez-vous
~d'un assez grand nombre de malades ou de poitrinaires, qui
viennent, sur I'avis des médecins, respn‘erl atmosphere chaude et
" ‘humjde des souterrains.

Plusieurs autres salles at‘mrent cgalement Vattention, mais les
'chcmlns pour y arriver ne sont pas toujours commodes. Dans le
Labymnl/ze ou Chemin de ' Humilité, il faut ramper sur-les pieds et
les mains; malheur & qui voudrait y marcher la téte haute! Un
autre corridor étroit porte le nom significalif et pittoresque de.
Misére de Uhomme gras. Ce n’est donc pas sans peine que I'on
arrive au Dome du Mammouih ou & la Chambre étoilée. Le premier
est une salle d’'une immense élendue, remplie de magnifiques
stalactites ct dont la hauteur est de plus de 150 métres : le Pan- +
théon de Paris pourrait y tenir & Iaise. La Chambre .étoilée. est
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une des merveilles des grotles : lorsque, en y entrant, on léve log

~yeux vers le haut de la voute, il semble qu’on apercoive le cicl
constellé d’étoiles, par-une noire nuit ’hiver. Cet effet est di aux

nombreuses cristallisations dont les parois sont recouvertes : le

GROTTES DU MAMMOUTIH., ~— LA SALLE DU DONE.

reflet des lumiéres, projetées avee adresse par les guides, produit
une illusion compléte.

En quittant la salle des Revenants, on se rend ordinairement
& la-Chaire du Diable, giganlesque cristallisation en forme de
sicge, suspendue brillante au-dessus d’un gouffre noir, nommé

/
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I'dbime  sans fond. La nglcrie, brusquement inferrompue; est
remplacée par un pontde bois qui franchit le précipice. Un jeune
homme ol une jeunc fille, séparés par la volonté de leurs
parenls, se préeipitérent un jour dans le gouffre, attachés 'un a
Iautre par une ceinture de soic. On voulul retrouver au moins
leurs cadavres : un guide tenta Paventure. Attaché & une corde,
il se it descendre dans I'abime; mais, & 60 métres de profondeur,
il fut pris d'une frayeur soudaine ct se fit remonter, sans avoir

GROTTES DU MANMOUTH, — LA MER NORTE.

apergu aucunc trace des maiheurcmes victimes. Unc autre fois,
deux esclaves fugitifs s’effmf"gant de gagner les Elats du Nord,
oit Iesclavage étail interdit, cherchérent un asile dans les grottes
du Mammouth. Poursuivis par les chasscurs d’hommes et par des
chiens dressés & la recherche des négres, traqués de couloir en
couloir, ils arrivérent & la galerie qui aboutit & I'Abime sans
fond. La, ayant devant cux la mort, derricre cux les fers et la
torture, ils n’hésitérent pas. Aux hurlements des dogues furieux,
d I'hallali des pourvoyeurs de chair humaine, ils répondirent par-
un cri de défi. On les vit un instant, & la lueur des torches:
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projetée de leur coté, debout, s tenant. par la main, dans I'em-
brasure ouverte sur I'abime; puis ils se précipitérent ol dispa-
yurent sans que le bruit de leur chule se fit méme entendre.
Triste épisode de cette horrible institution de I'esclavage, au;our
' - d’hui disparue des Ltats-Unis.
A trois lieues enyiron de U'entrée des groltes est la Mer Mom,
sorte de lac. produit par Vinfiltration des eaux pluviales. Il se )
déverse dans le Styz, petite riviére qui, aprés avoir circulé dans
les orottes, va se jeter par des canaux souterrains dans le Greenv -
River. La masse des eaux “de la Mer Morte est trés vamablc
‘pmfandeur est ordmalrement d’une dlzame de metres,.m‘us: :
- quand les eaux sont hauites; elles peuverit: atteindre 20 métres,el:

- débordent alors, de. maniére, & inonder les. galeries. voisines:. Sur. -
~ l'un des: bords du hc est une arche eleyee_et grandiose formée -

par des concretwns et des. stalachtes ‘cest 1a (que_les visiteurs
s’embarquent pour. flanchlr les 80 m(,tres qui les séparent de”

- T'autre rive. Une etrmte Galeme condult alors by louverlure de

sortie : on la suit d ordlnalre et on- termme amsl son e\cursmn .

s souterram e.

- Outre les deux galemes lune de deu\ lleues, l’autre de frois,~
L géneralement explorees, ‘il en euste pluswurs autres dont la
- longueur est inconnue: D'un accés difficile et memc périlleus,

elles sétendent probablement fort loin, mais -ne paraissent -

pas avoir de communication avec l'extérieur. Un explorateur
' courageux en a parcouru une, sur une lonoueur de plus de cingq
" lieues; mais, en Iabsence d’ouverture de sorlie, il a éié foreé
de revenir & son point de départ. Telles sont ces grotles fameuscs,
dont la plus grande partie est encore enveloppée d'un mystére
_ impénétrable. |

Les grottes onl joué un role considérable dans I'histoire de
I'humanité. Les premiers hommes cn ont fail leur demcure,
~aprés en avoir “dispulé la possession aux ours et aux aulres:
animaux féroces, dont les ossemenls sont cnfouis dans Ie sol
des cavernes. Les tragés de ces habitalions soulerraines se

13
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relrouvent dans presque lous Ies pays. Il est méme areive. (ju’a‘i :
défaut de grolles naturelles, 'homme en a-créé - darlificielles.
Les edlébres grotles de la Tchernaia, en Crimée, onl été creusées
dans des montagnes formées d’ane roche tendre,’ qui durcit &
I'air; leurs galeries forment un véritable dédale, -au miliew
duquel se rencontrent des salles assez vistes  pour - conienir
500 personncs. Il n'y a pas encore longlemps, ces  groltes
élaient habitées; aujourd’hui elles:ne seérvént ’qtt’ét—"logel*’ le
bemll Ailleurs “les grotles ct les galeries’ soulerraineés ont é16- -
des* licux de sépulture ou. des sancluaires: vénérés. On-peut
citer, sous ce rapport, les fameux: hypogées- d'Ihsamboul, en.
Loy pte, qui ‘remontent A la plus haule antiquité, et-les grottes
beaucoup plus récentes d’ Ll(,phanla .prés.deé Bombay, dont 1'as-
pect mystérieux et grandiose produit, sur tous ceux qui les ont
wsztces, 1’1mpressmn la plus profonde.:—.‘ :

)

ENTREE D'UNE GROTTE.
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. 'TORRENTS ET .GLACIERS ~ ~ " . -

© 1= LES EAUX SAUVAGES. — LES TORRENTS. -

On s’étonnera peut-étre de nous voir réunir dans un méme

chapitre I'histoire des torrents et celle des glaciers. Le calme et

Vimmobilité apparente de ceux-ci ne semblent guére s'accorder
avec U'impétuosité des premlcrs et cependant il existe entre eux

“plus d’'un rapport, Glaciers et torrents prennent naissance dans.

les hautes vallées des montagnes el en descendent; les uns avee
une vitesse verligineuse, Ies autres avec unc lenteur extréme. Dans
leur cours, ils entrainent toul ce qu’ils renconltrent : les masses
qu’ils peuvent ainsi lransporter sont énormes; car si le glacier
agit par son poids colossal, le lorrent lrouve une énorme puissance
d’entrainement dans la rapidité de ses caux. Les uns el les autres
¢difient dans l¢ bas ayvee des malériaux pris sur les: hauteurs.
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. ) 17 a
Enfin, qu'elle devienne lorrent ou glacier, la goulle d’cau ne
quitle pas Ta sarface du sol : elle voyage au grand jour el ne pé-
nétre pas dans les profondeurs mystéricuses de la vie souterraine.

Une partic de U'eau qui tombe sur terre se rend auxrivicres

sans passer par U'inlermédiaire des sources : cet écoulement su-
perficicl a regu le nom de ruissellement et se produit dans diverses
civconstances. Dans le cas d’averses lorrenticlles, 'eau ne peut

LEIS MOURRE.

s'imbiber totalement dans le sol et ruisselle en partie & la surface.
Il en est de méme quand le terrain est imperméable ou quand il
est fortement incling. Les effels du ruissellement varient beau-
coup, sclon que la disposition du terrain favorise plus ou moins
la réunion des caux pluviales. Quand cetle concentration n’a pas
Jicu, les caux cheminent sur la surface du sol dans toules les
~directions, le dégradent ¢i el 14, y creusent une infinité de petits
ravins aux formes capricicuses, et méritent le nom &cauz sauvages
(ui lear a ét¢ altribud.

. Le sol esi-il formé de bloes de pierre mélangés de sable ou
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- d’une matiére facilement délayable, les caux sauvages entrainent
ces dernicrs et laissent les pierres dans un état d’équilibre. plus
ou moins stable. Ainsi se produisent les pierres branlantes, les

LES PYIH\MAEDI’,S pES PEES.

‘blocs perchés que I'on trouve dans les pays granitiques. Au nord de
Forcalquier est un plaleau couvert de grands rochers, ressem-
“blant vaguement a une armée de géants i Léles énormes : ccs ro-
chers, appelés dans le pays Leis Mourré, sont formdés de bloes de
-calcaire compact et reposeit sur des piliers.d’une marne argi-

'
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leuse qui se délite aisément. Les résultats de I'érosion produite
par les caux sauvages vavient d’ailleurs heaucoup. Iei ce sont des
pyramides de lerre surmontées d’'un bloe 4 leur sommet : en Sa-
voic, aupres de Saint-Gervais, on les appelle p J’I’CL’)MCI@S des fées;on
en voil encore de fort belles dans le Tyrol, aux environs de Bolzen.
Ailleurs, dans la Suisse saxonne par exemple, les roches de grés
sont dégradées comme les falaises des bords de Ja mer : découpées
en prismes cl en colonnes, elles ressemblent aux témoins qu’on:
laisse aprés I'exéeution d'un- travail de terrassement. ‘
En-aucunpoiﬁt de la terre le ruissellement des eaux n’a pro-.
duit des effets d’érosion comparables & ceux qu’on observe dans
le bassin du Colorado. Leur origine remonte & une époque ou les
* pluies étaient plus ‘1])01>1dantes"'maisencore aujourd’hui le Colo-
rado, au moment des crues, forme une nappe ay ant jusqu’a 25 et
- 50 metres d’épaisseur. Roulant sur une pente qui atteint parfois
55 millimétres par métre;- il est, capable-de produire des effets
" mécaniques consxderables Sur Ies. plateaux des Montagnes Ro-
cheuses, les eaux, coulant sur un sol absolument nu et depourvu
de toute végétation, ont emporté le terram et creusé des gorges
pmfondes celebres sous le nom de caiions: Leurs parois, de 1000
a 2000, métres de hauteur for ment de ventables falaises disposées
en gmdms verticaus. La l‘lroeur comprise entre les gradins cor-
~ respondants. dcpend de Iabondance ‘des eaux ruisselantes, aux
“diverses époques du creusement : 4 mesure qu’elles diminuaient,
~ le cafion s¢ rétrécissait tout en s appro[011d155‘1nt Elles roulent
‘ mamtenant au fond d’une gorge torLueuse, de 6 & 7 métres de
- largeur, dans laquelle la lumiére pénétre & peine, surtout quand
une couche de nuages, suspendue énire les deax murailles, flotie
dans le cafion. Toule celte région esl ainsi creusée de profonds
ravins, dans lesquels eoulem le Colorado et ses affluents: les prin--
cipaux:sonl le Grand Gafion el les Cafions d¢ Marbre (Marble-
Caiion). L o
Le travail "destructeur des ‘caux devient surlout énei‘giqu;) B
quand elles peuvent se concentrer et ,qué_ leur masse réunie, cou-
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lant sur une pente rapide, donne naissance & un torrent. Dans le

langage ordinaire, on donne ce nom i toul cours d’eau impé-
(ucux; mais celle définition vague ne [ait pas ressortir les véri- -

tables caractérves des lorrents. lls coulent, en général, dans des

vallées (rés courles : les plus allongds n’atleignent guére 20 kilo-

mélres; ils angmenlent subitement et d’une fagon extraordinaire,

de maniére A atteindre quelquefois le débit d’an fleuve; mais ces

crues n’ont jamais qu'une faible durée. La pente de leur lit varie

rapidement : elle ne descend pas au-dessous de 2 centimétres et
dépasse souvent 6 centimétres par métre. Ce qui caractérise le
torrent,-c’est qu’il arrache des matériaux aux flanes de la mon--

- tagne, les entraine et va les deposer dans les vallées, ot son cours
changeant divague, embarrassé par ces dépots. '

Un torrent se divise donc en trois parties : e région dans

‘ 1aque11e les eaux s’amassent et alfouillent le terrain; ¢’est le bassin

de réception; une autre région opposce, appelee lit de- déjection,

dans laquelle les eaux apportenl les matiéres pro ovenant de I'af-
o I’oulllement, enﬁn, entre ces ‘deu‘\b régions, uncanal d’écoulement,
d_ﬁms-'-lequel il n%y ani dépot, ni arrachement de matiéres..
~ Le bassin de réception recouvre de larges croupes de monta-
gnes; il a la forme d'un vaste entonnoir diversement accidenté et
aboulit 4 une sorte de goulot placé dans le fond. Ouvert en am-
"_13111Lhealrc et béant vers le ciel, il recoit sur toute sa surface les
~ caux des plules, des neiges ou des orages. Cette masse ruisselle
. 1‘apldement sur les pentes du terrain et se prémplte en conver-
geant vers le goulot de I'entonnoir. @ est une gorge étroite, de

plusieurs kﬂomctres de lonorueur : profondunem encaissée, véri- -

table tranchée, ouverte par Paction de I'eau et dont les berges ont
- quelquefois 100 métres de hauteur au-dessus du lit.

Les berges fournissent au torrent la plus grande partie-de ses
alluvions : de leurs parois se détachent d’énormes blocs qui
lombent dans le lit et sont ensuite emportés au loin par les eaus.

Le voyageur surpris dans ce défilé par une crue subite y perdrait

‘cerlainement Ja vie; et cependant dans beaucoup de pays, dans
les Hautes-Alpes par exemple, on voit le lit des torrents servir de
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chemin. Quand on suit la route qui va de Gap & Embrun, plus du
quart du trajet se fait dans ces conditions.
Que se passe-t-il & la fonle des neiges ou Jorsque survient un

PASSAGEL D' UN TORBENT.

orage? La masse d’cau roulée par le torrent augmente aussitol,
On a vu des torrents débiler alors 200 et 250 métres cubes d’can
par seconde, presque le double de Ia Seine, & Pavis, en lemps
ordinaire. Sur une pente de 6 centimétres par métre, celle cau
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acquicrt unc vilesse de 14 & 15 mélres i la seconde, ¢’est-a-dire
celle d’un train express. Le lorrent en fureur ronge alors le fond
de ses berges : celles-ci s’éboulent et, comme elles sont trés pro-
fondes, les effels de leur chule.s’élendent au loin. Certaines por-
lions, mindes par la base, tombent en masse; d’autres glissent;
d’autres enfin se crévassent. Afflaissements, fissures, ¢hranlements.
-se propagent de proche en proche, et finissenl par embrasser-des
~pans de montagne toul entiers, menagant d’une ruine certaine
les maisons et les villages qui y sont bélis.

Le lit de déjection d’un torrent présente une disposxtlon inverse
de celle du'bassin de recephon ‘(’est un monticule conique placé
4la sortie de la gorge et accolé 4 la montagne, comme un contre=

fort :il's dlargit rapidement et ressemble: & un éventail dont le
point d’attache serait 4 l'issue du ravin par lequel s’échappe le
torrent. Le premier aspect de ces lits de déjection n’est pas sans
analogie avec celui d’une vaste. 1‘Lune “(’est un entassement de .
cailloux. et de blocs dispersés sur une grande étendue de terrain,

- une plage aride dénuée de végétation et méme dé sol ~vegetal. En

* présence de cette masse de débris, on.a peine & croire. qu'elle
soit I'ouyrage. du chétif filet d’ean.qu’on voit suinter & travers les
blocs car,. siles’ berges du goulot de réception sont creuséés
quclquofms Jusqu a IOO métres de profondeur, les déjections ac- -
cumulées forment des colhnes ayult souvent plus-de 10 metres '
“de hauteur,. Les eaux coulent: sur: larcte culminante de ces mon-
ticules; sortant, de’la.gorge avee violence, elles obéissent i Vim-
pulsmn regug, et mstent dans la reomn la plus élevée du lit de
i rrai, suffit pour les lancer
d'un cotc ou de l autr saussi ’m‘e1 {d’mstablc comme celle poL lion
" du cours du torrent; A chaqud cme, un-lit nouveau se creuse et
porte la masse des eaux dans une autre partic de la vallée. La di-
agation des lorrents est la cause des plus grands maux; car elle
s¢ prodmt, non plus sur les flanes des montagnes, mais dans ]Lb
vallccs ol se Lrouvent les cultures les plus pr deicuses.
- Les crues des-lorrents sonL occasmnnces par la fonte des neiges

ou- pdr les oragcs : les premiéres sont générales, les sccondca
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locales. Quelquefois la crue s’opére graducllement les - caux
s’enflent; c];aires d’abord, clles se troublent de plus éu plus,
~précipitent leur course et roulent des pierres qui se heurtent avee
un bruit sinistre. D’aulres fois, on voit arriv_ef, a la place d’eau,
‘une boue noire et épaisse, sur laquelle flottent d’énormes blocs; -
sa marche lente ne ressémble plus & écoulement d'un- liquide :-
¢’est une sorte de lave froide, & l’effort de laquelle aucun obstacle
ne re<1ste, et qui empoisonne toutes les cultures ou elle vient se -
: rep‘mdre D'autres fois enﬁn, le- torrent: tombe comme la foudre;
il s’annonce par un sourd. mumssement dans la montagne; en
“méme temps, un verit. fumeux s (,chappe de 1& gorge et fait voler
les pierres, au milicu d’un tourblllcn ‘_ de ‘poussiére;. quant au
torrent, il- apparalt peu d’mstants apres, sous la: forme d’une ava-
“lanche d’e eau, prempltant devant elle un amas dc blocs -et de'
debns. , * T SRR . ,
 Les vérilables. torrents n exlstent pas dans toutes les 1nonta<mes

~on. 1 en trouve nii dans les. Vosoes, ni dans le Jura, ni. dans. lea S

'Cevennes, ni dans les Pyrénees, ni. dans 1es montaones de lAu— :

vergne ou de la Corse Leur action destructive ne- peut.s'exercer ...
- que sur un sol n’ ‘ayant pas. encore:-une- grandecohésion : tel est -

celui “des - montagnes de formatxon rccente Aussi 1es torrcnts‘» .
-~ sont-ils nombreux dans nos départements des Hautes et des Basses-
Alpes; leurs effets y sont désastreux.’ Aucune région n’est plus -
“dévastée que les environs d’ Embrun.. Placées sous le ciel de la
" Provence et exposées & un climat destructeur, les monlagnes qui
entourent cette ville sont,'en outre, Iormuzs d’ un calcaire feuil-
Teté. Les torrents y creusent, dans tous les sens, d'innombrables
favifns aux 'bergos arides ct. d’une couleur’ bleudtre. Elles sont
délitées a tel point qu’efl essayant de les gravir, on enfonce dans -
les détritus jusqu’aux genoux; ¢l cependant.ce sol sc renouvelle
constamment : chaque nouvel orage le lave ot 'emporte, de sorle
que la roche vive est remise & nu plusieurs fois dans annde.

Les torrenls de nos Alpes sont cependant des-pygmées & coté
de ceux des régions tropicales. Iy Abbadic raconle que, pendant
- ses voyages dans les montagnes de Abyssinie, il marchail en
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‘loute séeurilé, sous un ciel serein, quand son guide, enlendant
un bruil élrange, se met & erier : « le Torrent! » et grimpe sur la
haateur la plus voisine. Une minute aprés, le fond de la vallée
disparaissait sous une large ¢t profonde nappe d’eau, entrainant
avee clle des rochers, des arbres et des animaux. Ces torrents, -
formés en un instant, s’épuisent aussi vite et ne laissent, comme.
traces de leur passage,. que des débris de toules sortes. A la suite
‘d'une de ces erucs subites, d’Abbadic rencontre un indigéne qui,
d'un air hébété, regardait la terre humide. « Un homme comme
Lo, lui dit le voyageur, peut-il rester.seul et sans armes? » L'in-
‘digéne lui répond -'c‘c“"‘Lc torrent vient d’emp()rter ma lance, mon
~bouclier, mon chameau ma fortune ma femme et mes enfants :
Malheur & mioil » ~° ‘
1 v peu. d’années;, Theodoros roid’ Abvssune, campait. avec
son armée dans la vallée du Bachilo, riviére étroite, resserrée
~entre de gigantesques’ muraﬂles, comme: la’ plupart des torrents .
del’ Abyssnue Une division entiére's'était installée dans le Tit du
- ¢ours d’eau pour dtre plus { & portée de T’ eau, de I'hérbe et du bois.
- Tout & "co'up ‘un: brait sourd, sur la signification” duquel il n’y
avait pas i se. tromper, mppelle les nnprudcnts au danger de
Jeur situation. Lés hommes sauslssenL leurs lances ‘et leurs hou-
cliers; les chevaux sont sclles en- quclques instants; les femmes
ramassent leurs bat!;erles de cuisine. Toute cette masse vivante:
se .précipite vers les rarcs sentiers qui permeltent de .gravir la |
fornndable murzulle de rocher Au bout d’ un quart d’heure, le
bruil sinistre. avait grossi, puis eclatc en mugissements capables
d'étouller les loulements ‘du fonnerre. La masse d’eau arrivait
d’un seal coup; roulant & énormes. rochers aussi facilement que
des galets, entrainant les- arbres et balayanl les bataillons comme
des trainées de 1‘0urmzs. Le torrent ne fit que passer : hommes,
femmes, enfants, animaux, bagages, tout fut emporté. Quelques -
‘heures: aprés, au-dessous.du lieu de la catastrophe, un millier
de cadavres élaient étendus tout le long du ravin abandonne déja
par les eaux. - C ~



L msiem wn mmYanABAS CTTHHRIR PAR N TORRENT,



206 GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

- L’action des torrents finit cependant par s’épuiser 4 Ja longue..
En affduilylant les parties supéricures de son lit, le torrent met -
quelquefois & découvert un sol plus consistant : dans lous les cas,
il adoucit les pentes trop abruples el perd de sa vitesse. Les dé-
jections exhaussent la partie basse du lit, et forment une sorte de
plan ineliné sur lcqucl il roule ses alluvions jusqu’a la riviére -
ott il se jetle. La forme du lerrain se modifie done peu & peu, et
il arriveé'un-moment ot le frollement des caux est en équilibre
avec la résistance du lit. “Quand ce résultat est atteint, le ‘torrent‘:-‘_ﬂ

“wexerce plus de ravages; sa furcur dxsparzuL, il s’écoule a la.

fagon d’un ruisseau tranquxlle ¢’est: un torrent éleint. Mais; avant

& armver A ecet etal que de ruines il ‘a‘accumulées, que de dé-
sastres il a causés! Aussi a-t-on recherché les moyens de.modérer
la fureur des torrénts et d’arréter leurs dégats. R
I endmuement du torrent dans la’ pame inférieure de son,cours
ne sert t absolumentd rien : des dépots se: ‘forment, ‘en general
entre les digues et exhaussent rapldementleht sont-ils entrainés,
ils vont’ se I‘fure plus loin et le mal n'est que doplace souvent -
~enfin les’ dwues sont, elles- -mémes emportees D“lutres fois, - pour
8 empccher I'érosion” des berges du lit” supérieur, ‘on les a soute-
© nues par de fortes murailles. Dans ce cas le torrent, ne- pouvant
plus ronger les parois latérales, creuse le fond de son lit-: un jour -
went ot l'on trouve les murailles de consohdatlon a4 ou b métres’
_au—dessus du mveau de I'eau. Mindes-dans leurs fondatmns, elles .
© ne tavdent pas & s’écrouler.. Ces moyens de maitriser les torrents
“sont-donc illusoires. La seule construction qui soit un peu efficace
consiste dans I'établissemient d’un grand nombre de barrages en
travers du {orrent. On remplace. ainsi lccoulement 1‘1p1de et tu-
multueux de la masse d’eau par une série de chutes verticales qui- -
~ en amortissent la vilesse. Mais ce -pr_occdc devient des plus dispen-

dieux quand la pente est forte, car les barrages doivent alors

ttre trés rapprochés et trés ¢levés; il west pas non plus exempt
de dangers : de formidables débacles peuvent en. elfet se produu‘e, ,
si plusieurs de ces murs viennent & &lre emportés par une crue
soudaine. ' :
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G’est en vain que homme ‘entame un combat inégal : contre
les grandes forces de la-nalure ses propres forces sont impuis-
santes. 8'il veut triompher, il doit appeler & son aide quelque aulre
de ces forces naturelles; une seule est capable d’entrer en lutte.

UN TORRENT.

avec les torrents et de vainere leur fureur : ¢’esl a végélation..
Lorsquon examine les terrains at milicu desquels sont jetés les
torrents, on reconnait qu’ils sont dépouillés d’arbres et de toule
espéce de végélalion toulfue. Vient-on & porier ses regavds sur Alés
flancs de montagnes récemment déhoisés, on les voil rongés par
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une infinité de torrents de formation réeente. Il n'y a peut-étre
pas de communc ott I'on n’entende raconler i des vieillards que
sur tel coteau, aujourd’hui nu et dévoré par les eaux, ils ont vu
se dresser autrefois de belles foréts, sans un scul torrent. Pour
jouir pendant quelque temps de la fertilité exceptionnelle d’un
sol récemment. défriché, homme a souvent détruit les foréts
donl les montagnes élaient couverles : il n’a pas pris garde que,
dans certains ehmats el dans cerlames natures de terrains, ¢ ctalt‘ )
liveer le sol au travail destructeur des eaux. '

Quand, au contraire, les arbres se fixent sur un sol, 1es mllle
filaments des racines le: consohdent,; et les rameaux le protegent,
comme une tente, conlre le choc violent des ondées; les trones,

les rcje' ts de souches, les ])roussailles le gazon et ceite multitude -
‘de végétaux. qui croxssent sous bois, opposent des obstacles multi-
pliés aux courants qui tendraient & affouiller le terrain; les eaux
ruisselantes, dmsees et dispersées, ne peuvent plus se réunir en
masse’ dans les creux du terrain; une grande quantité d’eau est -
en outre retenue dans le sol devenu sponoieu\' absorbée par les
racines, elle monte dans les t)oes des plantes, s’évapore a la sur-
face de leurs.feuilles et retourne directement a I atmosphere En
résumé, la rapidité d’ écoulement, la concentration et méme la
‘quantité des eaux sauvages- sonit. 001151dcrablement diminuées par .
- la subshtutmn du sol forestier aux calcaires fri ables qui sont la
pature ordinaire des torrents le rmssellement est remplacé par
levapora"on et méme par la formation de sources souterraines.
Respecter les foréls existantes dans les montagnes, en créer de
aouvelles sur-les points ot I'avidité de 'homme a fait disparaitre
Ies:’anclennes, vmla les barriéres a opposer aux lorrents, les
remédes & apporter & leurs dévastations. Mais, dira-t-on, il faut
soixanle ans pour créer une forét; plusicurs siécles seront néces-
saires pour reboiser certains revers déchirés, ou les dilficultés
augmenlent en nombre et en puissance. De nos jours, on doit bien
I’avouer, on a peu de goit pour les travaux séeulaires dont le
résultat ulile se perd dans un avenir lointain, tandis que le mal,
présent réclame un prompt remede. On peut dtre rassuré sous ce
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rapport. Pour prévenir et détruire les torrents, il n’est pas néees-
saire d’attendre que le terrain soit enseveli sous une couche de
hautes foréts : il suffit qu’il soit tapissé de gazon, de broussaﬂles
etd arbustes; et cette menue veoetaonn ne met pas plus de quatre
ou cing ans 4 se rendre définitivement maitresse du sol : I'extine-
tion ou V'affaiblissement des torrents sera le resultat presquc m=
médiat de sa consolidation.

L’établissement simultané de la petite végétation et des grandes

foréts présente un autre avantage. Une fois. établie sur le sol,
cette culture devient trés productive par la création de pelouses'

et de prairies destinées 4 I'élevage du bétail, \I‘us il faut alors .~

que les habitants remplacent par des beeufs et des ~vaches leurs

) désastreux troupeaux de chévres et. de moutons. Ces animaux dé- -

‘truisent I'herbe naissante” par 1eur piétinement, sans compfer -
que la, conformation de leurs dents rend leur morsure des plus
permmeuses pour la vco etatwn )

" 11. — NEIGES PERSISTANTES, —~ . AVALANCHES..

Dans nos pays, Ta nelge tombe seulemcnt en hwer Elle s'accu-.
* mule en. une- couche plus ou moins épaisse, persnste pendant _
quelque temps et disparait dés que la température s’éléve un peu.
- Par suite de Vabaissement de la température avec la hauteur, des -
effets analogues se produisent, en toutes saisons, dans les pays de.
monta«nes Il n’est pas rare de voir un méme nuage verser de-la
pluie sur les vallées, ¢l couvrir les sommets d'une couche de’
neige. Le nuage passé, une hfrno assez nelle sépare, sur les penles -
de la montagne, la partic blanchic par la ncige de celle qui est

restée verdoyante. Cette ligne de séparalion n’occupe pas loujours -
la méme position sur les flancs de la monlagne : elle descend aux

approchés de I’hiver et s’¢léve de plus en plus pendant I'6té. Dans

cette derniére saison, lu neige récemment lombée disparait assez .
14
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“vite sous I'action du soleil, tandis qu’en hiver elle persiste et
forme une couche souvent fort épaisse. '
Quand les montagnes sont peu élevées, comme les Vosges et le
- Jura, les neiges accumulucs-pend_ant P'hiver finissent par fondre,
chaque année, lorsque vient la saison chaude. Mais les chaines
élevées_ du glbbe‘ont toujours leurs sommels neigeux, et sur leurs
pentes on trouve une ligne, légérement variable avee les années,
au-dessus dé laquelle la neige ne fond jamais complétement : elle
marque la limite des neiges persistantes. En raison de cette propen-.
* sion, naturelle chez homme, & allribuer & ce qu’il voit un carac-
tére de perpétuité,” on. l’appelle souvent aussi lzmzte des nezges
étornelles. P , : . ;
. La hauteur & laquelle’ commencent les neiges persxstantes est‘
‘hee mtlmement ala tempcraturc @ aussi varie-t-elle beaucoup
lorsqu’on. passe des pays chauds 4 ceux dont le climat est rigou-
reux. Descendant jusqu’a 3 et 400 métres d’altitude dans lés ré-
“gions polaires, la limite des neiges dépasse 5000 métres dans le
‘voisinage de I'équateur. Mais cette limite ne depend pas seule-
ment de la latitude a laquelle est située la clmne de montagnes;

o elle change encore avec son exposmon.,Sur le versant méridional

- de 1’IIiillala3*a la limite des neiges est & 4900 métres; sur le ver-
‘sant nord, qui doil étre plus froid, elle remonte & 5700 métres.
Dans les Alpcs du Valzus, au centre du massif suisse, on rencontre
les neiges perpetuelles 4 2800 métres, tandis qu'elles- sont &
5300 métres dans les Alpes cotliennes et maritimes. En Norvége,
sur la cote occidentale tournoe vers la- mer, leur hauteur varie,
du nord au sud, entre 880 et 1500 métres, et sur le versant opposé
entre 1000 et 1700 métres. Dans le Caucase, elles se tiennent &
5600 métres sur le flanc ouest qui fait face & la mer Noire, et &
4300 sur le flanc tourné vers les plaines arides de 1’Asie. Comment
expliquer ces différences?

La persistance ou la dlsparmon de la neige ne dépend pas seu-
lement de la température moyenne du lieu, mais encore de la:
‘quantilé totale de neige qui tombe dans 'année. Dans les mémes
i:onditii?ns de température, plus la couche e neige sera épaisse,
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plus il faudra de temps pour la fondre. Or rien n’est plus variable
que I'abondance des chules de neige. Au Grimsel (2165 meétres
d’altitude), il est tombé en six mois d’hiver 17 mélres et demi de
neige; au Saint-Bernard (2470 méltres), la couche de neige a varié,
en douze ans, de 5 métres et demi par an & 15 mélres el demi; au

Saint-Gothard (2090 métres), il est tombé en une scule nuit -
2 métres de neige. A ces hauteurs, la neige n’a pas I'aspect de

LAC DES QUATRE-CANTONS ET NEIGES DE L URI-ROTHSTOCK,

flocons que nous lui connaissons; ce sont de fines ¢loiles, ou‘dé
petits grains cristallisés, semblables 4 du grésil : il en faul envis
" ron 12 métres pour faire une couche d’can d’'un métre.

D'une maniére générale, abondance des neiges cst régic par
les mémes lois que celle des pluies. Un versant montagneux
exposé, comme le versanl sud de llimalaya, aux vents humides,
regoit beaucoup plus de meige que le versant opposé, ct dés
lors il n’est pas élonnant que la limite des neiges y soit situce
plus bas. Il en est de méme pour toutes les chaines de montagues,
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si Phumidité est (rés différente sur les deux versanls : les neiges
persistantes descendent plus bas sur le versant le plus humide,
puisque la masse de neige & fondre, étant plus abondante, exige
plus de chaleur pour disparailre complélement. '

11 tombe chaque année dans les Alpes 10 a4 12 métres de
neige, et cependant, au-dessus de la limile des neiges persis--
tantes, & ces hauleurs ot la chaleur de I'été est insuffisante pour
la faive disparaitre, la quantilé de neige n’augmente pas indéfi- -
niment et resle, au conltraire, toujours & peu prés la méme. S'il
en élait autrement, on verrait les massifs montagneux s’élever
~de plus en plus et se charger d’'une épaisseur croissante de glaces. :
- D'un autre cdté, le niveau de I'Océan finirait par s’abaisser, si la
vapeur qu'il fournit & I'atmosphére allait se congeler et s'immo-
biliser sur les hauteurs ou dans les régions polaires. L'équi-
~libre O‘énérél du globe serait profondément troublé. Quelles sont
: donc les voies par lesquelles les neiges, dltes éternelles, retour-
nent & I'Océan? Comment reprennent—elies une vie active et ren-
treut—elles dans la cu‘cula‘uon oenerale des eaux" Le soleil qui,
en donnant des ailes & la vapeur, lui a permis de monter au
- sommet des monhmes, conmbue pulssamment en faire des-
_cendre la- neige. Par une ~chaude journée, ses rayons peuvent
fondre jusqu'a 50 et méme 70" centimeétres de neige, la transfor-

mer en eau et lui rendre sa mobilité; mais le soleil n "agit pas
“seul dans ces circonstances : 4 son action s’ajoutent les effets du
vent, la marche torrentielle des avalanches et la progression lente
des glaciers. ‘ ‘

“Les venls chauds fondent la neige presque aussi vite que le
soleil : ¢’est pourquoi le foehn a mérité en Suisse le nom de man-
gewr des neiges. Les venls [roids soulévent la neige en épais tour-
billons et I'emportent dans les parties basses des montagnes.
Quand souffle la tourmente d’hiver, on voit de tous cotés les
sommels fumer comme de véritables cratéres : des millions de
métres cubes d'une neige pulvérulente, aussi fine que le sable du
désert, sont enlrainés et vont au loin, comme les ceners volca-

-
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b
niques, ensevelir sous leur blanc linceul les voyageurs, les
cabanes et les villages méme. Toules les cavités sont remplics el
nivelées, les routes disparaissent, et ’homme, incapable de venir
au secours de ses semblables, -appelle & son aide linstinct des
chiens du Saint-Bernard pour le guider dans ses recherches.

L’avalanche est la chute d’'une masse énorme de neige qui se
détache des; sommels, et descend avec une vitesse verligincuse

SAUVETAGE SOUS LA NLIGE,

jusque dans les profondcurs’ des ravins. Les chemins des ava-
lanches sont tracés sur le flanc des monlagnes. Ge sont des cou-
loirs creusés dans le roc ct-aboutissant & de larges cirques, ot les
neiges s'accumulent pendant Ihiver. Un jour, elles se détachent
des pentes supéricures, se préeipilent dans les lils que leur
offrent les couloirs, descendent en longues trainées cl s vé-
pandent, & Vextrémité de leur étroit ravin, sur de larges lalus
de débris. Cetle conformation rappelle lout & [ait celle des lor-
rents : comme eux d’ailleurs, les avalanches enlrainent dans lewr
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course les picrres, les rochers, les animaux, les arbres, en un -
mol toul ce qu’elles rencontrent. o
On distingne plusicurs espcéees d’avalanches : les principales
sont les avalanches de fond et les avalanches poudreuses. Lorsque au
printemps le dégel commence, la neige fond d’'une maniére
inégale, suivanl son cxposition; 'eau provenant de la fusion s'in-
iltre jusqu’au sol, coule en suivant les pentes les plus fortes el g
s¢ [raye un-chemin entre la neige ct la roche. La couche de neige
se (rouve ainsi détachdée, dans loule son epal_sscur, du fond sur.
lequel clle repose : elle glisse alors, tout d’un bloc, sous Paction
de la pesanteur et donne naissance & des avalanches de fond. Dés
les premiers jours de mars, on les voit se succédef presque sans
interruption dans leurs couloirs ordinaires. :
Les avalanches poudreuses se produisent plus ot et sont encore
plus redoutables. Quand la neige, durcie par la gelée, se recouvre
d'une couche nouvelle non adhérente, le passage d’'un chamois,
la chute d’une pierre ou. méme. la v1brat10n produlte dans I'air
“par un son;sufﬁt»pour détruire 1’ethbr de la masse supérieure. .
Elle s’ébranle doucement d’abord et glisse sur les couches infé-
‘meures sohchﬁces grossm de la neige poudreuse qu’elle rencontre,
elle'se prccxplte au-dessus des corniches et des couloirs, et tombe
enfin dans la- vallée, ‘semblable & un pan . de montagne qui
s ecroule Autour de 'avalanche, la newe tourbillonne; Tair re-
foulé par la masse en mouvement s'échappe.a droite et & gauche,
et, comme une verltable trombe, cbranh les 1‘ochers et deracme
les arbres. S e
- Les dangers auxqilels les avalanches les exposent, ont rendu les
‘montagnards trés habiles & caleuler I'instant précis ou une ava-
lanche de fond doit se détacher. La transparence de V'air, la forme
ou la direction des nuages, el surtout Taspect de la neige leur
servent d’indices presque certains. Cependant, lorsqu’on doit
suivre une roule sur laquelle aboutissent des couloirs d’avalanches,
il est bon de prendre certaines précautions : les voyageurs partent
de bon malin, avant que le soleil ait ébhauffé les sommels; il
marchent & une certaine distance les uns des autres, préts d se-

e
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porter sccours, si 1'un d’cux est alleinl; avant de franchir les

passages dangereus, ils tirent un coup de fusil, afin de provoquer

4 I'avance les chules les plus imminentes. Malgré tout, il n’est pas
rare de trouver sur les roules fréquentées, au passage du Saint-

Gothard, par exemple, des inscriptions rappelant la mort de.

voyageurs ou de guides surpris par une avalanche.

Ge ne sont pas sculement les hommes, mais souvent aussi les':-
~villages qui sont menacés par les chutes de neige. A Andermatt,
dans la vallée d’Urseren, on peul voir un vieux bois de sapins qui
couvre les penles voisines du village. Il protége. celui-ci du choe
des avalanehes, en maintenant la neige tombée sur la pente et en
arrélant celle qui descend des hauleurs. Ces arbres sont sacrés :
aulrefois celui qui aurait coupé un de ces ‘trones rabougris était
puni de mort; aujourd’hui les meeurs se sont adoucies, les pe‘ines-
sont moins sévéres, mais les arbres n’en sont pas moins respectés.
de tous. Ailleurs on cloue I'avalanche, en fixant sur la pente un
\ -gr‘and nombre de-pieux longs et solides : & Baréges, dans les Pyré-
- nées, on s est servi de pieux en fer. Quelquefois enfin on taille

~ dans la montagne une série de gradins ou de banquettes, qui
 brisent et eparpﬂlent la masse de I'avalanche.

Mais il ne faut pas voir seulement dans I’avalanche un acrent
de desastlﬁes, il faut ‘aussi songer 4 son role bienfaisant. Elle
~débarrasse les sommets et les flancs dés montagnes des neiges
- accumulées pendant 'hiver. Ajoutons que c’est un des plus beaux
spectacles de la vie des montagnes. Celles de la Yungfrau sont
justement célébres »s'ous ce rapport, et font U'admiration des tou-
ristes qui passent-au col de la Vengernalp. Au printemps ou en
¢té, onlesvoit d’heure en heure s’¢lancer des sommets argentés de
la Montagne Vwrge, rebondir sur ses degrés inférieurs, en soule-
vant des tourbillons de blanche fumdée, et s'étaler enfin sur les
larges surfaces de sa base. Pendant et aprés la chute, des roule-
menls semblables & ceux du tonnerre se font entendre, répétés
au loin par les échos des vallées de Grindelwald et de Lauter-
brunnen.

[
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I, —.LES GLACIERS.

Un des grands intéréts des voyages en montagnes est le chan-~
gement qui se produit dans le paysage & mesure qu’on s’éléve. On
voit la végétation se modifier, par suite de I'abaissement de la -
température moyenne, absolument comme si l’qn‘ franchissait de
grandes distances, en s’avangant vers les régions septentrionales
~du globe. Aprés les vignes, les champs disparaissent & leur tour :
quel avantage y aurait-il cultwer des plantes dont les frmts'
n’arriveraient pas a matumte" On ne rencontre bientot plus que
* des bois, dont Iaspect chanoe avec la hauteur : peu”d peu les
chénes, les hétres deviennent rares et sont Icmplaces par les bou-
leaus, les sapins, les épicéas el les pms Montons encore : Tes
arbres se rabougrissent de plus en plus, et nous nous trouvons-au
m1heu ‘de patures, oil- les vaches -errent librement pendant toul'
_ te Ce sont ces paturés couvcrtes d’une herbe fine et courte que -
log désigne en Suisse sous le nom d’alpe. Enfin, aprés avoir
franchi successivement la régioﬁ des cultures, celle des bois et
celle des pitures, nous arrivons dans la région des glaces. Les
| pen'tesflles moins abruptes sont recouvertes d’un perpétuel tapis -
. de mneige; les sommels des montagnes, masses de granit toules
déchiquetées, se montrent avee leur couleur fauve el ces formes
aigués (ui leur ont valu'les noms ﬁl’aiguillés, de dents; de cornes
(en allemand, lorn); quant aux vallées, é].les dispm’aissént SOUS .
Pénorme amoncellement de neiges et de glaces quir constitue le
glacier. |

Une riviére est formée pnr la réunion des caux tombdées sur
une grande surface de ferrain que on nomme son bassin o le
glacier a unc origine loute scmblable. Il résulle de la concentra-
~tion des neiges lombdées sur une vaste ¢lendue et qui tendent, par
suite des pentes naturelles du sol, 4 se réunir en unc seule massc.
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L'analogie est suriout frappante, si I'on compare le glacier 4 un
torrent. Comme ce dernier il comprend trois parties : le bassin
de véception, le lit du glacier et le ¢one de déjection. La partie
supéricure du glacier, son bassin de réception, est nécessairement
situce au-dessus de la limile des neiges persistantes. Elle comprend
des flanes de montagnes plus ou moins ¢tendus, et dont V'inecli-
naison aboulit & une vallée commune. Celle-ci contient le glacicr
proprement dit : ce n'est plus de la neige, ¢’est une masse de

GLACIER DE LA BLUMLISALP,

glace bleudtre, dominée de chaque ¢oté, comme un torrent, par
des rives de rochers; encaissée dans la vallée, elle en suit les va-
riations de largeur, I'inclinaison et les détours. Cette langue de
glace se prolonge plus ou moins au-dessous de la limite des
neiges, pénétre ainsi dans des régions plus chaudes, et finit brus-
quement, en donnant naissance & une riviere alimentée par la
fonte des glaces. A celte extrémilté se trouve une aceumulation de
débris apportés par le glacier : e'est la moraine [roitale, analogue
au cone de déjection d’un torrent. '

Une autre ressemblance existe entre les glaciers et les riviéres.



A MER bi GLACIL
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Lorsque plusieurs vallées se réunissent, les ruisseaux qui ¥ coulent
confondent leurs eaux et forment une seule riviére. Il en est de
méme pour les glaciers : plusieurs d’entre eux se réunissent sou-
vent en un seul, de maniére a former une masse glaciaire plus im-
portante. Telle est celle qui descend du Mont-Blanc dans la vallée
de Chamonix et donne naissance 4 U'Arvevron : bien qu’elle soit,
comme tous les glaciers, enfermée entre deux murailles de roches,
on lui a donné le nom de Jer de Glace, & cause de I'aspect de sa
surface, qui ressemble & des vagues congelées. Elle est formée par
la réunion des glaciers de Léchaud et du Taléfre avec celui du
Géant, grossi déja lui-méme du glacier des-Périades. Lestrémité
inférieure de la Mer de Glace, d’otr sort 'Arveyron, porte lenom de
~glacier des Bois. »

Par quelle série de transformations la neige peut-elle devenir
glace de glacier, eau de riviére, vague de I'Océan, pour se vapori-
ser ensuife, se condenser en nuages et recommencer ainsi son
éternel voyage? Pour résoudre cette importante question, vovons
d’abord comment le champ de neige devient un glacier. La_neige
fraichement tombée est une masse 1égére, incohérente, tellement
remplie d'air qu’elle ne pése guére plus de 85 kilogrammes par
métre cube, tandis qu'un égal volume de glace compacte pése
920 kilogrammes environ. Tant que dure I'hiver, elle conserve sa
forme poudreuse et se tasse seulement un peu. Mais, quand
viennent les ravons d'un soleil printanier ou le souffle des vents
‘chauds, un commencement de fusion se produit & la surface du
champ de neige : les gouttelettes d’eau provenant de cette fusion
pénétrent peu i peu dans I'épaisseur de la couche de neige et en
expulsent une grande partie de Iair qui I'imprégnait; saisies
bientot parle froid de la masse ou par le refroidissement nocturne,
clles se congélent de nouveau, agissent & la facon d’un ciment et
soudent ensemble les parcelles cristallines quelles avaient mouil-
lées. De cette facon, Ia neige se transforme en un amas de granules
encore parsemé de bulles d’air, mais déja consistant : on lui
donne le nom de néré. Un métre cube de cette matiére pése de
5 4 600 kilogrammes; aussi la masse entiére s'affaisse-t-elle par
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Veffet de cette transformation, et s¢ réduit-clle an sepliéme ou aw
huitiéme de son volume primitil. La consistance du névé est assex
grande pour qu'on puisse marcher & sa surface sans y enfoncer
et sans éprouver une sensation de froid trop inlense, comme cela-
arrive lorsqu’il faut s’aventurer dans les neiges poudreuses. ‘

- Ge sont les champs de névé qui forment la partic supéricure e,
en quelque sorte, le bassin d’alimentation des glaciers. G’est ainsi -
que le grand glacier ’ Aletsch est alimenté par de vastes surfaces
neigeuses, s btendfmt jusqu’a 3 la Yungfrau et au I’mstcraarhorn et
désignées sous le nom-de névé d’Aletsch: Le névé n’est pas encore
de la glace, mais il lui ressemble déja beaucoup plus qu’a de la
neige; sa transformation en glace -compacte el (ransparente
s'achéve sous l'influence de la pression produile par les masses
supérieures .de névé, qui, sur les pentes rapides, pésent de tout -

‘leur poids sur les masses inférieures. Le regel soude les grains de
névé et en forme petit & petit un bloc umque, ‘dans lequel 1*estent
a peine quelques bulles d’au‘ - ’

Vu de loin, le glacier apparalt comme une surface ume, dune
blancheur éblouissante, surtout dans ‘sa partie Supérieure; mais
lorsqu’on s’en approche, l'impression’ est toute différente. La
surface est en réalité raboteuse, inégale, a tel point. qu'en cer-
tains endroifs c’est un véritable chaos, Comp()S(, de blocs de. -

toutes les formes et de toutes les tailles. Quant-a la masse, elle est - '

sillonnée de fissures; les unes sont tellement étroites, qu’elles
sont 4 peine visibles; les aulres s’élargissent en énormes crevasses
béantes, dont la largeur dépasse quelquefois une trentaine de
métres. Leurs parois abruples reflétent une lumiére bleudlre et
_aboutissent & un gouffre noir, donL l’cnll ne peut sonder la pro—‘
fondeur. Un vague bruit d’cau coura mLc sen (,chappc et nous
_‘ avertit que Peau coule sous la masse de glace. :

Les plus grandes crevasses s¢ trouvent sur les névés les plus
hauts; sur leurs hords, et le plus souvent du colé sud, cst sus-
pendue assez fréquemment unc couche de neige durcie, d’olt
pendent, comme des-stalactites, des rangées de glagbns lrans-
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parents ayant jusqu’a 40 métres de long. Ces lances pendantes
caraclérisent les crevasses des parties supéricures du glacier.
Llles se forment comme les stalactiles de glace que I'on voit, au
dégel, deseendre des bords d’un (oil couvert de neige. Les rayons
solaives fondent un peu de neige; 'eau provenant de la fusion
suinte & travers la couche de neige et arrvive goutte a goutle 4 sa

© STALACTITES DFE G'LACE,'AU BORD D'UNE CREVASSE.

face inféricurc. Abritée du soleil et exposée au froid, chaque
goulte se géle, safis avoir eu le temps de tomber. Un minee filet
de glace se forme et reste suspendu au bord de la crevasse; avee
le temps, il grossit et sallonge, de plus en plus, par Varrivée de
nouvelles goultes qui viennent couler & sa surface.

La présence des crevasses rend la marche sur les glaciers diffi-
cile et méme dangereuse : une chute dans ces gouffres,bém;ts
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est souvent mortelle. On franchil les pelites crevasses, on con-
tourne les plus larges; quand leurs parois ne sont pas lrop
abruptes, on taille avee la hache une sorte d’escalicr dans la

h

K
b

DESdl&NTE DANS UNE CREVASSE.

glace, ct guides et voyageurs, attachés & la méme corde, descen-
dent d’un coté pour remonter de autre. Dans les parlies haules
du glacier, les crevasses sont quelquefois entiérement recouvertes
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de neige : ¢’est un nouveau danger, car le voyageur n’est averti
de leur existence qu'en sentant le sol céder sous ses pas. Les
nciges anciennes fondent.d’une maniére inégale, et laissent sou-
vent, cntre les deux bords de la crevasse, un pont de neige
durcie par la gelée, sur lequel, avee quelques prccauhons, on
peut se risquer et franchir le précipice. a

On trouve sur la surface des glaciers des blocs dressés, nommdés

CREVASSES ET G6ROITE AU GLACIER DU RUONE.

séracs. Il en est de toutes les dimensions et de toutes les formes :
avec un peu d'imagination, on y voit des statues, des guerriers,
des animausy, des colonnes ou des chapiteaux d’'une architecture
fantastique. Ces bloes sont produits par des crevasses qui s'entre- -
croisent et divisent alors la masse du glacier en une infinité de
morceaux. Ailleurs les crevasses, en se réunissant, forment des
excavations ou des gl'ottes, faiblement éclairées par une belle
lumiére bleue.
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Le touriste qui lraverse un glacier est souvent fort effrave,
en entendant sous ses pieds une explosion qui semble partiv de
la masse de glace. Surpris, il regarde autour de lui; le bruit
se répete, accompagné de eraquements ou de grincements ana-

NEIGE,

TRAVERSAE D UNE GHEVASSE SUR UN PONT DE

logues & ceux que produit le diamant en rayant e verve. Les

explosions se succédent, i droile, & gauche, de (ous eolds il

semble que le glacier se brise de toules parts; et cependant Ton
1D
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n’aperc¢oit rien ‘Lexlraordinaire. Ces bruils annoncpﬁt la forma-
tion d'une crevasse nouvelle : en cherchant bien, on finit par
découvrir unce fissure qui se prolonge souvent fort loin, mais
qui n’est nulle part assez large pour livrer passage a la Jame d'un
coutea. On a peine & croire que les formidables crevasses, prés
desquelles on est passé avee effroi, aient une si faible origine.
Telle est pourtant la vérité : les gouffres les plus terribles nont.
été d’abord que de simples fissures, ct se sont peu & peu élargis
en crevasses; mais il f‘lut pour cela des semaines, des mois et
méme des années. D'autres fois la fente, aprés s’étre élargie pen--
dant quelquc Lemps, diminue peu a peu et semhle se refermer
sous-Ueffort d'une énorme pression.. = - T
La formation'des crevasses est due aux mouvements du glamer
nous- !’ e\phquerons tout & I’heure. Mais il existe® aussi dans les
glaciers des excavations produxtes par I'eau :.ce.sont les moulins. -
Lorsqu une assez : orande surface. de glacier-est sans fissure, des
filets d’eaus’y réunissent et forment @ abord dés ruisseausx, puisun.
torrent qui se creuse. un lit. dans la glace L’eau courante vient—
elle & rencontrer une fente; elle s’y engage et descend j jusqu’au’
fond. du glacier. La glace, au contact de Veau, prend la forme d’un:
pu1ts 1(,001‘ement évasé par en haut et ‘dans-lequel le torrent se
‘precxpne‘ ~cestun- moulin: de glaczer‘ un’ fracas de tonnerre
prodmt par la chute d’eau -annonce au-loin sa présence. Du bord,
‘on peut plonger ses. 1‘egards dans lc trou : plein d’une lumiére:
bleudtre, il est terrlble., \hlheur A l’nnprudent saisi, "4 ce
monient, de vertlge' En- quelques socondes, il est entrainé par:
la cataracte jusqu’au fond du puits. Quand une nouvelle crevasse
vient & se former dans 1¢ glacier au-dessus du moulin, I'eau y
pénélre et creuse un nouveau moulin; le premier, abandonné
“par le torrent, ne reste plus qu'a I'état de puits. ,
Le célébre Agassiz se filun jour descendre dans les profondeur*
d’un moulin au glacier de I'Aar. Voici en quels termes il raconte
cetle excursicn, d'unc (émérilé incontestable. « Les guides, dit
Agassiz, fixérent au bout d'une corde une planche qui devait me
servir de siége, puis ils m’aftachérent au bout de cetle méme
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corde au moyen d'une courroie qu'ils me passérent sous les bras,
de maniére & me laisser les mains libres. Pour me garantiv de
Peau qui navait pu étre détournée complétement, ils me cou
vrirent les épaules d’une pean de chévre, ¢l me mirent une cas-
quette de peau de marmotte sur la téte. Ainsi accoulré. je descen-
dis, muni d’'un marteau et d’un biton. Mon ami Escher de laLinth
devait diriger la descente, I'oreille penchée au bord du précipice,
pour mieux entendre mes ordres. Il ful convenu que si je ne

i
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TORNENT SUR UN.GLACIER.

~ demandais pas # remonter, on.me laisscrait descendre aussi long-

temps que M. Escher enlendraitma voix. .

« Jarrivai sans obslacle jusqu’d une profondeur de 25 métres,
observant avee intérél Ja structure lamellaive du glacier ot les
petils glacons qui élaicnt suspendus de lous edlés aux parois
du puits. Ces glagons avaicnt de 3 4 15 centimétres de longueur,
et quelques millimétres seulement de diamétre; ils dlaient
arqués comme des agrafes implantées dans la paroi, et résul-
taicnt bien évidemment d’un suinlement de Ueau & (ravers la
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glace; ceux qui provenaient réellement de 1a cascade supérieure
élaicnt beaucoup plus grands, accolés contre le mur de glace et,
de plus, limités & I'unc des faces du couloir. ‘

« Je rencontrai & environ 25 mélres une cloison de glace qui
divisait le puils en deux compzu timenls; j'essayai d’entrer dans le
plus large, mais je ne pus pénéirer i plus de 17,50 & 2 méires,
parce que le couloir se divisait en plusieurs canaux étroits. Je me
{is remonler, et, manceuvrant de maniére & faire dévier la corde
de la ligne verticale, je m’engageai dans I'aulre compartiment. Je
m’étais apercu, en descendant, qu’il y-avait de I'eau au fond du-
trou, mais ‘je la croyais & une bien plus grande profondeur, et
comme mon attentkioli“était surtout fixée sur les bandes verticales,
- que je suivais toujours des yeux, grice & la lumiére que réfléchis-
“saient les parois brillantes de la glace, je fus trés surpris, lorsque

tout & coup je me sentis les pieds dans I'eau. Jordonnal qu’on
rcmonht mais - Uordre fut mal- compms, et, au lieu de me
remonter, on me laissait toujours lentement descendle Je poussai
~alors un cri de dt,trcssc qui fuL entendu, et on’ me retlra avant
que je fusse dans le cas'de nager. Il me semb1a1t que, de ma vie,
“je n’avais renconiré d’eau aussi frmde, ) sa_surface flottaient des_
fragments de glace, sans doute des débris de glagons. Les parois
~ dupuils élaient apres au toucher, ce qui provenait saﬁs doute des
fissures “capillaires. Lorsque j'arrivai a la surface, mes amis
m’avouérent qu’ils avaient eu un moment de rude angoisse en
m’entendant crier au fond du puits; ils avaient eu toutes les peines
possibles 4 me retirer, bien qu ‘ils fussent au nombre de huit.
Javais moi-méme peu ré{léchi au danger de ma position, et il est
certain que si je I'avais connu, je nem’y serais pas exposé; car il
et sufli'que le choce de la corde ettt détaché I'un des’ gros glagons
collés contre les parois du gouffre pour que ma perle fat certaine.
Aussi je ne conseille & quiconque ne serail, pzis guidé par un
puissant intérét scientifique de répéter une parellle c\pemence
sans les précautions les plus minuticuses. :

L’eau creuse encore dans le glacier des trous d’'une forme

analogue 4 celle des moulins, mais beaucoup plus étroits; ce sont
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les puits de glace. Une pierre, un objet queleonque lorhbé. ala
surface du glacier s"échaulfe au soleil, fond la glace sur laquelle
il pose et donne naissance & une petite mare liquide. Exposée
aux rayons du soleil, Peau de la surface arrive & 4 degrés, lempé-
rature de son maximum de densité; plus"d‘ense, Qllc;desce'nd a
~la base du trou, fait fondre la glace, se relroidit 4 0° et, redevenue
plus légére, remonte & lasurface. Tl s’¢lablit ainsi, dans1'épaisseur
de I'eau, un courant descendant d’eau 4 4 degrés et un courant
ascendant d’eau refroidie & 0% leur effet est d’ziccfoiﬁ*e_sans cesse

la profondeur du puits, qui finit par traverser le glacier, s'il ne -

se renconfre auparavant au-
cune fissure par ot leau
puisse s’échapper. ;
Les crevasses, les moulins
et les séracs ne sont pas les
seuls aceidents que I'on trou- _
ve & 1a»surface des glaciers; ... '
on y voit aussi des pierres ou
des’ quartiers de roche de -
toutes tailles, provenant des
parois de la montagne. Les
uns sont isolés : ce sont les
tables de glacier; les autres B
sont disposés en files longitu- PADLE DE GLAGIER.
dinales : ce sont les moraines. e _
Une table de glacier consiste ‘énl un bloc de pierre perché au

- sommet d’une colonne de glace. Le bloc se trouvait d’abord 4 la

surface du glacier; mais pendant que la glacé fondait autour de
lui sous I'action du soleil, ‘celle qui était au-dessous restait & peu
prés intacte, abritée des rayons de chaleur par le bloe lui-méme;
fa surface de ce dernier s’échaulfe, il est vrai, asscz forlement,
mais la pierre conduil mal la chaleur : aussi pour pew que le blo¢
soil ¢pais, la chaleur ne peut le traverser et avriver & la glace.
‘(est pourquoi le bloc semble s’¢lever peu & peu i la surface du
glacicr. Il s’échauffe d’ailleurs plus du c6té du midi et penehe
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presque toujours dans ce sens, parce que la colonne de glace fond
un peu plus de ee ¢olé que de P'aulre : un beau jour, le bloc, qui
s’ineline de plus en plué sur son supporl, perd son ¢quilibre et
relombe sur le glacier.

Vues de loin, les moraines semblent des lignes de pierres posées
sur le glacier; mais quand on s’en approche, on reconnait qu’elles
sont élevées souvent de plusicurs métres au-dessus du niveau de
la glace. Ge sont en réalité des files de tables, qui:suivent les si-
nuosités du glacier dans le sens de sa longueur. Les unes sont
placées sur les bords: ce sont les moraines latérales; d’ autres
existent, en plus ou moins grand nombre, sur les parties cenfrales

“du - glacier : on les nomme moraines médianes. Il se forme enfin,
a le\trcmlte inférieure du glacler une accumulation de roches

rejetées par la masse glamalr a I'endroit ou elle s’arréte : ¢ "est
la moraine r(mtale '

»S’ﬂ"est u1i-'sp'e0'taclevqui" éveille en nous les idées de calme,

d’immobilité, de silence et de mort, c’est bien celui des neiges

éternelles qui couvrent les hau ts sommets. Et cependant le glacier
est vivant, car il marche; et le mouvement, ¢’est la vie. Ce ne
sont pas sculement les neiges fOnduespar les rayons solaires qui,
redevenues hquldes, glissent a travers les fissures et vont former,

“sous la OIace, une verltable riviere. La masse glaciaire descend
“elle-méme : les gouLtes d’eau cristallisées par le froid s'efforcent

de penctrer dans des reomns plus chaudes, afin de recouvrer leur
liberté.. IR

Bien avant les gcoomphcs les hablhnts des mont‘lones avaient
d(,couvert celte loi de la nature. En examinant les pierres des
moraines [rontales, ils y avaient reconnu lexistence de roches
renconlrées seulement sur les sommels ot différentes, par leur
nature, de celles qui les entourent. Tombées des pics et des aiguil-
les, elles sont transporiées par le glacier, et déposées & I'endroil
olt I'élévation de la température produit sa fusion totale. 1l en
est de méme de tous les débris recueillis par le glacier. En 1861,
on vit sorlir, du pied du glacier des Bossons, les vétements des
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vieimes de Uaceident survenu en 1820 au Grand Plateaun. I.'é-
chelle que les guides de Saussure avaient abandonnée, en 1788,
cau pied de Paiguille Noire, ful apercue, en 1832, a 4 kilométres
en aval de son poinL de départ; en 1845, Marlins en retrouva les
débris & 4400 métres plus bas encore. '

De nombreux obscrvateurs, Iugi, Agassiz, Forbes, Rendu, 1‘3 n-
dall, ont cherché non seulement & constater le mouvement des’
glaciers, mais & cn Gludier les détails. Hugi, professeur intré-
pide et enthousiaste de Soleure, est le premier qui ait réussi a
[aive des mesures exacles. Pour élre plus & portée de ses observa-
tions,. il s’élait fait. construire une cabane en bois, solidement
fixée. sur la morame médiane du glacier de I'Unteraar, auprés

- d’'une sorte de promonimre, nomme lAbschwung Cette cabane,

vconsu uite en 1827, se mit & vovagcr avec. le glamer Hugi recon-
‘ nut. qu’en trois- ans, elle était descendue de prés de 100 métres.
fin. 18:)6 (,11(, avait’ avmce de 716 métres; et en 1841, Agassiz la
"trouva a 1/100 metres au=dessous. de son point de départ.
En 1844, Agassw et quelques ‘hardis explorateurs, partis de
_ ‘Neuchdtel voulurent étudier la. ‘marche du méme glacier. IIs se
~mirent. & l’abm bOHS un gros rocher ~surplombant, tombé sur le.
) Olacmr' I CUISII]G ctune chambre e i coucher étaient taillées dans
"la glace; un bloc couvert de foin servait de lit. Cette installation

"'-"fut appelce llzotel des Neu[clzdtelozs (page 266) : curieux hotel,

“que Yon:ne trouvait pas Loupur -4 la méme place, puisque deux -
ans plus tard il était dcscendu de 150 métres. Agassiz [it porter &
~son hotel des apparells de forage, et perga dans la glace six trous de
5 métres de profondeur, chSposcs bien en ligne droite en travers
du glacier':-il y planta ensuite de solides poleaux, qui restérent
debout. pendant plus d’une année. Des poteaux de repére fixés
dans les roches de chaque ¢oté du glacier permirent de mesurer,
cn 1842, lc déplacement des premiers : ils avaient avancé respec-
\twement ¢ 49, 68, 82, T4, 64 ct 58 méires. Ces mesures non
sculcmcnt dunonlru ent le mouvement du glacier, mais prou-
© vérent, cn oulre, que le miliew d'un glacier, comme celui d'une
riviére, marche plus 1’apldemenl que les bords. '
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Depuis cetle époque, Tyndall, en employant des instruments de
mesure frés exacts, a pu mesurer le déplacement de cerlains.

points d’un glacier en unc journée, ou méme dans Uespace de -

- quelques heures. L’étude trés compléte qu’il a faite du mouve-
ment de la Mer de Glace, Ua conduit & dcs résultats qui conﬁrmcnt
I'analogic d'un glacier ot d’une riviere. Quand un glacier par-
court une vallée sinueuse, ce nest pas le milieu qui marche le v
plus vite. La ligne qui joint les poinis animés de la plus grande
vitesse, passe tantot & droite, tantot & gauche de I'axe du glacier,

LIGNE DE Pr.us Gn‘\Nn'E'vw‘Bss"E "sukn uN cm‘c’mn. »

_ _mals tou;ours du- coﬁo do la concavm de la vallcc cest exacte- -,
B Tent ce qui a lieu pour les cours d’ean.”. ’

La vitesse d'un glacier auomente, en gcncral, i mesure ' qu 11 '
“descend; voici, comme exemples, les plus g crrandes vntesscs de la
Mer de Glace & différentes hauteurs : '

A Trélaporte.. . .. . . ... B0 centimélres par:jour .
Aux Ponfs. . . . . . ... ... . BT —_ - '
Au-dessus du \Ionfanvelt 65 - — —_

Au Montanvert.. . . . .. .. &b ——

Au- dcssous du Montanvert.. . 90 . — —

Quand deux glaciers sc' réunissenl dans une vall(,c étrotle, lc_
glacier unique qu’ils forment augmenle en épaisseur ct en vi-
tesse. 11 suffit pour s’en convainere de comparer les vilcsses que.
nous- venons de donner pour la Mer de Glace avee la vilesse
~maximum de chacun de ses deux principaux alfluents.

Glacier du Géant.. . .. . . Vilesse maximum : 51 cenlimélres par jour
Glacier de Léchaud.. . . . —_ — 2 — —_
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~ Sile frottement eontre les bords ralentit la marche du glacier,
il doil en ¢tre de méme du [rollement contre le fond. En opérant
sur un mur de glace de 50 métres d’épaisseur, Tyndall a trouvé
les vitasses suivanles : ‘

A Imdtre dufond . . . .- . ... Vitesse: 7 cenlimétres par jour
A12mdlres — L. .. o — A2 — —_—
15 —_ -

Aldasurface — ... —

Il'ya cependam une dlff(,rence entre le cours d’une riviére et
la marche d’un glacier : celle-ci subil largement I'influence dela
température. Ainsi, pendant I'hiver, la vitesse de la Mer de Glace
‘dans le voisinage du Montanvert est, en nombres ronds, la moi-

- tié de celle de I'été.
Lavitesse de translatlon varie notablement d'un glacier a l'autre
ainsi que le- montrent les résultats suivants, obtenus encore par
‘ Tjndall., La plus grande vitessé du glacier de Grindelwald, a ;
1 kilométre et demi ali;dessus de son exirémité inférieure, est
. de 50 centnnetres environ. Gelle du grand glacier d’Aletsch, a
" Tendroit o sa Iargeur est.de 1800 metres, ne dépasse pas 48 cen-
timétres : tandis qu’a la partie supérieure du glacier de Morte-

~ ratseh, qui descend du Belnlm, la v1tesse maximum  atteint

1 metre 40 centlmetres par JOUI’ ~ LT

Un glamer est-donc un fleuve qui coule avec lenteur : sa vitesse
st .cent.clynquante ou deux cent mille fois plus petite que celle
des cours d’eau ordinaires. En évaluant, en moyenne, & 50 centi-
~ métres par vingt-quatre- heures la vitesse du mouvement d’en-
semble de la Mer de Glace, on trouve quune goutte d’eau tombée
-4 Tétat de meige au col du Géant doil mettre, si elle ne fond
pas. en roule, cent vingt ans pour arriver d I'extrémité du glacier
des Bois, et couler librement dans I'Arveyron. Encore quelques -
jours, et le Rhone I'aura rendue z‘,l,bla‘mer, tandis qu’elle a mis
plus d'un siéele & descendre des cimes du Mont-Blanc. Un sidcle!
- cela nous parait bien long, & nous qui mestrons le temps &
I'échelle de notre vie; mais quelle i importance cela a-t-il dans les
choses de lanature : elle a devant elle I'éternité.
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Le fait est certain, le glacier marche .: ectte masse solide,
obéissant a 'action de la pesanteur, glisse sur les pentes, coule
dans les vallées, en suit, comme un liquide, tous les délours ol se
moule dans leurs anfractuositéé Comment cela se fait-i1? Quclle :

" analogie peut-il exister entre deux matlcles aussi dlffcrenles, en

apparence, qu’un liquide et une masse de glace [ragile ct vitreuse?
Remarquons d’abord que la glace, surtout dans lés parties supé- -
rieures du glacier, n’est pas absolument compacle : elle est
granuleuse, parsemée de bulles d’air; entre les grains cristallins
qui la composent, existent d"innombrables fissures capillaires.

 Cette espéce de porosité donne & la masse une certaine mobilité, et

Iui permet d’obéir aux énormes pressmns résultant de son propre
poids. La température s’éléve-t-elle tant soit peu, toutes ces -
fissures se remplissent d’eau liquide, et le glissement des grains

~les uns sur les autres est rendu plus. facile. 'Mais, en outre, la -
glace acquiert, surtout quand la tempemture extérieure est supé-

rieure a 0°, une certaine plastmxte, qui s e\phque par les effets du

-regel. Qu'une roche, un étranglement de la vallée, un obstacle
quelconque s’oppose & la marche descendante du glacier, celui-

ci pése de tout son pmds sur l’obstacle, qui- frequemment céde et

- est arraché. S'il résiste, une pression énorme se produit : la glace,

méme au-dessous de 0°, fond par suite de cette pression- et se

regéle dans les parties ol la pression est moindre. Grice a cette

fusion partielle et momentanée, I'obstacle se trouve contourné par-
le glacier, sans que celui-ci ait cessé de former une masse solide..
L’expérience directe a d’ailleurs montré que, par une pression

suffisante, on pouvait faire sortir la glace & travers un onﬁce

étroit, sous forme de balons cylmdnqucs

Malgré tout, le mouvemenl d’un glacwr ne se produil pas sans
que la masse soit fortement tiraillée, par-suile de l'inégalité
de vitesse de ses différents pomls ou des ondulations du lit : les
fissures d’abord, les crevasses ensuile n'ont d'aulre causc que
ces tiraillements. Le fond du glacier présenle-t-il en cerlains
points une surface bombée, comme une chaussée en dos d'dne, -
les deux colés de la masse glaciaire tirent sur le milieu et celle-ci
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sc fend dans le sens de la longueur. La pente du fond change-t-clle
et devient-clle plus rapide, il se produit une tension longitudinale -
qﬁi fait fendre le glacier dans loule sa largeur. Ces crevasses
ransversales se referment et la glace se ressoude, si la pente
devient réguliére : un nou-
veau changement dans I'in-

clinaison du lit fait reparai-
re de nouvelles crevasses.

. Le glacier inférieur de
. - Grindelwald présente ainsi
une suite de champs de glace et de parties crevassées, qui {rahis-
sent la forme. de son lit. - . ‘
T ne se‘formg que des crevasses, quand le changement de pente -
est faible; mais si V'inclinaison du lit-devient tout & coup trés forte
et lra,différencc‘ de'niveau:-considérable, les crevasses longitudi- -
~nales et ‘l:rzivnsvkérsales s’ent‘rcéroisent : le fleuve de glace se divise

CREVASSES LONGITUDINALES.

/////////// ) .

CREVASSES TRANSVERSALES.

en une masse de bloes, ou séracs, qui se culbutent les uns sur les
aulres, en prod_uiivsantr une cascade de glacier : une des plus belles
est celle du glacier du Géanl. ' ' |
D’aulres ercvasses, diles 7.narg-i1mlqs, se forment aux deux bords
d’un glacier, méme sur une pente réguliére : elles résultent de la
traclion cxercée par le milicu du glacier sur les parties latérales
qui marchenl moins vile que lui. Le glacier marchant dans.le
sens de la grande fléche, ces tractions sont dirigées dans le sens_‘ ~
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des petites fléches, et les fissures qui en résultentsontinclinées i
45 degrés, en sens inverse de la marche du glacier. A la premicre
inspection de ees crevasses, on croirait que le glacier marche
plus vite sur ses bords; les premiers observaleurs s’y sont trom-
pés. Mais il ne peut rester aucun doule & cel égard; car si l'on
suit la mavche d'une crevasse marginale, on la voil peu & peu se
redresser et devenir perpendiculaire & la rive du glacier : pen-
dant ce temps, d'autres crevasses se forment dans la direclion in-
clinde & 45 degrés, de maniére & couper les premicres.

La formation des moraines médianes ou frontales cst cncore
une conséquence du mou-
vement des glaciers. Des
pierres tombent fréquem-
ment des parois rocheuses
entre lesquelles le glacier
est encaissé, et arrivent
tout naturellement au pied
de ces rives escarpées. Ce
sont les moraines latérales,
qui_s’alignent de chaque -
coté du lit de glace, comme de grossiers remparts. Deux glaciers
viennent-ils & se joindre, la moraine latérale droite de I'un s'u-
nit & la moraine gauche de I'autre glacier; de I'extrémité du pro-
montoire rocheux qui domine le confluent, parl une ligne de

GREVASSES MARGINALES.

pierres qui, emportée par le courant glaciaire, s’étend longitudi-
nalement entre les deux fleuves glacés, unis sans se confondre.
Telle est Vorigine des moreines médianes : lewr nombre augmenle
avee celui des glaciers qui se réunissent en un seul; la Mer de
Glace, formdée de la réunion de quatre glaciers, porte quatre mo-
raines médianes qui s’effilent ¢l se réiréeissent, par suite de la
marche plus rapide du glacier dans sa partic basse. Au glacier de
Morteratsch, au conlraire, la moraine médiane s’élale de plus en
plus et envahit les parties lalérales de ce glacier : cela tient d'ce
-qu’il marche plus vite dans le haul que dans sa partic inféricure.
Les moraines médiancs disparaissent souvent dans les crevasses ct
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reslent engloulics, jusqu’dce que la couche de glace qui lesl/
recouvrait soit fondue; clles reparaissent alors & quelques cen-
taines de mélres plus b‘as, conservant Loujours leur alignement

primitif. |

Aprés des années ou méme des siéeles, les blocs de toutes les

moraines finissent par arriver 4 I'extrémité inférieure du glacier.

Les peliles pierres sont emportées par I'eau : les plus grosses s'ac--

cuiulent et forment la_ moraine frontale, sorte de rempart qui

défend le front du glacier et rappelle, par ses dimensions et sa

nature, le lit de déjection ‘’un torrent. La moraine frontale est ;
repoussée en avant, chaque fois que le glacier gagne en étendue;
“mais s'il recule, elle reste isolée, comme un témoin de I'ancien
avancement des glaces, et derriére elle se forme une nouvelle
- ligne de débris; carrespondant i T'état actuel.du glacier. Cest

ainsi qu’au glacier di Rhone one trouve une série de lignes con- -
centriques, 1’epfé$entant les moraines frontales successives de ce
, Olacwr, dont le recul a été considérable: depuls le commencement
du sieele. Vues du haut de la route de la Furka, ces. moraines
- semblent des hgnes de repére. tracées pour attesler la marche
'retroorade du front du glacier; s'il venait & regagner le terrain
.perdu, il ramasserait tous ces dépots et les réunirait en une.
glorantesque moraine frontale. ‘
- Quand la pente d'un glacier se brise brusquement il en résulte,

comme au Géant, une véritable cascade de glace, au pied de laquelle
les menus débris, pierres et graviers, apportés par la glace, s'ac-

cumulent pendant toute une saison. Emporté par le mouvement

de la masse, ce mélange de s’able et de boue chemine i la surface
du glacier : il y forme une bande, nettement visible i cause de
sa couleur foncée, et dont la’ courbure s’accuse de plus en plus,
parce que le milicu prend une avance, sans cesse croissante, sur
les bords qui marchent moins vite. Le méme phénomeéne se

reproduisant chaque année, les bandes de boue se succédent 3
la'surface d'un glacier ¢t peuvent servir & mesurer sa vitesse de
- progression, comme l¢s couches concentriques du bois dénotent
sa croissance annuclle. Les bandes de boue se voient trés bien



GLACIER DE L'UNTERAAR,



210 GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

sar le edté de la Mer de Glace qui correspond au glacier du
Géant : leur éeartement est d’environ 110 métres, ce qui est, &
peu de chose prés, le parcours moyen du glacier dans ces parages.

Les glaciers exercent par leur poids une énorme pression sur
le fond et sur les parois de leur lit: par suite de leur mouvement,
ils 'usent, en font disparailre tous les angles et en polissent les
surfaces. En méme temps, les roches. dures, tombées dans les
crevasses el restées enchissées dans la glace, agissent sur les '
parois comme des rabots ou'des burins marchant trés lentement,

* mais avec une force irrésistible. Il est done facile de reconnaltre_‘
les anciens lits de glacier, non seulement au poli des roches,
’»mzus encore aux’ stmes profondes et parallcles dont ils sont
sillonnés.

Ln résumé, un glamer n’est: pas comme un torrent un agent,'
/energ1que d’érosion et de dégradation : il n’a pas créé sa propre
“vallée, et s'est borné 4 remplir une gorge dont le creusement a
exigé d’autres influences: Mais cest” un merveilleux outil de
’ nuttoyage, il excelle & déblay er cette vallée et & en dresser les
parois. Tous les blocs qu’il entraine proviennent d’éboulements
occasmnnes par d’autres causes; mais, en les charriant dans ses
moraines, il enléve de son lit les matériaux étrangers que les
agents atmosphemques tendent & y accumuler. Quelle force,
quelle puissance dans ces gouttes d’eau umes entre elles par la
gclee‘ Quels voituriers incomparables que ces glaciers! On a vu, -
dans le massﬂ‘ du Mont-Rose, le glacier de Schwarz enberg em-
porter sur son “dos un bloc de serpentine de 8000 métres cubes,
pesant plus de 20 millions de klloorammes, et aller le déposer
dans la vallée, prés du lac de Mattmark. Bn méme temps quele
glacmr nettoie son lit, il le rend, par le pohssaoe des parois et du
fond, moins accessible aux dégradations ultérieures. Aussi les
roches polies par le passage d’anciens glaciers sont, .ziprés des
siccles, reconnaissables & leur neltété, i coté des masses de granit
environnantes, toutes délitées et dwomposees par le contact de
Iair. , o :

Ces remarques ont une grande importance. On rencontre, en
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~effet, sur beaucoup de points de la surface du globe, des bloes
détachés des montagnes voisines ct d’une tout aulre nalure que
le terrain environnant; quelquefois ils sont isolés, mais le plus
souvent ils.sont groupés et forment des espéces de digues recour-
bées, analogues aux moraines. Les pentes du Jura, les plaines de la
- Lombardie sont couvertes de blocs innbmbrahlcsz,.dans lesquels
on retrouve le genre de granit qui constitue le massif du Mont-
Blane; certains lacs de la Haute _Italié en sont hordés comme })af ,
des digues naturelles. La présence. de ces'blocs permet d’affirmer o

Iexistence d’anciens glaciers sur ces terrains ot I'on n’en trouve -

plus aujourd’hui. 11 en est de méme au jardin glaciaire de Lu-
cerne. A coté d’aménagements artificiels destinés a 1‘appeler les

v AN \\\\\\\n
\\\\\\\\\\\\\ \\\

RUBANS DE DOUE ‘SUR UV GLACIER.

paysages alpestres, on-peut remarquer que.toutes les roches y.
sont pohos et striées, comme si hier encore elles formnent le
lit d’un glécier. Au milieu des roches se (rouvent seize exca-
vations, ou marmites de géants, dont la principale a 14 métres de
diamétre “et autant de profondeur. La formalion de ces puils
gigantesques, aux parois polies, en forme d’entonnoir, s rallache
aux phénomeénes glaciaives.Jls ont éLé creusés par les eaux tour-
billonnantes de moulins de glacier, aidées dans leur aclion par
les pierres qu’elles roulaient avee elles. Nul doute que le lit actuel
de la Mer de Glace ne présente des cavilés semblables, aux en-
droits oit les moulins existent aujourd’hui.

Au-dessous du fleuve de glace, parcourant avee lenteur les
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méandres de son lit, est une rivicre alimentée par la fusion de la
glace; ce tovrent, que on enlend quelquefois gronder sous Ia
masse glaciaive, s’échappe au bas du glacier & travers les roches
de la morvaine frontale. La fusion superficielle du glacier, a la-
quelle on a donné le nom d’ablation, est considérable en éié : en
Suisse, clle fait alors disparailre, chaque jour, une couche de
glace de 5 & 4 centimélres d’épaisseur, cl méme de 7 centimétres
dans des conditions exceplionnelles. En automne et en hiver, la

ANCIENNE GLOTTE A LA‘SOUHCE DE L'ARVEYRON.

fusion de la glace diminue, ixlais,elle" sarréle rarement d'une
maniére absolue; et le ruisseau qui sort d’'un glacier ne tarit que
pendant les hivers d'une rigueur exceptionnelle. Leffet total de
Iablation est eslimé, pour les glaciers de 1'Europe centrale, &
5 métres par an. |

I’cau produite par la fusion de la glace coule a la surface du
glacier, jusqu'd ce qu'clle rencontre quelque crevasse ou elle
s'engoullre; descendant alors de fissure en fissure, elle arrive au
lit du glacier el poursuit son chemin dans la partie la plus creuse
de la vallée. Lorsqu'elles atleignent rapidement la roche, ces
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eaux onl une température légérement supérieure & 0° et peuvent
-fondre encore un peu de glace : aussi se frayent-elles, sur leur
lit de roche et sous un cicl de glace, une route caverneuse, par
laquellc des malheureux, lombés dans une crevasse, ont pu quel-
quefois revenir & la lumiére. A I'endroit ot la riviére sort du gla--
cier, il se forme souvent une arcade surhaissée, aux vasles pro-
portions, sorte de grotle aux parois de glace, dont I'aspect change’
avec les prdgrés ou.le recul du glacier; quelquefois méme elle
seffondre completement, comme celle qui recouvrait la source de
© T'Arveyron, & lextrémité inférieure .du glacier des Bois. :

~ Rien de plus sauvage ordinairement que la source d’un fleuve
sortant d'un glacier a travers les roches de- la moraine. Boileau
n’avait ccrtamement jamais vu celle du Rhin, et les vers célébres,

Au pied du mont- Aduie, entre mille roseaux,
- Le Rhm, tranquille et fier du pxogles de ses eau\,

» font plus d’honneur i son imagination qu i son talent descmptlf
La vérité, c’est que la: punmpale branche du fleuve, le Rhin
postérieur, est un torrent boueux qui sort du massif de I'Adula,
sous une cascade de glace, & travers une avalanche de roches.
Le site n'a rien de champéire, et le chaos des blocs de pierres est
méme tellement épouvantable, que les montagnards, assez blasés

_cependant sur ce genre de spectacles, lui ont donné le nom

& Enfer. N
Ta sourcc da Ganoe sortant d'un glacier - de I'Himalaya ne

» présente pas un aspect beaucoup plus riant. Le cours d’eau.que
- T'on regarde comme la véritable et sainte mére Gangd, bien qu’il

ne roule pas la plus grande quantité d’eau, jaillit & 4200 métres

d almude, de Tarche. terminale d’un glacier dont les parois
crevassées ont plus de 100 métres de haut. Cest 1a cette bouche de
la Vaclze, dont parlent les légendes hindoues; mais aucun de ses
ddorateurs ne l'avait certainement vue, avant que des gravisseurs.

curopéens, escaladant les précipices, bravant les neiges et les— -

¢houlements, ne fussent montés jusqu’au glacier de la source.
Les eaux qui sortent d’un glacicr sont quelquefois limpides :



LE GANGE SORTANY D'GN GLAGIER DE L HUEALAYA



246 GOUTTES DE PLUIE ET TLOCONS DE NEIGE

mais ¢’est assez rare. Le plus souvent elles sont troubles LL char
gées du limon provenant soit des ¢houlements, soit de I'usure
de la roche par le frotlement du glacier. Quelques-unes de ces
sources sonl toul & fait houcuses et noires comme de I'encre;
“d’aulres ont une teinte laiteuse el bleuatre, qui rappelle cdle du
glacier lui-méme., . -

L’abondance dcs caux g]acmlres est trés vamahle avec les
saisons. Le débit de VAar,. Tune des plus importantes riviéres.
sortant des. 01acxcrs des A]pes oscille entre 4 et 25 métres cubes
par seconde; le Rhone, au sortwdc spn glamer, est deJa consi-
dérable et saceroit rapidement. par le tribut que lui apportent
un grand nombre’ de glamers et, entre, autres celui d’Aletsch, le
~ plus: orand de. la’Suisse. La vallee du Rhone est, en effet, un
-~ véritable rcceptacle d’eaux. glam‘ures lorsque, au sortir du lac de

‘Genédve, le: (leuve, a.regu T'Arve, il represente le produit de plus
~de deux cent cmquante glaciers, descendant des massifs de I'Ober-
-'land du \Iont—Rose et du Mont—Blane

IV, "~ DISTRIVUTION DES GLACIRS. ~— GLACIERS POLAIRES.

: Les en‘constances favorables a la formatlon des 01101131* S ne se
: i“rencontx ent pas: dans 1outes les montagnes; mais elles se trouvent
v-reumes au plus haut deore dans le oroupe formé par les Alpes
a suisses et le massﬂ‘ du Mont—Blanc La neige y est ‘abondante,
‘puisque dans les années- humldes elle équivaut & 5 métres
‘d’cau. Les divers massifs, profondcment decoupcs et séparés par.
de: laroes échancrures, présentent cepcnddnt de vastes surfaces
propres & & Taccumulation des névés. Au531 compte ~t-on, dans ce
groupe monlagneus, plus de 1000 OIacmrs occupant une surface
de 2096 kilométres carrés. Le plus important. ‘est le glacier
“d’Aletseh, & une lonoueur de 24 kilométres et d’unc superﬁc1e de
100 kllomctres carrés : la quantité de glace qu,lL, contient est |
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évaluée & 25 milliards de métres cubes. La Mer de Glace de Cha-
monix s'étend sur une longuecur de 12 kilométres, de la source de
PArveyron au col du Géant. Le glacier de IAar a8 kilométrcs de
long et 1500 métres dans sa plus grande larocur : il conhcnl
deux milliards et demi de métres eubes de glace.

L’épaisseur des glaciers des Alpes est extrémement vamablc et
dépasse souvent plusieurs cenlaines de mélres. Elle augmenle sur-
tout lorsque plusieurs glaciers converggnweré une étroite vallée,

CABANE DU CLUB ALPIN.

out ils se réunissent; forcés de se rétrécir en lm-’g‘cur, ils s’éten-
dent dans le sens de la hauteur; ¢’est le cas de la Mer de Glace :
sa largeur est & peine le cinquicme de celle des glaciers qui la
forment par leur réunion. Plus un glacier cst épais, plus il fond
difficilement et plus il descend, avant de disparaitre. Iin général,
dans les Alpes, les glauexs se terminent vers 2000 métres d’alti-
tude, ¢’est-a-dire & 600 ou 700 métres au-dessous de la limile des
neiges persistantes. Cependant quelques-uns descendent beaucoup
plus bas : le front du glacier de I'Aar est & 1860 métres d’altitude;
celui du glacier d'Aletsch, & 1560; celui du glacier des Bois, &
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1125 métres, et celui du glacier des Bossons, 4 11060 métres. Ges
fleuves congelés pénétrent ainsi dans des 'régions relativement
chaudes ct riches en végétation. Leurs moraines frontales sont -
enlourdes d’arbres et méme de cultures; on cueille des cerises sur
les bords du glacier inféricur de Grindelwald, dont l'extrémité
deseend jusqu’é't unc allitude de 1018 métres (voir page 17). ‘

Les glaciers des Alpes jouissent de deux priviléges. Lxplorés-
constamment par les lourisles ou grimpeurs de toutes les nationa-
lités, rendus plus abordablcs, grice aux cabanes de refuge que les
divers clubs alpins ont fait conslruire, ils ont, en outre, été étu-
diés par de nombreux savanls. Aussi leurs variations, progrés ou
recul, sont-elles notées avee le plus grand soin. - 7

Tout glamer se compose de deux parties : la premlere est sﬂueo-
au-dessus de la limite des neiges persistantes; il y tombe chaque
année plus de neige qu’il n’en fond; la seconde véritable fleuve
de glace, pénétrant’ dans les régions plus chaudes, recoit de
I'atmosphére moins 4’ eau congelee qu’elle n’en perd par la fu-
~sion des glaces Par suite du mouvement de descente de la masse
‘ glaciaire, un équilibre établil entre les deux partles la pre-
‘miére fournxt de la glace 4 la seconde et, tant que les condi-
- tions atmosphériques. restent les mémes, le glacier conserve les
mémes dimensions. Mais il n’en est plus de méme Iorsque des
irré gularltes notables surv1ennent dans le cours des saisons. Les
étés sont-ils exceptionnellement chauds, il se produit une plus
abondante fusion de glace le front du glacier rétrograde. Comme
Taction de la chaleur se fait sentir surtout dans les parties basses
du glacier, I'effet suit presque immédiatement la cause : le mou-
vemcnt de recul se manifeste sans tarder. Vienne, au coniraire,
une succession d’hivers rigoureux et humides, les névés seront
plus abondants, la masse glaciaire s’épaissira ét descendra plus -
bas avant de disparaftre. Mais ce mouvement de progression du
glacier ne serd pas immédial; car les’ effets résultant d’'un excés |
de névés alfeclent d’abord les parties hautes du glacier, et n’at-
telgnent le front qu’apres un grand nombre d’années : on l’cstnne

& vingt environ pour le glacier de Grindelwald.
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C’est done I'influence combinée de saisons exceptionnellement
chaudes ou froides qui produit les mouvements de progression ou
de recul des glaciers. Les plus pelils, les micux exposés au soleil
‘sont plus impressionnables que les aulres : tel est le glacier de
Findelen, qui reculait depuis 1854, tandis que son voisin, le gla-
cier de Gorner, avancait encore en 1859. Ce dernier descend d’un
névé plus important; il est en outre lellement encaissé dans sa

vallée, que ses moraines le recouvrent presquc en totalité et

I'abritent du soleil.

Au commencement du siécle, les glaciers des Alpes avancaient
rapidement, et en 1818 leur progression était générale et inquié-
~ tante. On vit alors, au pied du Mont-Rose, le glacier de Giétroz
s'avancer & travers le lit de la Dranse ét lui barrer le passage. La
riviere ainsi refoulée forma un lac, dans lequel s’accumulérent
plus de 5 millions de métres cubes d’eau. Au mois de juin, la bar-
riére de glace, minée par I'eau, se rompit : l¢ lac s¢ vida cn moins
d’une heure; une avalanche d’eau, de 100 métres de hauteur, se
précipita dans la vallée de la Dranse, puis dans celle du Rhone,
emportant les bois, déchaussant les roches et rasant les maisoiis
qu'elle trouvait sur son passage. _ ‘

“Aprés 1818, vint une période de reculs et de progres alternants.
En 1851, le glacier des Bossons avancait, vers la fin de miai,
d’un métré par jour, menacant de barrer le courant de Arve.
Dés 1854, le mouvement de recul s'accéntua dans les glaciers du
Mont-Blane : il se produisit en 1857 au glacier du Rhone, en
1860 au glacier d’Aletsch, en 1871 seulement & celui de I'Un-
teraar. Enfin, de 1872 & 1874, tous les glaciers des Alpes recu-
laient, de méme qu’ils avangaicnl tous cn 1817 ct 1813, Le
terrain perdu par les glaciers des Alpes est mainlenant cousi-
dérable. En 1878, le glacicr des Bossons étail & 634 mdétres en
arriére de sa moraine de 1818, et le glacier du Tour avait perdu
1680 métres. Pendant la méme période, la Mer de Glace a veculé
de 1268 métres, et son épaisscar, au Montanverl, a diminudé de
- plus de 100 métres. Le recul du glacier du Rhone depuis 1818 a
été de plus de 1000 métres, et la diminution d’¢paisseur, vers son
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extrémité, de 137 métres. Celle perfe est de 80 metres environ
pour le grand glacier d’Alelsch. Le mouvement général de recul
et la diminution des grands 0130101‘5 des Alpes sont dus 4 des
causes loinlaines, trés probablement 4 la moindre quantité de
neige tombée entre 1826 ot 1835. ‘

Les Alpes du Tyrol et de I’Autriche contiennent environ 500 gla- -
“ciers. L'un des plus curicux esl celui de Vernagt, dans le massif
de I'Octzthal; il est sujet & des eries rapides, comme celles d'un
flecuve qui déborde. En 1845, il s’avancait avec une telle vitesse,
qu’en un seul jour il parcourut 45 métres : on le voyait marcher.

Les Pyrénées venferment seulement quelques petits glaciers,
autour de la Maladetta : ils son!;’dé peu d’étendue et ne descen-
dent pas dans les vallées. Les neiges sont, en effet, peu abondan-
tes dans ces montagnevs :'les vents humides n’y arrivent qu’aprés
avoir laissé tomber. leur eau sur-les plateaux élevés de I'Espagne,
et la disposition des sommets en créte rectiligne ne se préte pas a
'accumulation’ des névés, comme les massifs largement etales des
Alpes. . R R
~Les montagnes de la Scand1nav1e sont, apreés les Alpes, les plus
1‘1ches‘-en glaciers que 'on trouve en Europe. Les champs de
neige y présentent une'étendue considérable : celui de Swartisen,
en Suéde, couvre 600 kilométres carrés; le Justedal, dans la Nor-
vége méridionale, a 900 kilométres carrés de superficie. Mais la
neige y reste pulvérulente et ne-se transforme pas facilement en
névé et en glace : aussi les 'phis' grands glaciers qui descendent
du Justedal n ‘atteignent pas en surface la septiéme partie de
celui d’Aletsch. Comme la limite des neiges persistantes est & 12
ou 1400 métres, les glaciers descendent jusqu’a Daltitude de
500 métres : un de ceux du Justedal arrive méme a 50 métres
seulement au-dessus du Sogne-Fjord. Enfin, vers le cap Nord, les
glaciers scandinaves descendent jusqu'a la mer, ‘comme les gla-
ciers polaires, dont il sera question plus loin. Les glaciers du Jus-
tedal sont ceux qui ont été le micux étudiés : ils marchent avee
une vitesse d’environ 50 métres par an, mais presﬁue'uniquement
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| pendant la saison chaude. Aussi leur vilesse, & celle époque, est-
elle plus grande que celle des glaciers alpins : elle atteint alors:
50 centlimétres environ par jour. ; ‘

 Lalimite des neiges persistantes est éncore plus basse en Is-
Jande qu’en Scandinavie : les champs de neige ont des milliers de
kiloméltres carrés; mais les glaciers ne se rencontrent que sur le
pourtour de Iile. Le plus important est le Skrio-Jokull; il descend -
presque jusqu'a la mer, el ne laisse entre elle et son extrémité
qu’'un étroit passage de 200 métres environ de largeur.

Bien que la chaine du Caucase ail une hauteur considérable et
offre aun moins six sommets d'une altitude supérieure au Mont-
Blanc (4810 métres), parmi lesquels I'Elbourz (5646 métres) et le

- Kazbek (5045 métres), les neiges y sont moins abondantes que

dans les Alpes. Cela tiént’, comme dans les Pyrénées, a la latitude -

- plus méridionale du Caucase et & la forme rectiligne des crétes, ot
_ de vastes champs de névé ne peuvent se constituer. Huit glaciers .

descendent du Kazbek; le plus connu, le Devdoraki, s'engage dans

une gorge tellement étroite, que. la masse .glamalre ne peut plus
8y mouvow : ellc sy accumu]e, et s’échappe tous les quinze ou
vmot ans, quand la gorge est remphe, il se produit alors un ef-
froyable éboulement de 01ace d’eau et de pierres; plumeurs mil-
lions de métres cubes de dcbrls vont alors, & plus de 5 kilométres
" de distance; barrer le cours dit Terek.-Le plus grand glacier du °
_ Caucase a une lonoueur egalc au’ olamer d’Aletsch et descend
- Jusqu a 2400 métres environ.

Des gl eiers encore plus vastes se 1°encontrent dans les chaines
de 'Himalaya et du Karakorum \Ialore le voisinage des tropiques, -
denormes amas de neige se formcnt dans ces massifs gigan-
lesques, -sous l’mﬂuence de la mousson du Sud-Ouest. Du Kara-
korum se delachent sepL OIaCICrs d"au moins 20 kilométres de
long le plus grand a 100 kllomctres de longueur sur six et demi
L de Lugeul, le plus ]aroe, celm de Baltoro, a 20 kilométres de-
; largeur en cerlains points. Les régions 01acm1res presenlent dans
I'llimalaya une disposition cunquse. Dans les Alpes, Ia masse de
neige augmente avee la hauteur des sommets : aussi les pentes

'
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supérieures du Mont-Blanc sont-clles couvertes d’une couche nei-
geuse de 60 métres environ d’épaisseur. Les cimes de I'llimalaya
sont formées de roches dénudées, émergeant d’un déserl de
pierres complétement dépouillé de neige : la vapeur d’cau semble
s'étre précipitée complétement avant d’atteindre les hauteurs de
7 4 8000 métres. Au-dessous s'élend la zone des neiges, d'ou
partent d’énormes fleuves glacés, coulant avec une majestueuse
lenteur sur des longueurs de prés de 100 kilométres.

Dans 'Amérique du Nord, le pew de vapeur atmosphérique qui
arrive aux Montagnes Rocheuses n’y permel pas la formation des
glaciers, méme sur des sommets de plus de 4000 métres d’éléva-

- tion. Mais dans la chaine cotiére qui borde le Pacifique se. trou-

vent de vastes champs de névé et de Yéi‘ita_bles glaciers; le plus
méridional est celui-du mont Shasta, dans la Sierra Nevada de
Californie. v AR - ‘
L’abaissement de la température dans les contrées voisines des
poles donne aux phénomeénes glaciaires une ampleur particuliére.
Au lieu d’étre localisés dans quelques plateaux élevés, ils s'éten- -
dent sur _d’immenSes 'surfaces : toutes les inégalités du terrain

* disparaissent alors sous une calotte' uniforme de glace, d’ott se

détachent de véritables glaciers, d’une largeur énorme. Leur
extrémité descend jusqu’a la mer, ou ils'se brisent, au lieu de

-fondre, en donnant naissance aux 7cebergs ou montagnes de

glace flottantes.

~Nulle part cependant, dans les régions explorées jusqu’d pré-
sent, la limite des neiges persistantes ne descend jusqu’au niveau
de la mer. Si la surface du Groenland esl recouverte d’une vaste
calotte glaciaire, il reste, entre clle el le bord de la mer, une
bande de terre habitable, de 20 & 25 kilométres de largeur, in-
terrompue fréquemment par les larges courants des glaciers:
certaines presqu’iles, comme cclle d’Auleitsivik, offrent méme
jusqu’a 100 kilométres de terrain libre de glaces. Au Spitzberg, -

- 412 degrés seulement du pole, les roches, cachées hiver par Ia

neige, reparaissent au printemps dans le voisinage de la mer. -
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Les parties bien exposées peuvent méme se découvrir jusqu’a Ja
hauteur de 4 & 500 métres. Dans l'avchipel des Sept-lles, au-.
dessus du 80° paralléle, Nordenskjold et ses compagnons ne virent
pas une plaque de neige au-dessous de 300 métres d'altitude.

Cette hauteur relativement considérable de la limite des neiges
s'explique d’abord par le peu d’abondance des précipilations.
atmosphériques. Lorsqu’ils arrivent dans ces régions, les vents, -
déja trésrelvoidis, ne peuvent conlenir quune trés faible quantité ‘
de vapeur d’cau, et donnent fort peu de neige. Mais, en outre,
pendant les mois d’été, la présence presque continuelle du soleil
au-dessus de I'horizon suffit, dans les parties basses voisines de la
mer, pour amener la fusion compléte des neiges. Aussi ne persis-
tent-elles, sous les latitudes 'éléyé'es, qu’au-dessus de 6 4 800 mé- -
tres; et, méme & ces hauteurs, I'action solaire prolongée produit
leur transformation, d’abord en névé, et ensuite en uhc glace
unparfalte ou l’on reconnaxt trés nettement la strauﬁcatxon des
neiges. ’ L : : ‘
Jusqu a.ces dermers temps, la calotte 01‘101311‘8 du Groenland
~ était ‘restée mexploreu. TEn 1870, AM. Nordenskjold et Berggen
poussérent une reconnaissance hardie 4 50 kilométres du bord de
la glace. Arrivés, au bout de septjournées de marche, 4 700 métres
-~ environ d'altitude, ils se trouvérent entourés de glaces a perte de
vue, sans quaucune saillie rocheuse appartit au-dessus de la
neige. Le champ de glace, crevassé seulement sur les bords, res-
semblait & une mer houleuse subitement congelée. Chaque jour
des flaques d’eau s’y formaient, mais elles se gelaient le soir aprés
le coucher du soleil; des courants d’eau sillonnaient la surface
glaciaire, tandis que d’autres annongaient par leur bruit leur
présence 4 une cerlaine profondeur.

En 1878, MM. Jensen et Kornerup e\plorcrent la partic méri-
dionale du Groenland, jusqu'a 75 kilométres de distance. La
calotle gl:lgiairc, d’une inclinaison décroissante, les conﬁduisit, a
une altitude de 1500 mélres, au pied d’'un pie rocheux de 500 mé-
tres environ de hauleur. Parvenus & grand’peine au sommet de
-cet observatoire naturel, ils s’assurérent que le manteau de glace
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s’étendait aussi loin que la vue pouvail porler, ct s’élevait jusqu’a
2000 métres au moins, sans qu’aucunc roche vinl percer sa
surface. ‘

- On a peine & croire que celte énorme accumulation de glaces
se soit formde sous la seule influence du climat actuel de la ré-
gion : aussi beaucoup de géologues la regardent comme ayant unc

US GLAGIER AU GROENLAND.

N

origine fort ancicnne, ct admettent existence de glaces fossiles.
On voit en. effet, sur la cole nord d’Alaska, Ia glace servir de sup-
port & un terrain form¢ d'un gravier rougeitre ¢l pourva d'une
riche végétation. Dans la baie de Kolzebue, au novd-oucst du
détroit de Behring, Seemann rencontra, au-dessus d’un escarpe-
- ment de glace, une couche d’arpgile de 6 & 7 métres d'épaisseur,
recouverte d'un bane de tourbe dans lequel poussaicnt, non seu-
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lement des mousses el des lichens, mais aussi des saules, des -
brl{yéres, des carex ct autres plantes d’une organisation élevée.

Dans les parties éboulées de la couche argileuse se trouvaient des
ossemenls dé cheval, de renne, de beeuf musqué et méme d'élé-

phant. Lalglace trouvée dans celle situalion ne. peut étre- qu un-
hérilage des temps passés; ¢'est bien une glace fossile,

Les champs de névé des Alpes ou de I'Hlimalaya, quelque vastes
qu'ils soient, ne sauralcnl ¢lre- comparés aux calottes de glace
qui. recouvrent les terres polaires. Aussiles glaciers qui descendent
de ces surfaces glaciaires ont-ils des largeurs énormes. Ceux de
20-4 50 kﬂometres de largeur sont niombreux au Spitzherg et au
Gloenhnd Les micux reconnus par les navigateurs sont situés sur
la cote: 0(,01dentale du Groenland; tels sont : le glacier de Sermit-
sialik, occupant toute la. laroeur du fjord de ¢e nom et dont le
‘ "front al6 kllometres le ovhcxer de Tyndall sur la mer de Baffin,
ale ntrée- du détroit de’ Smith;. enﬁn le -glacier de Humbolt, le
plus vaste des Olacwrs polau‘es “dont le front s’étend” du 79° au
__80e parallele, sur une longueur-de plus de 110 kilométres. Un
~autre glacier, probablement aussi large, existe dans I’Archipel du
© Spitzberg, sur la Terre du Nord-Est; mais il n’a pas ‘été bien
:e\.plox’e Celui de Dove, dans Iarchipel de I‘rangms -Joseph, s’étale
- osur plus de 60 kilométres. ‘
‘ - Les glaciers polalres se. dlstmouent par la couleur \erdatre de
rla Glace, l’epalsseur cons1derable des . tranches annuelles et le
faible dcveloppement des moraines. Leurs lits sont ordinairement -
peu inclinés et réguliers; aussi la masse glaciaire est compacte et
ne con‘tient_qué'de rares-crevasses. Les voyageurs ne sont pas
ddecord -sur, la vilesse ‘de. leur motuvement. Cértaines mesures
ont-donné pour la progression quotidienne, en été, une valeur de
12 cenlimétres, bien inféricure & celle des glaciers alpins. M. Hel-
land, au conlraire, a lrouvé des vitesses énormes de 10 et méme
de 19 métres par JOlll‘ On' ne saurait les attribuer A la pente du
lity qui est faiblé, mais bien & lt,norme pression produite par-le
poids de la calotte glaciaire. Comme ceux des Alpes, les glaciers A
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pblair@_s ont des périodes de recul et de progrés : c’est ainsi qu'un
des glaciers du Spitzberg, descendant au Bell-Sound, a grandi, -
depuis 1860, de fagon & [aive disparaitre’l'un des plus anciens el
des meilleurs ports de la contrée. o ' :
Tous les glaciers des rwlons pohlres abeuussent la mer et -
(hsparalsscnt non par suite de la fusion des g glaces mais par leur
division en webergs vu'mbles monlay gnes-de glace que les courants.
marins cmporlent vers des; 1'eomns plus chaudes, ot leur fusion
achcve Le front des glacmrs polaires’ prt,sente dés lors un
) aspect pamcuher se est une falaise vertxcale, se dressant a 60,

’  ‘ 100 et méme 120 métres au dessus de- la surface “de leau.'

~ Lorsqu’on en approche on 'y d1st1ngue des saillies, des enfonce-
‘ments caprlmeusement decoupes toute une archltecture blzarre et
- grandlose L’e\trcmlte du glacler poussce par 1a pressmn qu'elle
'sublt emplete sur la mer : minée par Veau, dontla temperature est
“en goncral de 4 degres, soulevee par l’acuon de la marée et aban-
'donnee i clle- m(,me au moment du reﬂu\ cllc finit par se dlS-~ )
’;,Vloquer La masse se fend dans tous les sens, cest une chute
) 'torrentxel}e de blocs enormes, de séracs, qu1 se prempltent les
uns sur les autres avec un fracas de tonnerre, et produ1sent en
~ tombant dans I'abime des vagues 01gantesques Les blocs devenus
‘j_hbres ﬂottent & la surface de leau et forment ces icebergs que
“Ton 1’encontre, défilant par mxlhers, dms tous les detrmts des
'mers polaires. .- .
o ~ Tous les 1ceberos ne tombent pas a la mer en se detachant du
glacier; il en, esL qul sortenh du fond de Teau et surmssent a la
~surface. Ge curieux phcnqmcne, dont le doctour IIa3es a ctc T
témoin, se prodmt 101’sque la pcnte assez falble du lit olacmlre se
'prolonee au loin sous I'océan. Dans ce cas, 10 01a01er, arrivé au
rivage, au lieu de culbuter en’ cascade sur une pentc abluple,
contmue sa marche en 1cpoussant les ﬂols Quand la profondeul
'dwmnt Suflsmte, il plonge et dlspdralt sous I eau, bien que la
' glacc plus l(,ﬂuc tcnde i ¢tre soulevée eld remonter; M{llb il arr ive

un moment ot la poussée de I'cau devient trop forte : I C\ermtg =

la plus avancée de la masse glaciaive se brise, el un colosse de
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glace jaillit au-dessus des wvagues : le glacier @ mis bas. I’ événe-
ment s’annonce par une SLI‘]G d’explosions de plus en plus fortes,
semblables aux bruits souterrains précurseurs des tlemblements
de terre. L'eau s¢ souléve, poussée par le mouvement ascensionnel
du glacier : une- détonation éelate comme une décharge d artil-

levie, ¢t la masse monstrueuse de cristal apparait, en prqetam .

de tous colés des ealaractes liquides. Sous I'action de la force qui -

I'a sQulevé,.jle ‘bloe immense s’éléve, relombe, en'faisantjaillir :
des gerbes d’éeume, et oscille pendant des heures, avant de

prcndre une posilion deﬁmuve d’équilibre..

Rmn n'est plus: variable que la. dimension ou la- forme des’

"meberga, II'n est pas rare d’en rencontrer qui s élévent de 80 et
méme de 100 métres au-dessus de I'ean :"ce qui, en tenant compte

dela POl‘tIOIl plongée, leur: donne une .épaisseur au moins six ou’
-huit fois plus grande. On en 4 vu dont les dlmensmns en longueur
‘et en largeur depassalent 1000 métres et ‘qui devaient avoir plu-- :
sieurs centames de mlllmns de metres cubes.. Il n’est donc pas
étonnant qu 11% pmssent arriver, avant de. fondre completement a

’pres de 1000 heucs de leur ‘pomt de. depar

Au moment de 1eur fornntxon les 1cebergs ont des I’ormes rela-
tlvement réouheres mais qu'md 1ls ont regu Vaction du soleil et

“des vaoues, quand les courants les ont promenés sur les mers et
‘ entre-choques les uns conlre les autres, ce ne sont plus des blocs

de glace qui apparaissent dans la brume, ce sont des édifices’

gotluques avec leurs ﬂeches et leurs clochers, des chiteaux: forts

ou des villes en ruines, des obélisques debout ou penchés, des -
arcs de trlomphe, ou bien éncore des animaux fantastiques allon-
geant une’ téte monstrucuse et dcplo3ant au—dessus des vagues’

de gigan Lesques ailes. C’est un speetacle splemhde et ternble ala

fois que de voir défiler ces montagnes de- glace, lorsque leurs
saillics et leurs angles s 'illuminent aux rayons du soleil. Les eris-
taux de glace décomposent la lumiere. et, comme des milliers de
prismes, élincellent des couleurs de 1'arc-en-ciel. D’autres fois, la -
lueur rouge ct les éclals fulgurants de I'aurore horéale, réfléehis -
par les montagnes de glace, font croire i un vaste incendie qui
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remplirait tout horizon, ou bien « & un fantastique Eina inon-

dant de laves illusoires la seéne de 'éternel hiver ». De lemps en

ICEBERG EN FORME PIARG BE TRIOMPHE,

temps, le silence du défilé est troublé par une série d’explosions :
¢’est ub iceberg qui se erevasse el se brise aveeun [racas ¢pouvan-
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table ou qui, ming & sa partic inféricure par I'cau chaude de la
mer, perd son équilibre et culbute en soulevant d’énormes lames.

IGEDERGS ECLAIRES PAR UNE AURORE BOREALE,

Différents des banquises, qui prenuent naissance & la surface
des caux, les icebergs sont des glaces d'origine terrestre : ce sont
les calottes de glace des régions polaires qui, descendues & la mer
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sous forme de larges fleuves congelés, s’émictient et reprennem
leur liberté. La goutte d’cau qui semblait immobilisée pour léter-
nité, a marché tout doucement. Elle est parvenue & rentrer dans
le vaste domainé des eaux, toule préte & recommencer le cercle

de ses pérégrinations.

Dés qu’ils ont recouvré leur. indépendance, les icebergs, mélés
aux débris des banquises, sont entrainés par les courants polaires;
ils s’éloignent des régions glacées et vont chercher, sous des
latitudes plus basses, la chaleur dont ils ont été privés pendant
des siécles. Plus leurs dimensions sont colossales, plus ils peuvent
‘parcourir de chemin avant de se liquéfier et de disparaitre dans
les flots de P'océan. ‘ ' ‘
" Tout autour du pole antarctiqué est une vaste zone couverte
. par les glaces flottantes -: s’étendant en moyenne jusqu’au cin-
- quantiéme paralléle, aux environs du cap Horn, elle atteint quel-
quefois le trente-cinquiéme. Les navigateurs ont rencontré les
icebergs du pole sud jusque dans les parages du cap de Bonne-
Espérance (septembre et octobre. 1840). Aussi, bien avant la
découverte. des terres australes, aucun doute ne restait sur leur,
existence; car les montagnes de glace qui encombrent les mers
antarctiques ne sont pas des glaces marines, mais bien les débris -
de glaciers terrestres descendus a la mer. ' \
Les banquises et les icebergs du pole nord se dn’went tous vers
Terre-Neuve. Bien que les moraines des glaciers polalrcs soient
peu développées, les icebergs n en contiennent pas moins des
quartiers de roches plus ou moms volummeu\, qu ils cmpor tent
avec cux et font voyager sur les mers. Un jour vient otl, par suile
de la fusion de la glace, les roches se délachent et tombent au
fond de T'eau. Si I'on pouvait visiler le lit de Atlantique sur le
trajet des LOllI‘dIltS polaires, on trouverait la roule des glaces flot-
tantes }alonnu* par les blocs qu'elles sément sur “letr passages
les moins gros arrivent jusqu’aux parages de Terre-Neuve, ot leur
accumulation a formé d’énormes bancs sous-marins. Toules ces
pierres venues du Groenland, du Spitzberg, de la Nouvelle-Zemble
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se reconnaitraient & leur nature différente de celle des roches qux .
forment le lit’de 'océan, S
La surface du nord de I'Eu rope, depms la IIoHande Jusqu en
Russie, esl recouverte de sables ot sont disséminés des blocs de -
provenance scandinavé et finlandaise. Les roches de Finlande-ont -
été h‘anspor{écs, sms‘perdrc la vivacité de leurs arétes, jusqu'a ‘
Moscou, dautres sont arrivées jusqu’en Pologne ou-sur ‘les Hords -
du lac Onega, a 1000 ]ulomeu‘es de leur point de départ. Certains

de ces blocs erratiques ont des dimensions considérables : tel estle-

piédestal de 1a statue de Pierre le Grand, & Saint-Pétershourg, qui -
» pase 1500 'tonhes;‘mais la' grosseur des blocs diminue & mesure
qu'on 's’éloigknﬂe du pole : a Moscou’ ils n’ont _guére plus d’un.
métre de diamétre. : : v

Il semble que ces blocs’ ont du étre transportes et dlssemmes
“sur cette vaste surface par ‘des lceberos, détachés des glaciers
’scandmwes ou finlandais, ils- flottaient sur une mer qui, tout k
autour de la mer Balthue actuelle, aurait couvert une partie de
_l[‘urope septentrionale. Cependant les géologues allemands et
- suédois ont abandonné I'hypothése des glaces ﬂottantes, ils
aldmyel,tent que les glaciers scandinaves eux-mémes s’étendaient,

a une certaine époque, sur_toute cette vaste région. Les blocs
ex'x‘au"ques ne seraient alors que les débris de leurs moraines.

L'HOTEL DES NEUCIATELOQIS.



ESTREE DU RHONE DANS LE LAC DE GENEVE.

~ CHAPITRE V
g LACS ET COURS D'EAU

’

I~ LES GRANDS FLEUVES. — OU ILS YONT. — D'OU ILS VIENNENT.

Si 1a surface de la terre était une plaine unie, on. n’y rencon-"
trerait ni so_urce,y ni ruisseau, ni cours d’eau. Partout 01‘1‘ les pluies
~ tomberaient, Ieau resterait,,ét,agnante : elle imprégnerait le sol,
en attendant que le soleil et les vents, la réduisant en vapeur
nouveau, lui permissent de se transportér en quelqué autre Jieu -
sans écoulcment._La',terr,ejhe serait qu'un’ immerise rharais, inha-
bitable et sans autre végélalion que deé plantes aquatiques. Les

- montagnes et les collines peuvent élre comparées-a des toits, el

les cours d’eau a des goullicres préparées par la nature pour
faciliter I'écoulement et la distribution des eaux. Pour changer
en terres fertiles les ‘solss humides et marécageux, les agriculleurs
ont inventé le drainage : ils n’ont fait en cela qu'imiter linature,
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Chaque ruisseau, chaque riviére, chaque fleuve est. produit par le
drainage d’une porllon plus ou moins étendue de la surface ter-
restre, que I'on nomme son bmsm. A 'exception des eaux enlevées
par 'évaporation, toutes cclles qu’il recoil se réunissent soit par,
infiltration, -soit par ruisscllement; elles descendent en suivant
- les pentes du terrain et, aprcs un parcours plus ou moins long,
arrivent & la mer. :
Enméme temps les eaux courantes qui sﬂlonnent les flanes des
montagnes les corrodent peu a peu ‘et vont enrichir le sol des val—
1ées avee les materlam enlevés aux parties hautes du globe : aprés
g etre frayé- une 1‘0ule, elles tendent a la niveler et a faire’ dlspa—
raitre les trop. fortes aspem’ccs Mais ce n’est pas tout :-'eau ne se
borne pas & entrainer des matiéres terreuses, elle dissout du cal-
caire el autres principes minéraux, les porte a la mer et fournit
ainsi la provision de substance avec laquelle animalcules, zoophytes
~ et mollusques f’lbrlquent les coquﬂles, les polgpxers et les iles
madréporiques. Les roches detrultes d'un c0té se reforment de -
Tautre, et 'eau contribue ainsi, non seulement & entretenir la vie
~sur le globe, mais & rajeunir sans cesse son enveloppe solide.
_ Les ruisseaux ou les petites riviéres qui prennent naissance dans
e voisinage de I'océan, v jettent directement leurs eaux. Ce sont
des fleuves, dans le -sens ‘géographique -du mot; ~cependant on .
~donne & ces- cours d’eau de faible importance le nom de fleuves
cdtiers, alin de ne pas les confondre avéc leurs grands. fréres. La
Dives, la Touques ou la Bresle ne 1‘essemblent en effet que d assez
loin & lAmftzone, au Nilou miéme & la Seine.- En général, avant‘
“darriver 4 la mer, les ruisseaux se groupent et forment des ri-
- vieres; celles-ci, se reumssant.av 1eur~tour, forment des fleuves
plus ou moins importants, suivant I'étendue de leur bassin et
‘TP'abondance des pluies qui Larrosent.

Quel.est parmi ces cours d’eau le trone principal, celui dont les
autr,es'ne,son‘t.que, les membres? Quel est le fleuve et quels sont
les affluents?. Aucune régle n’est adoptée & cet égard. Il semblerait
naturcl de fixer le cours du fleuve de maniére & lui donner la plus -
grande longueur possible : mais alors ce ne serait ni le Rhone; ni
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la Sadne, mais bien le Doubs, qui devrait donner son nom & notre
grand fleuve du M:di; car le cours d'eau qui, partant des sources
du Doubs, aboutit & la Gamargue, a 150 kilométres de plus que le
Rhone actuel. Quand deux riviéres se rencontrent, on devrait,
semble-t-il, regarder la moins importante comme se jetant dans
celle dont les eaux sont plus abondantes : et cependant Inn dé-
bite une plus grande masse d’cau que le Danube, I'Aar que le
Rhin, I'Yonne que la Seine. Une autre régle, tout aussi raison-
nable, serait d’attribuer au fleuve le nom du cours d’eau qui suit
la direction générale la plus réguliére : mais alors la Sadne, rece-
vant le Rhone & Lyon, devrait se prolonger jusqu'a la Méditer-
ranée; la Cure, grossie de I'Yonne, puis de la Seine, traverserait
Paris et se jetterait dans la Manche, au Havre. En réalité, la lo-
gique n’a pas grand”chose 4 voir en cette matiére; ¢’est la tradi-
tion seule qui prévaut. D'ailleurs un fleuve et ses affluents ne sont
pas indépendants; ils peuvent étre comparés a un arbre, dont le
tronc et les branches forment un tout, un étre-indivisible.

Le tribut liquide apporté par les grands fleuves aux divers océans
est trés inégalement réparti. L'immense océan Pacifique ne regoit
qu'un petit nombre de gros tributaires : le Mékong, le Yang-tzé-
Kiang, le Hoang-ho, I'Amour, auxquels on peut ajouter, en Amé-
rique, la Colombia ct le Colorado, beaucoup moins imporlants.
C’est dans le hassin, beaucoup plus restreint, de I'Atlantique que
viennent tomber les plus grands fleuves du monde : le Parana,
I’Amazone, I'Orénoque, le Mississipi, le Saint-Laurent; le Congo,le
Niger, Je Nil et le Danube; sans parler de nos pelils {leuves de
I'Europe occidentale. L'océan Indien regoit le Zambéze, ct les
fleuves jumeaux d’Asie, Tigre ct Euphrate, Indus et Satledje,
Gange et Brahmapoutra, dont les quatre dernicrs sont symbolisés, °

- dans les légendes hindoues, par les animaux sacrés, I'écléphant et
le cerf, la vache ct le tigre, se précipitent des monlagnes sur les
plaines de I'Inde. A cetle liste des grands fleuves il faut ajouter le

Mackensie, 'Obi, I'Iénisséi et la Lena, moitié glace, moili¢ cau,
qui se déversent dans 'océan polaire du Nord.
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Toules les caux couranles ne vxennent cependant pas se rendre
dans l'océan. On renconlre, de par le monde, un certain nombre
de bassins fermds, pemes mers intérieures avec leurs fleuves
tributaires et n’ayani aucune commumcahon directe avec 'océan.
Elles n’ont pu se former que sur des pomts ou I'é 'vaporatxon enle-
vait plus d’ean que les fleuves n’en apportaient : perdant plus
d’eau qu’elles n'en recevaient, ces mers se sont peu a peu
rétrécies; leur étendue a diminué jusqu’'au jour ou I'évaporation,
se f‘usmt par une moindre surface, est devenue cgale a I'apport
des eaux. Un équilibre s’est alors eLabh, et ces mers ont pu con-

/-,

server des dimensions. oonstantes

" La plupart des bassins fermes sont contenus dans une zone qui. -

‘g’étend des plaines de la Russie aux limites de la Chine. A T'orient '
de cette zone sont les hauts plateaux de lAsxe, d’une sécheresse
telle, qu’on n’y trouve ni riviéres, ni lacs; A 'ouest est la mer
Caspienne, le plus i important de tous les bassms fermés du globe.
Elle couvre en ~moyenne une ‘surface: de 440000 kilométres
- carrés, et son niveau est inférieur de 26 métres & celul de 'océan..
~Tel est I'état d equ;'hbr.e du bassin; malsﬂlorsque_vmnn,ent de
grandes crues cltl"Yolggt,;cét équilibre est troublé, et le niveau -
change, ainsi que l'étendue couvérte' pa‘r la mer. En 1867, le
‘niveau s'éleva pour ce motif de 61 centimélres, et mit trois ans &
- reprendre sa hauteur normale. La Caspienne recoit de nombreux
Iributaires : les principaux sont I'Oaral et surtout le Volga. Ce
grand fleuve, dont le bassin est habité par plus de trente miliions
d’hommes, a 3500 kl}lomve_tresi_devlongueulj; avee ses affluents, il -
présente un développement d’au moins 12000 kilométres de
‘riviéres navigables, jet verse dans la Casplenne 6000 meu es cubes
d’ean par se¢onde, environ la moitié de tout ce qu “elle recoit.
B La région sans ecoulement qui s’étend de la Caspienne aux
plateaux élevés de I'Asie, est presque aussi grande que I'Europe.
‘Les eaux qui ne s’évaporent pas s’y reﬁdent dans un certain nombre
de lacs salés, situés dans des dépreésions du sol; leur niveau,
inférieur en général & celui de I'océan, s'abaisse pour quelques-
uns &40 et 50 mélres au-dessous de ce repére. Beaucoup de ces
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lacs marins ont des étendues mal définies, variables avee la
sécheresse ou I'humidité des années; certains ont recu des rive-
rains le nom de mers : les plus importants sont la mer d’Aralet le
lac Balkhach. La premiére, d'une étendue de 65000 kiloméires
carrés, recoit deux grands cours d’cau : P'Amou-Daria et le Sir-
Daria; mais le débit de ces {leuves n’est pas en rapport avec leur
longueur, qui atteint presque 2000 kilométres. Peut-gtre a-t-il di-
minué : ce qui expliquerait la disparition d’ancienncs communica-
tions entre la mer d’Aral et la Caspienne. Le Balkhach, lac salé de
20 000 kilométres carrés-environ, est irrégulier, étroit en beaucoup
de points, peu profond : aussi, bien que sa surface soit trente-six
fois plus grande que celle du Léman, il ne contient guére que
deus fois plus d’eau. Il devait communiquer autrefois avee plusieurs
autres lacs salés des environs et former un assez vaste bassin;
mais toutes ces surfaces marines, rétrécies par l’évaporavtiml,v se
sont séparées les unes des autres. Aujourd’hui le Balkhach ne
recoit plus qu'un grand cours d’eau permanent, I'Tl, long ruisseau
de 1500 kilométres de longueﬁr, mais d'un faible débit. ‘

Un autre bassin fermé, célébre dans I'histoire religieuse, existe
dans I'Asie antérieure : ¢’est la mer Morte, avec son affluent le
Jourdain. Le nom de mer est quelque peu prétentieux pour ce lac
de 900 kilométres carrés; mais c’est une mer réduite et con-
centrée par I'évaporation. Sa surface, entourée de montagnes qui
la dominent de 1000 et 1200 métres, est descendue & 590 métres
au-dessous de la Méditerranée. Ses eaux sont presque salurées de
sel : ¢’est une véritable saumure, dans laquelle les animaux ne
peuvent vivre et ot U'on ne se baignerait pas sans inconvénient.
La diminution progressive de I'é¢tenduc de lamer Morte est atlestée
par les terrasses de galets que 'on rencontre sur toutson pourtour,

et ot 'on trouve nombre de coquilles vivant encore aujourd’hui
~dans les eaux de la Méditerranée. Sur la surface ainsi réduite de
ce lac, 'évaporation enléve les 30 métres cubes d’cau versés dans
chaque sceonde par le Jourdain.

Dans I'Amérique du Nord est un bassin fermé, dont les eaux,
comme celles de la mier Morte, sont presque saturées de sel @ ¢'est
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le Grand Lac Salé¢ de 1'Utah, eélébre par Tétablissement sur ses
bords de la secte des Mormons. I a 180 kilométres de long sur
60 de large; mais sa surface a da éire heaucoup plus considé-
vable. C’élait alors une véritable mer, située a plus de 1250 métres
au-dessus de Docéan, el recevant les eaux du plateau compris
entre les Montagnes Rocheuses et la Sierra Nevada. Comme la mer
Morte, clle s’est resserrée par l’évaporation' il parait méme que
son niveau a baissé de prés d'un mélre depuis 1845. De nombreux
lacs salés plus pcuts et méme des banes de sel disséminés sur le
phteau soitt, avee le Grand Lac Salé, les résidus de I'ancienne mer
intérieure; elle regou,amourd hui quelques cours d’eau, tels que
*la riviére ‘deé T'Ours, le Weber et la. riviére que les Mormons
appellent le Jourdain: Ce dernier préscnt'e avec son homonyme
quelque-analogie : il:sort d'un lac d’eat douce, le lac'd’Utah, de
méme que le Jourdain de Palestine sort du lac de Tibériade.
. La salinité “des eaux-établit une ressemblance entré 'océan et
ICS‘bEiSShlS“ farmés dont nous venons.de parler':'il'n’en est plus
de meme pour ceux de UAfrique. Le lac Tchad, autiord de I'équa-
teur, et le Tac Ngaini, ‘au sud de la ligrie, sont des amas d’eau
" douce. Le micux connu, blen quimparfaitement encore, est le
Tchad, Tsad ou Tzadé : situé-a 250 métres au-dessus du niveau de
“la mer, il regoit les eaux d’un plateau ayant environ 1 800 000 ki-
_ lomotres carrés, Sa surf'zce, en moyenne de 27 000 kilométres
carrés, varie entre 11 000 et 50 000 : c'est dire que-ses rives ne
sont nullement determlnges, suwant I’abondance des eaus, elles
avancent ou reculent avec les saisons. Comparable aux grands
lacs'de I"Amérique du-Nord paison étendue; il ressemble au Bal-
khach par sa profondeur, qui ne dépasse:pas deux hauteurs
d’homme : on peut se rendre & cheval a lile de Seyoroﬁm,,située
a 20 kilomélres du bord. Le Tchad n'est qu'une vaste surface
d’évaporation, alimentée par la riviere Chari; il s'étale, apres
la saison des pluics, de maniére & rejoindre une foule de mares
d’cau douce disséminées autour du lac principal. La plus grande
partie des eaux du Tehad vienl des montagnes situées au midi,
dans la région des calmes équatoriaux et des pluies réguliéres :



RORDS DI LAC TCHAD.
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aussi esl—co au mois de novembre, quand I’évaporation devient
moins aclive, qu’il atteint ses plus grandes dimensions. '

Les cours d’cau qui descendent des hautes montagnes sont ali-
menlés par la fusion des neiges et des glaciers : de chacun de ces.
derniers s’échappe, en cffet, une riviere plus ou moins abondante.
Nous avons parlé, au chapitre des glaciers, des origines du Rhoéne, -
du Rhin, du Gange, cte. Mais, le plus ordinairement, les fleuves
et les riviéres sont formés par la réunion des eaux superficielles,
qui ruissellent sur le sol apres les grandes pluies, et des eaux sou-
terraines reparmssant & la lumiére sous forme de sources. Tout le
monde a pu remarquer, en oulre, qu'une riviére grossit & mesure .
qu'elle avance, lors méme qu ‘elle ne semble recevoir aucun af--
fluent nouveau : cet efﬁ,t est prodmt par les sources nombreuses -
‘ ' qu1 wennent deboucher dans son lit. Lorsque en été on nage dans

une rmere, o est fréquemment surprls par le froid subit de

I'eau d’une source. Le lit de la- riviere, formé par le fond méme
de la vallée, est dans les ‘meilleures conditions pour contenir les
- ’omﬁces a’é éoulement des eaux- souterralnes Chaque source, “cha-
quo rulsseau apporte son contmoent et tous ces petits 1’ulsseau\‘
' '1*eunls font les grandes riviéres. - T :
1I: y a cependant des cours d’ eau qul il embke sont des ﬂeuves"
: 1mportants tils sortent de grands lacs, vastes Téservoirs recevant

. cux-mémes de nombreu\ tmbutnres ‘Chacun de ces lacs, prodult'

i dramaoe de surfaces souvent énormes, déverse son trop-plein
- dans. uné: riviére dont l’nnportance est en rappor avec celle du .
- lac. Parmi les plus consxdcrables de ces fleuves, nous citerons le

’ ~Sa1nt~LaurenL et le-Nil.

Le Saint-Laurent sort des lacs de lAmu‘lquc du \Tord la plus
grande accumulahon d’eau douce qui existe & la surface du globe :
aussi, pcndant I'été ou pendant I'hiver, aux époques de pluie ou
de’ scchoressc son débit reste sensiblement constant. A chaque

seconde, il verse dans 'Atlantique 15 & 20 000 métres cubes d'une . -

eau remarquable par son extréme limpidité. Sa longueur, depuis
le lac Ontario jusqu’a la mer, est d’environ 1200 kilométres : sa



~ LAGS ET COURS D'EAU ) 273

largeur, qui est déja de 12 kiloméires a Québee, atteint 150 kilo-
métres A son embouchure.

De Montréal au lac Ontario, la navigation de ce beau fleuve est
génée par.quelques saults ou rapides; les navires les évitent au
moyen d'une canalisation latérale. Gette grande voie de commu-

JLES MILLE ILES A L'ENTREE DU LAC O(.\'TA]HO.

nication est de plus fermée, pendant six mois de 'annde, par les

glaces qui recouvrent le Sainl-Lauvent jusqu’d son embouchure.

Sa sortie de I'Ontario est magnifique : sur unc longucur de 50 ki-

lométres et sur une largeur de 10 412, le fleuve se ramifie pres-

que & Uinfini. Son cours ressemble & une forél inextricable, ott il

semble impossible qu'un navire puisse se frayer une route. Ge sont
18
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les Mille Iles, immense archipel d’iles, d’ilots, de rochers, tous
couverts de la plus riche végélation forestiére. On dirait un im-
mense pare, dont les eaux bleues du {leuve seraient les pelouses.
Tous ces bois absolument déserts forment un péle-méle étrange
que les baleaux & vapeur metlent plusxeurs heures & franchir
avant de pénélrer dans 'Ontario.

Le bassin du Saint-Laurent dépasse 1 500 000 kﬂometres carrés.
Les pluics qui tombent sur une partic de cette surface, alimentent
Q’abord les cing grands lacs dont le Saint-Laurent est le déver-
soir. VOICI les duncnsmns de ces lacs, véritables mers d’eau-douce.

w E ] e e = 5

] ’g A 2o '? S p=1 = E

‘GRANDS Ses3|l 8518 = =3 2 =

" LAGS AMERICAINS "|ES= | 5 & | § ¢ = = =
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« Z = E=FE - -
ST T METRES . METRES NETRES KILOMET. | KILOMET. |KIL CARREs
| Lac Supérieur.. ~ . .| 182 | 313 |. 220 | 675 |. 250 ‘| 81000
{ Lac Michigan.. ..} 176 | 265 | 90 .| 580 | 150~ |57000
| Bac Huron. ... . L7624 | T8 ) 400 | 250 | 52000
‘Lac"Erié. SO LT )62 A5 |- 400 105 | 24600
Lac Ontario .. . . .| 70 | 185 | 120 | 290 - 75 | 16200

1‘)our Juger de l’nnmensne des lacs {llllbl’lCﬂlllS, il suffit de les
comparev & notre giand lac de Genéve. Avec ses 80 kilométres de
: loug, ses. 10 a 12 kﬂometres ‘dansla plus grande largeur et ses

578 kxlometres carrcs de surhce il représente & peine la cent
cmquanueme partie du lac Supemeur \Iaury estime que les lacs
américains contiennent les deux tiers de I'eau douce du globe.
Cetle évaluation est exagérée; mais la masse d’cau accumulée
dans ces-lacs sulfirait néanmoins pour alimenter, pendant plus
de 30 ans, un fleuve aussi puissant que l’Amazone, débitant
70 000 métres cubes d’eau par seconde.

Le lac- Huron communique largement avec le lac Mlchlgan,
dont le niveau cst-le méme; il recoit les eaux du lac Supérieur
par la riviére Sainte-Marie et se déverse lui-méme dans le lac Erié
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par la riviére et le petit lac Sainte-Claire. Quant aux lacs Erié et
Ontario, dont la différence de niveau est de 100 métres, ils com-
muniquent ensemble par le célebre Niagara; celui-ci apporte a

U'Ontario, ¢t par suite au Saint-Laurent, les eaux des qualre
: : . : o i

LAC MICHIGAN.

grands lacs dont le niveau est plus élevé. Cetle différence de ni-
veau a donné naissance & 'une des merveilles du monde, la chule
du Niagara.

Au sortir du lac Eri¢, e Niagara coule & pleins bords, dans un
Jarge lit : aprés avoir conlourné une grandes ile, la vivicrese heurle
conire unc ile plus petite, I'ille de Ta Chévre, de chaque coté de
laquclle elle se précihpite, en une double calaracle d'une hau-
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teur de 50 métres environ. Gomme le Niagara forme la sépara-
tion des Etats-Unis el du Canada, la chute de la rive gauche (i
droite de la gravure) est la chute canadienne : ¢’est la plus impor-
tante; sur la rive droile est la chute américaine. La masse des
caux du Niagara est trés diversement estimée : certains auteurs ne

I'évaluent qu'a 1000 ou 1100 métres cubes par seconde; d’autres

vont jusqu’a 7000 et méme 11 000 métres cubes. La premiére éva-
luation parait bien modérée; mais la seconde est. certainement
"trop forte, eu égard au débit du Saint‘—Laurent au sortir de 1’011—
tario. Cette masse, en tombant dans le bassin inférieur, produit
un bruit assourdlssant quiavalu & la riviere son nom de Niagara,
‘ou tonmerre des cauw : du fond de I'abime s’61éve une épaisse buée,
i ubn"e poussiére'aqUeuse, dans laquelle les rayons du. soleil pro-
“duisent de nombreux fragments d’arc-en-ciel. En. hiver, I'aspect .
~des chutes n’est pas moins curieux : on entend bien le grondement
"\des mscades, mals elles’ dlsparmssent derriére des murailles de
glace et des nnlhers de stalactites scmullantes

L'une des descmpuons les plis connues du Nlagara est celle
qut en a donnée’ Chateaubriand; elle brille surtout par la richesse
o lmaglnatlon dont le poétique écrivain a fait preuve. Cest lui
‘lqul a vu ou cru.voir « les aigles, entrainés par le courant d’air,
: dc,scendre en tourno§ ant au- fond du gouffre, et les carcajoux se
rsuspendre par leurs longues. queues au bout d’une branche abais-
“sée, pour saisir dans l’ablme les cadayres brisés des elans et des
ours ». Le Nlagara de nos jours n’a plus cette sauvage grandeur;
il a beaucoup perdu en devenant trop civilisé. Partout des mai--
sons, des hotels, des ca»l‘es, de_s macasms : on ne peut plus tourner
la téte sans éire assailli par une armée de guides. Une partie,
minime il est vrai, de 'eau des chutes a 616 détournée pour faire
mouvoir des usines : des barriéres ont été dressées, de sorte que
chaque coup d’wil jelé sur la cataracle a son tarif spécial.. La
plus belle vue est cellé dont on jouit du haut du Pont suspendu
(prix : 1 fr.'25) : moyennant 2 fr. 50, on descend ¢én chemin de
fer jusqu’au pied dela chule américaine et une barque vous trans-
porte, & travers les brisants et les.remous, surla rive canadienne.



e el

y

g

P S




9178 GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

C’est ’ailleurs un speclacle splendide que celui de ces roches
glissantes, & {ravers lesquelles sont jeléés des passerelles : on ap-
proche assez prés du torrent pour élre assourdi, aveuglé et mouillé
de picd en cap. Mais ce n’est pas toul : le visileur revétu d'un
~ costume de Loile cirée peut s’avancer sous la cascade (prix : 1 dol-
lar, 5 franes). Le rocher, d’ou le flot se précipite, forme une sorte
de votle au-dessus de la téle; on avance, en se¢ collant 4 la paroi,i‘
~sur un senlier ’qui se rélréeit de plus en plus : & deux pas, la
massc liquide'se précipite en mugissant. C’est un antre, un enfer
aqmtique'dont on ne sort pas sans une certaine satisfaction, ear
ce rocher -qui protefre volre Lcte est destiné & tomber quelque‘
~ jour.

“Le seml de la cascade est forme, en ‘effet, par un banc de cal-
caire sur 1eque1 coule le Nlaorara au- dessous est une couche de
marnes de 25 metres d’epalsseur reposant elle-méme sur des
. jgres ‘tendres. Les marnes et les grés qm constituent la paroi
vertlcale sont constamment minés par leau qui rejaillit- aprés -

' sa chute; ils se dela3ent peu a peu, ¢t le Danc de calcaire forme

- une sorte de corniche qux surplombc et's allonffe de plus en plus : -
lest’ sous cetle volte: que Ton-s’ avance, entre la paroi de grés
, ‘et Je mur hqmde de la cataracte. De temps. en temps la corniche
calczure, pressée par le p01ds de la nappe Teau supérieure, s'é-
“croule par portions, de sorte que la chute recule progressivement
et chanoe peu & peu & aspect et de forme Ge mouvement de recul
est en moyenne de 204.30 centnnetres par an.

Au dcssous de’la cascade, sur une lonoueur de 11 kilométres,
le Nlaffara coule, j Jusqu a Queenstown dans un lit étroit et pro-
. fondemenL -encaissé les pm’ms de celle gorge, analogue aux
cafions du Colorado, ont do 60 475 métres de hauteur; c’est une
" véritable bréche ouverle par Ieau dans un escarpement au pied
duquel s'élend le lac Ontario. 11 est (,wdcnl, que la chute primitive

élait au bord de lcscarpement clle a mcuk jusqu’a la place o

“actuelle, en ‘creusant la gorge. qui forme mmntendnt le cours
inférieur du Nla gara; dans quelque temps, I'ile de la Chévre aura
disparu, la cascade se rapprochant de plus en plus du lac Trie.
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. Au milieu du continent africain, dans le voisinage de I'équa--
teur, existe une autre région couverte de lacs comparables f)al.'
leur ‘étendue aux grands lacs américains. Les principaux sont le
Victoria-Nyanza, le Tanganika ct I'’Albert-Nyanza, appelé par les
indigénes Mwoutan-Nzigé, ou Mer des Sauterelles. La plus 'granflc ,

LE NINGARA EN MIVER,

de ces mers d’eau douce esl le lac Nyanza, auquel Speke, qui le
‘découivrit, donna, suivant habitude anglaise, le nom de la souve-
raine de la Grande-Brelagne. Le Vicloria-Nyanza, dont la surlace .
est de 65000 470 000 kilomélres carrds, n'est surpassé en élenduce
“que par le lac Supdricur; mais comme sa profondeur parail étre
plus considérable, ce serait la plus grande masse d’eau douce de
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tout le globe. 11 est silué sur un plateau 41000 ou 4200 métres
Callitude ¢t & 500 kilométres sculement de océan Indien. Ge
west pourtant ni vers celui-ci, ni vers I'Atlantique que se dirigent
ses caux : le Nil sort en effet. du Nyanza et, aprés un parcours de
6300 kilométres, le fait communiquer avec la Méditerranée.-
Parmi les nombreux affluents qui jettent leurs eaux dans le
Nyanza, le plus important est Ie Tangouré, auquel les e\plorateur ’
ont donné le nom de Nil d’Alexandra. Il prend sa source dans
une région montueuse, & une centame de kilométres ‘au sud
de lcqm eur, et & 5900 kilomélres en ligne droite de la Méditer-
ranée. Celle source peuL ‘done che regardée comme celle du Nil,
dont lomome a 66 si longtemps inconnue. Le {leuve, sorti du‘
Nyanza, arrive aprés uné premiére cascade (clzute de Ripon) au
petit lac Glta-Nzwo Aprés lavoir - traversé, le Nil, large de
- 400 mehres environ, descend par une série de rapides jusqu’aux
chutes de ﬂ]urchzson et pénétre ensuite dans IAlbert-Nyanza. Ce
lac est plus petit que le Victori a—\‘3 anza il a cependant 150 kilo-
. metres de longueur et 50/ de largeur. Son altitude n’est que de
'700 metres au-dessus du niveau de la mer, et, par conséquent,
i son arrivée dans le lac Albert, le Nil est déja descendu de la
mom_e de la hauteur comprise entre la Méditerranée et le plateau
ot il prend naissance. Son cours devient alors moins rapide, sans
cependant &tre navigable : jusqu’aux iles de Phile et d’Eléphan-
ting, il franchit une série de rapides encombrés de roches; ce
sont les sept f‘uneuses cataractes du Nil. Aussi lorsque le vice-roi
d’Lq pl.e voulut amener des baleaux i vapeur jusqu'a I'Albert-
Nyanza, il fallut les démonler el les porter par morceaux 4 travers
les marais, les broussailles et les rochers. C'est dans cette p‘iruc :
de son cours que lé Nil 1’egoxl. ses principaux affluents, le fleuve
des ‘Girafes, Te flewve des Gazelles et surtout le Nil Blew, venu des
montagnes de I'Abyssinic. A la premiiere cataracte, le Nil pénétre
daris celte longue vallée qui s’appelle I'Egypte, vallée qu'ila créée
et qu'il nourrit. Depuis les sources du Tangouré jusqu’a la Médi-
terranée, le Nil aurait plus de 7000 kilométres : ce serait done,
aprés. le Missouri —\llSSlSSlpx, le plus long fleuve du monde. Mais,
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~ venu des régions équatoriales el traversant des pays hralants ol
' ‘l’évdporation est des plus actives, il ne roule, en temps ordi-
naire, qu'un volume d’edu hien mfcmeur & celui de la plupart des
grands fleuves. :

Pendant longtemps on a cru que le Tangamka, le second des
lacs alricains par ses dimensions, communiquait avec I'Albert-
Nyanza et qu’il déversait aussi ses caux dans le Nil. Mais les explo- -
bratlons les plus récentés ont montré que les deux lacs n’avaient
aucune communication.’ Le Tanganika est un affluentdu Congo et
envoie, par coynséqﬁ_ent,‘ ses eaux direvctenient a-I'Atlantique. -

II. — DEBIT DES FLEUVES. — CRUES ET INONDATIONS. — EMBACLES
.ET" DEBACLES DES GLACES.

La qﬁantité d’eau qu’un fleuve porte & la mer est trés variable :
elle-dépend, en eﬂ_‘ety, de l’abondan‘ce‘ des piuies'tombées dans son
ba_ssin; or rien n’est moins uniformément distribué que les chutes
d’eau atmosphérique. Chaque série de grandes pluies devient
pour les riviéres une cause de gonflement des eaux, de sorte que
leur ¢tat oscille entre deux extrémes : T'étiage, période tranquille,
ou le dcblL s’abaisse quelquefms a tel point que le lit reste a sec;
les crues, dont I’ importance dépend non seulement de la quantité
d’cau tombée du ciel, mais de la nature plus ou moins perméable
du terrain, et de la richesse.de. végétation qui le recouvre. Les

eaux qui ruissellent sur un sol imperméable arrivent, en effet,
presque mnmdxatemcnt aux-riviéres; elles produisent des crues
abondantes et rapldes : celles qui pénétrent dans un sol
perméable et sont en partie absorbées par les plantes, n’occa- -,
sionnent quie des crues lenles et progressives. Il en résulte
qu'une riviére offre a la fois un /lit majeur, recouvert seulement
en temps de grandes crues, et un lit mineur, dont la riviére se

contenle le plus ordinairement. ' ‘ : IR

La surface de la Francck(S'l'Q'OOO kilométres carrés) est divisée
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en un assez grand nombre de bassins fluviaux : les pluies 0’y sont
- pas fort abondantes, puisqu’elles représentent une moyenne de .
77 centimétres d’ea‘u‘ seulement; enfin plus de.la moitié¢ de I'eau
de pluie retourne directement & Vatmosphére par I'évaporation.
Pour toutes ces raisons, nos fleuves ne ‘'sont que de faibles ruis--
seaus, ,lorsqu’m} les compare i des cours d’eau ayani, commc' ’
PAmazone, un bassin de 7 millions de kilométres: carrés, qti‘a'to'rze :
fois 1a surface totale de la France. Le tableaw suivani donne: une '
idée de I'importance de nos quatre prmmpaux ﬁeuves AR

' S o - | MOYENNE | DEBIT
FLEUVES .- - |LONGUEUR| BASSINS | nis . moyer
ot s [ETPE "o | "PLUIES ~{ear sEconpE

KILOMETRES |KILOM. CARREs| - METnes’ | METRES CupEs

Seine. . . . S e | orrei | o6sl | 694 |

Loire. . . v . v oo .. | 980 [ 415146 | 0,691 985
Gironde-Garonne. . . . ... .| . 992 1 90550 | 0,823 | 1178

Rhone, Saone, Doubs, . . . . . | 1025 | 93667 | 0,950 | 1718

Le Rhéne est done celui dont le débit est le plus conslderable e
'est aussi celui dont les crues sont les plus abondantes. Trois de
ses afftuents venus des Cévennes, I'Ardéche, I'lirieux et le Doux; ne
lui apportaient, en 1857, pas moins de 14 000 métres cubes d’eati -
par seconde. Aussi le ‘débit du Rhéne, lors des grandes crues,
peut-il atteindre vmgt—hmt fois celui de Vétiage. :

La Seine, d Paris, offre un débit d’étiage de 75 mélres CllbOb_
environ, qui descend’a 40 lors de cerlaines sécheresses excep-
tionnelles : il est en moyenne de 150 méires cubes. Par les grandes.
crues, il ’éléve & 1400 méires cubes, soit vingt fois plus qu’a I'¢-
tiage. La crue de 1802 s’cst élevée & 2000 meélres cubes et celle
de 1658 4 2400, d’aprés les calculs de M. Belgrand. o

La Somme est, en France, le type de la riviere stable; le débit
des crucs ne dépasse pas quatre fois celui de 1'éliage. La Loire est,
au contraire, un (ype de fleuve variable. A Orléans, elle débite-
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95 mélres cubes & V'éliage, 130 mélres cubes 4 I'élat moyén et
10 000 métres cubes pendant les crues; Ia masse d’eau roulée par
ce fleuve est alers quatré cents fois plus grande qu'a I'éliage. Cest
qu'en cffet la Loire est alimentée par de nombreux torrents des-
cendus des montagnes de U'Auvergne et du Forez. De plus, tandis
que dans le bassin de la Seincles terrains perméables forment les
lrois quarts de la surface totale, 'inverse a lieu dans le bassin de -
la Lou‘e, ot les conditions favorables au ruissellement se trouvent
ainsi réunies.

~ Le plus grand fleuve d’Europe est le Danube, que I'on a hien
mal & propos quahﬁe de Danube blew, car il est peu de riviéres
dont les eaux soient aussi jaunes et limoneuses. Moins long que -
_ le Volga, le Danube n’a que 2900 kilométres de cours; mais son
débit est presque double et s'éléve a4 10000 méires cubes par
seconde. G'est déja.un grand fleuve, surtout si on tient compte
‘de la faible: etendue de. lEurope les cours d’eau les plus impor-

tants doivent en effet se rencontrer dans les vastes surfaces con-
. tmentales Les plus longs sont’ Ies suivants :

S , LONGUEUR
‘Mnssourx—\hsmsmpx. P . ... 17050 kilométres.
i favee le Tanwoure Ce e S 7000 »

‘ a partir dua Victoria-Nyanza. < . . . . ... . 6270 n.
- Amazone avec I'Apourimac. . .. .. . .. ... 6000
CIetiseh-Obi. . . . . . oLo.. . . oL o0 . .. 5683 »
Angara-Iénisséi.. . . .. . ... oL L. 5500 »
Vitim-Lena.. . . % . . ... oV 0 L. B46 »
Yang-tzé-kiang. . . . . ... 0. L L L. 4630 »

Les bassins fluviaux les plus étendus du globe sont :

‘Le bassin de I'Amazone. . . . . . .. 7000000 kilomélres carrés.
» du Mississipi. . . .. . . . 3496000  » - »
pwoocdaNileLoL0 000 o0 5350000 » »

o duCongo.. . . . .. ... 520000 -~ »  »

Mais le débit d’un. fleuve n’est pas toujours. en raison de sa’
longueur, ni méme de I'élendue de son bassin : nous I'avons déja-
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vu pour le Nil. Tl en est de méme pour les fleuves de I'Asie septen-
trionale, Obi, Iénisséi, Lena : traversant des territoires glacés ou
les pluies sont peu abondantes, ils ne portent & la mer qu’ une.
masse d’eau relativément faible (10 000 métres cubes chacun).

Le fleuve d’Afrique dont le débit est le plus considérable est le
Congo : par sa masse. de 60000 métres cubes d’eau 4 la seconde, |
il arrive au second rang des fleuves terrestres. Aprés le Congo,

[— - — - ue
225000 s e o S e SN - oo oo e[ 325000)
“fooood , = B 200000
175 000} . - . e seemse s et s rresemnenreene e 75000F T
- . : i R . .
150000]- S e : s s 150000
; I ¢ L . . .
o 8 .
- hesoogl rnenns B 125000
B e YT R
e ! T e .
100000} — ~: iz = 100000
75000} -- - .Q..,....,..; .g ,‘.,.‘.4.‘3.. | 75000
Ny oo .(;’ o 3. N .
. § 0 R . g_ .
50000}~ \" N S sesenend 50000
- R
', ‘ -
- - 20000
......... p— . 10000
= :
5000} 4 so00
2500 4 2500
1000 -+ 000
0! 0
C.Perron

CRUES, DEBITS MOYENS ET ETIAGES DE. QUELQUES FLEUVES,

viennent, en Afrique, le Niger, le Zambéze et le Nil, remarquables ;
par leur longueur, leurs cataractes el Tabondance de leurs eaux.
L’Afrique n’est donc pas, comme on I'a cru longtemps, compléte-
ment dépourvue d’cau. Tous ses fleuves ne ressemblent pas aux
cours d’eau de Ja grande Kabylie, ot 'on finil presque toujours, ‘
en cherchant bien, par trouver un gué, et que I'on peul traverser
alors en ayant de Veau jusqu'au genou ou jusqu'd la ceinture.
(’est un spectacle curieux que ces (raversées : le chefl de famille
marche en avant, tirant son 4ne, sur lequel la femme a bien rare-
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ment la permission de-monter; les enfants sont portés sur le dos
ou sur les épaules; le Lroupeau suit I'dne, dés que Von est par-
venu & déeider celui-ei & se mouiller les pieds. :
In Asie,.le-Yang- L/u-kmng et le Mékong sont les fleuves donl le
débit moyen st le plus considérable. On regarde généralement
"le premier-comme.le plus important ¢t le plus régulier : aussi lui
donne-t-on souvent le {roisieme rang parmi les fleuves de la terre, -
| Les cours d’eau de I'Tnde sont -remarquables. par Jeur variabilité :
“ainsi la porlée moyenne du Gange- est de 12 & 15000 metres~
‘cubes; mais son débit peut se réduire & 600 méetres cubes pe_ndént
les sécheresses, ou §'élever 4 50000 pendant la saison pluvieuse. -
La Sdne, un des affluents du Gange, ’est pendant la séclleres;se )
qu'un simplé filet d’eau de 15 & 20 métres cubes; mais, aprés les
averses, son courant est parfOiS aussi fort que celui du Gange et
roule jusqu’a 45 000 métres cubes d’eau. Son lit est une sorte de
plaillc de sable que les chariots mettent plusieurs heures a tra-
verser : on y a jeté pour le chemin de fer un pont de 1280 métres
de longueur, composé de ving i-huit travées, lunc des plus mel--
‘veilleuses des construclions modernes. -
~ On ne trouve pas partout des moyens aussi commodes de fran-
. chir les barriéres que les fleuves opposent aux communications.
Les populations voisines du Tigre le traversent 4 la nage : hommes
‘et femimes, constamment & leau, ont quclque rapport avec les
amphibies. Les nageurs, il est vrai, s'aident d’'une outre gonﬂee
"air, sur-laquelle ils s’appuient- et- qui remplace les vessies des
éleves en natation. Des laitiéres viennent a la ha@e offrir leur
denrée aux voyageurs : ces' nafades porLenL deux jattes de lait,
Pune sur la {&te, I'autre & plat sur la paume de la main gauche
renversée et relevée au—dessus de I'eau. Brunes comme les femmes
arabes du Nil Blanc, elles ont alors une attitude qui rappelle celle
des sphinx. Une mince draperie jetée négligemment autour d’elles
cnveloppe feur corps, sans géner leurs mouvements. o
L’'Amérique du Nord renferme le plus long fleuve du 010bc le’
Mississipi, et 'Amérique du Sud le plus important par la masse
des ‘caux, le fleuve des Amazones. De sa source, au lac Ttosca,
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jusqu'a son embouchure, le Mississipi n’a guére plus de 5000 ki-
lomélres ; mais si 'on ajoule au cours inférieur du Mississipi la
longueur de son principal aflfuent, le Missouri, on arrive 4 un
développement de plus de 7000 kilométres. A 30 kilométres en-
vivon au-dessus de la ville de Saint-Louis, est le confluent des
deux grands cours d’eau. Cest un magnilique spectacle, pendant
les crues, alors que les deux courants, larges de plus d'un kilo-
métre chacun, viennent se heurter I'un contre I'autre. Une ligne
~ondulée sépare I'eau’ jaune du Missouri de I'eau bleue du Missis-
sipi. La se rencontrent ces mdeaux, formés de trones d’arbres
enchevéirés, que le Missouri a arrachés de ces rives et emportés -
dans ses eaux limoneuses. Longtemps les deux fleuves roulent
cote & cote, et I'on voit sur la rive gauche le courant limpide du
thszsmpl ‘mais enfin le mélange s’opére et le courant roule vers.
“la mer, comme une masse de boue liquide.
Le Mississipi est la grande artére fluviale del’ Amenque du Nord
'Il est constamment sﬂlonne par de grands navires a vapeur, a
deux étages de cabines, surmontés d’une terrasse élevée de prés

~de 15 mctres au—dessus de la surface du ﬂeuve Pendant les dix ou
~ quinze JOUl‘S qu 'ils mettent a remonter de la Nouvelle-Orléans &

Saint-Louis ou & G1ncumat1 les passao ers ont tout le temps d’ad-
“mirer lé paysage, peu varle d’ailleurs, et dalterner leurs visites
entre-il"f _alle a manoer ‘la buvette et la tabagie. Un des passe-
temps- favons de ces: lonos voyages est la lutte de vitesse avec les
bateaux que l’on rencontre marchant dans la méme direction :
tte passionnée, pour laquelle on chauffe les chaudiéres j jusqu’a
“les: faire éclater. Celle circulation continuelle a quelque peu
dérangé les crocodiles, jadi's'» si-nombreux dans les eaux du Missis-
sipi : aujourd’hui ils habitent surtout les marécages voisins de
Yembouchure du fleuve. Ces voraces animaux y trouvent une
‘abondance de gibier : aussi ne s’altaquent-ils pas ordinairement a
- Yhomme; cependant il arrive qu’ilsle happent au passage, surtout
si ¢’esl un régre. Le moyen le plus employé pour s’en débar-
rasser consiste & enfoncer, dans la gueule horriblement ouverte
du caiman, une grosse biiche que 'on tient & bout de bras. |
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Le fleuve des Amazones doil son nom aux ibus d’'Indicnnes
guerriéres qui, dit-on, habitaient autrefois sur ses bovds. Il prend
sa source dans les montagnes voisines de P'océan Pacifique, ct
apporte & U'Atlantique le drainage de 7 millions de kilomélres
carrés. Coulant daus la dircetion de 'équateur, il sépare les deux
hémisphéres ct débouche dans la mer par un estuaire de 300 ki-
lométres de largeur. En y comprenant ses alfluents, ses fausses

rividres, ses igarapés ou bras latéraux, il est navigable sur. plus

NAGEUR ET LAITIERE DU TIGRE.

de 50000 kilométres! Sa profondeur dépasse souvent 50 et quel-
quefois 100 métres; sa-largeur cst telle, qu’aux confluents du Ma-
deira, du Tapajoz, du Rio Negro, on voil I'horizon reposer sur les
caux comme en pleine mer. Son éliage est de 70000 métres cubes
par secondé; mais, pendant les crucs, le débit & Obidos, ¢'csl-
d-dire & plus de 500 kilométres de Vembouchure, dépasse déja
250 000 meélres cubes. ’

Tout le cours du fleuve, lous les eanaux lortucux circulant A
travers les ilots de ses milliers d’archipels, sont bordés d’une inex-

tricdble forét. Les arbres les plus divers s’y pressenl cn foule : on
19
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v trouve plus de vingl espéces. de palmiers; puis viennent le

cacaoyer, le caféier, le colonnier, I'oranger, Farbre & pain, le hois

de brésil, le eddre, le rocou, 'arbre & caoutchoue, la salsepa-

reille, ele., ele. Bt cependant ce bassin si fertile est le plus désert

de IAmérique : les bétes sauvages, les reptiles, les moustiques en

rendent le séjour intolérable; Ia végélation y est tellement active,
Ia fertilité du'sol y est telle, ‘que les cultutes y sont étouffées par.
les "plant:es ‘spontanées. Pendant les crues; le niveau: de T'eau
s'éléve de plus de 12 métres; tout est submergé, renversé; on voit

passer au {il de Veau d’énormes radeaux formés de troncs entre{
lacés; ailleurs une immense élendue est couverte d’herbes et
fait ressembler la surface de’Amazone 4 une vaste prairie. « Pour
le colon, le ﬂéuVe est trop large et 1Lrof) rapide, la terre trop fer-
tile, la plui'e trop abondante, la chaleur trop fo‘rte.' »

Les crues; des riviéres et les mondamons qu ‘elles occaswnnent :
sont tantot. accxdentelles,, tantot réguliéres et périodiques. Les
.prenueres sonL produues par-une abondance e\ceptlonnelle de
-plums tombaut sur la totalité ou sur une parue du bassin, ordi-.
naireinent la plus élevée. Les cries de la: Garonne, par exemple, -
. prenne_n,t_ naissance dans les Pyrenees, e_t peuvent étre prédites-au
moyen: des observations faites au -Pic du Midi. Souvent le débit
des grands fleuves se trouve régularisé par suite d’'une sorte de
' vcompmmﬂmn entre I'état des divers affluents. C’est ce qui arrive
pour le Rhone : son cours supérieur, alimenté par la fusion des
ghclcrs, enlre en crue pendant 1'été, tandis'qi’a cette époque
le-débit-de ld Saéne est d mdmaxre trms ou. quatre fois momdre '
qu'en luver' ou au prmlemps ' RS

. Les crués rcn'uhercs s’observent surtout. pour les- ﬂ(,uvcs venant
dcs régions tropicales : ‘dans ces climals, on voit, & des époques
fixes, des pluies extraordinaires succéder 2 une sécheresse abso-
lue. La plus célebre de ces inondations périodiques est celle
du Nil. Cest vers le 10 juin que le fleuve commence & monter.
’ La crue, ’abord lenLe, augmente rapidement 4 a partir du 15 juil-
let, epoque ot la montée du Nil Bleq, venant de I'Abyssinie,
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g'ajoute & celle du Nil Blane, descendu du Nyanza. Vers la fin
&’aout, le Nil est dans son plein; cependant 'inondation augmente
encore légérement jusqu’au 7 octobre, oi les eaux atteignent leur
point culminant. A partir de ce moment, la descente se fait régu-
lierement. (est dans la partie supérieure de la vallée que la hau-
teur des cauxest le plus grande : elle atteint 46 & 17 métres &
Assouan, tandis qu'elle ne dépasse pas 6 a 7 métres au Caire. ‘
Les inondations produisent des effets désastreux dans les pays
habités, ou meéme dans les campagnes, lorsque les eaux, se préci-
pitant en masse furieuse, emportent les récoltes et ravinent le -
terrain; mais il ne faut pas oublier que les débordements des
rividres sont Pour les ‘terres inondées une source de fertilité :
quand U'eauw boueuse “a séjourné pendant quelque temps sur le
sol, elle laisse depcmer 1le limon qu’elle contenait et enrichit ainsi
la couche de terre arable. Dans les campagnes emptlennea, le
limon Toirdtre du Nil est-le seul: engrais employé; il n'est pas
COTpOSE. seulementd’argile; il contient aussi un véritable terreau,
" formé par la décomposition des plantes et des animaus enfrainés
~ dans les-eaux "dufleuve. Grace aux inondations périodiques du

-+ Nil, les fonds sableuxqui le bordeut sont au;ourd hui recouverts

. d’une couche terreuse” dyant” 104 12 métres d’ épaisseur, et suffi-
sante pour: fertlhser tine surface vingt fois plus grande : le désert
est devenu cette ‘belle vallée qui S appelle I'Egvpte: Elle n'est que
e lit majeur du fleuve : il Ia recouvre chaque année pendant
plusieurs mois, et se retire ‘dans son lit mineur & I'époque des
basses' eaus. Non seulement les habitants profitent du limon dé-
posé, mais la surele'fanqn des -eaux perniet de les faire arriver
dans des canaux ménagés & diverses hautéurs; on les retient au
moyen de barrages au moment de la baisse du Nil, et on les dis-
tribue ensuite par des rigoles d’irrigation. Aussi, plus la crue a
été forte, plus I'étendue de terres cultivables augmente. Malheu-
reusement les impots & payer par les pauvres fellahs sont établis
d’apres la hauteur des caux, évaluée souvent d'unc fagon exagérée
par les agents du fisc. ﬁ

On a proposé, pour remédier aux inondations accidentelles, la
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création de grands réservoirs. Celui des Seltons, sur la Cure, cou-
vre 400 hectares et peut renfermer 22 millions de métres cubes:
Mais il en faudrait dix semblables, si Von voulait étre certain de
maitriser toutes les crucs de la-Seine. Ce procédé. dispendicux
serait en outre inefficace lors de plusicurs -crucs suceessives, les
réservoirs étant déja remplis quand arriveraient les derniéres.
Cependant les réservoirs de crue ont leur utilité : ils péiwent,'
rendre de grands services & l'industrie pour la création de forces
motrices, ou & I'agriculture pour les irrigations. Sur les plateaux

- du-Dekkan et sur le versant de la cote de Gofomandcl les Hindous

. ont établi plus de quatre mille réservoirs, destinés & emmagasmel
Tean pendant la saison des’ phues etala dlstrlbuer lors des.séche-
resses. Quelques—uns ont des-centaines de kilométres carrés o

‘aussi.la rupture. de -leurs dloues a-t-olle souvent occasionné de
terribles inondations.. ' '

i emplm des digues elevees 1nsubmer31b1es méme par: les fortes Sl

crues, et retenant le cours d’eau dans son lit mineur, semble au

‘premier abord réunir tous les avantages.. Elles s'opposent aux = -

inondations et permetient de profiter de la fertilité donnée au
lit majeur par les anciennes crues. Mais les ruptures de digues
sont fréquentes et d’autant plus desastreuses que. Iinondation
prend alors le caractére torrentueux. En outre, les matiéres appor-
tées par les’ crues, forcées de se dcposer sur la surface restremte :
du lit mineur, 'exhaussent progressivement = il faut sans cesse
surélever les digues, ce qui augmente les chances et les dangers
-de rupture. C’est ce mode d’endiguement qui a amené le PO &
~ couler, cn cértains ‘points, & plusieurs mélres au-dessus de la
plaine environnante.’ ;
Le seul parti raisonnable est le suivant :.« n’élever de digues
insubmersibles qu'aupreés des centres. de populal.lon; protéger le
lit majeur par des levées submersibles, assez haules pour contenir
Yeau des crues ordinaires, mais laissant déborder celles des crues
exceptionnelles. » Ces inondations tranquilles ne .produiront
jamais de grands ravages : s'il y a perte d'une récolle, clle ser:
compensée par Vaceroissement de fertilité du au limon déposé;
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sans compter que ce dépot exhausse le lit majeur et le rend de
moins en moins accessible aux inondations ultérieures.

Les froids de I'hiver, en amenant la congélation de Veau,
jouent im role important dans les conditions d’existence des lacs
et des rivieres. L'eau se géle 4 0° : aussi voit-on la glace apparaitre
sur les étangs et les mares d’cau stagnantes dés que la tempé-
rature s'abdisse au-dessous de ce point. Mais il n’en est plus de
meéme pour les lacs d’une vaste étendue et d’'une grande profon-
deur.” Sur ces mers d’eau douce, I'agitation des flots opére le
mélange des couches superficielles de I'eau ets’oppose & la congé-
lation.. Elle commenece sur les bords; de léfréres'pellicules
s'attachent aux pierres du rivage, et gagnent peu & peu en épais-
seur et’en étendue; grace dux glagons apportés, en général, par
les affluents, la couche augmente en surface ét s'étend bientot
‘d’une rive 4 l'autre. La surface des’lacs de nos montagnes se
prend complétement pendant les “hivers rigoureux : ceux de

I'Amérique du Nord,.-de la-‘Suédeé, de la Finlande sont gelés,
 chaque: année, pendant un temps plus ou moins long; enfin le
grand lac sibérien; le Baikal, cette mer d’eau douce de 55000 kilo-
métres carrés, que I'on a’cru longtemps le plus grand lac du
‘monde; - reste couvert de glaces pendant ¢ing ou six mois -de
I'année. Mais alors méme que Ta crotte solide v atteint 2 métres
et méme 2 méirés-et demi d’épaisseur, elle né reste pas continue.
On entendle bruit sourd del’e eau qui roule sous lavoute solide et
lafaitlatgement onduler : celle-ci se rompt fréqueniment avee ure
sorte de gémissement. Ces crevasses; aux lévres d’inégale hauteur.
n’arrétent pas les vovageurs : chevaux et traineaux 1és franchis-
sent d’un bond. D'ailleurs elles ne restent pas longtemps béantes:
par un froid de 30 el 40 degrés au-dessous de 0°, 'eau se Gele
presque immédiatement, & tel point que 'on rémarque des nappes
d’écume solidifiée, restes de’ vagues de ‘tempéte conceleu en
plein élan. '

Les riviéres et les fleuves exigent pour se geler une température
inférieure 4 0° : la’ Seine, & Paris, ne se prend complétement
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qu’aprés un froid prolongé et quand la tempéralure descend au
moins & — 15 degrés. Ce nest pas sculement sur les rives que
s¢ forment d'ordinaire les glaces des rivicres : elles prennent
naissance au fond méme de I'cau, au conlact de cailloux angu-
leux, grossissent et viennent flotler & la surface. Aussi, bien avant

JBORDS DY LAC BAIKAL,

que la riviere soil prisc, elle charrie : sa surface est couverte de
glaces flollantes, emportées par le courant. Lovsqu'elles se mul-
tiplient par trop, elles peuvent étee arvétées par un obstacle, une
poinle du rivage, un coude brusque de Ja viviere. Souvent la
résistance est vaineue par la pression de la masse qui vasans cesse
en augmentant; mais quelquefois aussi le barrage devient
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complet, les glacons nouveaus ne font que s’accumuler sur les
premicrs : c¢'est ce quon appelle une embdcle. En janvier 1830,
il s’en forma plusicurs sur la Seine, la Saone, la Loire. Celle des
environs de Saumur est restée céléhre : tandis que P'eau coulait
librement sous les ponts de cette ville, une embacle ayant 9 kilo-
métres de longueur ¢'était formée en amont. Les blocs étaient

LA TSEINE CHARRIE.

montés les uns sur les autres, 4 la hauteur d’'un premier étage, |
et s’¢laient soudés sous I'action du froid. Lorsqu’une riviére est
complétement prise ou qu'une embacle s’est produite, le grand
danger est de voir, au moment du dégel, la masse entiére
emportée par une crue : c’est, en un mot, la débdcle des glaces
qui cst surtout a craindre. A Saumur, il fallut, avec la dyvnamite,
ouvrir un canal dans 'amas de glace, alin de laisser passer le
courant : celui-ci emporta petit a petit les glacons détachés par A
un dégel, qui heureusement ne fut pas trop brusque.
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Des effets analogues se produisent, sur une grande échelle,
dans les cours d’cau de la Sibérvie. Les riviéres y sont, chaque
hiver, gelées jusqu'an fond : la surface sc prend d’abord el se
souléve. ensuite en forme de voule, sous l'action des sources
souterraines qui cherchent une issue. Mais comme leurs caux se
congelent dés qu’elles arrivent & extéricur, la masse glacée finit
par atteindre une hauteur de plusicurs métres. Dans les grands

-
AR A —

B

EMBACLE DE LA LOIRE A SAUMUR EN 1880,

fleuves seulement, Obi, fél'xisséi, Lena, il resle sous la glace une
sorte de canal dans lequel eau continue @ couler. Ces [leuves
sont tous dirigés du sud au nord; aussi la débiele des glaces a
lieu dars le cours supéricur, avant que le dégel ail commence
pour Jes partics basses du fleuve. Les glaces apportées par le cou-
rant, trouvant le chemin barré, plongent sous la couche solide,
obstruent le canal resté libre el s'accumulent en formant de
formidables embacles. L' cau, arrivant toujours, sort du lit et coule
de chaque colé; peu & peu les glagons se détachent de la masse;
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enlrainés par I'cau, ils labourcnt les rives du fleuve, y creusent
de profonds sillons, el tracent un nouveau lit, qui sera lui-méme:
modifié Panndée suivante. Il arrive enfin un moment ot Fembicle
se désagrége, cb Vinondation, qu'elle reLcnmL prlsonnmre, la
halagc ct I'emporte & 'océan polau'c.

1. —— PENTE ET TRAVAIL DES COURS D'EAU. — RADPIDES. —- CASCADES.
LACS REGULATEURS. — DELTAS.

Le cours d'un flcuve, depuis sa source jusqu’a son embouchure,
présente une inclinaison, tantét plus forte, tantét plus faible,
mais toujours dirigée dans le méme sens. L'eau suit la pente et
deseend, en vertu de son poids, comme une boule sur un plan
incling, jusqu’au moment ot clle arrive au niveau de la mer. Elle
coule avee facilité sur une penle de g, c’est-d-dire quand le ni-
veau §'abaisse d'un décimélre par kilométre de parcours. C'est &
peu prés 1'état de la Seine & Paris. Mais on observe des pentes
plus faibles, surtout quand les fleuves approchent de embou-
chure. Le PO n’a plus alors qu'une pente de g celle-du Rhin
est de mim; celle du Mississipi, de I'Ohio a la mer, wmig; celle du
Rhone, au-dessous d’Arles, 2%. D'un autre eoté, beaucoup de
rivicres onl des pentes bien plus fortes : celle du Doubs, a Besan-
gon, alleint o; ¢’est la limite & partiv de laquelle les riviéres
cessenl d'¢tre navigables. La pente de la Durance s'éléve 2 33
au dela’de ce chiffre, oit n’a plus que des viviéres torreniueuses.

La vitesse d'un cours d’cau est’ d’aulant plus grande que la
pente est plus'rapide; miais elle n’est pas la méme aux différents
poinls du courant. Sur lesbords ct prés du fond, elle est ralentie
par le {rollement de I'cau contre les parois. L'air oppose aussi
une certaine résistance au mouvement de l'eau : aussi la plus
plus grande vilesse s'observe-t-clle un peu au-dessous de la sur-
face, & I'endroil ot le lit est le plus profond; ‘dans les tournants,
le filet le plus rapide sc rapproche de la rive concave. La vitesse
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moyenne de toute la masse est & peu pres double de celle du fond,
et ¢gale aux qualre cinquicmes de la vilesse & la surface. En
temps ordinaire, la vitessc moyenne de la Scine & Pavis est de
50 centimétres. Les grands fleuves, le Nil, 1e Gange, le Mississipi,
le Rhin, de Strasbourg & Cologiic, ont des vitesses de 17,50 envi-

UN RAVIDE SUR LE MEKONG,

ron : ¢’est celle d’un bon marchcur, ou bien encore, chose remar-
quable, celle des grands courants marins. La vilesse du Rhone est |
trés variable @ de 0,40 & 17,50 en lemps ordinairve, elle peut
s'élever, pendant les ¢rues, & 4 el & mélres. En général, Tellet
d’une crue cst de doubler, rarement de tripler la vitesse du cou-
rant. o ‘ ' ‘
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La pente d'un flcuve vient-clle & augmenter sur un certain par-
cours, il se forme un rapide. La vitesse de I'ecau devient considé-
rable; mais comme elle ne change pas sensiblement au-dessus et
au-dessous du rapide, le courant s¢ réirécit, puisqu’il n’y passe ‘
pas plus' d’cau dans un lemps égal. Pour Ja méme raison, fout
étranglement, tout rétrécissement brusque du lit donne égale-
ment naissance & un rapide. Il en existe un terrible, de cette
-espéce, sur le Mékong, au-dessus de Ban-Kum. Le fleuve, dont le
it normal a plus d'un kilométre de largeur, se trouve rétréci par
.des roches et des banes de sable, de mamere a n’avoir plus qu'une
.,fcmquantame de métres. Toutes les eaux convcrgent vers cette
_passe étroite; c’est une masse. ecumantc ou les lames s’entre-
,.choquent un courant vertigineux dans lequel dénormes tourbil-
~lons se- creusent S enoouffrent et disparaissent avec fracas. Il est
'franchl seulement par les radeaux qui descendent le fleuve. On les
laisse derwer hbrement une fois lancés, rienne pcut les arréter.
Trés lourds, 1ls ofﬁ‘ent une grande résistance au mouvement :

‘ i'lussx sonl-ils souvent recouverts par les lamos et, pour-ainsi. dire,
-enfouis sous I'eau. Quand les bambous ay ec lesqucls ils sont con-
- .struits ne sont pas bien attachés, ou bien 'ils viennent a heur_ter
, J«_quclque roche, le courant les démolit en quelques instants.
- Lexistence de rapides rend la navigation d’un fleuve fort dlfﬁ-
' .-;cxle Les descendre est un jeu pour les capitaines américains; les
_.remonter est plus difficile : cependant a force d’audace, on y
,;arrlve.v Le passage de l’Ancrostura, sur, le Rio. de Magdalena,
en est une preuve. « Aprés avoir 1‘encontro plusieurs rapides
.assez cfﬁ‘ayants, dit un- témoin_oculaire, nous approchions de
THonda. Il sagit de savoir si le navire franchira le dernier rapide.
Dcs bateau\ de la comparrme, un seul, la Conf anza, a pu jus-
qu’ici remonter ce terrible courant. Un conseil s’assemble : on
tenteral'aventure. Tout le monde est sur la dunette. Les feux sont .
augmentés; la vapeur siffle, la roue bat I'eau. avee force. Vain
espoir, la.machine refuse; on recule. Le mécanicien vient deman-
der au capitaine s'il faut baltre en retraite et jeter 'ancre; on ira
a Ilonda sur des radeaux. — Jamais! s’écric le capilaine Duncan.
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[’équipage veut pnsser,Vmoi aussi. — Mais, capitaine, nous sau-
terons. — Ga m’est bien égal! jai déji saulé deux fois! je sauterai
bien une troisiéme. Prends une goutle et charge les soupapes de
180 livres. — Les soupapes sont chargées. Les visages de I'équi-
page sonl écarlates. Le batcau reprend son élan : on dépasse la
premiére limite. La vapeur fait rage et fuse par les soupapes. Nous
avangons cependant; mais, & un moment donné, nous redescen-
dons de plusicurs mélres. — Liez les soupapes, s'éerie le sauvage
Yankee, et en avant! Sautons plutdt! Il ne sera pas dit que le
Simon Bolivar aura reculé. — L'ordre est exéeuté. Quelques pas-
sagers deviennent trés piles. Des flots d’écume se soulévent sous
la roue. Nous sommes passés. — Hurrah Columbia! s’écrie I'équi- -
page en se livrant & une danse frénétique. »

~ EleverT'eau d’un puits est un travail fatigant, surtout si le seau
est grand et si le puits est profond. On ‘mesure le travail-au moyen
. d'une unité péftiéuliére, appelée kilogrammétre : c’est le travail
nécessaire' pour élever un kﬂqgfamme 4 un métre de hauteur.
Plus une force est grande, plus elle fait de travail en peu de-
temps, on appelle force d'un cheval, ou simplement cheval-vapeur,
- la force capable de produire un.travail de 75 kilogrammétres en
une seconde. Elle est beaucoup plus grande que celle d’'un cheval.
~ vivant, car celui-ci ne produit en un jour que 1400000 kilo-
~grammetres, soit 16- ot; 17 kilogrammeétres par seconde. Un
homme, travaillant dans les meilleures conditions, développe
280000 kilogrammétres dans sa journée. Si l'on songe qu'un
métre cube d’eau pése 1000 kilogrammes, et que les montagnes
ont 3, 4 ou méme 6 et 8000 métres de hauteur, on se demande
quelle force est capable de prendre U'ean & la mer et de 1'élever
Jusqu’aux sources el aux glaciers des montagnes. Ce puissant mo-
teur, ¢’est le soleil = ¢’est lui qui vaporise eau des océans, met’
I'atmosphére en mouvement el produit les vents qui transportent
la vapeur dans les froides 1‘égions ou elle se condense. Chaque
metre cube d’eau, pris & la mer et porté seulement & 2800 méh‘qs
de hauteur, représente le travail journalier de deux chevaux ou



LAGS ET COURS D'EAU : 303

de dix hommes. En réalité, le travail effectué par les rayons so-
laires & la surface du globe terrestre, travail dont une faible partie
seulement est emplovée a élever 'ecan de la mer, équivaut & celui
de 500 millions de millions de chevaux-vapeur, travaillant nuit
et jour, sans interruption.

Mais I'eau soulevée & une certaine hauteur peut, en redescen-
dant & son niveau primitif, restituer tout le travail dépensé pour -
son élévation. Si les seaux altachés & la corde d'un puils sont tous
deux remplis, eelui qui descend fera le (ravail nécessaire pour
remonter 'autre. Dans les pays de monlagnes, on ulilise ce travail
de T'eau qui descend : les chutes d’eau remplacent les hommes,
“les animaux, les machines & vapeur; on les [ait travailler et le
profit que T'on en tire augmente avec la hauteur de la chute et
la masse de I'eau. Les chutes du Niagara représentent une force
disponible de 15 ou 20 millions de chevaux-vapeur; les Améri-
‘cains en utilisent déja une partie. Mais alors méme que la force
de T'eau qui descend n’est pas employée, elle n’est pas perdue
pour cela. Rien ne se¢ perd dans la nature : le plus petit atome de
maliére est éternel; il peut se transformer, jamais il ne disparait.
La plus petite force fait son travail, & moins qu’clle ne change de
forme : disparaissant quelquefois & I'état de foree, elle renait sous
forme de chaleur. I'cau des cascades du Niagara a perdu sa force
en arrivant dans I"Ontario; mais clle s'est légérement échauflée.
Une chute de 425 métres de hauleur, dont la puissance n’est pas
utilisée, éléve la température de Peau de 1 degré. :

Les torrents, les rivicres ct les fleuves travaillent tous : ils
transportent des picrres et des terves; ils ont fail Ieur lit et le
modifient constamment; ils ont creusé les grolles el les vallées;
aprés avoir donné sa forme & la surface ferresire, les caux cou-
rantes la renouvellent sans cesse. Toul ce travail n'est que la
restitution de la force dépensée par le soleil en élevant les
caux de I'océan au-dessus du niveau de la mer.

Le travail d’un cours d’cau consiste d’abord & creuser son it :
il dégrade le sol avee une ¢énergic qui dépend de la masse de
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I'eau ct de sa vitesse; il entraine dans les parlies basses les maté-
riaux provenant du crcusement des parlies supérieures et les
transporte, suivant leurs dimensions, & une plus ou moinsgmnde:
distance. Dans lc cours supéricur, les pentes sont rapides, au
moins de 2 & 2,5 pour 1000; la riviere est torrentuecuse; elle
creuse encore son lit ‘el charric une masse de débris souvent
considérable. Ld_LinLl*i,‘par,exemplc,‘ entraine chaque année,
dans le lac de Wallenstadt, unc masse de 60 000 métres. ciibess
de 1851 4 1878, ld Reuss a déposé & son embouchure, dans le lac
des Quatre-Gantons, un cone d’alluvion de 4 millions de métres
cubes. La riviére torrentucuse n'est pas cependant un véritable
torrent. Gelui-ci. coule sur un lit fortement, mais uniformément
incliné;. il acquiert une ¢énorme vitesse -et devient capable des

plus puissantes érosions. En raison méme de leur grande vitesse,

ses’ eaux s'épuisent rapxdement et leur cours est intermittent:
~La riviére torre ntueuse perd une grande partle de sa force dans
des chutes successives;, “ses  cascades . ¢cumantes. tombent dans
- des bassms relativement; calmes Elle descend les niarches d'un
escalier, tandis que le: torrent roule avec uné Vltesse verhgmeuse
le long d'un plan 1nchne. Le Gi
~ descend des haufeurs du Scluvarzhorn dans le lac de Bne’hz- aprés.

avoir depense sa force en treize chutes ctf\oees, il arrive dans le:
lac avec une allure relauvemcnt calme ‘Au lieu d’un torrent
dévastateur, ¢’est un des cours d’eau les plus pittoresques et -les

plus charmants de la, chaine dos, Alpes. Le touriste peut méme
s§ donner,lps, ¢motions dun: petit Niagara, - en passant, le long du
" rdacher, derritra la ,Sixién’ie,;(jhutei. On trouve. d‘L; resle, en Suisse,
presque a chaque pas, de’ces riviéres torrentucuses aux bruyantes

cascades : l'une des plus belles: est la cascade de la Handeck-

(page 15), haute de 70 meétres et formée. par 'Aar.

Dans la partic inféricure de leur cours, les riviéres, sortics des»t

monlagnes, ne rencontrent plus de pentes aussi fortes. Elles
deviennenlt plus calmes ct tendent vers un certain état &’ équilibre.

Pouir y arriver, la riviére allonge son cours : elle dépose des

alluvions sur les rives convexes, ot le courant est moins rapide;
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elle ercuse, au contraire, et aff(‘)uill‘e ses rives concaves. Il se
forme: ainsi des sinuosilés, des méandres, qui augmentent la
“longucur du lit et eri diminuent la pente. Lorsque le cours est
" agsez long el la penle assez [aible, le travail de Veau qui descend -
s’épuise’ contre la résistance. opposée par: le lit; il se dépense

tout entier dans. le: froLLemenL des caux contre le. fond et les™ -

. rives. A ce moment, le riviére aalleint son étal d’équilibre : elle
_ n’entame plus sensibilement. ses berges principales, cL se horne a’ '
déplacer ses alluvlons de: proche en proche.. e
En g g,eneral une: riviére ne. traverse pas partout des: terrains de

‘ .mcme nature: les re51sta110es que: ses eauy- rencontrent xarlent '

. aux différenﬁs points.de leur parcours. Un cours d’eau est donc. -
" “souvent partagé en ‘trongons, dont quelques-uns seulement sont,
',j"’wrwes a I'état-d’équilibre. Certaines rivieres sont ainsi formées
S de parties. tr‘mqmlles, séparées les unes. des autres par des ra-
' pides, des- cataractes, des lacs. Il arrive,. en - effet, qu au mlheu .
~de ferrains d'une-faible, consistance. il se lrouve des roches. qm" »
 résistent 4 Paction des eaux courantes et formcnt un barraoe en
travers de-leur lit. - : :
Le Doubs, & son:entrée en I‘mnce rcncontre un obstacle de cette
. nature; il le franchlt par un déyersoir et prodult la belle cascade,
de 27 mctres de hauteur, connue sous le nom.de Saut: du l)oubs _
: En haut, tout. au bord, une pierre et1’01te couverte . d’herbesi-.
~-doming la. chute;, & droite et-& gauche; ¢’est I'abime; en face st

“la nappe de Cl’lSt‘ll dont le p1ed se. pcrd dans des tourbillons '

. 1ccume On voit Veau arriver, courir sur la pente, tourbillonner
- autour de rochers noirs entassés. pele—mde Tout.& coup le sol lui .
manque . elle; plonge dans: un gouffre qui. se perd dans les
“entrailles de la terre. Quand. les eaux sont hautes, tout disparait
dans une lame vitr euse; sont-elles basses; la-chute n’a plus qu'an
filet &’ mu elle’est alors coupée par les rochers en deux porlions

qui. se-reJmonent dans: le goulfre. On_ peut y-descendre par un

chemin tracé pour des clidvres - -en sautant de roche en roche,
on a le plaisiv d’arrn er-aw bas de la- cataracte, qul fait entendreu.... 4
un bruit de tonnerre.
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La: clmLe du Rhin, prés de Schaffhouse, est une des plus
visilées; mais ¢’esl dans la Scandmavm que dowent se rendre les:
amateurs de cascades. Sur le versant norvégien, tous les ruisseaux
s¢ préeipilent plutotqu’ils ne descendent vers la mer; les ri wereQ
ellos—munes font des c*x\scar s (/099 ou fossen, en norveglen)' [
de quelques cenlaines de! métres de hauleur. La chute la plus‘
élevée de I'Europe, et pcul—ctre du monde; entier, est le Kecl[oss, :
'qul d'un seul jet. tombe de 1000 métres sur un rocher ou il
s’ cparpllle en Wouttes Le Ryukanfoss; formé par un afﬂuent du‘ :
Sluen elv, est une des mervellles de la LT orvége mendlonale pour
la masse de ses caux et pour sa hauteur de 245 métres: o

Pour j JOUll‘ de toute la grandeur du spectacle, il faut sun're, le
long de la parm de la montaone, -une sorte de cran i pelne‘
. -accesmble, deswnc dans le pays sous le nom de passe. de Mafrze. ;
¢ est la que, suivant la lecrende, la belle Marie du Westfjordal
' vmt crrm pendant toute sa v1e A la recherchie de son blen—alme,
' .EJS'LCIH emporte sous ses yeux dans les- tourblllons de la cascade.
Surla muraille verticale de roches haute de plus de-500 metres o
qui forme la rive du Westhorda} on voit deux especes de pmts
’gxgantcsques Le premler sert d’anmchambr e dla chute : elle I'a
'dbandonm, et s'est reculée un peu, en creusant le second. Elle
B _rempht comph,tement ce dernier de la masse énorme de ses
_ ‘eau\ “des nuages d’écume s Lchappent du oouffre, accompf\ones '

‘d'un bl‘UIt régulier. Il se compose de six coups bien dlsuncts,
-_'sums d’un septlcme plus fort que les autres; en méme temps
la masse d’eau parait re ebondir Jusqu i moitié de la hauteur. Ces
paruculamtes, et surtout le site étrange qui lenmdre, font du
Ryukanfoss la reme des chutes du Nord Mais ce n’est pas la plus
'abondante car le’ Sm‘p Foss débite en moyenne 800 métres cubes
:d eau pm‘ seconde, plus du double de la quantité d’eau emportée
©par Ic Rhin & Schaffhouse la hauteur de cette cnorme cascade
'ne dcpasse pas une vmntame de métres. R

Les fleuves &’ Afnque sont JustcmenL cdubres par leurs cata- -
’ actes, mais, enlre tous, c ‘est le Zambéze qui présente les'plus
remm‘quables Livingstone, qui connaissait les chutes du Niagara.
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“prélend méme que celles du Zambéze sont plus magnifiques en-
core-:-aussi leur a-(-il donné le nom de Chules Victoria. Dans le
pays elles portent celui de Mosi-oa-lounya, qui veul dire « fumée
relentissanle ». Le bruil des chules,-qui s’entend & une distance
considérable, et les épaisses colonnes de brouillard qui s’en dé-
gagent, expliquent suffissmment la dénomination donnée par les
"mdmulcs in (oul cas, les calaracles du Zambéze ne ressemblent
pas i celles des aulres leuves. Ordmazrement les eaux d'une cata-
racle se précipilent en cascade du haut d’une falaise abrupte dans _‘
un bassin découvert : il n’en -est plus de méme ici. Qu'on s 1ma-—‘fi_:
gine un fleuve, de plus d'un kxlometre de largeur, dlsparalssant ‘
‘tout a coup dans une véritable fosse de 140 métres de profondeur,-f“
etl on aura une idée de ce spectacle unique dans le monde. :
Le terrain environnant est formé de basalte, roche volcamque,

L de .coulem*;brune, \compact_e el trés fdure.;Par»_sulte d'un phéno- -

méhe géologique. qui n'est prio'bablerhen't ‘pas trés ancien, une
- rupture-produite dans-la roche a formé.une tranchée qui se ‘pro-
; 'y‘longe vers le-nord, & travers les monmones, sur une longueur
de 50 4 40 kllometres les parms de cette gmantesque crevasse
‘sont- vertlcales et dlstantes 1une de- lautre d’enwron 70 métres. -
Le ﬂeuve, coulant sur Ta chaussee de basalte, vient rencontrer
-~ la len te de la roche et se précipite dans cet abime, hmlte en avant
et.en arriére par de hautcs murallles La hauteur de la chute est .

~ apeu prés double de celle du Niagarai mais, & cause de la dispo-’
+ sition- particuliére .du gouffre ou le fleuve disparait, la chute est -

" difficilement visible. Il faut, suivant lemostone suivre en bharque
"le courant du fleuve et se Tlaisser emporter par les rapides jusqu’a
une pelite ile, ou I'on prend terre : le regard peut alors plonoer
dans la fosse ot tombe la cataracte.’ :
“On est pris de. voruge el I'on se sent dcf“ulhr en voyant
I'énorme masse d’eau s "abimer dans le gouffre béant. La hauteur
de la chule et le refoulement résultant de la compression de
"air'par la masse hquxdc ameénent bientot la division de celle-ei -
enfines goulleletics : I cau se transforme, avant d’arriver au tiers
‘de la chute, en-une nappe aussi blanche que la neige. En -méme



\
%

N

: L=t

CATARACTES bU ZANMBEZE,



512 GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS. DE NEIGE

temps, cing énormes colonnes de brouillard sortent de 'abime et
feraicnt crOiru i\pérgues de loin, & un de ces vastes incendies de
patur‘mm comme on en voil souvent en Afrique. Ces colonnes .
s¢ perdent dans les nuages el arrosent +d’une pluie continucle
“loul le tevrain environnant. Blanches & la hase, elles ¢ ass0m-
brissent dans le haut, ce qui augmente leur ressemblance avee la
lmnm Lu ne sonl d’aillears ni des vapeurs, ni des brouillards :
elles sont formées de vérilables goultes d’eau projelées par le
coumnt d’air qui sort du goulfre; car on peut voir chacune de
ces colonnes surmontée d'un iriple arc-en-ciel, lorsque le soleil
envoie ses rayons dans la direction convenable.

_Cct\te mysléricuse cataracte, en partic cachée aux regards,
a fait dire par les naturels du pays en parlant du Zambéze :
« Nul ne sait d’ou il went, nul ne sait ot il va. » Au sortir
ude la fosse ot il sest prccxplte, le fleuve suit un profond canal;
'laroc dune vmﬁialne de mctres, et dccrlt de longues sinuosi-
_ 'tes, entre des’ muraﬂles de basalle couronnecs darbres et de
ffverdur "

Les barraoes formés en travers des cours d’eau p'u‘ des massifs
_"“‘do rochcrs ont souvent un mtre effet.-Retenues par-1obstacle, les
“_’eaux s accumulent remphssent le fond de la vallée et forment un
' ,lac plus ou ‘moins etendu Elles en ‘sortent, soit en passant par-

dessus la barnere de roche s01t en yereusant une sorte de cou-
§ 101r Dans ce cas, il nest. pas rare de voir 1le niveau du lac sabais-
) ser, & mesure que le cours: d’eau entame et creuse le massif de
~ sortie.’Le lac de Genéve a, cermlnemcnt suln des changements de
'mvcau consxdcrablcs aLLechs par les terrasses d’alluvions étagées
sur ses rives : depms I’époque romaine, il s'est abaissé d’environ
2 métres. Dcs lerrasses analogues se rencontrent sur les bords
“du grand lac Baikal, traversé par I Angara, el de presque lous les
lacs de barrages. 1l peul méme arriver que e lac se vide comple-
tcment, quand I'érosion du couloir de sortie a fait assez de -
prooms On "en (rouverait alsement de ‘mombreus - e\emplcs

amSI Ia vallée d’Anderm alt, au Samt—Gothard était autrefois un.
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lac : la Reuss, en ereusant le trou d'Tri. a permis I'écoulement
des eaux et la transformation du lac en une prairie traversée par
un ruisseau.

La prézsence d'un lac exerce une influence considérable sur le
rézime du cours d'ean qui le traverse. [ lui serd d’abord de régu-
lateur : survient-il une erue subite dans la partie supérieure de
la rividre. le nivean du lae s'¢lése légérement: Uean de la erue
'y emmagasine el metun temps assez long & s'écouler par le cours
inférieur. Le Rhone, riviére iorrentueuse & son enirée dans le

-lac de Geneéve, est 4 sa sortie un cours d'eau des plus réguliers;

mais il perd cetie qualité & mesure qu'il recoit des afiluents &
régime variable. De toutes les rividres & régulateurs. la mieux
caractérisée est le Saini-Laurent, sorti des grands lacs américains
et dont les principaux affluents sont eux-mémes des émissaires
de lacs. -

Un accident assez fréquent se pradmt quand. presque au s:srnr
du lae, la riviére principale recoit un afiluent torrentueus. Les al-

luvions et les débris apporiés par ce dernier encombrent le con-
fluent, s'opposent au libre écoulement du lac, et le font débarder
sur.ses rives : on voit alors des vallées irés saines devenir infectes
el marécageuses. Le reméde,a cet état de chozes a éié trouvé, au
- treiziéme sidcle; par les moines d'Interlaken : il consiste & détour-
ner Taffluent de son cours naturel et 2 le jeier dans le lac. au
moven d'un canal artificiel. L_és alluvions se forment alors dans
le lac : ce qui n'offre aucun inconyénient: mais, en outre, I'émis-
_ saire du lac. devenu plus important, peut creuser son couloir de
sortie et amener un abaissement général de niveau. Ce procéds a
été fréquemment employé en Suisse: il a d’abord été appliqué &
la dérivation de la Luischinen dans le lac de Brienz;’en 1714, 1a
Kander Tut jetée dans le lac de Thoune: récemment enfin. on a
‘amené I'Aar dans le lac de Bienne. et assaini toute une région
remplie d'eaux_ stagnantes : ce travail a fait baisser. en outre. de
prés de 2 métres le niveau des laes de Morat, de Neuchatel et de
Bienne.
Un lae est, pour le cours d'eau qui le traverse. un véritable
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bassin de décantation. Toutes les impuretés contenues dans ses
caux immobiles et généralement profondes ont le temps de se
déposer : aussi les eaux qui sortent d'un lac sont-clles générale-
ment d'une limpidité parfaite. A l’cnh‘éc, elles sont, au coim'airc,'
‘plus ou moins oharoees Elles roulent des pierres quand leur vi- -

" tesse est.de 2 métres par seconde; avee une vilesse de 150, elles-’
[ 1 entrament que du gravier; une vitesse'de 50 centimétres suffit
~ . pour le sable fin; au-dessous de 50 centimétres, les eaus ne char-
“ rient plus que du limon.. Quelle que soit leur vitesse primitive,
les eaux, en arrivant dans un lac, sont réduites 2 I'immobilité; les
‘matiéres qu’elles entrainaient se déposeﬁt' z‘li’en‘trée dulac ety .

- forment une plaine d'alluvion,” comme celle que l'on trouve &

)l eiitrée du Rhone dans'le lac de Geneve, ou de la- Beuss dans le
lac des thre—Gantons. Ces depots, empwtant peu a peu sur le
'-~1ac, ﬁmssent avee le temps par le combler R

‘ Ce qm ‘se produxt pour les rmeres, A lentree des lacs re«mla—'
:teurs, as heu pour les ﬂeuves A leur embouchure. Chaque: fleuve

‘ «'debouche a la mer par une laroe echancrure de la cote, qui porte .
- le nom destuaire. Les plus be‘mx sont céurxdu Saint-Laurent, de -

. lAmazone du Rio de la Plata; les embouchures de la Gironde, de

~la Seine, de la Tamise presentent avec de momdres proportlon
une forme ‘malooue Un estuaire est une région ou la vitesse du‘}
courant s amortlt parce que l’eau g'élale de plus-en. plus. et.que .
chaque jour, & I’heure de- la: maree, la mer-vient. lul dlsputer Ia
‘ place et la refoule. C'est la que se deposent lés matiéres tel-‘_'
reuses apportees par Ie fleuve: La: proportlon en. est conslderable,v "
~ surtout & 'époque des crues 1’ eau du Danube contlent alors g de '
~terre; celle du Mississipi, m; dans les grandes crues, la terre
' ‘charmee par le Gange s LIGV & 5 _du poids de V'eau. On comprend
alors qu’il doit se prodmrc, 4 la rencontre des eaux marines, un.
_dépot ou barre, de forme, de position et de hauteur variables avec
la force de la marée et des vagues. La barre oppose & la nav igation
un obstacle sérieux, bien qu’elle soit surtout formée: de matiéres.
terreuses; le sable et le gravier se”déposent dans l'estuaire, en
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arriére de la barve; quant aux dépéls qui se forment cn avant, ils
sonl balayés par la mer.

Lovsque les troubles charriés par le fleuve sont abondants et la
marée peu considérable, Uestuaire se comble peu & peu; les sédi-
}lmeuls apportés par les crues le Lransforment alors en une large
surface d’allavion, & laquelle sa forme triangulaire a valu le nom
{dc delta. (Le delta A est fa qualriéme lelire de I'alphabet grec.)

f L’ancien débouché du fleuve s'obstrue par des dépdts de sable et
“de limon; il n’y rvesie plus que des filets d’eau. Le sommet de
I'estuaire comblé devient un centre, & parlir duquel le fleuve en- -
voie des bras, ayant chacun leur embouchure et qui finissent eux- ‘
mémes par.se subdiviser encore. Ees fleuves que nous citions tout
d 'heure pour leurs eaux limoneuses, Danube, Mississipi, Gange,
débouchent ‘dans la mer par dés deltas; il en est de méme du
Rhone et du Nil. Le d_elﬁa du Nil est méme un. type de régularité :

~ son sommet est au C‘aire,‘ 4200 kilométres de la cote. Les sept
“bouches par lesquelles. le fleuve arrwalt 'lutrefms a la mer sont en. ‘
partie obhterees par les dépots; il ne 1‘este plus que la b1anche

i de Rosette, a1’ ouest, et celle- de Dannette, a T est. La cote du delia
ne s’appuie sur les alluvions qu’entre Damiette et le cap Bourlos;
sur le- reste de son étendue, c’est une bande de terre séparée des
alluvions par les lagunes ou lacs Menzalch Bourlos, d’Edkou et

Maréotis. ‘ ' '

Le M1ss1551p1 apporte annuellement A la mer ‘)8 millions de
métres cubes. de m'ltleres terreuses : aussi la surface occupée par
les alluvions de son embouchure. occupe-t-elle plus de 50 000 ki-
lométres. carrés. Comme | la marée est faible dans le oolfe du
Mexique, le fleuve empicte sur le domaine maritimé et envoie
dans la mer de longues branches bordées d’alluvions. Vue de la
mer, 'embouchure du Mississipi présente un aspect curieus. Une
longue ligne noire semble jetée en travers de la mer, comme un
immense mole. Par deld cetle ligne sombre, on disbtingue le fleuve,
comme un ruban argenté; puis vient une scconde ligne noire et
plus loin, jusqu’a I'horizon, s'étendent les eaux bleues de la ,ﬁle;‘.
On dirait un canal s’avangant jusqu’a la haute mer, entre deux
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jetées. Les navires qui veulent entrer dans le fleuve s'engagent

| avec circonspection dans les premicres passes, ot les alluvions
g . forment des ilots boucux qui se modifient sans cesse: Quand on a
- - pénétré dans le courant, le Mississipi apparait comme un {leuve
' coulant au milieu de la mer. A droilé et & gauche, des renflements
vaseux étalent sur I'eau leurs contours indécis. Les tlots de boue

deviennent ensuite plus nombreux: ils se rapprochent, se soudent
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et finissent par former un rivage conlinu. (’est 4 cel endroit que

o ~ la barre placée en travers du fleuve atteint la plus grande hau--
| teur. La franchir est une opération délicate, qui exige un pilote
habile. On a vu des navires bien conduils, dont la-quille était
engagée de plus d’un métre dans la vase, ne pas hésiler & franchir

la barre toutes voiles dehors; d’autres, altachis & un remorqueur
et passant au milieu du chenal, ont dd & un instant d’indéeision
d’étre pris en (ravers par le courant el jetés au rivage. L'embou-
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chure du Pére des Eaux n’a, comme on le voit, rien de bien ma-

jestueux. Tout son delta est rempli de marécages, ot pullulent les -
crocodiles et aulres animaux malfaisants; eelui du Gange, la

riviere sainte des Hindous, n’est guére mieux habité. Quant i

I'homme, il est obligé de fuir le séjour dé ces alluvions houcuses, _
ot le soleil des tropiques développe les miasmes les plus terribles,

en Asic ceux du choléra, en Amérique ccux de la fiévre jaune.‘

‘GHUTE DU RUIN, A SCHAFFHOUSE.
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