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INTRODUCTION

Quel est celui d'entre nous qui n'a jamais maudit; la neige ou
la pluie? Il fait mauvais temps; cela signifie, suivant la. saison :
il pleut, il neige. Combien il est désagréable d'être surpris, en
été par un orage, en hiver par une de ces rafales où les blancs
flocons, fouettant votre visage, vous aveuglent et vous morfon-
dent! Mais aussi quel contentement égoïste on éprouve, en pareil
cas, à rester tranquillement assis au coin de son feu, ou bien à
regarder, à travers les vitres, l'orage se déchaîner au dehors! Que
d'excursions magnifiques, que de délicieuses promenades proje-
tées pendant longtemps, ont perdu tout agrément parce qu'elles
ont été contrariées par la pluie! Que de fois le touriste, voyageant
en Suisse, a vu ses plus belles espérances renversées par le mau-
vais temps!

Vous vous êtes levé de grand matin;' vous avez marché pen-
dant une bonne partie. de la journée; encore une heure ou deux,
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et vous arriverez une de ces si al ions célè bres d'où l'on découvre
un inagnirope horizon. Le guide vous a l'ail, par avance, l'énumé-

ration complète des S0111-

IlletS, des pics; des aiguil-
les que vous allez aperce-
voir; il vous a décrit les
glaciers, les lacs, les val-
lées dont le splendide pa-
110ratfla va se dérouler à
vos yeux. Enfin vous arri-
vez, vous touchez au but;
que voyez-vous de tous cô-
tés : du brouillard, rien
que du brouillard. Vallées,
montagnes, glaciers, tout.
est recouvert d'un voile
uniforme et grisâtre; tout
est noyé 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
votre ascension à l'ombre
d'un. parapluie, et les pieds
dans des ruisseaux qui
n'ont rien de pittoresque;
dites-vous que beaucoup
d'autres n'out pas été
mieux partagés, et que l'on
pourrait faire un bien gros

VOYAGE LN S SSE. catalogue, avec toutes les
vues de brouillard dont les voyageurs en Suisse sont appelés
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 l'ont, assailli,
loin de tout abri, et l'ont trempé jusqu'aux os. Et quand, le di-
manche, après une belle matinée d'été, l'orage vient soudain à
éclater dans l'après-midi, quelle déroute sur les promenades et
dans les bois voisins de la ville, que de fraîches toilettes perdues,
que (le rhumes gagnés, que d'irréconciliables ennemis de l'eau
du ciel!

Mais ce sont lit de petits accidents :la neige et la pluie peuvent
en causer de plus grands. Ne voit-on pas, chaque hiver, les Veya-
geurs arrêtés par les neiges, malgré les puissants moyens de loco-
»motion dont nous disposons maintenant? La locomotive ne par,-
vient pas toujours à 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 à' ne plus connaître de distances, nuis nous
trouvons ramenés tout d'un coup_ it -furr demi-siècle en arrière,
alors qu'il fallait huit jours pour traverser la Franee. C'est dans
les montagnes que la neige est le plus à redouter : ici, couvrant
dune nappe uniforme et continue toutes les anfractuosités dnter --
rain, elle cache et la route et le précipice; ailleurs, elle S'écrottle
en formidables avalanches et ensevelit tout sous son blanc lin-
ceul. Plus terribles encore sont les pluies ,prolongées, - lorsqUe,
après avoir gonflé ruisseaux et rivières, elles.viennent étendre sur.
la vallée le froid manteau de l'inondation. Impassible et irrésis-
I ible, l'eau sort de son lit ordinaire et se répand dans la prairie.
La voilà qui pénètre dans les rues et entre dans les maisons; sur-
pris et enfermés, les habitants abandonnent le rez-de-chaussée,
dont l'eau prend aussitôt possession. Mais elle monte toujours
refoulés d'étage en étage, les malheureux se réfugient sut' les
toits, attendant, comme des naufragés, la snprème ressource tl
la barque de sauvetage, à moins que, initiée par les eaux, la
maison ne s'écroule el ne les entraîne avec elle dans l'abîme.

Malgré les ennuis ou les désastres causés par la pluie e t
neige, j'espère convaincre rues jeunes lecteurs que ce soin lit
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d'excellentes choses, et que le mauvais temps -doit être range au
nombre des bienfaits de la nature. loulez-vous savoir, en effet, ce
qu'est un pays sans pluie et sans neige : c'est le désert. Ce qui
donne au - désert son caractère d'unité, malgré les différences de
climats et de terrains, c'est la rareté ou le manque absolu d'eau.
Ce n'est pas dans le sol, c'est dans les régions aériennes qu'il faut
chercher l'origine du désert. Les mêmes causes amènent partout
les mémos résultais; le grand désert afrie:iin ne fait que prolonger,
vers l'ouest la zone des territoires presque entièrement dépourvus
d'eau qui traverse la Mongolie, la Kachgarie, le Tonnai], l'Iran et
l'Arabie. Cette large bande qui, sur une longueur de 12 500 kilo-;
mètres, s'étend du désert de Gobi aux limites du Sahara, est une
surface desséchée, interrompue ;ide grands intervalles par le LOUIS

de fleuves bordés d'arbres ou par des montagnes aux vallées ver-
doyantes. En Asie, les vents polaires qui ont déposé leur humidité
sur les monts du Baïkal, de l'Altaï, sur le Caucase et sur les
chaînes de l'Asie Mineure n'ont phis : de pluies à verser sur le
Cobi, l'Iran ou l'Arabie. De même, les vents desséchés par la tra-
versée de l'Europe ne prennent pas, au passage de la Méditerranée,
une quantité de:vapeurs suffisante pour arroser le continent afri-
cain. Ils épuisent leurs nuages sur les collines et les montagnes
de la côte septentrionale.

L'action bienfaisante des nuages ne consiste pas seulement à
donner des - pluies et à recouvrir, en hiVer, les champs d'une
couche protectrice de neige; ils'servent encore à modérer le froid
et la chaleur. En se déployant, ils étendent sur la terre un voile-
qui conserve la chaleur et empoche, pendant la nuit, sa déperdi-
tion dans les espaces célestes; pendant le jour, ils s'interposent.
entre la terre et le soleil, et arrètent ses rayons qui brûleraient
les plantes et dessécheraient la surface du sol. Dans le Sahara,
les nuages et les brouillards sont inconnus : c'est à peine s'il se
dépose parfois un peu de rosée. Aussi voit-on un froid rigoureux
succéder, chaque nuit, à 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 caravanes è travers le désert, ne doit-il ignorer
aucune oasis, aucun pointd'eau, mare, source, puits ou simple-
ment sable humide; car souvent il faut marcher des journées
entières sans rencontrer une goutte d'eau. Dans le désert de Libye,
par exemple, la fontaine de Meschrou est là seule station aquifère
qui soit située, ati milieu de collines de sable, entre la partie mé-
ridionale du Fezzan et le•montagnes du War. Lorsque le docteur
Nachtigal l'atteignit, il trouva le sol environnant jonché d'osse-
ments humains et de squelettes de chameaux. Il :y avait aussi plu-
sieurs cadavres d'enfants, sans doute de petits nègres, tristes
épaves d'une caravane d'esclaves, qui, hors d'état de continuer
leur routé, avaient été - laisSés là•et abandonnés agonisant sous les
ardeurs d'un soleil torride.

La pluie qui tombe : snr fine re c'est la vie qui y pénètre :
l'eau imbibe la.terreet réparait bientôt 'Sous-formé de verdure
dans les prairies; les ChaMps de céréales, les vergers d'arbres
ou danS lés groupeS..dn saules et d'e peupliers qui bordent les
ruisseaux. La., nature . . ne dérOule‘ses -  paysages embellis 'par
l'infinie Variété de la Végétation que dans les contrées abondam-
Ment arrosées. Le sable mouvant de l'Arabie confine aux: champs
bien arrosés de la Babylonie, dont Hérodote Célébrait, il - y a plus
dé deux Mille ans, l'éternelle :fécondité ; à quelques pas du

. Paradis:terrestre sont des plateaux nus 'et desséchés.
On ;eSt :étonné; en :analysant une plante ou un, arbre, de voir

quelle, faible quantité- de matière empruntée au sol entre dans
sa composition. Trope, 'branches, feuilles, fleurs et fruits, tout
dérive presque uniquement de l'air et de l'eau : ces deux fluides
nourrissent le règne végétal, dônt Vit lui-même le règne animal.
A l'Exposition universelle de 1878, - un savant, de je ne sais plus
quel pays, avait eu l'idée étrange de mettre en bouteilles les
différentes Matières qui, entrent. dans la composition du corps
d'un homme.. Voici d'abord un bocal rempli d'une poussière
blanche : c'est la matière minérale d'un squelette ; è côté se
trouve,.. dans un flacon bien bouché, le bâton de phosphore
qu'elle pouvait servir à fabriquer. Ce fragment qui ressemble
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un clou représente la quantité (le fer contenue dans le sang;
cette plaque (le colle forte, c'est la quantité exacte de gélatine
qu'il serait possible d'extraire (le la peau • et des os. Enfin
cette collection bizarre était, complétée par une énorme jarre
de 50 à 60 litres, entièrement remplie d'eau. La propor-
iion d'eau est encore plus considérable dans les plantes, et

particulièrement dans les feuilles : 1000 grammes de lionne
salade contiennent au moins 995 gram -in-es d'eau. 'En présence
de ces résultats, pourrait-on s'étonner que l'abondance (les eaux
soit nécessaire à la vie des animaux et des plantes!

Chez tous les peuples de l'antiquité, les eaux étaient rangées
au nombre (les dieux. La mer, c'est Neptune, le dieu puissant
et terrible, dont le •courroux soulève les Hols et qui, d'un seul
coup de son trident, peut faire sortir de la terre un etre nouveau.
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Chaque fleuve, chaque rivière est un dieu dont l'urne verse la
fralcheur, la fécondité el la vie; chaque source est une nymphe
mystérieuse et bienfaisante qui se cache à tous les regards.
De nos jours même, dans ce siècle où la vapeur et l'électricité
priment la poésie, fouillez les croyances populaires : les lacs
ont leurs légendes et les ruisseaux leurs , ballades. Et quand,'
le soir, la nuit tombe sur les bois, ne sent-on pas un charme
paisible et une tristesse délicieuse envahir les choses et les
tunes! Le brouillard s'élève lentement et voltige a travers le
fouillage, de doux murmures se 'font entendre dans les ténèbres
naissantes : ce Sont, les nymphes deS fontaines qui chantent
en Choeur. et - dansent au milieu de l'ombre. Non, la science
lie tuera par l'imagination : tant ,qu'il y aura des bois, deà prés,
des montagnes, des .lacs et des rivières, tant, que les blanches
vapeurs. s'élèveront au-dessus des ruisseaux, il y ,aura des
plies,. il y aura des fées bienfaisantes..

Plus toi:Échelles eneore sont les, croyances des Hindous :.ils
voient •plùs i que des déesses dans les:rivières qui arrosent leurs
champs et font naître leurs moissons. Pour eux, l'eau est la
mère diVine. Le Gange, c'est la n'Ore Ganga ses bords sont sacres,
et les'pèlerins.eMplissent de l'eau du fleuve de petites bouteilles
qtt'ils placent dans.' dmix• paniers suspendus à un bambou.
Chargés'de ce fardeau, ils vont de Village en village et parcourent
l'Inde, en vendant a grand prix l'onde sacrée. Les'riebes Hindous
peuvent ainsi se 'purifier aVec l'eau sainte sans- se déranger;
mais la véritable sainteté ne s'acquiert que par le pèlerinage
sur les rives saintes de la mère universelle. Lorsqu'il meurt,
le lieu ide Suprême repos pour l'Hindou est. le sein: de sa mère
aussi des milliers et des millions de cadavres étaient-ils, chaque
année„réjetés sur ses bords par le courant du Gange. Les Anglais
s'efforcent, par messire- d'hygiène, de mettre obstacle à 'cette
coutume : mais encore - anjOurd'itui la piété filiale imagine
toutes sortes de supercheries pour assurer aux morts le lieu
de repos le plus sacré.

L'eau est donc une des sources de la vie à la surface de la terre;
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sans eau, il n'y aurait ni végétaux, ni animaux. Nous ne saurio ns
en effet imaginer un être organisé uniquement formé dé
masses solides et chez lequel ne circulerait ni sève, ni sang.
Sans eau, la surface terrestre ressemblerait à celle de la lune_:
un bloc de pierre ponce, une scorie volcanique inhabitée et

inhabitable, voilà 'ce . que devient notre globe si vous lui enlevez

ses mers et ses rivières. Eh bien,' cette eau, sans laquelle la vie
n'existerait pas, la chimie nous apprend que c'est une chose
inerte, une matière purement minérale, au moins par sa
constitution. Car si nous suivons la goutte d'eau qui vient de
tomber, ou le flocon de neige emporté, par le vent, nous les
voyons se mouvoir, s'agiter, se transformer sans cesse : tour à
tour, la goutte d'eau devient source ou glacier, torrent ou pai-
sible rivière, vaperir impalpable et invisible, nuage ou brouil-
lard, jusqu'à ce 'que, ces pérégrinations' terminées, elle arrive
à la mer, où elle semble reprendre de nouvelles forces pour de
nouveaux voyages. Ce mouvement . incessant; n'est-ce pas une
sorte de vie active et féconde?

Elle est -yiVante; cette mer salée comme du sang, qui chaque
jour s'élève, s'abaisse et semble, pour ainsi dire, respirer. Ses
ondes, ,.qui nous .paraissent imMobiles, circulent constamment
de :l'équateur Vers les pôles et deS 'pôles vers l'épateur, portant

x pays des glaCes- la chalenr et la surabondance de -vie des
régions tropicales.
• Elles sont vivantes, ces vapeurs qui s'échappent sans cesse

de la mer- et se répandent dans P.atmosphère. Il est, vivant, ce
nuage aux formes indécises et perpétuellement changeantes.,
N'a-t-il pas' le droit de dire

Oit j'ai passé., soudain, tout verdit, tout pullule,
Le sillon que j'enivre enfante avec ardeùr.
Je suis oncle el je cours, je suis sève et circule

Caché dans la source ou la fleur.

Elles sont vivantes, ces eaux qui, après s'être cachées pendant
quelque temps clans les profondeurs clu sol, reparaissent à la
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lumière sous forme de sources. Les unes, calmes et fraîches,
habitent les vallons ou les prairies bordées de, peupliers. Les
mecs, sous la puissante impulsion des vapeurs souterraines,
lancent vers le ciel leurs eaux en perpétuelle ébullition. Sem-

blables à des volcans, tantôt elles s'apaisent, tantôt. elles éclatent
avec fracas, et méritent bien le nom de geyser ou furieuses.

Ils sont vivants, ces fleuves, ces rivières, ces cours d'eau, véri-
lables routes qui marchent toutes seules. Sortis des montagnes, où
ils se précipitent en bruyantes cascades, ils vont porter à la mer
le tribut des eaux terrestres et ramènent à leur point de départ
les pluies el, les neiges sorties de l'océan. Tout le long de leur

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



@in@y
INTRODUCTION 17

cours, l'homme, qui les sait forts et puissants, ,les traite en esclaves
et lés fait travailler. Ils tournent la meule des moulins el
broient le grain qui doit le nourrir; ils transportent ses fardeaux,

nettoient ses villes et ses maisons; ils se prêtent à toutes ses
fantaisies. Quelquefois cependant ils se révoltent, renversent les
barrières qui leur sont opposées, et, subitement. débordés, re-
prennent pour quelques jours la vie sauvage et la liberté.

Elles sont vivantes, malgré leur froide et apparente immobi-
lité, ces neiges et ces glaces, image (le la mort, que l'homme a
qualifiées d'éternelles : ils vivent, ces glaciers des montagnes et ces
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banquises polaires,.car ils'sont pemétuellenient rajeunis par les
neiges nouvelles qu'ils recoiVent. Impatients de l'immobilité, les
atomes glacés unissent leurs efforts et, après deS siècles d'une
marche lente, mais continue, ils parviennent à retrouver la cha-
leur qui doit ouvrir les portes de leur prison de cristal.
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C HAPITRE

ÉTENDUE ET DISTRIBUTION

La première impression, dit Michelet. - qu'on reçoit de la mer,
c'est la crainte. L'eau, pour tout être terrestre, c'est l'élément
non respirable, l'élément de l'asphyxie. Barrière fatale, éternelle,
qui sépare les mondes. » Et cependant cette immensité, ce désert
est vivant. Bien avant, de voir la nier, 011 entend sa voix et on
devine la redoutable personne. Le repos lui est inconnu; tont
chez elle s'agite et travaille. Chaque goutte d'eau a son existence
propre et son histoire : voyageant d'une extrémité du inonde à
l'autre, elle contribue' pour sa part à l'harmonie de la nature.

Si la surface terrestre avait une forme parfaitement régulièr
lamer la recouvrirait, en totalité. Au-dessus (le l'enveloppe solide
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du globe s'étalerait une couche liquide, partout d'égale épais-
seur, supportant elle-mémo la niasse de l'atmosphère. Mais la
oral te terrestre est loin d'élue uniforme : sous l'action des forces
intérieures, elle s'est soulevée dans certains points, affaissée dans

d'aulre.s .; ailleurs elle s'est plissée, comme si l'enveloppe devenait
trop grznide pour le contenu, et ses rides ont formé des lignes
montagneuses entremêlées de profondes vallées. La masse des
eaux, obéissant à l'action de là pesanteur ' , a dû descendre des

parties hautes, occuper les phis basses et s'accumuler dans les
vastes bassins Maritimes qui entourent aujourd'hui les parties

émergées ou çontinônts. Sur les 510 millions de kilomètres carrés
qui représentent là superficie du globe, 575 millions appartien-
nent à l'Océan et 155 millions seidement aux continents. En exa-
gérant un peu la part de l'océan, on dit qu'il couvre les trois
-quarts de la surface terrestre -: le rapport exact est -compris entre
75 et 74 pour 100. Mais ce n'est là qu'iine valeur moyenne, se
rapportant à là surface entière de la terre les étendues relatives
des surfaées liquides et solides 'changent beaucoup, lorsque l'on
considère certaines portions déterminées du globe 'terrestre.

Supposons qu'en voyageur veuille faire le tour du monde én
a it constamment l'équateur. Il part, je suppose, du pied des

Andes de Quito et se dirige vers l'est. Il traversera (l'abord l'Amé-
rique méridionale sur une largeur de 50 degrés - environ et arri-
vera à l'embouchure de l'Amazone. Obligé de s'embarquer, il
devra franchir l'Atlantique et orcourir 60 degrés avant d'aper-
cevoir la- côte d'Afrique, où il débarquera entre l'embouchure du
Niger et celle du Congo. Dè -ce point à la côte nord du Zanzibar
s'étendent les 55 degrés de largeur du continent africain; puis
viennent les 55 degrés de l'océan Indien qui conduit notre voya-
geur à Stimatra. 11 se trouve alors aux antipodes de Quito : il a
fait la moitié du chemina Mais, sur les 180 degrés parcourus, 115
Font été par mer et 65 seulement par terre. Voyons maintenant la
seconde moitié du voyage. Sumatra, Bornéo, Célèbes ne font guère
que 20 degrés, en y comprenant les bras de mer qui les séparent;
puis vient l'immense océan Pacifique, qui s'étend sur une largeur
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de 160 degrés jusqu'à la côte américaine, où ses:vagues arrivent
presque au pied des rampes du Pichincha. En résumé, les
560 degrés de la zone équatoriale s'étendent sur 280 degrés
d'océan et 80 degrés seulement de terre ferme : dans ce grand
circuit dépassant 40 000 kilomètres, plus de 55 000 devraient titre
parcourus par nier.

Prenez un de ces globes terrestres sur lesquels les océans sont
teintés en bleu, et disposez-le de manière que le pôle nord oc-
cupe le centre de la partie visible; vous reConnaltrez aussitôt
que les continents entourent ce pôle et sont concentrés d'une
façon très marquée dans l'hémisphère septentrional. Sur 155 mil-
lions de kilomètres Carrés de terre ferme,: 101 millions lui
appartiennent. Regardez maintenant le globe en. plaçant le pôle
antarctique au centre, vous verrez presque uniquement de l'eau.
Le peu de terres que renferme l'hémisplière austral; est dans le
voisinage de l'équateur : l'extrémité de l'Amérique, le cap Horn,
est aussi éloignée du pôle sud qu'Edimhourg l'est du pôle nord;
l'Australie et la Nouvelle-Zélande nè dépassent pas , en latitude
Lisbonne et Paris; enfin le cap de Bonne-Espérance est à 100
Mètres plus près de l'équateur que le détroit de Gibraltar.

Il est une autre manière de regarder le globe, qui conduit à
un -résultat plus curieux encore (pages 22 et 25). Un hémisphère
dont l'Europe occidentale occuperait le centre, contient presque
toutes les surfaces de terre ferme du monde entier : la terre et
l'eau y sont pour ainsi dire à égalité (comme 1 es Là 1,106): L'hémi-
sphère opposé, dont le point central serait à peu près la Nouvelle-
Zélande, est au contraire presque exclusivement maritime : il
contient 8 fois plus d'eau que (le terre. On peut donc dire que
Londres, Paris, Berlin sont au centre des continents terrestres.

En regardant l'hémisphère océanique de noire globe, nous
reconnaissons que les vastes carnés occupées par les eaux
communiquent toutes ensemble dans les régions australes
c'est là que viennent se réunir les trois océans. :0'cm:d'entre
eux, l'océan Pacifique et l'océan Allait ligue, aboutissent aussi
aux régions polaires - arctiques, le second par une large ouverture,
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le premier par un détroit resserré et d'une faible profondeur
(détroit de Behring). Malheureusement cette voie de commu-
nication, qui permettrait , de passer d'un océan dans l'autre;
sans faire un énorme détour e à travers les mers' australes, est
fermée par les glaces pendant preSque toute l'année.

De toutes les entreprises maritimes, celle où l'homme a mis

le plus de persévérance est la découverte des passages dii nord,
pour aller de l'Atlantique clans le Pacifique. Combien serait long
le lugubre martyrologe des hardis marins qui ont trouvé la mort
clans ces mers du pôle! Willoughby, Hudson, .Behring ont payé
de leur Vie leurs audacieuses tentatives. De nos jours, Sir John
Franklin se perd dans les glaces : on ne le retrouve que mort,
ayant éprouvé, lui et les siens, la nécessité terrible d'en venir
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à la dernière ressource et de se manger les uns les autres..
Rival heureuk de ces infortunés navigateurs, le Suédois Nerdens-
lijôld est le premier qui ait réussi à faire passer un navire de
l'Atlantique clans le Pacifique, par le§ mers boréales.'

Parti, lè 21 juillet 1878, de Tromsii, ei.1 Norvège, sur le'nav re
a "'Véga; il doublait, , .un Mois après, le cap Tscheljuskin, la

DÉMISPIU:RE	 IMI.:

pointe la plus septentrionale du continent asiatique, et arrivait,
le 28 septembre, à quelques milles seulement du détroit de
Behring. Emprisonné par les glaces, il fut, pour quelques
heures de retard, forcé d'hiverner et d'attendre sa délivrance
jusqu'au 18 juillet 1879. Le 20 juillet, il franchissait le détroit,
ayant découvert le passage du Nord-Es1,. c'est-à-dire la route

' d'un océan dans l'autre en suivant les côtes d'Europe et d'Asie,
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Avant lui, Mac-épure avait fait le voyage du Pacifique à l'Atlan:-
tique par le Nord-Ouest, vers la côte septentrionale de l'Âme-

Tigre ; mais il exécuta une partie importante du trajet en
traîneaux, sur la glace, de sorte que le passage du Nord-Ouest
n'a jamais été effectué para un navire.. Ces résultats montrent
que l'on né peut guère songer à tirer parti, au point - de vue
commercial, de cette communication entre les deux océans.

L'oeéim indien est séparé des mers polaires septentrionales
par la masse entière du continent asiatique, et toute idée d'une
communication semble, au premier abord, écartée par la liaison,
en apparence si intiMe, de l'Europe et de l'Asie. Mais cette
liaison purement  géographique perd beaucoup de son importance
réelle, quand on tient compte de la, dépression du sol qui longe
tout le versant oriental. de l'Oural elle a dû, dans des temps
peu reculés, servir- de communication entre ,Focéan Glacial et
la mer Caspienne, - ce grand lac fermé dont le niveau est inférieur
a celui de l'Océan,' Enfin. l'on rencentre entre le golfe Persique et
la Mer Caspienne des déserts Où la présence du sel atteste l'exis-
tenee d'aneiennes mers. Il n'est donc pas impossible que l'océan
Indien ait-eu jadis un débotiché vers leS mers glaciales du Nord .:

Entre les trois ()Céans s'étendaient alors, "du nord au sud, trois
vastes surfaces terrestres- : l'Europe, avec l'Afrique, l'Asie avec
l'Australie, enfin l'Amérique. Ces trois masses continentales ont
un caractère commun : c'est letir division . . én deux parties par
une dépression transversale, assez profonde pour être occupée
par les eaux. Entre léS deux Amériques, la solution de conti-
nuité: formée par la mer. des • Antilles et le golfe du Mexique
este presque. complète : elle n'est interrompue que par l'isthme
de PanaMa. - L'Asie est complètement séparée de l'Atistralie par
la' mer de Chine et les Mers de la Sonde; niais il suffit de
regarder sur une carte' la disposition de la presqu'île

laeca et celle des' îles de Sumatra et de Java, pour être frappé de
leur ressemblance avec l'isthme de Panama. Les mers qui lés
entourent- sont -du reste si peu profondes,. qu'un exhaussement
'de.'100 -mètres-1 peine du fond 'de lamer suffirait pour établir.'
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une communication terrestre entre l'Asie septentrionale et
l'Australie devenue 'l'Asie méridionale. Enfin; entre l'Europe

et l'Afriqüe, la dépression transversale Médiane est représentée
par la mer Méditerranée, dont le prolongement, la mer Noire,
aboutit à l'isthme du Caucase.

Si l'eau qui remplit : les, océans venait à disparaitre, les vastes
dépressions océaniennes nous montreraient un relief et des
ondulations tontes-..semblables à celles que nous rencontrons
à la Stirface . de la terre : on y trouverait des plaines basses et:
des plateaux élevés, 'des Vallées profônedes et de hautes mon

, tagnes; leurs sommets, émergent seuls actuellement et forment
des. îles. On . a cru, jusqu'à ,ces ,. derniers temps, que les grands
fonds _de l'Océan' pouvaient - atteindre 15 000 mètres .de profon-
deur. Ces chiffres sont exagérés, et ::l'erreurEcommise doit être
mise sur le compte des moyens de sondage -employés., Depuis

les mémorables - campagnes du Challenger, .du Tuscarora et du
Talisman, on sait qiie .les pins .grandes 'profendenrs de la - mer
sont.à peu près égalesaux plus grandes hanteurà des-montagnes
elles ne dépassent_pas 8500 mètres, cequi.eSt; à 500 mètres
près, l'altitude du . Gaurisankar: (8840 eiètres), le -.plus chaut
sommet de l'Himalaya.

Il existe, an contraire; une trèsgrande différence entre - l'alti-
-tudé moyenne deS. continents et. la profondeur moyenne deS
mers, comptées, toutes deux à partir de la, surface des eaux.-
D'après, les évaluations les plus récentes, l'attitude moyenne des
continents est certainement très supérieure à 5'00 - mètres et
probablement voisine de 600, 'tandis que la,profondeur moyenne
des mers est de 4260 mètres, soit 4000 mètres en nombre rond.
Les mers sont donc; en moyenne, sept fois plus profondes que les
continents ne sont élevés. Voici d'ailleurs comment se répartissent
les diverses profondeurs par rapport à la surface totale des eaux :

Étendues marines de 0000 à 1000m de profondeur : 0,08 de la surface tata
— 	 1000 il-2000m 	 — 	 0,00
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Étendues marines de 2000 à 5. 000m de profondeur :•0,10 de la surface o ale:
0,14
021
0;29
0,10 .

0,02

;3000 A. 4000.
4000 A' 5000m
5000 à 6000m
6000.11 7000m
plus de -7000m

En tenant compte du rapport des surfaces marines et conti
nentales (575 millions et 155 millions de kilomètres carrés), on
trouve que le volume de l'eau des mers est environ dix 7neuf fois
plus grand que celui' de la partie éinergée de la croate solide
du globe. Le peu d'importance de la terre émergée est tel, que
si, par suite d'un .effrondrement général, les terres, venaient
a disparaître dans les gouffres 'de l'océan, le niveau de celui-
ci s'élèverait à peine de '150 mètres au-dessus de son niveau
actuel.

La '.comparaison entre less-profondeurs des différentes les
n'est pas moins intéressante. Commençons - par les océans.'
La profondeur de l'Atlantique est en moyenne de 5500.niètreS
entre l'Europe et l'Amérique du Nord. En - face'. de l'Espagne
se trouvent de grands fonds; les sondages du Travailleuront
permis d'y constater des pentes abruptes et des falaises sous-
marines presque verticales. Mais, en général, le long des côtes
européennes, la profondeur de l'Océan est faible et ne dépasse
pas 200 mètres, même à une assez grande distance du
rivage : de sorte que la France, l'Espagne et les Hes Britan-
niques semblent reposer sur une sorte de piédestal sous
marin. A la suite, vient une pente douce par laquelle le
fond de l'Atlantique s'abaisse graduellement de 200 a 5000 et
4000 mètres; enfin l'on rencontre, en approchant des litais-Unis,
une dépression de 5500' mètres, fort abrupte tout le long de
la côte américaine; elle s'étend du banc de Terre-Neuve
aux îles Bermudes et, par une pente donce, jusqu'aux Açores:
Cette dépression se rattache à celle de l'Atlantique tropical :*
aux faibles profondeurs du golfe du Mexique et de la mer deS

• Antilles succède un 'énorme fossé de plus de 5000 mètres qui
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d'une chaîne - de montagnes dorieement inclinée vers le littoral
amériCain, et plongeant bruSgtiement du côté de l'Atlantique.
Comparez à la 'section. de l'Atlantique la eoupe du continent
asiatique de la mei. des Indes à l'océan Glacial; l'analogie est frap-
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longe le versant oriental de ces îles; la plus grande profondeur
trouvée dans l'Atlantique (7200 mètres) existe, non pas au
large, niais contre l'île Saint-Thomas. 1)e sorte que la ligne des
Antilles peut étre considérée comme la crête, à peine émergée,

pante : l'Himalaya s'abaisse brusquement vers>:le sud, tandis que
vers-le nord sè succèdent des plateaux et des hauteurs dont le

-niveau descend graduellement. -

La. même disposition,. se rencontre dans le
-Tacifigue à l'ouest •
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des îles Mariannes; la Mer s'abaissaen pente modérée, tandis qu'à •
l'est se . trouve:une:fosse profonde. Ces îles représentent l'extrémité
d'une crête, qui se prolonge Sur 25 degrés de longueur à travers
le Japon et jusqu'à l'île Saldialiii. CoMme 'dans l'Atlantique,
les plus grandes profondeurs trouvées (8000 et 8500 mètres)
se trouvent -Contre des terres émergées, les îles Konriles, et non
en plein océan. C'est d'ailleurs le long de la côte d'Asie et au
Milieu de l'archipel pelynésien que sont situées les grandes
profondeurs du Pacifique, environ 7000 métras. Dans les'antres
régions, la profondeur est plus Modérée. Il faut cependant exeep-
ter l'eSpèce datranchée qui longe les côtes de l'AmériqUe du Sud;
il semble qile les pentes des Cordillères se continuent sous les
eaux.; on 'dirait que ces gouffres profonds sont la contre-partie des
Montagnes voisines..

Parmi les mers qui nous entourent.; la Méditerranée est la
seule ou Fon :trouve de grandes. profondeurs. Un prunier bassin

"est celui qui s'étend de Gibraltar à la Sicile : la surfacé du fond,
assez abrupte stil lés côtes d'Algérie, s'y relève en pente douce
vers celles de l'Espagne et de l'Italie; la mer de Sicile n'a pas
200 mètres de profondeur. Il existe là une chaîne - sous-Marine
qui, par Malte et la Sicile, relie l'Afrique' à l'Eiirope. Mais tandis
qun sur son versant occidental les profondeurs sont modérées,
on descend brusquement, sur son versant oriental; à 5000 et
5500 mètres; tout près de là, au nord des SyrteS," sont les
plus grandes profondeurs méditerranéennes : elles dépassent
4000 mètres.

Les profondeurs de la Manchnsont bien faibles auprès de celles
de l'Océan. Comprises, en général, entre 55 et 80 mètres, elles
dépassent à peine 100 mètres dans quelques étroites et rares dé-
pressions. .La mer du Nord n'est guère plus profonde, sauf sur
lés côtes de la Scandinavie, où la sonde descend à 500 et même
800 mètres. Tout le reste de ce bassin est rempli de vastes bancs
de sable; ils sont a peine recouverts de 40 à 50 mètres d'eau, et
séparés les« uns des autres par des sortes de canaux plus profonds
de 75 à 20 mètres. Entre le Jutland el les falaises de Norvège, la,
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fond descend a plus de 800 mètres; mais il se relève à moins de
100 mètres dans le Cattégat, pour arriver à 50, 20 et quelquefois
10 mètres seulement dans le Sund et dans les Bell. Quant à la mer
Baltique, sa profondeur moyenne est 'd'Une cinquantaine de
mètres et ne parait jamais dépasser 200 à 250 mètres.

I. - EAU DE MER -- MERS INTÉRIEURES. MERS GLACÉES.

BAN QUISES •

11 suffit d'avoir une fois goûté remit de la mer pour savoir qu'elle
a une saveur salée, - amère, désagréable, et ne ressert- de en rien à
celle des pluies, des lacs ou des rivières. Véritable eau minérale,
elle:tient en diSsOlutien un grand nombre de substanées, parmi
lesquelles domine le sel ordinaire. Vient-on il:chauffer l'eau de
mer,. Veau se réduit en vapettr, et, quand toute s'est évapo-
rée; les subStances salines disSOutés, n'étant gtière -Volatiles, res-
tent, aTrétat Solide. C'est par ce procédé qtte l'on fabrique du sel
avec.reau de mer :on charge le soleil du soin d'éChauffer l'eau et
on laisse perdre dans ratniosphère la vapeur qui se dégage. Si,
au contraire, on recueille celle-ci en distillant l'eau de mer, on
obtient une:eau douce et potable, car la vapeur sortant de l'eau
Salée- n'est qtie de la -vapeur d'eau pure. Cela' nous explique
pourquoi l'eau de la plitie est douce, bien que les - vapeurs con-
tenues clans l'air aient une origine marine. En s'évaporant, l'eau
:s'est séparée du sel ; elle a rompu leur Uni:in et a repris sa liberté.

Nais pourquoi, l'eau de la• Mer est-elle salée? Lorsqu'on veut
répondre là cette question, il faut se reporter à répbque où les
mers se sont formées. on voit alors qu'elles ont toujours été
SaléeS et qu'elles le seront toujours. Ba terre n'a pas été, de tout
temps, ce que rions la voyons aujourd'hui. Il y a quelques cen-
taines, ou quelques milliers de siècles, le' globe terrestre était à

t de masse fondue, et roulait dans l'espace sons la fOrine d'une
,boule de lave incandescente. Il ne pouvait alors y avoir de mers
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à sa surface ; toute l'eau que nous connaissons existait à l'état
gazeux dans l'atmosphère terrestre.

Semblable à un boulet rouge qui, suspendu dans une chambr e,
perd deplus en plus sa chaleur, la terre, isolée dans l'espace,
s'est refroidie lentement. Peu à peu les matières en fusion se
solidifièrent à sa surface : il se forma une croûte de roches
solides qui augmenta gradtiellement, comme les glaçons à la
surface de l'eau, quand le froid se .prolonge. Mais; bien diffé-
rentes en cela de la glace, les roches solides occupent un volume.
plus petit qu'a l'état de fusion : aussi à mesure que leur épais-
seur augmentait, l'enveloppe primitive du gbibe, devenue trop.
grande pour la masse restée liquide à l'intérieur, s'effrondrait
sur certains points, se ridait -sur d'autres, comme le fait l'enve-
loppe en caoutchouc d'un ballon lorsqu'il se dégonfle peu à peu:
La croûte solide du globe, au lieu de rester bien régulière,
devint inégale, ondulée, pleine de saillies et de parties creuses,
de montagnes et de vallées.

Un jour vint où la temperature, encore 'élevée ne le fut plus
assez pour que les eaux pussent rester en vapeur dans l'atmo-
sphère : des pluies torrentielles Se précipitèrent sur le sol et des
flots bouillants lessivèrent sa surface. Toutes les pierres sur
lesquelles l'eau pouvait avoir une action, le sel par exemple,
furent dissoutes ou décomposées : l'eau tombée de l'atmosphère
devint aussi tut une Véritable eau minérale, chargée des principes
les plus divers. Descendant, en même temps, des montagnes et
. des parties Saillantes du sol, elle se rassembla dans les parties
IiaSSes, où elle forma les océans et les mers.

La Mer fut donc salée à son origine. Depuis lors, les matières
salines y sont toujours restées; car l'eau peut s'évaporer, mais
non le s'el. Il )- a plus : les vapeurs de la mer produisent les
brouillards, lès nuages, la neige et la pluie, et reviennent à
l'océan par les rivières et les fleuves. Mais tandis que l'eau de
pluie est .de l'eau distillée, pure, l'eau de rivière contient, par .

mètre cube, de 100 à 200 grammes de produits dissous, enlevés
aux roches sur lesquelles l'eau a coulé : cette nouvelle: richesse
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minérale vient Sans eesses'ajouter à •celle qui est aceumillée - danS
les eaux de l'Océan.

La proportion de matières dissouteS dans les eaux marines est
de 50 à 40 grammes par litre : le sel commun en forme à peii
près les trois quarts. Si l'eau de mer est très richement minéra- .-
lisée au point de vue de la quantité, elle , ne l'est pas moins Par
rapport à la nature deS produits dissous : on y trouve des :selà
'de soude, de magnésie, de potasse,' de chaux, 'du soufré, du
chlore,- du brome, de l'iode, du fer, dti cuivre, du plomb, 'dé
l'argent, etc. Chaque kilomètre cube d'eau de mer contient à peu
près 1 kilogramme d'argent; quant -à la masse du sel de cuisine
renfermée dans l'Océan, elle formerait, en • la suppoSant extraite

-et étalée sur toute la surface du globeterrestre; une couche de
plus de 70 mètres d'épaisseur.

La' salure moyenne des eau\ marines peut être évaluée a
5,,5 Our 100, environ •54 grammes de matières 'salines pour
1000 grammes d'eau. Sensiblement constante pour' les océans,
elle Varie pour les différentes mers intérieures es -unes sont
plus salées que l'Océan, les "antres le sont moins. Le tableau sui-
vant indique, pour quelques merS, la proportion de 'Sel contenue
dariS .1000 grarnmes d'eau 'narine

Mer Caspienne.,. 	 de .6 à 9 grammes
Mer Bal tique..   de 10 à 17	 —
Mer INoire. ...	 de "11 à 17
Mer du Nord." 	  de 50 à 35
Océan Pacifique 	  de 32 à 55
Moyenne générale.. 	 34,4
Océan Atlantique..	 de 34 à 56
lier Méditerranée. 	  de 37 à • 58
Mer Rouge. 	  de 45 à 45
Mer Morte. 	  de 270 à 250
Grand Lac Salé de l'Utah.. .  	 350

Laissons de côté, pour .''un instant, ce qui concerne les
bassins fermés; nous trouverons facilement l'explicatiOn de ces
différences" pour lés mers intérienres communiquant avec l'Océan
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par'desidétroits ;. nous_ y VerrOns, en,eutre i l'origine de courants
marins qui font voyager les eaux d'une mer: dans , l'autre..

Deux causes, agissant en sens contraire, tendent sans cesse
à modifier, le..degré de salure de l'eau la pluie qui tombe dans
une Mer intérieure; les fleuves qu'elle reçoit,- y apportent de l'eau .

douce' et la rendent - Moins salée ;- mais, d'un autre côté,, l'évapo-
ration,. enlevant .constamMent de l'eau douce, tend à accroître la .
proportion des _matières .salines. - La mer Noire et la mer Baltique
sont, moins salées que l'Océan, parce qu'elles reçoivent de grands
fleuves : ils y versent plus d'eawdouce 'qu'il ne s'en échappe par
l'évaporation ;l'eau en excès est enlevée Par les courants qui tra-.
versent les Belt 'ou les Dardanelles, et celle qui reste devient de
moins eitmoins

LeS -résultats , , sont; inverses dans . la - Méditerranée. Elle est
située dans une région Chaude, .exposéé 'à. des vents brûlants;
l'évaporation y surpasse l'apport des fleuves d'un tiers environ
elle devient donc.plus salée: En même temps, son niveau devrait
s'abaisser., si:un courant qui .traverSe le détroit de Gibraltar n'ap-
portait constamment de notivelles eaux venues dè l'Océan. Si tout
se bornait là,.les eaux de la Méditerranée 'deviendraient de plus

salées, se satureraient même,. et . d'immenses dépôts de
sel se formeraient dans sesprofondeurs..MaiS les.eaux plus Salées,-
devenues plus lourdes, retournent a l'Océan par - un contre-cou-.	 .
rant inférieur dont l'existence a été reconnue clans les profon-
deurs du détroiL de : Gibraltar. La présence du. sel_dans . là -mer
devient ainsi une cause de mouvement, et de circulation:des eaux,
à travers cette niasse "océanienne qui paraît - immobile au premier
abord.

La mer ROuge est dans des conditions ,analogties - la[Méditer-
raflée : aussi les eaux dti golfe de Suez sont-elles les pliis salées
de toutes les eaux -rnarinesj. Cette mer' ne*,reçoit: aucun fictive;
la Chaleur y est très' forte et l'éVaPertitien tellement active, que:
soft niyeatubai§serait;.de "2. Mètres etdemi Par .an Si :le'. détrOit
de .Bab-,ellaiideb Venait à:se:fermer. Mais:rdetwcourarits
chisseitL ce; :détroit::.	 amène ide %l'oeétin
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deS eaux nouvelles; tandis qu'un courant inférieur lui rapporte,
ais en moindre quantité, des eaux plus lourdes el très forte-

ment. chargées de matières salines. L'équilibre se maintient de
,

ce tt e façen; grâce à un certain excès de salinité et de densité
dans les eaux; la mer Rouge conserve la même composition et les
Mêmes limites: •

Qu'arrive-t-il dans les mers complètement fermées, comme la
Caspienne ou la mer Morte, quand l'évaporation y dépasse la
qüantité d'eau rectie dans le même temps? Le niveau de l'eau s a-
baisse et la surface de la mer se rétrécit de plus en plus, jusqu'à
ce que l'égalité s'établisse entre les apports et les pertes. Ainsi
le niveau, de là liter Morte est descendu à près de 400 mètres,
et celui de la Caspienne à 26 'métres au-dessous du niveau de

Méditerranée: Là, même -chose se produirait pour cette•	 , 
ernière; si; par une cause quelconque, le détroit-de Gibraltar

venait à se ferMer il est même., fort probable qu'avant d'arriver
à l'état 'd'équilibre; elle baisserait bien au-dessous du niveau
actuel de là mer Morte,: ne laissant recouvertes d'eau que ses
parties- les plus profondes. en Même temps que le volume
et la surface des eaux diminuent, la salure doit augmenter. C'est.	 .	 .
(e qui arrive pour la mer Morte, environ huit fois plus salée que

.1'0céaia. •
L'eau: de la Caspienne est au contraire sa peu salée que les

animaux et les hommes peuvent . la boire: La. raison en est assez
curieuse: A l'est de lamer est un immense golfe de 16 000 kilo-

. mètres carrés et d'aille douzaine de mètres de profondeur : c'est
le .Kara-Boghaz oui Gouffre Noir: Il ne reçoit aucun affluent et
Communiqué avec la Caspienne par 'un étroit canal dont le seuil
n'a guère plus d'un mètre de profondeur; les vents le parcourent
en tous sens; l'élé y est très chaud ;l'abondance de l'évaporation
est attestée par les brouillards qui planent presque sans cesse Sur
le golfe: Pour compenser tout ce que perd ainsi le Kara-Boghaz,
la Caspienne lui envoie constamment de nouvelles eau X salées :

courant, dont la vitesse dépasse 5 kilomètres à l'heure,
y déverse chaque année plus -de 350 000 tonnes de sel.
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L'eut - de la Caspienne deVient, ainsi de moins en moins salée,
tandis que celle du ..Kara-Bogliaz. est presque saturée, Aucun.
poiSson, aucun animal marin ne peul y vivre. Un jour viendra
où' 'ce golfe ne sera plus qu'un immense banc de sel formé aux.
dépens de 'la mer. voisine.

L'eau salée se congèle par le froid, mais plus difficilement
que l'eau douce. Chaque année, une partie considérable de la
Baltique se recouvre de glace, et.la Finlande s'unit à la Sitède
par un pont glacé, qui devient pendant quelques mois, la grande
rotite entre les deux pays. QuelquefoiS Même les parties méri
dionales de la Baltique se prennent aùssi, e't, les détroits danois
sont:eux-mêmes couverts d'une couche solide qui permet aux
loups de Norvège de venir ,jusqu'aux pertes de Copenhague. Un
fait plus extraordinaire, et infiniment plus'rare,.est la.congélation
de la mer Noire. En 762, elle fut Si complète, (lite des traîneaux
auraient pu aller, en ligne droite, des bouches du Danube aux
falaises du Caucase. Ce qui est là une exception devient la règle
dans les mers polaires, dont l'eau est cependant 'beaucoup plus
salée;. mais aussi elles ne se congèlent pas de la même façon
que les lacs d'eau. douce:

L'eau - pure se gèle 'à 0° et possède propriété particu-
lière. En général, tous les Corps diminuent de volume par le
refroidissement : ils se contractent et deviennent de plus en pluS
denses, à mesure que leur température s'abaisse. Pour •l'eau; le
fait n'est vrai que jusqu'à 4 degrés lorsqu'elle se refroidit, elle
diminue de volume et augmente de densité jusqu'à ce qu'elle ait
atteint la température de 4 degrés; mais, à partir de ce Moment,
plus elle se refroidit, plus son voluihe augmente et plus sa den
sité diminue; l'eau possède un maximum de densité, à 4 degrés.
En particulier, l'eau liquide à 0" est plus légère que celle dont
la température est un peu plus élevée. Que se passe-t-il donc,
quand la surface d'un lac d'eau douce est exposée aux froids de
l'hiver? Tant que l'eau est à une température supérieure à 4 de
grés,:'. elle devient *plus lourdé en se refroidissant et tombe au
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fond du lac; mais, quand elle se refroidit de 4 degrés à 0°, elle
reste à la surface, parce qu'elle devient (le moins en moins
dense. C'est donc la couche superficielle de l'eau qui est alors
la plus froide; c'est elle qui se gèle la première. Il n'en est plus
(le métne dans le cas de l'eau salée. À mesure qu'elle se - refroi-
dit, elle est toujours plus lourde et descend au fond : aussi .

quand le refroidissement est devenu suffisant (2 à 5 degrés au-
dessous (le zéro), les cristaux de glace se forment et la congéla-
tion se produit, non plus à la surface, mais sur le lit même,
lorsqu'il n'est pas trop profondément situé. Cependant, si le
temps est très calme et l'eau tranquille, la température du fond
de l'eau peut descendre à 4 ou 5 degrés au-dessous (le zéro, sans
que la congélation ait lieu. Mais elle se produit dès qu'une légère
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agitation survient, et une masse considérable de glace se forme
subitement, Plus légère que l'eau, elle remonte aussitôt, et la
surface se recouvre en un instant de blocs solides *et épais. Des
marins se sont vus tout à coup environnés de glaçons, qui s'en- .
tassaient autour d'eux et menaçaient d'écraser ou de soulever
leur navire.

13n général, les glaces marines se forment dans le voisinage
des côtes les premières prennent naissance dans les anfrac-
tuosités du rivage, oft's'écoulent souvent des filets 'd'eau douce,

TOROSES AUTOUR DE LA WEGA.

puis elles gagnent peu à peu; s'étendent au loin et finissent par
recouvrir des milliers - de kilomètres carrés. C'est le champ de
giclée ou banqu4e, dans lequel lés navigateurs des régions polaires
se trouvent si souvent enferiués. C'est ainsi que Norclenskiôld fut
arrêté, et sort navire, la Wega, retenu pendant dix mois, tout près ,
de la côte de Sibérie.

Les glaces peuvent cependant se développer à la surface de l'eau
et en plein océan. Lorsque après un froid prolongé la neige vient

tomber en abondance sur des flots tranquilles, la mer se trouve
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couverte, au bout de quelque temps, d'une sorte de bouillie, mé-
lange de neige et d'eau douce, gni se transforme rapidement en
couche de glace. Une fois la congélation commencée, elle se con 7_
tinue et la couche solide s'épaissit de plus en .plus. Il est .r
narqiier que l'eau de mer, en se congelant, abandenne une
partie de son sel qui se, redissout. dans l'eau restée liquide :
cependant les glaces marines sont légèrement saumâtres et se
distinguent ainsi (les glaces terrestres, alors même que celles -.ci
viennent flotter à la surface de la mer.

Il ne faudrait pas croire que la surface d'une banquise flot-.
tante :soit plane et unie comme un Miroir. I;eati . qui • se gèle_
augmente de Volume. et produit dans la masse une pression qui
la 'soulève et lui fait prendre une forme. ondulée'. D'autres foisi
la couche se brise; les glaçons se pressent les uns contre les'
autres; tantôt ils se :dressent comme des monticules; tantôt ils

. s'açcùmulent, s'eMpilent et fon-rient dès amas désignés sous lés,
noms de hitnutocks et .de toroses. Tous ces accidents rendent fort
pénible la traversée des banquiseS, soit a pied, soitidans des traî
l'eaux attelés de dix a dotize chiens. (Voir'page ,25.)

Il faut avoir habité pendant longtemps au bord de la mer pour
la connaître sous ses différentS aspects : nul ne peut, sans les
avoir vus, se faire une idée (les ehangements que sa surface
éprouve sous l'influence des vents. Tous no se produisent pas
graduellement; quelques-uns sont si soudains, que le pêcheur,
encouragé par le calme absolu de la surface liquide et sorti dans
une frêle nacelle, peut se trouver, en quelques instants, dans
une situation des plus périlleuses.

C'est l'agitation de. l'air qui produit les vagues. Remplissez
d'eau un baquet; un grand plat, en un mot un vase à largo
surface, et soufflez légèrement sur le bord de l'eau: une faible
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dépression se produit, entourée d'une serte dè bourrelet liquide.
Arrêtez votre souffle, le bourrelet ne s'affaisse pas : il se déplace;
court à la surface de l'eau et atteint le Wird opposé du vase; re:-
potisS6 par celui-ci, il revient sur lui-même et continue, pendant
quelque temps, à voyager sur la surface liquide. Rien ne vous
empêche de produire alors une autre onde, dans une direction
différente : elle court, sans s'inquiéter de la première, et se
borne, lorsqu'elle la rencontre, à soulever plus fortement le
liquide. Jetez un , fétu de paille au milieu du baquet : sou-
levé et; pour ainsi dire, bercé par_ les oncles, il descend et
monte sans quitter sa place:. -Ce n'est pas le liquide, mais seule-
ment l'onde qui marche :le Mouvement ondulatoire se propage
d'un -bord à l'autre du vase, sans que la masse liquide soit dé-
placée d'une façon bien sensible.

tes choses se passent dé la même façon à 'surface de l'océan.
Les vents et les tempêtes soulèvent remit marine en vagues plus
ou moins hautes, qui tantôt se idérocilent parallèlenient, tantôt
se -heurtent et s'entrecroisent, comme celles qui se forment sur
Une pièce d'eau quand l'atmosphére.-est agitée. Même par un
temps calme, les flots de la mer obéissent à l'impulsion qu'ils
ont reçue des vents antérieurs : leur surface n'est presque
jamais plane; de larges ondulations y courent sans cesse -. Mais
cette course n'est qu'apparente : leS*vagués,'en'se- déplaçant, res-
semblent aux plis d'une étoffe ou d'une bannière' agitée par le
Vent, mais retenue solidement à son extrémité; un Corps flottant
sui la mer est soulevé, mais non entraîné par le passage deS
ondes marines. Leur vitesse apparente est du resté très variable :
de 4 à-6 mètres à peine par- un temps calmé, elle atteint jusqu'à
25 mètres par seconde lors 'd'une tempête..Elle dépend en outre
de l'étendue et de là profondeur des eaux. Aussi peut-on, à dé-
faut de sondages directs, mesurer la profondeur des océans . par
la vitesse des ondes à leur surface.

La largeur des ondes est en rapport avec leur hauteur, et géné-
ralement quinze ou vingt fois plus grande. Ainsi; une vague de
1 mètre de hauteur aura 15 mètreS de large, tandis qiie des vat-
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lées liquides de près de ,200 mètres séparent des lam s ayant
10 mètres d'élévation. Quant 'à la hauteur des vagues, la force
du vent en est la cause première, mais non la seule. Les plus
hautes vagues se produisent, par, un vent très fort, très régulier,
sans intermittences et soufflant pendant longtemps dans une
même direction ; mais, ici encore, les effets varient avec la
prefondeur de la mer et l'immensité de son étendué. Les vagues
de tempête de la Méditerranée ont 5, 6 et même 9 mètres de haut;
clans l'Atlantique septentrional, la hauteur des vagues, par
les temps ordinaires, varie de 1 à 4 mètres; par un gros temps,
elle peut dépasser 15 mètres. Mais, de toutes les ondes marines,
les phis majestueuses sont celles de 'ce vaste océan qui, autoùi.
du pôle antarctique, recouvre près d'un hémisphère terrestre.
Écoutez le récit de Dumont d'Urville , confirmé d'ailleurs par
des observations plus récentes « Aux acores du banc des
Aiguilles, les lames atteignaient 80 et 100 pieds de hauteur-
(30:à 35 aizWes1). Jamais je ne vis une mer si monstrueuse. Ces
vagues ne déferlaient sur nous que, de' leurs ,sommets, autrement
làcorvette. eût été engloutie. Lés Marins, sur 'le pont, étaient. 	 , 
sthnergés  par moments. Affreux chaos qui dura quatre heures
de.n it, un siècle à blanchir les cheveux! Telles sont les tem-
pêtes australes, si _terribles que, même sur terre, les naturels. 
qui les 'pressentent se cachent dans les cavernes. »

On a crû pendant longtempS que l'agitation produite par les
_vagues était toute superficielle, et ne s'étendait pas à plus-d'une
douzaine de mètres au-dessous de la stirface. C'était une erreur:
les gouttes d'eau situées dans les. profondeurs de l'océan:
.participent, elles aussi, au mouvement de transmission des ondes.
Ne_voit-on pas., en effet, les vagues se briser et déferler, en pas.:-
.saut au-dessus d'écueils situés à 40 ou 50 mètres de profondeur?
Pendant la tempête, l'eau n'est-elle pas troublée par la vase et

. ,le sable enlevés, dans le tourbillonnement des oncles, d'un fond
situé à 100 et même 200 mètreS au-dessous du niveau marin? On
estime aujourd'hui que l'effet des vagues se fait sentir dans le
sens vertical jusqu'à trois cent cinquante fois leur hauteur. En-'

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



@in@y
LA MER 45

plein océan, des vagués de '10 Mètres de hart exercent letir in-
fluence jusqu'à 5 kilomètres et demi de profondeur : aussi, dans,
les mers peu profondes, les ondeS océaniennes; gênées dans
leur Mouvement' par *le voisinage du fond, donnent naissance à
des remous qui remontent à la surface; ils. forMent ces lames

sourdes ou lames de fond, si dangereuses pour les bateaux-. C'est
ainsi que lesvagues de l'Atlantique, pénétrant dans la Manche
et ne pouvant plus se développer dans toute leur ampleur, produi-
sent cette mer houleuse et perfide; théâtre de tant de naufrages.

Tant que les ondes se propagent en pleine Mer, leur crête
seule, emportée par le vent, déferle cl se précipite . en écumant
vues de loin; toutes ces taches blanches ressemblent, à Un trou-•
peau de moutons. 'Nais quand, poussée• par le vent, la . vagué
se rapproche du rivage, d'autres effets pluS terribles encore
se produisent. Forcée de gravir la pente inclinée du fond etdé
se dérouler sur un lit de plus en plus rapproché de la stirfaee;
la vague se ralentit - et s'enfle - : celle qui la suit, moins 'retardée
dans son mouvement s'en rapproche et finit par la rejoindre;
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une troisième 'vient quelquefôis ajouter le volume de  ses eaux
à celui des deux premières. Toute Cette Masse s'avance, se dresse
connue un mur : arrêtée à sa base par le frottement qu'elle

:éprouve *contre le sol, elle se recourbe a - la partie supérieure,
s'écroule en véritable, cataracte et projette au loin 'sur le rivage -

un mélange d'eaii, d'écume, de sable et de pierres. Pendant
les tempètes, ces lames gigantesques acquièrent, avant de
déferler,, une hauteur bien sepérieure à celles du large; et
quand la. forme du rivage favorise leur projection, on les Voit
rejaillir verticalement, a des hauteurs énormes. Des centaines,
quelquefois même des milliers de mètres cubes d'eau sont lancés
à des hauteurs 'de 20 . a 30 Mètres : les rochers, les jetées, les
phares disparaiSsent pour un instant, ensevelis sous là vague
et, sous l'écume.

L'effroyable pression exerCéh_par les IaMes de tempête lors-
qu'elles . déferlent sur un Obstacle, dépasSe tout ce qu'on peut
imaginer; Les digues les plus solides sont eniportées; des canons
dé -gros. calibre,.des rochers pesant.plusieurs tonnes, sont enlevés.	. 
Sans effort apparent etrejetés à de grandes distances on a vu des

eS;: soulevés par truc vague, 'déposés délicatement sur, Ies
alets de la Côté, sans avaries et à,l'abri de tout danger. Chaque

raaue, - en . s'effendrant, fait treMbler le sol a plus d'unkilomètre
de 'distancé, et produit .Un)Lruit sOurd, analogue a celui de

dééliat.des d'artillerié,Uest l'océan qui mêle ses notes
graves à la voix sifflante.de l'Ourauan.

Le renforcement des vagues par le voisinage des côtes se fait•
sentir, non :seuleinent peudânt	 temijêtes, mais

d'une façew constante : alors Mémé que le haiinerègne au largë,
le -pied dé :certains rochers est toujours battu par la houle. Telle.
est la' baie,..d'Audierne, :dont les.Iords désolés s'étendent. de la
pointe de Penmarck â celle du. Rai : là :Se trouvent la baie des
Trépassés et l'Enfer de Plogoff ah fond dnquel les vagues se
brisent 'avec un` bruit - ,de •tonnerre un sentier qui longe- la'
falaise*, -à • $0 mètres aii-dessus de :la'iner, én' presque toujours',
ainisé'parl'éCume des vagues de tempête*.
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Quand on annonça, il y a quelques années, qu'une petite quan-
tité d'huile projetée sur les flots d'une mer agitée pouvait en
diminuer là violence, l'idée parut extràordinaire. Beaucoup de
marins sont venus, depuis cette époque, attester, après exp&
rience, l'efficacité du procédé, ,et l'Amirauté anglaise vient de le
recommander officiellement. Pour apaiser, dans une large me-
sure,les vagues qui brisent sur un obstacle et en rendent le voi-
sinage dangereux, il suffit de suspendre aux flancs du navire en
péril des sacs d'huile percés de petits trous. - A peine la couche
huileuse s'est-elle répandue sui l'eau, que les lames tombent,
s'aplanisSent et deviennent inoffensives. D'après le témoignage de
nombre de capitaines, les vagues libres, courant sur une eau pro-
onde, seraient encore plus sensibles à l'action de l'huile : son

effet serait certain en plein Océan, 'sur une Mer furieuse et com-
plètement démontée. Une petite quantité d'huile einployée à pro-
pos suffit ales à'préyenir un désastre, surtout quand .il s'agit
d'embarcatiOns ou de navires d'un faible tonnage. Les huiles
males ou VégétaleS leS plus épaiSSeS Sont leS meilleures; lors,
qu'on en manque; on peut les remplacer par du pétrole, mais
avec moins' de chances de sùcces. Attacher quelques sacs d'huile
aux parois' d'un, bateau .n'est ni' bien lông,, ni bien encombrant
cette'simple  Mesure de' précaution ,ne' sera-t-elle pas dédaignée
des braves marins qui, par les plus violentes tempêtes, n'hésitent
pas à sortir du port, dans une frêle embarcation, pour aller por-
ter secours a ,.:u :navire en perdition?

Si, n'ayant jamais vu la . iner, vous arrivez dans un des ports de
la Manche ou de l'Océan fréquentés par les baigneurs,: vous serez
bien surpris du spectacle qu'il préSente quelquefois à votre arri-
vée. Toutes vos idées sont retournées. Le bassin du port dans
lequel vous vous attendiez à trouver de l'eau pst à sec; il ne con-
tient qu'Une boue noire où sont couchés les bateaux que votre
imagination vous avait toujours montrés flottants. Vous êtes dans
un port :de pêche et vous ne voyez pas de pêcheurs les uns sont
en mer, les autres dorment paisiblement chez eux-.• Pour passer
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le temps et vous reposer (les fatigues du voyage, vous vous dites
qu'un bain de mer serait très salutaire; et vous vous dirigez vers
la plage. Yoila bien l'emplacement réservé pour les bains : la pré,
sente des cabines el de nombreuses inscriptions ne laissent au-
cun cloute it'cet égard; il ne manque que l'eau. Car la nier est
baSse et vous l'apercevez it quelques centaines de mètreS, quel-
quefois it un kilomètre de - distance; elle vous est indiquée par

LA. POINTE DI7 ItAZ.

une ligne d'amateurs de pêche qui, les jambes nues, poussent
devant eux tan large filet à crevettes. De tous côtés, sur le sable
uni et fin, ce ne sont que furieuses parties (le croquet; baigneurs
et baigneuses,, réunis par groupes, sc promènent, ou sont tran 7

quillement assis; les uns lisent, les autres travaillent. Chacun
est lit, installé comme chez soi : ou dirait que le terrain lui ap-
partient. Mais patience, attendez quelque temps.

La ligne des pêcheurs de crevettes se rapproche graduelle7
ment; c'est la mer qui arrive. Déjà les plus prudents et les
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phis encombrés songent à la retraite; les tentes se replient;

les - sièges s'enlèvent. Peu à peu la désertion devient -générale;
car la mer monte toujours; c'est un sauve-quipeut véritable;
Seuls les joueurs de croquet résistent jusqu'au bout; mais une
première vagtie vient envahir le jeu et leur rappelle qu'ifs sont
sur le domaine maritime. Les plus courageux prennent la fuite;
et . bientôt la mer recouvre de plusieurs mètres d'eau leS con-
structions laborieusement élevées sur - le sable par des ingé-
nieurs de huit à dix ans. Retournez en ce moment sur le
port : la scène 'est bien changée. Pêcheurs et bateaux dormaient
tout à l'heure - maintenant les barques sont à flot et se balancent
doucement. llomMes, femmes, enfants se pressent tout affairés
et se bousculent, les uns Sur' le quai, les autres déjà embarqués.
Nombre de hateailx entrent dans le port, d'autres -s'apprêtent à
sortir : lès cris, les appels; leS commandements retentissent
de toutes parts et se mêlent aux grincements des poulies et
des cabestans. C'est un branle-bas- général; c'est l'heure de
la marée. Qu'il:soit midi ou minuit, peu importe; ce n'est pas
le soleil (Mi règle ici la journée,: c'est la mer qui est souve-
raine : il faut obéir à ses ordres:et prendre -son heure pour le
travail ou pour le repos.

Cette heure change d'ailleurs tous les jours; car l'intervalle
qui sépare deux hautes mers - est, en moyenne, de 12,, heures
25 minutes; et par conséquent, du jour au lendemain, l'heure
de la Marée doit retarder sur l'heure civile d'environ 50 minutes.
Si nous cherchons quel est celui des phénomènes naturels qui
Se reproduit à intervalles réguliers de' 24 heures 50 minutes,
nous trouvons que c'est le retour de. la lune au point le plus
haut de sa - course jmirnalière. La durée de 24 heures 50 mi-

- É -Utes est: celle du jour lunaire, tandis que le jour solaire - est
de 24 heures. Il Serait bien 'extraordinaire que le temps mis;
en' moyenne, 'par la. mer à monter et à descendre deux fois, fût -

juste égal au jour hinaire, si la lune n'avait aucune influence
sur :la -productiOn: des marées. ExaMitions donc les d'Oses de
plUS:près. L'in térvalle Moyen de deux marées est. de 12 heures
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25 minutes; mais, à l'époque des syzygies, c'est-à-dire des nou-
velles lunes et des pleines lunes, il est beaucoup plus court
et dépasse à peine 12 heures, tandis qu'il s'élève à plus de
15 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'étre toujours aussi considérables dans un même port. C'est.
quand la mer monte et 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 quartiers les plus faibles.

L'influence de la lune sur le flux et le reflux de la lier e
donc pas douteuse; mais le soleil joue aussi un rôle dans ces

:phénomènes, puisqu'ils changent, avec la phase de la lune,
c'est-à-dire avec sa position par rapport au soleil. - Aussi, lorsque
Newton eut -découvert les 16iS de l'attraction universelle, il
n'hésita pas à attribuer le soulèvement des eaux de la mer à
l'attraction Combinée que la lune et le soleil exercent sur elles.
C'est sur Cette' base que dé nombreux savants, Euler, Bernouilli,
Laplace, ont établi_ la ithéOrie des marées.

D'après la 16i de l'attraction universelle, deux substances ma e-
riélles tendent .tolljoms à se rapprocher l'une de l'antre, de la
même façon qu'une goutté de pluie tombe vers la terre : cette
attraction entre deux corps est d'autant plus forte, qu'ils sont
plus rapprochés de l'autre et que leurs masses sont plus
conSidé,rables Appliquons cette loi à Faction réciproque- de la

-terre et de la lune; et, pour simplifier l'eXplication, supposons
la terre réduite à un globe solide complètement entouré d'eau.
La terre attire la lune : c'est cette force qui retient la lune dans
son orbite,la lie, pour ainsi dire, à la terre et l'oblige à accom-
pagner celle-ci comme un véritable satellite. La lune, de son
côté, attire .vers elle tous lés points de la terre, mais avec des
forces différentes, parce que lés uns sont plus rapprochés, les
autres plus éloignés.' Pour la partie solide du globe terrestre,
dont tous les points sont soudéS entre eux, une compensa-
tion s'établit, et l'attraction' totale est la même que si tous ces
points étaient à ta distaneé qui sépare le centre de la terre et
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celui de la lune. Il en n'est pas de même pour la partie liquide.
La portion de l'océan située du côté de la lune est plus for-

tement attirée que le centre de la terre et, en raison de sa
mobilité, l'eau se précipite vers la lune. Retenue par l'attrac-
lion terrestre, elle ne peut quitter la terre, mais elle se soulève
et, produit une marée haute dans la direction de notre satellite.
Il y a en même temps marée haute dans la direction opposée,
où les eaux de l'océan, plus éloignées de la lune que le centre
de la terre, sont 'moins fortement attirées. Restant en arrière
du noyau solide dans là chute commune vers la lune, elles
sont, - par rapport à la terre, au-deSsus du niveau moyen, et,
pour l'obServatenr terrestre, elles paraissent soulevées (lig. p. 55).

L'attraction limaire produit ainsi, - à chaque instant, deux
hantes mers, 'situées- aux:deux extrémités d'un diamètre ter-
restre, 1 une du côté de la lime, l'autre du côté opposé.' Sou-
levée clans cette direction, la Masse des eaux s'affaisse dans la
direction perpendiCulaire; où. se trouvent alors deux basses mers.
Mais la lune change constamment de situation par rapport à
la terre et passe successivement, en 24 heures 50 minutes,
par 'tontes les> pdsitions autour du. Ode terrestre; "les ondes
de la marée la suivent dans ce mouvement, de sorte que,
dans le même espace de temps, chaque point de l'Océan se
soulève et .s'abaisse deux fois. On a pu calculer de combien
la lune pouvait soulever l'eau; quand elle passe verticalement
au-desSus : la différence entre le niveau de la haute nier et
celui de la basse mer, en ..plein océan, serait alors die 50 centi-
mètres. C'est là un maximem : 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 inférieure à 50 centimètres.

Si la lune agissait seule sur les eaux de l'océan, les marées.
se succéderaient régulièrement à des intervalles de 12 heures
25 minutes et auraient presque toujours la même grandeur'„
mais l'attraction exercée• par le soleil vient compliquer le phéno-
mène. Cet astre agit sur les eaux de la mer de la même façon que
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la lune : aux deux: ondes de marée lunaire viennent s'ajouter
deux ondes de marée solaire ; l'une est dirigéesers le soleil, l'autre
à l'opposé ; toutes deux font le tour du globe en un jour, c'est-à-dire
en 24 heures exactement.

Bien que la masse du soleil soit e trêmement grande par
rapport à 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 terre que la lune. Aussi l'effet qu'il pro
duit dans cette circonstance est à peu près la moitié de celui de la
lune. (exactement comme 1 est à 2.,05) de sorte que si la marée

mmiÉE LUNAIRE.

lunaire est de 50 centimètres, lei marée solaire est seulem ent
de 24 centimètres.

Ces deux marées d'inégale importance et marchant autour
de la terre avec des vitesses différentes doivent tantôt s'ajouter -.
et tantôt se contrarier l'une l'autre. A la nouvelle lune, le soleil et
la lune agissent dans la même ,direction ; la marée totale est alors
la somme des - deux marées partielleS : son amplitude atteint
74 centimètres. Il en est d.e même à la pleine lune. Ainsi, lors
(les syzygies, la haute mer lunaire correspond à la haute mer
solaire ; mais quand la lune est eu quartier, les deux astres
agissent dans (les directions perpendiculaires, la haute nier solaire,
correspond à la basse mer lunaire : la marée n'est alors que l;.1
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différence des deux marées partielles et ne dépasse pas 26 centi-
mètres. Entre les syzygies et les quadratures, le soleil tend, d'une
part, à accroilre ou à diminuer plus ou moins la marée 'lunaire,
et, d'autre part, à reculer ou à avancer l'heure de son arrivée.

La distance du soleil à la terre change relativement peu : celle
de la lune varie au contraire de
56 à 64 fois le rayon de la terre..:
Quand cette distance est faible, .
l'attraction exercée par la lune
eSt' phis forte,- et la marée, aug-
mente d'intensité. Il en est de
même quand le soleil et la lune
sont voisins de l'équateur : aussi,
chaque année, les plus fortes
marées arrivent-elles aux nou-
velles et aux pleines lunes quise
produisent à l'époque des équi-
noxes. Si ce moment la lune
se trouve en même temps à sa
plus petite distance (le la terre,
la marée acquiert une intensité
exceptionnelle.

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 dans un espace
très large par rapport à sa pro-
fondeur. Lorsque, par suite (les
actions du soleil. et de la lune,

les eaux doivent s'élever d'un côté de ce bassin, elle s'y portent
en masse. Yiennent-elles à rencontrer une côte dirigée du nord
au sud, elles s'accumulent contre cet obstacle et, poussées par
celles qui les suivent, elles s'élèvent à une hauteur bien plus
grande qu'en plein océan. Elles •retombent ensuite et descen-

.•

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



@in@y
LA NER

dent, pour la même raison, bien plus bas, quand vient le moment
du reflux. I1 s'établit, en un mot, dans la masse océanienne, un
vaste mouvement d'oscillation qui ne s'arrêterait pas brusquement
si les actions du soleil el de la lune venaient à cesser. Ces actions,
au lieu de produire à chaque instant la totalité du mouvement des
eaux, ne font que l'entretenir et l'accroître aux moments où elles
deviennent plus énergiques. C'est pourquoi les grandes Marées

DES QUADIIATURES.

n'ont pas lieu juste au moment des syzygies : elles continuent
à augmenter par suite des impulsions reçues, et atteignent leur
plus grande hauteur un jour et demi seulement après la pleine
lune ou la nouvelle lune.

La disposition des côtes joue au ssi un rôle considérable dans
l'intensité des phénomènes du flux ci du reflux. Les côtes de
l'Atlantique dirigées du nord au sud, c'est-à-dire perpendiculai-
rement à la direction des ondes de marée, forment deux barrières
entre lesquelles les oscillations doivent atteindre une hicu 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 ; cette mer
est trop petite pour que J'influence des astres s'y produise avec
énergie, et le détroit de Gibraltar est trop étroit pour que la
marée de l'Atlantique puisse y pénétrer. Mais l'orientation de l'est
à l'ouest des côtes méditerranéennes atténué encore l'effet de la
marée car il se manifeste clans l'Adriatique, dont les côtes sont
dirigées du nord au sud.. VeniSe, les grandes marées atteignent
à peu près I mètre de hautair.

L'océan Atlantique, communiquant .librèment avec la Manche,
y occasionne des marées dérivées très t'Odes. Quand la mer
devient haute à l'ouest de la France, le flot de 14 pleine mer pénètre
dans la Manche .et s'y propage peu à peu. Il se précipite d'abord
contre la presqu'ile du Cotentin, mente centre cette barrière jetée
à sa rencontre, et produit les grandes marées de la baie de Can-
cale. Puis le flot continue à avancer; la pleine mer se produit
successivement à Cherbourg, au Havre, à Dieppe, à Calais, mettant
a peu près huit heures à , arriver de la pointe du Finistère au fond
du Pas de Calais. Dans chaque port, la grandeur de la marée
change avec la disposition de la côte, et le moment de son arrivée
.subit un retard plus ou moins considérable, qu'on nomme établis-
sement du port. C'est la différence entre l'heure de la pleine
mer et celle du passage de la lune au méridien à l'époque des
syzygies. Le tableau suivant en donne la valeur pour quelques
ports de la France; il contient également l'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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LOCALITÉS

ÉTABLISSEMENT

du

PORT

HAUTEUR

de

MARÉE

ilECIIES MINUTES amas
Embouchure de l'Ado r 	 4	 5 2,80
Cordouan (Gironde). .. 	 . . 5 	 53 4,70
Embouchure de la Loire 	 5 	 45 5,56
Lorient. 	 5 	 52 4,48
Brest. 	 5 	 46 6,42
Saint-Malo. 	 .6 	 10 44,56
Granville 	 6 	 50 42,50
Cherbourg. 	 7	 58 5,64
Le Havre (Seine). . . 9 	 18 7,14
Dieppe 	 8 8,80
Calais : 	 ...... 	 . 	 . 11	 49 6,14

On voit, par ces exemples, combien lesNobstacles opposes par les
côtes aux ondes de marée augmentent leui:"Iauteur. Cet effet est
surtout sensible quand le flot vient s'engouffrer dans une baie
.profonde et étroite : aussi le point de la terre ou les marées
atteignent leur plus majestueuse amplitude est-il au fond d'une
haie située sur la côte de l'Amérique du Nord, entre le New
Brunswick et la Nouvelle- ✓ cosse, et appelée baie de Fundy. A
l'entrée, la hauteur de marée est d'environ 4 mètres; . mais elle
augmente rapidement et dépasse 42 mètres au fond même de la
haie, valeur 55 fois plus grande que la hauteur de marée (74 cen-
timètres) en plein océan.

Le phénomène des marées consiste en un soulèvement et un
affaissement successifs des eaux de l'océan dans le sens vertical ; il
ne faudrait pas y voir un gigantesque courant, transportant
d'énormes masses d'eau alternativement d'Europe en Amérique..
En pleine mer, le flux et le reflux ne donnent naissance it aucun
déplacement bien sensible des eaux dans le sens horizontal :
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l'onde de marée marche à la façon des vagues. Mais dans le 'voi-
sinage des côtes les choses se passent d'une façon différente.
On y observe fréquemment des courants de marée ; courant de flot et
courant (le jusant, qui changent de direction suivant que la marée
est montante on descendante ; ils acquièrent quelquefois des
vitesses considérables et deviennent une cause de dangers pour les
navi,gateurs. - Tels sont leS courants de marée qui règnent dans le
golfe des îles Normandes; le plus violent est celui du ras Blan-
chard, entre l'Île d'Aurigny et le cap de la Hogne; il court avec
une vitesse de 1G kilomètres à l'heure, au milieu de bas-fonds et
d'écueils. C'est là que Tourville, après la glOrieuSe journée de la
Bogue; perdit une partie dé sa flotte, impuissante à remonter le
courant pour arriver à SaintAlalo. D'autres courants analogues
existent à l'ouest de l'Écosse, et dans les parages des Hébrides,
des Orcades et des Shetland; mais le plus célèbre de tous est
le - fameux Maclstrôm, le long de la côte scandinave, .au sud des
îles Leffoden. La légende le représente comme un gouffre en
forme d'entonnoir, où viennent s'abîMér tous les objets flottants,
attirés vers le Centre d'uri.tourbillon, après avoir décrit des cercles
de plus en plus rétrécis. En réalité; le Maelstrôm consiste en une
Série de CoMants dont la 'direction change avec la période de la
marée : pendant la Marée Montante ; ils passent du sud au sud-
ouest et à l'onest; ils se dirigent, au contraire,- vers le nord, le
nora-est et l'est, à mesure que le mouvement du reflux se pro-
riOnce de Sorte 'que,. pendant la durée d'uné marée, les eaux
prennent successivement, mais non pas en môme temps, toutes les
directions -- autour d'un point.

Les courants de marée se produisent, en général, dai s les
passes étroites dont le fond est inégal et peu profond. Ces con-
ditions se trouent presque toujours remplies à l'embouchure des
fleuves : elles y donnent naissance à des courants analogues aux
raz des îles, et que l'on nomme barres ou mascarets. Lorsque l'onde
'de - la marée arrive dans l'estuaire d'un fleuve, elle y rencontre,
outre les bas-fonds, l'obstacle formé par le courant des eaux
douces : arrêté dans son mouvement, le flot s'élève et forme
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comme une muraille liquide d'une rive it l'autre; mais bienlOt.
pressé par les eaux marines, il se précipite dans le fleuve, sous la
(Orme dune ou plusieurs 'vagues gigantesques qui remontent le

courant et font refluer les eaux vers leur source. Ces effets, peu
sensibles dans les conditions ordinaires, deviennent. formidables à
l'époque (les grandes marées. La barre de l'iVniazone, nommée
pororoca, eonsisin eu, trois VIItCS successives, dont les eaux
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mligissantes se dressent à 10 ou 15 mètres de hauteur. Elles s'en-
gagent dans les canaux ombragés, si nombreux près de l'embou-
chure du fleuve, et peuvent parfois atteindre, comme à l'Igarapé-
Miri, le haut des voûtes Verdoyantes. Le nom de mascaret, spécial
autrefois à la Dordogne, s'applique' aujourd'hui à la barre de -la
Seine, qui a été la mieux étudiée. Tandis qu'au'llavre, a Honfleur,
la mer, à l'instant du flux ; monte insensiblement, on voit, au
contraire, dans les environs de Quillebeuf, le premier flot se
précipiter en immense cataracte. C'est une vague roulante, haute
de deux à trois mètres; occupant toute la largeur du fleuve, ,et
qui remplit en peu d'instants tout le basSin de la Seine: Après
s'être brisée contre les quais de Quillebeuf; elle s'engage dans la
partie : plus - étroite du fleuve 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. Il disparut ; pendant
quelques années, dans la Seine; à la suite de l'endiguement d'un
banc de sable. qui gênait: l'entrée de la rivière; mais, celui-ci
s'étant refornié un peu plus loin, le Mascaret se soulève. pour le
franchir et bondit de nouveau dans la Seine. Bien des personnes
se rendent à Caudebec, lors des marées d'équinoXe, pour assister
à ce Curieux spectacle.

LES COUR:INTS MARINS. - GULF-STREAM. 	 RU

GOURA:NTS POLAIRES;

Les vagues et les marées agitent les eaux de la mer; 'mais ne
les déplacent_ pas d'une façon bien sensible : les courants de .

marée sont des phénomènes locaux, et la masse liquide qu'ils
mettent en mouvement est peu de chose auprès - de celle • de
l'océan:. Mais il existe dans' les mers d'immenses courants qui
font voyager les eaux d'un. bout dela terre à l'autre : une goutte
d'eau des mers équatoriales peut se trouver, quelque temps après,'
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sur les côtes de la Scandinavie ou dans les mers glacées du pôle
sud, tandis que l'eau des banquises polaires vient baigner les
côtes de l'Inde, ou les rives du golfe du Mexique.

« Les eaux marchent comme• le ciel, » a dit Christophe Colornb;
et, en effet, on rencontre dans .toutes les mers équatoriales un
vaste courant dirigé, de l'est à l'ouest. Son existence, dans le
Pacifique, dans l'Atlantique et dans l'océan Indien, montre qu'il

st à une cause Lotit à fait géné,rale, la rotation de la terre.
Remplissez d'eau une cuvette et faites-la glisser sur une table de
droite tà, gauche :l'eau n'obéit pas immédiatement; elle reste en
arrière et déborde vers la droite. : elle se comporte, par rapport au
vase, comme si elle avait marché en sens inverse de lui, c'est-à.
dire de gatiche à drOite. Il en est de Même pour l'eau de la mer.
Notre globe tourne - sur hii-Même dans l'espace de 24 heures, de
sorte qu'un point ..sitné à l'équateur se.meut, croccident en orient,
avec'vitesse de 575 .lieues environ à l'heure. Les eaux de
l'océan, contenues dans les profondes cuvettes de la croûte ter-
estre, sont entraînées de proche 'en proche dans le mouvement

que leur communique le fond de la etivette. Plus elles sont éloi-
gnées dù fond, plus elles tendent à rester en arrière et à paraître
animées, par, rapport à la masse terrestre, d'un mouvement dirigé
de l'est à l'ouest; en sens inverse de la rotation. Nous ne devons
donc pas 'être étonnés de trouver à la smface de tous les océans un
grand couran t équatorial allant, comme là voûte céleste -, d'orient
en occident..

Des observations très diyerses ont démontré l'existence de nom-
breux courantS, marins. Quand on connaît, par exemple, le point
de départ, la direction de -marche et la vitesse d'un navire, il est
certain que l'on peut calculer aisément le point où il doit se
trouver au boùt d'un certain temps. Eh bien, la position ainsi

-terminée diffère très souvent de la position vraie du navire; cela
tient à ce qu'il n'a pas marché sur une mer immobile, et qu'en
traîné par un courant marin, il a dérivé en mêMe• temps qu'il
avançait: Cet effet des courants rappelle le voyage de Parry sur les
banquises polaires : abandonnant son navire, il partit en traîneau
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et se dirigea vers le nord pour se rapprocher davantage du pôle.
Vains efforts! car pendant ce temps la banquise, emportée par les
courants, descendait vers le sud et l'éloignait du pôle.

Les marins ont l'habitude de jeter à la mer, de temps à autre,
des bouteilles' cachetées contenant un papier sur lequel ils
cliquent la position de leur.navire et la daté du jour. Des bou-
teilles ainsi jetées dans la mer des Antilles ont été retrouvées sur .

les côtes d'Europe; d'autres; lancées au détroit de Gibraltar, sont
arrivées dans le golfe du Mexique; ayant trave,rse l'Atlantique,
comme les premières, mais en sens inverse. On 'comprend de
quelle importance sont ces muets témoins peur la connaissance
des courants ;,car, si l'on ne sait quel est le circuit parcouru par
les bouteilles, on connaît leur point de' départ, leur point d'arrivée
et la durée de leur voyage. Aussi les jets de bouteilles ont-ils été
multipliés à dessein, et les observations auxquelles ils ont donne
lieu ont été fort utiles pour dresser les cartes des courants MarinS:

L'observation des températures marines fournit aussi de' pré-:
cieux renseignements,sur l'existence des courants, aussi bien a la
urface que dans les profondeurs de l'Océan. Car, suivant qu'elle§

viennent des régions équatorialeS ou des mers polaires,'Ies eaux
des courants sont plus chaudes ou plus froides que les masses
environnantes.

L'un des savants qui se sont le'plus occupés de la question des
urants marins est l'Américain Maury, ancien officier de la marine

des États-Unis, directeur de l'observatoire de'Washington : il leS`
attribue à plusieurs causes, dont les principales sont rinfinence
de la chaleur et le degré de salure des eaux. Nous avons déjàfail
connaître comment se prodnisent les courants de Gibraltar et clé
Bab-el-Mandeb : la grande quantité de vapeurs qui se développent à
la surface de la Méditerranée et de la mer Rouge 'y rend nécessaire
l'introduCtion des eaux de l'Atlantique ou de l'océan. Indien ; mais,
en même temps, la concentralion des eaux salines et leur accrois
semeht de densité amènent la produetion de contre-eouranls inféL
rieurs (voir page 54), dirigés en sens inverse des premiers..'
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En plein océan, les effets produits par l'inégalité de la tempé-
rature ne sont pas moins évidents : écoutez ce que (lit Maury.

Supposons un globe ayant les dimensions de la terre et couvert,
sur toute sa surface, d'une couche d'eau de 200 pieds d'épaisseur,
sans évaporation, et dans un milieu d'une température constante.
Il n'y aurait sur ce globe ni vents, ni courants. Admettons main-
tenant que l'eau placée sous les tropiques se change tout d'un
coup en huile sur une épaisseur, de 100 pieds. L'équilibre sera
détruit : un système de courants el, de contre-courants s'établira
aussitôt. L'huile, plus légère, se dirigera en nappe vers les pôles,
tandis que les eaux plus lourdes du pôle descendront en dessous
vers l'équateur: Mais si l'huile arrivée dans la zone polaire se
change en eau, et que dans la zone torride l'eau devienne huile,
elle remontera à la surface et le mouvement continuera. » Maury
compare à de l'huile la couche superficielle des mers tropicales :
et, en effet, ces eaux échauffées par les rayons d'un soleil brûlant
se dilatent par 'la chaleur; elles deviennent alors plus légères que
l'eau froide et ressemblent à de l'huile. Un courant se forme donc
et lès emporte vers les régions polaires; se refroidissant peu à peu,
elles redeviennent plus lourdes et tendent à revenir à leur point
de départ, en suivant les profondeurs (l'un courant sous-marin.

Voici donc, sans l'intermédiaire des vents, un système uniforme
et perpétuel de 'courants polaires et tropicaux. Le mouvement de
rotation de la terre vient en:modifier la direction : entraînés par
ce mouvement, les corps tournent plus vite à l'équateur qu'en
tout autre point de la terre, de même qu'un clou fixé sur la bande
d'une roue se meut plus vite que s'il était sur le moyeu. Les cou-
rants qui se dirigent yeti l'équateur sentent, pour ainsi dire, la
surface terrestre glisser en dessous d'eux : ils restent en retard
et semblent, par conséquent, se diriger vers l'ouest. Au contraire,
les courants partis des zones équatoriales se portent vers des
parallèles de plus en plus petits et dont la vitesse de rotation est
moindre : emportés par le mouvement qu'ils possèdent d'occident
en orient, ils inclinent à l'est, au lieu d'avancer directement vers
les polos.
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Quelles sont donc, en -résumé, les Causes qui, d'après Maury,
viennent troubler l'équilibre des masses océaniennes et y font
naître des courants? Elles sont des plus simples et soumises
toute la rigueur des lois'phySiques.: Suivant lui, les courants ré-
sultent des variations produites dans la densité des eaux superfi-
cielles, soit par l'échauffement ou le refroidissement, soit par la
concentration saline résultant de l'évaporation. D'autres savants
repolissent, il est Vrai, les idées de Maury; pour eux, l'origine des
courants marins est dans l'atmosphère : les vents réguliers qui
soufflent dans les régions équatoriales en sont la Cause. Agissant
constamment sir les eaux de l'Océan dans la mênie direction,.	 _
ils  lès mettent en mouvement, et leur donnent une impulsion
sùffisante pour les faire circuler jusqu'à des milliers de lieues de
distance.,

La question dès courants nains eSt donc loin d'être résolue
d'une façon certaine : toutes les causes invoquées ont probable-

-lent chacune leur effet., Toutes concourent à la production de
ces grands phénomènes dont l'iMportance est si considérable, non
seùleMent pour la navigation, mais aussi pour la distribution de
la chaleur à la surface du globe.•AusSi, sans insister davantage
sur leur origine, voyons quels sont les piincipaUx.courants dont
l'eXistence est aujourd'hui bien reconnue,

Le grand courant de l'Atlantique septentrional, celui dont les
effets nous intéressent. le plus, parce qu'ils se font sentir jusque
dans nos Pays, sort du golfe du Mexique : c'est le Gulf-Stream, ou
courant du golfe. Voici en quels termes le décrit Maury :-

« Il est un fleuve dans l'océan : dans les plus grandes séclie-
resses, jamais il ne tarit, dans les plus grandes crues, jamais il
ne déborde. Ses rives et son lit sont des couches d'eau froide,
entre lesquelles coulent a flots pressés . cles eaux tièdes et bleues.
Il prend sa source dans le golfe du Mexique et se jette dans
l'océan Arctique. Nulle part il n'existe sur le globe un courant
aussi majestueux. Il est plus rapide que l'Amazone, plus impé-
tueux que le Mississipi; et la masse de:ces deux fleuves ne repré-
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sente pas la millième partie du volume des eaux qu'il déplace.
Depuis le golfe jusqu'aux côtes de la Caroline, elles sont couleur
d'indigo foncé, et la ligne de séparation avec les eaux de l'Océan
est, parfaitement, visible. Souvent on peut voir, quand la mer est
tranquille, l'avant, d'un navire faire jaillir les eaux bleues du cou
rant, tandis que l'arrière est encore dans les eaux vertes qui le
con tiennen t.

La carte ci-contre permet de suivre le cours du Gulf-Stream.
Entre l'île de Cuba et la pointe de la Floride, le courant sort du
golfe du .Mexique et vient rencontrer les îles et les bancs de
Bahama. Arrêté par cet obstacle, il entre dans le canal de la
Floride, qu'il remplit , presque complètement, le parcourt du sud
au nord et débouche dans l'Atlantique ,: sa largeur est alors de
Q0 kilomètres et sa profondeur de 370 mètres; quant à sa Vitesse,
elle -varie de ,6 a S kilomètres ii - l'heure. La température de ses
eaux est à ce moment de 30 degrés; leur masse dépasse 55 mil,
lions de :mètres cubes par seconde, c'est7à-dire plus de 2000 fois
le ',débit Mississipi. Est-il des Ions possible d'attribuer, ainsi
qu'on l'a fait quelquefois, l'origine du Gulf, Stream à l'impulsion
donnée aux eaux du golfe du.Mexique par le courant du grand
lleuye,qui s'y jette?

Au sortir du canal de la Floride, le Gulf-Stream prend la direc-
tion du nord-est, et suit à -distance la côte américaine jusqu'à la
latitude de •New-York. Pendant ce parcours, sa largeur augmente
et- -sa profondeur diminue': en face du cap Hatteras, il n'a plus
que 220 mètres de profondeur; mais sa largeur est de 125 kilo-
-mètres. Depuis le détroit de Bemini, la douche d'eau froide qui
forme le fond de son lit s'est donc rapprochée du niveau de
l'océan et relevée de plus de 150 mètres: Si le Gulf-Stream a été
comparé à un fleuve, il faut reconnaître qu'il a des allures diffé-
rentes de nos fleuves terrestres, .puisqu'il: remonte le long de son
lit, au lieu d'obéir constamment à l'action de la pesanteur. Quelle
puissance doit donc entraîner cette masse d'eau, quelle force•doit
la pousser d'une manière irrésistible, pour qu'elle ait encore,
après, avoir gravi -,ces 150 'mètres, une vitesse de plus de 5 kilo-
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mètres à l'heure. Le mouvement ascensionnel du Gulf-:Stream est
du reste général. : jusqu'à ses dernières limites, le courant se
rapproche de plus en plus de la surface et s'amincit en s'élar-
gissant. C'est ainsi qu'il arrivera, plus loin; à recouvrir toute
Détendue qui sépare les Açores de l'Islande.

Au large de New-York et du cap Cod, le courant prend nette-
ment la direction de l'est, passe au sud du banc de Terre-Neuve
et s'élance, à travers l'Atlantique, vers les côtes de l'Europe. C'est
précisément, à l'endroit A . >s'opère ce changement de direction,
qu'a lieu la renc on tre du courant chaud venu des mers tropicales
et du courant froid descendant des mers glaciales. Là viennent
se fondre, au contact des eaux chaudes du Gulf-Stream, les ice-
bergs et les banquises du pôle nord; là se déposent, au fond des
eaux, les roches, les pierres et les Matières terreuses que les
glaces' flottantes apportent avec elles. - Ces débris accumulés ont
formé les bancs de Terre7Neuve, qui ne seraient, pour ainsi dire,
que les moraines frontales (voir page 258) des glaciers du Groen-
land. Pendant que le Gulf-Stream. Marche vers l'est, les eaux
froides et plus lourdes du courant polaire poursuivent leur route
vers le Midi, passent sous le courant chaud et; s'enfonçant à des
profondeurs de plus en plus grandes, lui servent .de lit jusque
dans les régions tropicales de l'Atlantique. Une partie cependant
du courant polaire se maintient à la surface de l'Océan, glisse
le long de la côte amériCaine et forme la rive gauche du Gulf-
Stream.

Dans leur long parcours depuis le canal de la Floride jusqu'au
banc de Terre-Neuve, les eaux échauffées dans le golfe du Mexique
se sont sensiblement refroidies. Leur température est cependant
encore de 20 à 25 degrés, et dépasse de 12 à 15 degrés celle des
eaux environnantes. Si la chaleur Cachée dans les eaux de ce
prodigieux courant pouvait être utilisée, elle serait suffisante pour
maintenir en activité une fournaise, d'oit sortirait un fleuve
ininterrompu de fonte en fusion, aussi large que l'Amazone ou le
Mississipi. Cette 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'élève droit vers le nord,
danS la direction du cap Farewell, s'engage dans le détroit de

. Davis, et vient tempérer la rigueur du climat sur l'a côte occiden-
tale du Groenland.

La seconde, la plus importante de toutes, pait du banc de
Terre-Neuve et se dirige vers le nord7est, avec une vitesse. de
35 à 40 kilomètres par jour : elle baigne d'un côté les côtes de
l'Islande ; de l'autre celles de l'Irlande, de l'Écosse et de la Scandi-
navie... Après avoir dépassé le cap' Nord, le Courant chaud se
binirque ses deux • parties viennent toucher, rune la Nouvelle-
Zemble, l'autre le Spitzberg, et finissent par se perdre dans la.
mer Glaciale. Cet énorme Coinçant d'eau tiède couvre presque
toute la surface de l'Atlantique nord. Au mois de janvier, par
une latitude de 50 degrés, ses eaux ont une température d'environ
12 degrés, tandis que les portions de la Russie situées sur le même
parallèle subissent, à ce moment, des froids de 50 et 35 degrés
au-dessOus de 0°. Aussi le climat des contrées voisines de l'océan
se trouve-t-il profondément modifié par le passage du Gulf-
Stream.

Sur la côte d'Irlande, le myrte fleurit, comme sur les bords de la
Méditerranée; l'hiver est aussi doux qu'à Naples ou à Athènes; les
eaux tièdes de la mer dégagent d'abondantes vapeurs qui entre-
tiennent dans l'atmosphère une humidité continuelle. Aussi les
prairies, et même les bois ou les jardins, sont-ils 'constamment
recouverts de cette végétation verdoyante qui a valu à l'île soeur
de la Grande-Bretagne les noms de *Verte Érin ou d'Émeraude des'
mers. Traversons l'Atlantique, et nous trouvons, en face de
l'Irlande, le Labrador, qui, baigné par le courant polaire, est en-
beveli sous les glaces et les neiges.

Grâce .aux courants venus des mers tropicales, la côte septen-
trionale de l'Écosse est plus chaude que la partie méridionale de
l'Angleterre; et dans l'île de Tresce, l'une des Sorlingues, lés
yuccas et autres plantes , tropicales pinisserit en plein air, tandis
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que les Açores, a 1000 kilomètres plus près de- l'équateur, sont
encore en, dehors de la limite de végétation naturelle des palmiers.

Les effets du Gulf-Stream ne sont pas moins sensibles dans les
pays plus voisins du pôle auxquels il apporte sa chaleur. Les hivers
de l'Islande (lce-Land, la terre des glaces) sont moins rigoureux
que ceux du Danemark. Au cap Nord, la pointe :extrême de la
Scandinavie, où le soleil reste un mois 'au-dessous de l'horizon,
il. fait Moins froid qu'à Christiania, située à 300 lieues vers le
midi. La teinpérature de la mer en janvier. 'y est de plus de
3 degrés, et • dépasse celle de 'Vevey; sur le : lac de Genève, ou
celle. de - Venise; sur l'Adriatiqüe. :Aussi le* port d'Hammerfest,
voiSin, dit.:Cap . NOrd .et situe par 71 de•grés de latitude, n'est-il
jamais ..ferinéTar lesslaCes, • tandis que; sur le :même . parallèle,
la :température' de.là .;laie 'de:Baffin-est de-23 degrés au-dessous
de , zéro.. On :.Coniprend ' alOrs :eomMent les baleines franches,
habituées :raix .eattx: froides:dés mers polaires reculent devant le
GulfStieran;coraMe devant. Une barrière de flammes.

Une dernière' branehe'du Gulf-Stream-est 'eelle qui, du : banc de
Terre,:Neiive,.Continue sa route vers lest etvienthaigner les côtes
du Porttigaliet -du liane.- Cette portion 'du courant :tourne alors
sur elle-mêine du côté•.du- midi, et finit par se confondre, avec le
grand'eourantlroPical de -l'Atlantique, dirigé de l'est à l'o -uest.
C'est ce dernier qui, rencontré par Christophe Colomb pendant sa
naVigation, le porta vers l'Aniérique.. Il aboutit à la 'mer des.

dans laquelle il :pénètre, et entre finalement dans le
golfe. du Mexique: Cette vaste chaudière est ainsi constamment
alimentée : leS eaux, après s'y être échauffées aux rayons du soleil
des tropiques, s'échappent par le canal, de la Floride pour aller
fondre les glaces dti pôle,:et portent dans le nord la chaleur qu'elles
ont accumulée. On serait presque tenté d'établir une comparaison
entre le grand courant de l'Atlantique septentrional et ces appas
reils à circulation d'eau chaude employés pour le chauffage des
grands édifices. Le Gulf-Stream serait un calorifère destiné à
chauffer une partie du globe terrestre et potir lequel le soleil
ferait les frais du combustible.
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En examinant les directions suivies par le Gulf-Stream, d'une
part., et le grand courant de l'Atlantique,. de' l'autre, on voit
qu'il existe, au milieu de l'Océan, Un vaste espace autour duquel
les eaux sont animées d'un mouvement giratoire. Jetez dans un
baquet quelques brins de paille, el imprimez un mouvement de
rotation à l'eau contenue clans le vase,- vous verrez tous les corps

flottants se réunir vers le centre. Le même effet se produit dans
l'Atlantique; la portion de l'Océan limitée par les Açores, les
îles Canaries et les îles du Cap-Vert est couverte sur une
immense étendue de végétaux flottants, nommés communément,
Raisins du Tropique : c'est des Sargasses. Elle s'étend sur
un espace de plus de 15 degrés dans les deux sens, du nord au
sud et de l'est à l'ouest : sa superficie est d'environ 5 millions
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de kilomètres carrés. Le Sargasse (Focs natans, Sargassum bacci-
ferum) est une algue dont la tige ramifiée est bordée d'une mem-
brane dentelée ressemblant à une feuille; aux extrémités des
tiges sont des renflements remplis d'air : ils permettent à 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 l'eau, les
sargasses se rassemblent et
forMent des ; traînées, des es-
pèceS d'îlots-aux contours va-
'riables, qiielquefois même de
véritableS prairies ayant
sieurs hectares de superfiCie.
Les. vents et les tempêtes dé 7.
'placent légèrement la mer des
Sargasses; mais elle reprend
peu à peu la même position.
Plus près des Antilles, vers
l'ouest, existe une autre mer

des SargaSses, mais elle est moins étendue que celle des parages
açoriens. Les herbes qui la couvrent, entraînées par les cou-
rants, s'en vont en• longues processions à travers les détroits
qui séparent les Antilles.

Si le Gulf-Stream joue un rôle bienfaisant clans la distribution
de la chaleur aux pays voisins de l'Océan, il n'a pas une impor-
tance moindre au point de vue de la navigation sur l'Atlantique
septentrional. Les marins' savent aujourd'hui tenir compte et
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même profiter de la direction et de la force du courant pour la
rapidité des traversées entre « la France et l'Amérique. S'agit-il
de déterminer la position exacte d'un navire sur la surface de
l'océan, le marin ne commet plus d'erreur, car il connaît et
évalue la dérive éprouvée par son vaisseau, dès qu'il flotte sur les
eaux mobiles du courant.

.L'approche de la côte des États-Unis en hiver est, dit Maury,
l'un des atterrissages leS plus pénibles et les plus' dangereux

que l'on puisse rencontrer en navigation; mais, avant qu'on ne
connût. le phénomène du Gulf-Stream et, la chaleur constante
de ses eaux, ce danger et cette difficulté étaient encore plus
considérables qu'aujourd'hui. On sait en effet que le marin est
exposé à recevoir sur cette côte des tempêtes de neige et des
coups de vent qui défient toute son expérience et toute son
habileté; en quelques instants il voit son navire pour ainsi dire.
transformé en une masse de glace, son équipage engourdi et
hors d'état de manoeuvrer, et le gouvernail reste son unique
ressource; c'est alors qu'il va chercher le Gulf-Stream, et que
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la scène, en• quelques- heures, change. comme par enchante-,
Ment : il semble que l'on ait- passé de l'hiVer à l'été; la glace
fondue se détache du gréement, une chaleur bienfaisante rend
aux matelots l'ardeur et la force qui les avaient abandonnés, et
notre Marin peul de nouveau essayer d'atteindre le port; peut-
être écheuera-t-il encore cette fois, mais; à chaque tentative
infructueuse_ pour gagner dans le nord-ouest, toujours le Gulf-
Stream sera. là et lui permettra, comme à un autre Antée, de
reprendre de nouvelles forces, jusqu'à ce qu'enfin, triomphant
des déments, il gagne le port tant désiré.

Les parages du Gulf-Stream offrent des dangers d'une nature
particulière. Lorqu'un-ruisseau d'eau chaude; sortant d'une usine
ou d'un établissement de bains, coule en hiver dans les rues
d'une ville, on voit une épaissn buée se dégager sur-tout son par-
cours. Lé même effet : se produit au-dessils de la nappe du Gulf-
Strettin, pénètre dans des régions froides : aussi les
approches du courant- Sont-elles Signalées par des brouillards
d'une extrême - intensité. .-Les navires ne peuvent alors s'aper-
cevoir: meure à une faible. distance; le SMn de la cloche agitée à
de fréquents intervalles, les Sifflements .presqilie continuels ou
le beuglement:de -là 'sirène des steamers sont amortis par l'épais-
seur de la brume, et la lueur des feux constamment allumés ne
parvient pas à la percer; .danS- ces conditions, des abordages.
désastreux sont à redouter, Surtout sur les lignes de navigation
les plus - fréquentées. Combien d'accidents dont on 'possède les
tristes relations, sans - ccimpter:ceux dont l'Océan a dardé le secret!.

Le Gulf-Stream a mauvaise réputation auprès des marins; pour
eux,. il est le père des vents ou le roi de la tempéte dans l'Atlantique
nord. Aüx brumes de Terre-Neuve viennent s'ajouter de furieux
coups de vent. Le voisinage d'une surface- froide et d'une surface
chaude répandant d'abondantes vapeurs est pour . l'atmosphère 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 tempête souffle-t-elle du nord, le courant est
retardé;- les eaux refluent vers leur source; leur niveau s'élève'
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clans le canal de la Floride et même dans le golfe du Mexique. Un
jour, par un de ces coups de vent, un navire parvient è mouiller
dans le canal; le calme rétabli, il se trouve en terre ferme : il avait,
jeté l'ancre dans les arbres d'une de ces lies (Elliots Gay) qu'on
nomme les clefs .de la Floride. La - grande tempête de •1780 • est
restée célèbre. La mer fut absolument démontée : les vagues enva-
hirent des forts et en dispersèrent les canons. -Les : maisons furent
rasées, les arbres emportés; 20 000 personnes périrent; • 2 -vais-

seaux de guerre et plus de 50 navires de commerce furent mis en
pièces. Dans cette fureur des éléments, les vagues prennent d'é-
normes dimensions, è cause de la lutte entre le courant qui marche
dans un sens et le vent qui souffle dans une autre direction. En
'1855, le vapeur San Francisco emmenait un régiment des Étals-
Unis ; une tempête l'assaillit dans le Gulf-Stream, et un seul coup

de mer, qui balaya le pont, enleva cent vingt-peul' personnes.
La cléMence de l'hiver en 1868-1860 fut remarquable sur les

côtes d'Europe, et ce changement fut attribué è une modification
dans la direction du.Gulf2-Stream, qui se 'serait rapproché davan-
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tige des côtes d'Angleterre. Mais, en même temps, une recru-
descence se fit sentir dans les bourrasques et les coups de vent.
Sur les côtes de Bretagne, vers Saint-Malo, une mer furieuse envahit
plusieurs kilomètres carrés . de surface. Le trois-mâts la 'Arida vint
se briser près des jetées du Havre : grâce aux lignes qui purent
lui être jetées et aux efforts des sauveteurs, il ne perdit que

deux hommes de son équipage. De violentes tempêtes traversèrent
l'Atlantique et soulevèrent les vagues à une hauteur énorme
Le paquebot Pereire, parti de France, le 16 janvier, à destina-
tion de New-York, fut assailli, quatre jours après, par une lame
monstrueuse dont la inasse a été évaluée à 700. tonnes d'eau. Le
navire portait 200 passagers et 500 tonnes de marchandises
il ne dut son salut qu'à la Solidité de sa construction, à l'éner
gigue sanereid du • eapitaine Duchesne et à l'habileté de la
Manoeuvre. A la suite de ce formidable coup de mer qui pouvait
faire sombrer le -:vaisseau, vingt et un blessés et quatre morts
furent trouvés au milieu de débris de toutes sortes : deux des
personnes embarquées . .disparurent en outre, empOrtées par la

Mer.

• Au Gulf-Stream; 'courant chaud dirigé vers le nord et obliquant
vers l'est par l'effet' de la rotation de la Ierre,:: doit correspondre,
d"après la théorie de .Maury, un courant froid venu de l'océan.
Glacial et marchant vers le sud-ouesL L'immense étendue de
l'océan Arctique coMmunique avec le Pacifique seulement par le
détroit de Behring - : aucun courant ne pent s'établir dans cet
étroit passage. Mais, par tout l'espaCe compris de. la Seandi- :

navie au Groenland, une large . . circulation existe, au contraire,
entre les mers polaires et l'Atlantique. L'Islande, jetée dans cet
immense canal, sépare les eaux qui entrent dans P. océan Gla-
cial de celles qui en sortent. Trois courants froids descendent du
pôle : le premier passe entre la Nouvelle-Zemble et le Spitzberg;
le second, entre ce dernier et le Groenland; quant au troisième,
parcourt la mer de Baffin, longe la côte du Labrador et pénètre
jusqu'au banc de Terre-Neuve. Chacun d'eux vient rencontrer ln
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Gulf-Stream et amène au contact de ses eaux chaudes les ban-
quises des mers polaires et leS icebergs de leurs glaciers. L'excès
de la chaleur des tropiques fait alors disparaître, en peu de temps,
les glaces produites par les froids du pôle. Admirable harmonie
de la nature, en vertu de laquelle se trouve compensée l'illégale
distribution de la chaleur aux différents points du globe!

Des premiers jours de mars aux mois de juillet et d'août,-les
parages de Terre-Neuve sont envahis par les montagnes de glace
dont les longues processions rendent la navigation fort dange-
reuse dans ces parages. 'Même quand la brume les cache, leur
voisinage se reconnaît a des caractères certains. « Un froid brouil-
lard pèse sur" la i.ner, vous morfond et vous couvre de givre. Les
cordages se raidissent, les voiles s'imMobilisent; le pont est glis-
sant - de verglaS, la .manoeuvre difficile. Au haut du mât, dans - sa
logette, .chargé de friMas, le veilleur, vraie stalactite vivante,
signale de moment en moment l'arrivée d'un nouvel ennemi,
.c.Fral blanc fantôme gigantesque qui à souvent .80 ou 100 mètres
au-deSSus de	 »

Ce :.mouvement des glaces:eSt général .:. dans les innombrables
dardas 'qui abontissent• à la mer de Baffin, les courants et par
suite' lés hanquiSes sedéplaéent:toujours de manière à se rappro-
cher: des régions plus chaudes. Cependant ces courants n'ont
pas une très grande épaisseur et; an7deSsouS', il `s'en trouve..„
souvent qui marchent en sens inverse aussi les plus grands

, -

icebergs, dont là portionn-plongée descend à plusieurs centaines
de rinêtréS:,de profondeur, penvent-ils:quelquefilis être entraînés

. par les courants inférietirs, et :Marcher dans une direction tout
autre que celle du conrant•général qui emporte les banquises.

Deux navires américains, envoyés à la recherche de sir John
Franklin, marchaient de conserve dans le canal de Wellington
pendant qu'ils luttaient péniblement contre un courant de surface
dirigé vers le sud, un immense iceberg passa près d'euX en re
montant vers le nord et, en quelques instants, les devança dans
leur marche. Le 22 février 1826, le capitaine baleinier Duncan,
dont le navire était emprisonné dans la banquise, descendait avec
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elle le courant polaire, quand il aperçut dans le sud un gigan-

tesque iceberg. Le lendemain, vers midi, la rencontre eut lieu, ci
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passa très près de son arrière; il n'en était séparé que par des
masses de glace brisées lors du premier choc et agglomérées par
le fait de cette énorme pression. Mais l'iceberg, continuant à se
mouvoir avec une vitesse (le plus de G kilomètres à l'heure, pour-

suivit sa route vers, le nord -est et finit par disparaître.

On rencontre dans l'océan Pacifique un courant qui présente
de nombreuses analogies avec le Gulf-Stream : c'est le Kuru-Sivo
ou fleuve noir des navigateurs japonais. Il prend sa source dans le
grand courant équatorial qui, à la hauteur des Philippines, se
recourbe, prend la direction du nord et vient longer les côtes du
Japon. Sous l'influence de l'impulsion que la rotation de la terre
lui a donnée, le lçuro-Sivo, comme le Gulf-Stream, s'infléchit vers
l'est, traverse le Pacifique et vient rencontrer les îles Aléou-
tiennes et les côtes de la Californie. La faible largeur du 'détroit
de I3ehring ne lui permet d'envoyer aux mers polaires qu'une
branche de,peu d'importance, et la masse presque tout entière du
courant se porte vers l'Amérique. C'est grâce a lui que les navi-
gateurs chinois ont pu découvrir le Nouveau Monde, dix siècles
avant Christophe Colomb : peut-ètre même l'ont-ils fait involon
m -

.
taireent, car le Kuro-Sivo jette sur, la côte américaine toutes

,

 les
épaves du Pacifique nord. C'est un courant chaud, dont les eaux
d'un bleu foncé ont une température de 24, degrés environ. Au
nord du Japon, il, rencontre un courant froid sortant de In mer
d'Okhotsk et prôduit alors des brouillards comparables à ceux de
Terre-Neuve. L'analogie du Kuro-Sivo et du Gulf-Stream est com-
plétée par l'existenced'une mer de sargasses dans la portion du
Pacifique autour de laquelle tournent le fleuve noir et le courant
équatorial.

Dans l'océai Indien, le courant équatorial, dirigé toujours de
l'est à l'ouest, vient rencontrer la côte d'Afrique et s'engouffre,
sous le nom de courant. de Mozambique, entre le continent et
l'île de Madagascar. Dans ce canal étroit sa vitesse est consi-
dérable et atteint 7 kilomètres à l'heure. Il en sort pour aller se
jeter dans les mers glacées qui environnent le pôle sud.
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L'océan Glacial antarctique, communiquant largement avec les
trois océans, leur envoie des courants d'eau froide. L'un d'eux
pénètre dans l'Atlantique en suivant la cote orientale d'Afrique;
un second longe l'Australie et entre dans l'océ,an Indien: le troi-
sième,, le plus important, se jette dans le Pacifique et baigne les
parties orientales de P.A.mérique du Sud. Ce courant, nommé,
couuint de IIumboldt, n'a pas moins de 1200 mètres de profondeur

- et .possède une vitesse de 25.n 30 kilomètres par jour. Il rafraî-
chit leS côtes dit Chili et du Pérou, et tempère le climat de ce der-
nier pays, où les pluies sont si rares : à la hauteur de Callao et de
Guayaqiiil, eh pleine zone torride, la température de ses eaux ne
dépasse pas 15_degrés, tandis que celle deS mers environnantes
est de 25 à 30 degrés. C'est par le courant de Humboldt que
s'échappent les banquises et les montagnes de glace des terres
antarctiques En 1858, James - Ross, lieutenant de John Ross, l'ex-.-
plorateur du pôle nord; partit pour les mers australes avec un
armement modèle. Ses deux navires, l'Erebus et la Terror, avec
leurs fortes machinés, leurs scies, leurs éperons d'acier, fen-
dirent la:ceinture de glace . et trouvèrent, derrière la croûte
glacée; une mer. remplie de phoques, d'oiseaux, de baleines. 'Un
volcan de 4000 mètres, aussi haut que l'Etna, était en éruption :
c'était bien: la terre, mais sans végétation, une masse de granit
l'Urinant . une sorte de noyau des glaces, antarctiques.
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- L'HUMIDITÉ 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 deux,
que la quantité d'eau contenue danS l'assiette aura sensiblement
diminué. H semble que l'air boive l'eau peu à .peu : il finirait
même parla boire complètement, surtout si le liquide recevait les
rayons brûlants d'un soleil d'été. Qu'est devenue cette eau? Elle
s'est répandue dans. l'a Imosphère ; elle s'est disséminée dans l'air
sous la forme d'une vapeur Cette transformation de l'eau;
cette évaporation ne se produit d'ailleurS qu'il la surface : aussi
est-elle d'autant plus rapide que la surface exposée è l'air est plus
considérable. En veut-on une preuve? Qu'au lieu (le mettre l'eau
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dans une assiette, on en imbibe un large Morceau de toile et qu'on
expose celui-ci à l'air, il se dessèche rapidement et l'eau dispa-
raît 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 dessèche à l'air, au moins à la
surface : l'évaporation s'àrrêté, en effet, dès que la couche super-
ficielle du sol a perdu sen humidité; et, même dans les régions
brûlantes des tropiques, 'avant la'saison des pluieS,' en: trouve,
cinquante ou soixante centimètres de profondeur, la terre assez
imprégnée d'eau pour foi:unir aux plantes leur nourriture

,	 .bituelle. Les ruisseatax, les rivieres et les lacs versent constam-
ment clans l'atmosPhère une ample provision de vapeur d'eau
on les voit même, dans les , pays chauds, se tarir complètement
lorsqu'ils ne sont pas suffisamment alimentés. Mais cette évapo-
ration est peu de chose, et n'apporte â l'air qu'une quantité de
vapeur d'eau presque négligeable, en comparaison de celle qui
s'échappe incessamment de *la SurfaCe de l'océan.

Lorsque, desséchés et échauffés par leur passage sur une vaste
étendue de terre aride, les vents arrivent à la mer, ils la boivent
avec avidité. La quantité d'eau enlevée ainsi, à l'océan par l'éva-
poration est tellement considérable, que, si elle. ne  lui était pas
rendue, le niveau deS mers s'abaisserait de plus d'un mètre par
an. Des millions de tonnes d'eau s'échappent à chaque instant de
l'océan liquide, pour pénétrer dans l'océan atmosphérique,
Emportéespar les, courantS de Fair, tantôt doucement, tantôt avec
une vitesse vertigineuse, ces eaux prennent une nouvelle vie, la
vie aérieraw, jusqu'au jour où, à l'état de pluie et de neige, elles
retombent sur la terre ou.'dans l'océan lui-même.

Si l'air qui souffle à la surface de la mer lui enlève de l'eau
sous forme de vapeurs, il ne saurait s'en charger outre mesure.
Le poids de vapeur d'eau que peut contenir un même volume
d'air est limité, lorsque la température de cet air reste invariable;
mais il augmente pour chaque degré de l'échelle thermométrique.
L'évaporation, fort abondante pour les mers les plus chaudes, celles
de la zone torride, devient donc de moins en moins active,' à
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mesure que l'on se rapproche des régions plus froides du globe
terrestre. Nous savons, d'autre part, que la transformation de
l'eau en vapeur ne peut se faire sans une consommation considé-
'rable de chaleur. Chaque litre d'eau qui, passe de l'état liquide à
celui de vapeur absorbe plus de 500 calories : il les prend aux
corps environnants au moment:où il s'évapore, les emmagasine,
les conserve et les transporte avec lui, tant qu'il reste à l'état de
vapeur. Celle-ci vient-elle à se condenser, la chaleur qu'elle avait
absorbée se dégage en même temps, renaît, pour ainsi dire, et
réchauffe les points où se produit la condensation. La vie aérienne
des eaux, leur transport d'un point à' l'autre du globe,à travers
l'atmosphère est donc, en même temps, un transport de chaleur :
semblable aux courants marins, la vapeur enlève de la chaleur
aux mers les plus exposées aux ardeurs du soleil, l'emporte et la
distribue dans les climats moins favorisés.

On voit par ce qui précède quel rôle important l'atMoSpbère
joue dans la circulation générale des eaux. Cette masse gazeuse,
transparente, invisible, semble à peine faire partie de la terre;
elle l'enveloppe cependant- de toutes parts, et l'accompagne fidè-
lement dans sa rotation et dans son mouvement de translation'
autour dn soleil. Quand on considère l'extrême mobilité de l'air,
on se demande par quelle force il peut être retenu autour du
globe terrestre; et quelle cause mystérieuse l'empêche de s'é-
chapper et de se répandre dans l'espace. Cette force, c'est l'attrac-
tion terrestre, c'est la pesanteur qui fait, tomber l'air sur le sol,
comme elle fait tomber la pluie, la neige ou la pomme qui se
détache de l'arbre. L'atmosphère pèse de tout son poids sur la
surface terrestre : aussi, bien que l'air soit très léger, la pression
qu'il exerce sur le sol est énorme. L'observation du baromètre
nous montre qu'elle équivaut au poids d'une couche de mercure
de 70 centimètres d'épaisseur, c'est-à-dire à 10 556 kilogrammes
par mètre carré de surface. Bien n'est plus facile (lès lors que (le
trouver le poids total de l'atmosphère; car l'on sait que la surface
terrestre contient 510 000 milliards de mètres carrés. En mati-
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pliant ces deux nombres l'un par l'autre, on trouve que Palmo-

sphère - pèse 5 270 000 millhirds de tonnes de 1000 kilograrmnes;
Celui qui voudrait peser l'atmosphère sur une balance, devrait
placer dans le plateau opposé 594 000 poids en cuivre ayant Chacun
un kilomètre cube.

S'il est relativement facile 'de calculer' le poids de Patmo-
phère; il 'est beaucoup moins 'aisé de trouver sa hauteur. Il serait
cependarit fort intéressant de connaître exactement` l'épaisseur
de la couche 'd'air qui recouvre la terre : mais aucune obser
vation >directe' ne peul' être faite à cet égard. À mesure qtfôn
s'élèVe, la - pressien eXeréée sur les cenelles d'air pare celles qui
sont an-deSsus devient -de - plus en plus petite, et la densité de
l'air :décroît danS la même.proportion: Tandis qu'un- litre' d'air
pris au niveau dé là mer pèse Igr;293; le même Volume d'air ne
pèse plus que 'Qe,725 au SornMet , du mont Plane. Cette décrois-
saucede la densité de cornplique beaucoup le calcul qui
permettrai( de déterminer: la hauteur. de l'atmosphère au moyen
de son poids; (Vautre part, 'elle. rend impossible l'exploration
des hautes régions de l'air:: missi. pour déterminer la distance
qui nous en sépare, sommes-nous réditits à l'observation de
phénomènes lumineux; tels que les . lueurs Crépusculaires ou
l'apparition des étoiles filantes. Les résidtats trouvés varient de
70 à 400 kilomètres.

La hauteur -véritable: de. l'atmesphère est donc encore ma]
connue; mais Cela n'a pas grande_ iinportance pour notre sujet,
car tous les phénomènes:de la vie aérienne: des eaux se passent
dans des régions atmoSphériques dont la hauteur ne dépasse
guère une dizaine de kiloniètres.:En revanche, il est po -ur nous
du plus grand intérêt de savoir quelle: est la température de' ces
régions.

Tous les voyageurs qui ont parcouru les pays de Montagnes
savent que la température s'abaisse à mesure qu'on s'élève. C'est
un fait général et qui s'observe même dans le cas de 'faibles
différences de niveau. À Versailles, la température Moyenne
est un peu moindre qu'à Paris. situé seulement à 100 mètres plus
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bas : on aperçoit très bien la différence à l'époque où les arbres
se couvrent de feuilles et de fleurs. En Suisse, la température
moyenne est environ de IO degrés au-dessus de 0° à une alti-
tude de 360 mètres au-dessus du niveau de la mer; à 2000 mètres
d'altitude, la température moyenne n'est plus que de 0°; elle s'a-
baisse à 10 degrés au-dessous de 0° quand on s'élève à 3600
mètres. En FranCe, on estime que la diminution de la tempéra-
ture est environ , de 1 degré par l80 mètres d'élévation.

Il semble à beaucoup de personnes que les choses devraient
se passer d'une façon contraire. Monter, c'est se rapprocher du
soleil dont les rayons , nous échauffent; et, par conséquent, les
effetS produits parP cet astre devraient devenir , plus sensibles
quand on s'élève. Cela qui raisonnent ainsi se font une idée
raffle (lu rôle de l'air dans la transmission des rayons solaires.
Pour qu'il y ait échauffement, il ne suffit pas qu'il y ait des
rayons de chaleur; il faut qu'il soient reçus et absorbés par un
corpsinatériel; s'As ne font (pie passer, - ils vont porter plus loin
leur action bienfaiSante. A Iiikouts4, en Sibérie, la neige fond sur
les toits exposéS'au,soleil, pendant qüe.le mercure d'un thermo-
mètre plongé dansTair reste,congelé. Quand la lumière pénètre
dans une chambre par les carreaux d'une fenêtre, les parois de
la .chambre sont - éclairées, mais les :vitres ne deviemient pas
lumineuses; L'air se comporte avec la chaleur comme le verre
avec la lumière; il laisse passer -la, chaleur, sans devenir chaud
lui-même. Il est --trànsparent pour la ,chaleur; et cette transpa-.
rence, cette limpidité_ est' d'autant plus grande qu'il est moins
dense et moins chargé de vapeur. 'Cé qui S'échauffe par la radia-
tion solaire', c'est le sol, c'estia terre nue. Dans les récrions infé-
rieures de l'atmosphère, la chaleur solaire absorbée par le sol
ne peut s'échapper et se communique à l'air, parce qu'il est
épais, humide et par suite, peu transparent ; dans ces couches
basses, l'air constitue pour le sol un véritable édredon, une
sorte de coussin protecteur:du' refroidissement. Dans les régions
élevées, où 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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- l'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
l'espace, car elle ne saurait être retenue par l'atmosphère lim-
pide qui recouvre ces hauteurs. Remarquons, en outre, que l'air
s'échauffe quand on le comprime, et qu'il se refroidit lorsqu'on
le dilate. Si donc l'air . chaud des parties basses s'élève 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 de l'atrnosphère s'abaisse
de plus en plus et atteint, aux limites supérieeres de l'air, celle
des espaces célestes, c'est-à-dire 250 -à 300 dègrés au-dessous de
zéro.

L'air atmosphérique est un mélange de plusieurs fleides
gazeux : l'azote, l'oxygène, racidâ carbonique: et la . vapeur

• d'eau : 79 centièmes d''azote, 21 centièmes d'oxygène, 4 à 6 dix
millièmes d'acide carbonique, constituent l'air normal. L'oxy-
gène et l'acide carbonique sont les principes constitutifs les plus
importants, au point de vue de la vie des animaux ou des plantes;
quant à nous, e est surtout de la vapeur d'eau que nous avons
à nous occuper.

L'air est toujours plus ou moins humide; les observations leS
plus simples le prouvent. Une carafe d'eau fraiche apportée dans
une chambre chaude se couvre bientôt d'une couche de rosée :
ce n'est certainement pas l'eau' contenue dans la carafe qui est
sortie à travers ses parois; c'est la vapeur d'eau contenue dans
l'air qui s'est condensée au contact de la surface refroidie du
verre. Cette humidité de l'air n'a rien qui puisse étonner,
lorsqu'on songe à la masse de vapeurs que l'évaporation (le
l'océan verse constamment, clans l'atmosphère. On peut, au
contraire, se demander Si l'air n'est pas saturé de vapeur.
Contient-il tout ce qu'il est capable d'en dissoudre, ou bien
est-il tantôt plus sec, tantôt plus humide?

Il semblerait tout naturel, au premier abord, (le définir le degré
d'humidité de l'air par le poids d'eau contenu, sous forme de
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vapeur, clans un mètre cube d'air; mais ce résultat ne donnerait
aucune idée de son rôle météorologique, car l'air peut être très
sec ou très-humide, tout en contenant le même poids de , vapeur:
Cela tient à ce que l'air ne peut dissoudre, à chaque température,
qu'une quantité déterminée de vapeur : mis au contact de l'eau,
il absorbe peu à peu la vapeur produite par l'évaporation, mais
seulement jusqu'à une certaine limite; à force d'absorber la
vapeur, il arrive un moment où il est suturé, c'est-à-dire
incipible d'en recevoir une nouvelle dose, quelque abondante que
soit la masse d'eau au contact de laquelle il se trouve.
second point, très important pour l'intelligence des phénomènes
météorologiques, c'est que la dose de vapeur capable de saturer
l'air est variable avec la température et augmente rapidement
quand celle-ci S'élève. Pour en convaincre, il suffit de comparer
les poids de vapeur renfermés dans un mètre cube d'air saturé
entre.— 20 degrés et •I  35 degrés' ; -ils représentent le nombre
de grammes de vapeur que ce volume d'air est capable de dis-
soudre à ces différentes terripératures.

POIDS DE VA PEUR ô POIDS DE VAPEUR

■•

POIDS DE VAPEUR

dans 1 mètre cube -= dans 1 mètre dans 1 métre cube
D'AIR SATURÉ '''

t*
D'AIR SATURÉ D'AIR SATURÉ

E-.

DEGRÉS GRAMMES DEGSCS G RAMMI ES DEGRÉS G RAMMES
— 9 0 1,06 0 4,87 --1- 20 17,15

-- 15 1,57 -1-- 	 5 6,79 -i- 25 22,83

— 10 2,50 ± 10 9,36 4- 30 29,41
- 5 3,36 -I,- 15 12,74 -1- 35 39,2f

On voit par lit combien la capacité pour absorber la vapeur est
faible dans l'air aux basses températures, el avec quelle rapidité

1. Rappelons, file fois pour toutes, que les signes — et -I- placés devant les degrés
de température indiquent les températures inférieures ou supérieures au point de fu-
sion de la glace : — 20° signifie 20 degrés au-dessous de Ô': + 55° représente une
température de 55 degrés au-dessus de O.
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elle s'accroît lorsque l'air devient plus chaud. L'air mis au
contact (le l'eau lui enlève de la vapeur jusqu'à ce qu'il soit
saturé; un air sec est donc celui qui est capable d'absorber
beaucoup (le vapeur avant d'are saturé : la sécheresse de l'air,
c'est l'éloignement de la saturation. Une fois Saturé, l'air ne prend
plus de vapeur ; il ne provoque plus l'évaporation. Pour peu qu'il
se refroidisse, il devient incapable de retenir la totalité de . la
vapeur qu'il contient : Une portion (le celle-ci redevient liquide,
et apparaît sous forme de brouillard, de pluie ou de neige; l'air
est très humide• quand il 'est voisin (le la saturation, et non
quand il contient tel ou tel poids de vapeur. En résumé, ce qu'il
faut connaître pour bien apprécier le rôle météorologique de
l'air, c'est son rapprochement ou son éloignement de l'état de
saturation; il faut comparer la quantité de vapeur qu'il contient
à celle qu'il est capable d'absorber, à la nième température;
suivant qu'il 'en renfermera la moitié, les trois quarts ou les neuf
dixièmes, l'air sera sec, humide ou très humide. Ce rapport, les
physiciens l'appellent état hygrométrique : c'est lui que l'on trouve
consigné chaque jour dans les bulletins des observatoires météo-
rologiques: Le tableau suivant donne - la valeur moyenne de l'état
hYgrolliétrique, à Paris, pendant les différents mois de l'animée.

MOIS
Ère

hygrométrique
. MOYEN

MOIS
ETAT

hygrométrique
UOSEN

Janvier 	 0,85 Juillet 	 0,60

Février 	 0,81 Août.. 	 0,65

Mars.. 	 0,66 Septembre.. .	 .	 . 0,70

Avril 	 0,60 Octobre 	 0,73

Mai 	 0,56 Novembre.. 0,82

Juin.	 . 	 0,61 Décembre 	 0,88

C'est donc pendant, les saisons froides que l'humidité relative
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est la pins forte; l'air paraît alors très 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'août.

On arrive aux mêmes conclusions en étudiant les variations de
l'humidité atmosphérique pendant le cours de la journée. Aux
heures chaudes du jour, l'évaporation de l'eau devient plus
active : la quantité absolue de vapeur augmente dans l'air. Néan-
moins l'état hygrométrique s'abaisse et présente sa plus faible
valeur vers trois heures de l'après-midi. La nuit, l'évaporation
diminue, ainsi que la quantité de vapeur contenue dans l'air;
mais, comme la température descend, l'état hygrométrique s'élève,
et le maximum d'humidité relative a lieu vers quatre ou cinq
heures du matin.

Il resterait à examiner lés variations de l'humidité atmosphé-
rique dans les différentes régions de la terre; mais cette question
est liée intimement à celle de la fréquence des pluies, que nous
étudierons plus loin. Bornons-nous à dire ici que leS plateaux éle-
vés sont, en général, remarquables parla sécheresse de l'air. Elle
est si grande dans certaines régions - du Tibet, que l'on doit enve-
lopper 'd'étoffes les portes et les piliers en bois deS maisons, pour
qu'ils n'éclatent pas en se.desséchant;Ponr éviter les gerçures de
la peau, les voyageurs recouvrent leur visage d'un enduit grais-
seux. Les cadavres abandonnés à l'air ne se putréfient pas; ils
se dessèchent. Aussi les passages ordinaires des caravanes sont-
ils bordés de momies de chevaux, d'yaks et de brebis. Quand
une bête 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 même chemin, trouvent, le long de leur route, des
provisions de viande sèche.

L'atmosphère et particulièrement l'air humide agissent comme
de puissants régulateurs de la température à la surface du sol.
Si la vapeur d'eau laisse passer une certaine proportion des bril-
lants rayons du soleil, elle arrête complètement et retient la cha-.
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leur renvoyée par le sol : celui-ci peut done s'échauf er, mais il
-ne se refroidit que lentement. En un mot, la vapeur contenue
dans l'air produit le mênie 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
à la sortie de la chaleur obscure rayonnée par les végétaux. Aussi
1a température. s'élève-t-elle notablement sous ses abris; les
plantes poussent plus vite .et les fruits imirissent plus tôt qu'en
plein air.

Dans les plaines de nos. pays, l'air contient en moyenne 8 a
10 grammes de vapeur par mètre cube : cette proportion s'abaisse

vent à I gramme sur les hautes montagnes. Nous avons vu
comment'cette circonstance influe sur la variation de la tempéra-
ture avec l'altitude. Tout le monde a, du reste, pu remarquer les
différences que présente la rigueur .de l'hiver avec l'état de l'at-
mosphère. A Paris, quand la terre est couverte de neige, le temps
clair et qu'en même-temps souffle un vent sec du .nord-est, la
température peut descendre, à 25 degrés au-dessous de zéro.
Mais si là -terre est nue et le temps brumeux, la température,
dans les mêmes conditions, ne descend guère plus bas que -- 5°.

Dans les 'déserts de l'Afrique,' ou l'air est d'une sécheresse
absolue, le sable exppsé aux rayons du soleil s'échauffe à .60 et
70 degrés; la température à l'ombre atteint 40 et 45 degrés. Le
soleil couché, toute cette chaleur accumulée s'échappe a travers •
une atmosphère.desséchée,ei le thermomètre ne marque plus que
2 ou 3 degrés auL-dessus de zéro. Des pellicules' de ,glace appa-
raissent même, presque chaque nuit, sur les - fontaines ou les

rares ruisseaux.
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II. - CONDENSATION, DE LA VAPEUR ATMOSPHÉRIQUE. -

BROUILLARDS, NUAGES, PLUIE, NEIGE.

Quand on respire, l'air qui sort des poumensiest chaud et très
nimide. La vape -ur invisible qu'il contient se mélange ordinaire-
ment avec l'air eXtérieur et y reste dissoute. Vient-on, au con-:

traire, à projeter l'haleine sur un miroir ou sur toute 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 laine l'hiunidité qu'il contenait lorsqu'il était
Chaud : une partie reprend' 1"état liquide et apparaît sous forme
de buée ou de rosée. Pendant l'hiver,- il n'est pas besoin de mi-
roir pour, rendre -visible et condenser la vape -Ur de la respiration :
fair froid du dehàrs prodUit le même effet; chaque bouffée d'air,
sortant de la hortche, donne naissance a un brouillard, à un petit
nuage formé de fines gouttelettèS d'eauliqüide.

Il faut bien remarquer, en effet, que là -vapeur d'eau est invi-
sible comme l'air lui-même : elle deVient visible seuleinent'lors-
qu'elle se condenSe. 'C'est blet à.tort que Fun qualifie de vapeurs
les bouffées blanches qùi:iséchappent :d'une cafetière ou d'une
cheminée dei:Mtiehine. Elles ressemblent tout à fait aux nuages
de_rpousSièrei_et: sont. formées sorte de pouSsière d'eau 11-
quido,..faites bouillir dël'eau-dans-une fiole de:chimie en verre
tout:YespaCe qui s'étend ,depuis la surface de l'eau bouillante
jusqU'à l'orifice du vase est d'une transparence parfaite; il est
rempli de vapeur. Au goulot de la fiole apparaît un petit nuage
car la vapeur, rencontrant-fair froid, se condense et forme cette
buée visible qui n'est plus de la vapeur, mais bien de l'eau. Le
nuage disparaît à quelque distance, parce que les gouttelettes
d'eau se dissolvent dans l'air environnant et reprennent l'état de
vapeur. Elles le font plus ou moins vite, suivant qUe l'air exté-
rieur est sec ou hien humide. Regardez les bouffées qui sortant

OSÉE,
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dé la . cheminée d'une locomotive : par un temps sec, elles
forment de beaux nuages blancs qui 's'arrondissent, roulent et
disparaissent bientôt; le temps est-il pluvieux ou humide, les
volutes opaques s'allongent et traînent, sur une longueur de plu-
sieurs centaines de mètres. Ne pouvant parvenir.à se redissoudre
dans l'air, le nuage se résout en une pluie fine qui tombe sur le
sol. C'est clone seulement lir vapeur partiellement condensée, et
cessant, par conséquent, - d'être réellement de la vapeur, qui
forme les brouillards et les nuages visibles.

Tout se passe absolument: de la même façon dans la-nature;
les remarques que nous venons de faire sur des choses obser-
vées par .tout le monde, s'appliquent à. la _production 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 sur lequel est fondée l'explication de , ces phénomènes est
toujours le même : à mesure que l'air se refroidit, son pouvoir,
de retenir la vapeur d'eau diminue; dès qu'il arrive a une tem-
pérature inférieure a celle où il .peut garder dissonte sa pro,-
vision de vapeur, l'excès de celle-ci se condense et devient
visible.

Vous avez pu voi , le matin, de fines gouttes d'eau briller sur le,
feuillage et sur le réseau délicat des fils de la Vierge : c'est la ,

rosée. Elle est quelquefois si abondante que • l'herbe est toute
trempée, et l'on pourrait croire, en marchant dansles prés, qu'il.
a plu pendant la nuit. H n'en est rien cependant : aucune pluie
n'est tombée du ciel; il est resté découvert el n'a été voilé par
aucun nuage. La rosse ne se forme, en effet, que par les nuits
sereines et par un temps calme., Cette humidité ne sort pas non
plus des feuilles ou de l'herbe : elle prend naissance sur place, ,

par la condensation de la vapeur de l'air au contact (les corps
froids, absolument comme les buées liquides dont se couvrent le

7
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miroir sur lequel on a soufflé et la carafe d'eau fraîche'apportée
dans une chambre.

Mais pourquoi l'herbe et les corps placés à découvert, loin de
tout abri, sont-ils devenus plus froids que l'air extérieur? Pendant
le jour, ils s'échauffent sous l'action des rayons solaires ; la nuit
venue, ils rayonnent autour d'eux la chaleur qu'ils ont absorbée,
et, si le temps est clair, cette chaleur se répand dans l'espace..
Perdant de la chaleur sans en recevoir, les corps placés à la sur-
face du sol se refroidissent. La tempé,rature de l'air qui les, touche
s'abaisse 'à son tour, et la vapeur qu'il contenait se déposé en
partie. Il faut pour ,cela que le temps soit calmé; car s'il y a du
vent, la couche d'air au contact dû corps se renouvelle sans
cesse, et le refroidissement devient impossible. Tout ce qui em-
pêche le rayonnement de la. chaleur. vers l'espace planétaire est
un. obstacle à la formation dé la rosée. Un nuage agit de cette
façon, parce qu'il rayonne et renvoie fa chaleur qui sans lui se
serait perdue.

Aiix conditions de calme et de sérénité de l'atmosphère indis-
pensables à la formation de la rosée il faut ajouter .un degré
assez élevé d'humidité. de l'air: Plus celui-ci est voisin de la satu-
ration, moins il a besoin-de se refroidir pour donner naissance à
un abondant dépôt de rosée. Aussi ce phénomène s'observe-t-il
surtout dans les prairies basses, voisines de cours d'eût', et dans
les saisons humides, en automne par exemple: À la campagne,
tout le monde dit qu'une forte rosée est un signe de pluie pro-
chaine : cela est vrai jusqu'à un certain point, car c'est un signe
d'une grande humidité de l'air:

Les vertus et les qualités bienfaisantes de la rosée ont été célé-
brées par les poètes : pour eux, la prairie trempée de rosée, c'est.

La terre humide encor des baisers de aurore.

• Sans, vouloir en rien refroidir cet enthousiasme, nous dirons.
cependant que la rosée peut se manifester sous une forme désas-
treuse et justement redoutée des agriculteurs : c'est la "gelée
banche. Lorsque la température extérieure est voisine de 0°, celle.
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du sol peut 'descendre, par l'effet du rayonnement, bien au-
dessous du point de congélation de l'eau , vapeur
rique ne se dépose plus alors à l'état de rosée liquide, mais sous
forme de petits cristaux blancs et brillants. Par une belle mati-
née d'octobre, les prairies sont toutes blanches et étincellent au
lever du soleil.

En cette, saison, la gelé& blanche n'est pas bien dangereuse;
mais il n'en est pas de méme au mois d'avril et surtout en mai.
Les jeunes pousses des planteS sont alors gorgées de sève vien-
nent-elles à se couvrir de gelée blanche et, par Conséquent, â. se
refroidir au-deSsous de 0', la .sève se congèle et déChire les
tissus encore délicats du végétal, surtout si les rayons du soleil,
à son lever, produisent un brusque réchauffement. On croirait
alors que tout a été brûlé par un vaste incendie.11 faut avoir vu
les pousses de la vigne, hier verdoyantes et montrant déjà leurs
grappes, 'aujourd'hui noires et comme carbonisées, poùr avoir
une idée du désastre. Telle gelée blanche (mai 18714 par exent:-.
ple) a pu "produire, en France, pour plus de 100 millions de
dégâts dans l'espace de quelqUes heures.

Les jardiniers préservent ordinairement leurs cultures au
moyen de légers abris; insuffisants s'il s'agissait d'une gelée
véritable, ils masquent, par rapport à - là plante, la plus grande
partie 6,1 ciel et s'opposent au refroidissement par rayonnement.
Dans le même but, on a proposé pour la•grande culture la pro-
duction de nuages artificiels, obtenus en brûlant des matières très
communes et faisant beaucoup de fumée : on remplacerait ainsi, :

pendant les heures dangereuses, une atmosphère sereine par un
ciel couvert. L'emploi de ce procédé paraît assez difficile clans la
pratique. Il supposerait d'abord une entente préalable entre les
divers propriétaires d'un même territoire. En outre, s'il n'y a,'
dans une année, qu'une, deux ou trois gelées blanches désas-
treuses, les conditions atmosphériques ois elles sont à craindre se
reproduisent quelquefois pendant un mois ou six semaines. Un
degré plus ou moins grand d'humidité de l'air suffit pour amener
ou empêcher la . gelée blanche. On voit, par un temps découvert. et
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calme, mais sec, la températtire descendre presque - à 0° sans:que
les plantes en souffrent. Elles se refroidissent alors par rayonne-
ment bien au-dessous de la congélation, et cependant celle-ci n'a
pas lieu. Nous pensons que dans ce cas la sève reste à l'état de
surfusion; mais elle se congèle et les tissus sont désorganisés
lorsque, l'atmosphère étant fortement chargée d'humidité, un
dépôt de gelée blanche, c'est-à-dire de cristaux de neige, vient
à se.produire à la surface des plantes.

La vapeur atmosphérique peut se condenser non seulement
sui' la surface d'un corps froid, 'mais aussi dans la masse même
de fair humide, toutes les fois que sa température descend au-
dessous du point de saturation. Il se forme alors de fines goutte-
lettes d'eau,'qui restent suspendues - dans l'air comme une pous-
sière- et trenblent sa transparence. C'est un effet tout semblable
à celui 'que produit l'haleine par ,un temps froid et humide :
smilemen l'air, -au lieu d'être troublé sur une étendue de
quelques centimètres, s'obscurcit dans une partie- plus ou
moins grande de l'atmosphère; tels sont les brouillards et les
nüapés.

Ces deux phénomenes sont, en effet, 'absolument pareils. Le
Voyageur qui voit le sommet d'nne montagne plongé dans les
nuages, pénètre dans un brouillard lorsque, après avoir gravi la
pente, il arrive dans le région qui tout à l'heure lui paraissait
imageuSe. Du haut d'un coteau, on voit souvent, le soir et le
matin, dès nuages rouler danS les' vallées, pendant qu'autour de
soi l'atmosphère est, transmente; descend-on dans la vallée,
on là trouve pleine de brouillards. En résumé, un nuage est un
brouillard que l'on voit du dehors; un brouillard est un nuage
dans lequel on est plongé. .C'est pourquoi l'on donne le nom de
nuage au trouble produit par la condensation de la vapeur dans
les hautes régions de l'atmosphère, et celui de brouillard au
phénômène semblable se manifestant à la surface du sol et
dans son voisinage.

- Les brouillards se produisent assez régulièrement, pendant la

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



@in@y
VEAU DANS', L'ATMOSPIME 10t

nuit, autour des rivières. et .deS étangs,, surtout en automne. te
sol se refroidit plus vite que l'eau; l'air, en passant sur la, sur-
facé de l'eaù, s'échauffe et se sature de vapeur; vient-il à ren-
contrer l'air plus froid . qui'couvre le' sol environnant, uié
condensation de vapeur se produit et donne naissance à un
brouillard. La rivière semble fumer, comme la , Soupière bouil-
lante fume sur la table, au contact de l'air froid, au moment où
on la découvre.

Les brouillards d'hiver sont souvent, très épais; ils apparaissent
ordinairement lorsque après 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 .condi-
tions inverses, c'est-à-dire qiiand un vent froid s'élève après
une période de temps doux et humide. Les brumes d'hiver sont
souvent accompagnées d'un dépôt de. givre RU les : branches des
arbres ou les tiges des végétaux. Ces surfaces froides retiennent
les particules solidifiées du brouillard et se revêtent, d'une cris-
tallisation légère, qui se développe peu à peu et reproduit dans
tous ses détails la forme du végétal. Rien n'est plus majestueux
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 tiges d'asperges enveloppées de brillantes
incrustations.

Les nuages sont une des splendeurs de l'atmosphère; leurs
contours fügitifs et sans cesse variables prennent toutes les
formes que peut rêVer la fantaisie de l'homme. :Ici ce sont deS
chaînes de montagnes aux cimes Couvertes dé neiges éclatantes .,
là de vastes coupoles dorées par Ies rayons' du soleil couchant;
aujourd'hui le ciel nous montre quelques fines traînées blanches;
plus déliées (pie les plumeS des oiseaux; . demain. viendra la
sombre nuée de l'orage, avec son cortège de légères bouffées qui
semblent tour à tour s'attirer ou se repousser violemmerit, Quelle
richesse de CouletirsHdepuis:. le blanc éclatant jusqu ' au ,rouge
de fen r Quels jeux ,de. lumière .dans,les niasseS presque noires
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au centré, et dont les bords étincellent comme l'or et Par,.
gent!

Pour beaucoup de personnes les nuages sont formés de vapeur.
Idée absolument fausse! en réalité les nuages sont des agglom&
rations de menues particules d'eau liquide provenant de la con-
densation de la vapeur. Tout d'abord elles ,Sont d'une ténuité
extrême, leur diamètre ne dépasse pas un cinquantième de mil-
limètre; comme une fine poussière, elles sont le jouet du vent qui
les promène et les agite, de manière â modifier à chaque instant
la forme extérieure.de hi masse nuageuse. À les.gout-
telettes ainsi ballottées se soudent, s'unissent et deviennent plus
grosses; le nuage augmente, et va se résàudre en pluie là où
l'emporte le vent.

Souvent aussi les nuages disparaissent sans donner de pluie.
Pendant les matinées. d'été, le ciel est souvent découvert.
mesure que le soleil :s'élève, la terre s'échauffe; - l'évaporation
augmente; l'air chaud Monte, chargé de vapeur, dans les hautes
régions de l'atmosphère„. où il se refroidit. Der petits nuages
apparaissent alors -Vers lé milieu du jbur. Le soir, l'évaporation
devient moins active et l'air moins humide, les nuages cessent
d'angmenter, descendent et disparaissent en se dissolvant dans
l'air chaud plus voisin du sol..

On s'est demandé souvent pourqùoi- les nuages restent sus-
pendiis dans l'atmosphère. Diverses hypothèses ont été imaginéeS
pour expliquer le fait; la plUS-célèbre est celle de la vapeur vési-
culaire. D'après cette manière - de voir, les gouttelettes d'eau dont
les nuages sont formés ne seraient pas pleines; mais creuses
ce seraient des vésicules gonflées de vapeur et enveloppées d'Une
mince couche d'eau. Comme la vapeur d'eau est plus légère que
l'air, elles constitueraient de . véritables petits ballons, capables
de se tenir en équilibre dans l'air. Cette hypothèse 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 équilibré dans l'air; il 'est le. siège d'une agitation

se 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'eau sont animées de deux mouvements; emportées par le
vent, elles tombent en même temps d'une manière sensible. Si
l'air est très humide, elles arrivent jusqu'au sol sous forme d'une
pluie fine; mais s'il est sec, elles s'y redissolvent à l'état de vapeur
et• disparaissent avant de' toucher terre. Il en est de même d'un
nuage. Les particules d'eau condensée sont entraînées par les
courants atmosphériques, comme un tourbillon de poussière West

LES «NUAGES VUS D'EN HAUT. - OMEBE D'UN BILLON.

par le vent. Mais, en même emps, elles obéissent à l'action de 'la
pesanteur et descendent sensiblemènt; leur chute est très lente;
car, en raison de leur extrême ténuité, elles ont une grande sur-
face et éprouvent de la part de l'air une forie résistance; elles
finissent cependant par arriver dans les régions plus chaudes de
l'air, où elles se redissolvent. Pendant que le nuage se forme .à la
partie supérieure par la condensation des vapeurs, il se détruit
donc à la partie inférieure par la vaporisation des 'gouttelettes
d'eau. Sa masse augmente ou diMinue, suivant que l'uii (les
effets l'erriporte sur l'autre.
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- Quelle doit élre, d'après cette manière de voir, la forme générale
la plus ordinaire d'un nuage? -Reposant Sur une base sensible-
ment horizontale, sa masse se développe irrégulièrement dans
le sens de la hauteur; ses contours supérieurs sont arrondis, ma-
melonnés; c'est un amoncelleMent de bouffééS blanches aussi

les donnerit4ls
aux nuages de cette. forme
le nom 'dé balles de coton.
Howard, dont la classifica-
tion, très simple, est de-
venue vulgaire, les nomme
cumulus.

L'air inférieur est-il très
humide, les gouttes d'eau
ne peuvent plus s'y redis-

sondre; elles se soudent les',-u les aux 'antres et arrivent jus-
qu'au , sol sons:fortne;de, pluie. Le nuage S'épaiSsit et, comme
la Ihnnière ne le traverse plus que difficileMent, ses contours
disparaissent; ce n'est plus un nuage, c'est -uné'issé' nuageuse
noire : c'est le nimbus

'Lorsque les nuages se
'orinent'dans les régions
très élevées de l'atnio-
sphère, ils ne sont plus
composés de parcelles
d'eau liquide, 'mais bien
d'aiguilles de 'glace, ainsi
que beaucoup d'aéronautes
l'ont constaté dans leurs

, • ascensions. Ces -nuages,
appelés cirrits. ou, par les Inarins,. queues de chat, affectent- la
forme de longs filaments, de balayures, de traînées - parallèles,
mais qu'un effet de perspective rend quelquefois divergentes.
Leur_ apparition 'est, d'ordinaire un. signe (le changement de
temps; ils se montrent les premiers lorsque, après un beau temps
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p-rohingé; dès vents humides commencent à se produire. Les petits
prismes dé glace dont ces nuages sont formés ont la propriété de
réfracter et (le décomposer la lumière : aussi voit-on se produire
•dansi les cirrus des phénomènes lumineux particuliers, tels que
les I haloS. Le halo solaire est: assez rare; nais 'lotit le. inonde a
vu lie cercle blanc eu légè
renient coloré qui entoure
assez souvent la lnne; c'es
le halo lunaire.

Une dernière espèce de
nuage e'st le stratics ; il se
compose de longués bandes
horizontales, superposées
en plus ou moins grand
nombre, et qui apparais-
sent à l'horizon, surtout vers - soir. Elles se détachent alors

en lignes noires sur le 'fond du ciel : éclairé par le soleil cou-
chant. Ce sont des nuages peu épais, que nous voyons par leur
tranche, à cause de leur éloignement.

A ces formes types 'Howard :ajoute,-'da
nuages, des formes inter-
médiaires ou composées,
les cirrostratus, les cumulo-
stratus,* les> eirr o -cumulus,
etc. On connaît l'aspect
particulier donné au ciel
par une 'accumulation de
cirro-cumulus; on le dési-
gne sous le nom de ciel STitATLIS.

poenclé.
Les cirrus sont les nuages les plus élevés : ils

guère au-dessous d.e 4500 mètres d'altitude, et - peuvent se.foriner

jusqu'à 9 et 10 000 Mètres. Les cumulus sont beaucoup plus. bas
et 'disposés souvent par .couches, entre lesquelles sont des espaces .
libres de niiages. Dans:son ascension du 8 'novembre 1808, M„ 'fis-

s sa classification des

ne descendent
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sandier a traversé quatre couches de cumulus, situées à 1500,
2000, 5500 et 5000 mètres de luniteur. La base inférieure des
cumulus est placée assez bas et peut descendre jusqu'à 4 et 500
mètres seulement, dans le cas de nuages orageux. Leur épais-'
seur, très variable, atteint souvent 1000 à 1500 mètres. Dans leur
ascension- de 1850, MM. Barrai et Bixio pénétrèrent à 2000 mètres

dans un 'Mage dont ils n'étaient pas encore sortis à l'altitude de
7000 mètres : ce nuage avait clone plus de 5 kilomètres d'épaisseur.

Tant que la condensation de la vapeur n'est pas très abondante,
rean.condensée reste à l'état de nuage; les gouttelettes sont assez
fines pour obéir à l'action du vent, et flottent dans l'air jusqu'à ce
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 soucient et deviennent
plus grosses : les gouttes ainsi formées, plus lourdes et d'une sur-
face relativement plus petite, tombent rapidement et arrivent à
terre avant d'avoir repris l'état de vapeur : c'est la pluie. Elle vient
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toujours d'un nuage, et ne se produit jamais quand le ciel est clair :
ses gouttés sont plus oit moins grosses, suivant que la masse d'air
humide d'oit elle provient a subi un refroidissement plus brusque
et plus considérable. Comparée aux nuages, la'pluie correspond à
un degré pluS intense de la condensation des vapeurs atmosphé-
riques.

La forMation de la pluie suppose que la température du nuage
est - supérieure à celle [le la . congélatien de l'eau. Quand la . conden-
sation s'opère au-dessous de 0 0 , les vapeurs passent de l'état

CRISTAUX DE DEIGE.

gazeux à l'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. Il -y a 'cependant une
différence : c'est que les flocons de neige tombent d'autant Moins
vite qu'ils sont plus gros. Ils sont en effet spongieux, et non Tas
massifs comme les gouttes d'eau -: :c'est pourquoi l'air oppose à
leur chute une grande résistance. Ll. n'est' pas rare d'ailleurs de
voir la pluie et la neige tomber ensemble, ou bien encore une
même averse donner de la neige sur les montagnes et de la pluie
dans les plaines ou les vallées voisines.

La structure cristalline de la neige est facile à constater, sur-
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tont; quand elle est très fine. Recevez-la sur un morceau de drap
noir ou sur la manche de votre habit, et vous verrez de jolies
petites étoiles à six rayons, parfaitement réguliè.res. Avec un peu
Plus d'attention, vous reconnaîtrez que ce type primitif se modifie
Presque à l'infini, de manière à donner des étoiles simples ou
mifiées, des hexagones, des triangles, etc., formes dans lesquelles
on retrouve toujours les 'angles de 60 et de 120 degrés. Quant aux
flocons de neige, ils résultent d'un enchevêtrement d'une foule de
très petits cristaux, légèrement adhérents entre eux.

Tandis que la pluie coule à la surface du sol ou s'infiltre dans
la terre à mesure qu'elle tombe, la, neige s'accumule, augmente
d'épaisseur et finit par tout recouvrir lorsqu'elle est abondante.
.Arbres maisons, routes, prairies -,.. disparaissent sous un .blanc

,117 cH ■ • 
tapis'. Le paysage prend.alors un aspect particulier qui, sous son
calme majestueux, n'est pas dépourvu - de grandeur. En général,
la neige tombe par, une température voisine de(/' : les parcelles
se soudent et forment alors de ,gros flacons; mais si la tempéra-
ture lest inférieure à 09, la neige , reste 'pulvérulente.' Les écoliers■,.
le saVent,bien : les bailles et les statues de. neige ne penvent se
faire' qu. avec la neige récente ou lors du dégel. Vienne la gelée,•
adieu les batailles, et les oeuvres, d'art.: c'est en vain qu'on presse
entre les doigts la,blanche. poussière, elle na s'agglomère plus.

Il -arrive quelpiefois qu'un courant d'air chaud et humide
envahit subitement une région, on régnait Sun froid rigoureux et
prolongé. Lors de ces dégels -brusques, il ne -tombe pas toujours
de la neige, mais bien dela plaie. Rencontrant un sol fortement
refroidi, qui n'a pas mi le temps de seréchauffer, l'eau se gèle et
forme une couche-mince d'Une glace polie 'et transparente, qu'on
nomme verglas.' Il ne dure en général que peu de temps : mais
tant, que le sol' en est-recouvert, il est fort difficile de s'y tenir
debout et marcher: Que - de jambes et de bras cassés, lors du
verglas qui Tecouvrit les rues de Paris, •dans la soirée du 51
déc'embre 1879!

Il existe une autre espèco de verglasnorimoins désastreuse, car
elle produit • dans les forêts ,d:é110111MS cléetts.' Au mois de janvier
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1879, la forêt de Fontainebleau fut ravagée dans des circonstances

exceptionnelles. fort curieuses au point de vue physique. Pen-
dant les journées des 22, 25 et 24 janvier la pluie ne cessa de
tomber, et cependant l e thermomètre marquait Set même 4 degrés,

au-dessous de zéro. Plongées dans une atmosphère glaciale, les
branches des arbres se recouvrirent d'une couche de glace dont
l'épaisseur dépassait souvent 2 centimètres. Une brindille de
tilleul pesant un demigramme fut chargée de 60 grammes de
(glace; une fenille 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, particulièrement des pins et
des bouleaux, furent déracinés, brisés ou fendus du . sommet à la
base. Un g-rdS arbre de 2'",20 de tour et dè'37 mètres de hauteur
fut rompu à ie,50 au-dessiiS: du Sol. Comme la température exté-
rieure, était notablenient inférieure a celle de la congélation de
l'eau:, on doit admettre que les golittés de pluie se formaient dans
des régions supérieures plus'chaudés, se refroidissaient peu à peu •
en tômbant, et traversaient les couches d'air inférieures en restant
'à l'état - de surfusion.::Pès'qu'elles rencontraient un corps solide,
elles se. solidifiaient en partie, et recouvraient sa surface - d'une
couche, qui -allait toujours en augmentant, :car la partie restée
liquide se Congelait à son tour, sous Faction du• froid extérieur.

Il nous reste à parler d." -tine dernière forme sous laquelle l'eau
atmosphérique tombe trop souvent 'encore : c'est la gré/e. C'est
d'ordinaire pendant lé jour, • en 'été, qu'ont lieu les chutes de
grêle. Les nuages - d'où s'échappentleS grêlons se reconnaissent
a leur couleur gris cendré, à:leurs bords déchiquetés, à leur sui
face irrégulière. Ils sont généralement peu élevés et se déplacent
rapidement. Lorsqu'ils, s'approchent, la lumière disparaît, un
bruit singulier se fait entendre. Les gens de la campagne l'ont
comparé à celui d'un sac de noix que l'on vide :•il est quelquefois
si violent qu'il couvre les roulements du tonnerre. Bien que la
grêle soit ordinairement escortée de phénomènes électriques, on
ne voit presque jamais le tonnerre tomber pendant les averses dé

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



@in@y
DAIS L'ADIOS191h1E 111

grêle; celles que l'on a pu observer pendard la nuit étaient
accompagnées de lueurs ou bien d'éclairs peu intenses, mais si
rapprochés qu'on en comptait jusqu'à deux ou trois par seconde:

Les grêlons ont une structure particulière : tandis que les
grains de grésil sont blancs, opaques et farineux, les grêlons sont
formés crun 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 résultat de
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la réunion de grains plus petits soudés ensemble. La grosseur et
le poids des grêlons ont souvent été exagérés par des personnes
de bonne foi, mais qui n'avaient pas l'habitude d'évaluations
exactes; d'ailleurs les effets terribles qu'ils produisent les font
quelquefois estimer plus gros qu'ils ne sont réellement. Des me-
sures précises ont démontré l'existence de grêlons pesant de 250
à 500 grammes, et ayant jusqu'à 8 et 10 centimètres dans leurs
plus grandes dimensions. On ne doit donc pas s'étonner si des
animaux ont pu être tués• et des branches d'arbres brisées par de
pareils projectiles. Lors Même' que les grêlons n'atteignent pas
ces dimensions exceptionnelles, leur chute produit les plus
grands ravages : aussi-est-il peu de fléaux qui soient aussi redoutés
des cultivateurs. Si la gelée blanche fait disparaître les espérances
de ré,colte 'que donnait une végétation naissante, la grêle enlève,
en quelques minutes, le fruit de toute une année de travail,
au moment mêine,où il allait être recueilli.

Bien des théories ont été, imaginées pour expliquer la formation
de la grêle aucune ne rend compte, d'une manière complète,
de la formation,du noyau des grêlons et de leur accroissement
par couches de glace superposées. il faut toujours admettre qu'ils
restent assez longtemps suspendus dans l'atmosphère. Volta
l'expliquait par les attractions et les répulsions qu'ils éprouvent
de la part de nuages électriques; d'après M. Faye, les grêlons se
forment dans des masses d'air tourbillonnantes, descendues des
régions glacées où les cirrus prennent naissance.

-'COURANTS ATMOSPHÉRIQUES. --- BRISES. - VENTS ALIZÉS.

MOUSSONS -. -- rENTS LOCAUX. - CYCLONES.

La vie aérienne. des eaux est liée intimement à l'existence des
courants atmosphériques. L'eau de la mer, à qui le soleil a donné
des ailes en la vaporisant, est emportée par les vents à des mil-.
liers de lieues, et distribuée par eux sur toute la surface terreStre.
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C'est grâce aux vents que certaines régions sont abondamment
arrosées, tandis que d'autres, privées de l'action bienfaisante de
la pluie, restent stériles et inhabitées. Mais le vent n'est lui-même
qu'un intermédiaire. La cause première de la circulation de l'eau
dans la nature est encore la chaleur solaire, qui, par son inégale
répartition, trouble les conditions d'équilibre de l'air et met en
mouvement les couches atmosphériques.

L'air échauffé se dilate et devient 'plus léger que l'air froid;
l'air chaud, plus léger, s'élève; l'air froid, pluS lourd, descend.
Ces mouvements de l'air se font de haut en -bas; .commentpeu-
vent-ils donner naissance à des vents, c'est-à-dire à des courants
d'air horizontaux? Tandis que la chaleur du soleil ne fait que
traverser l'air, elle échauffe fortement le sol sur legtiel elle
tombe. La couche d'air qui le touche s'échauffe à son tour; de-
venue plus légère, elle s'élève en produisant une sorte de vide :
pour le combler, l'air froid s'écoule des points voisins et, vient
prendre sa place. Ce courant d'air, c'est le vent.

Observons ce qui se passe, en été, au bord de Li mer. Le ma
tin et pendant la première partie du jour, une brise légère
souffle de la mer vers la terre. Le soir, au contraire, la brise
s'élève en sens opposé et souffle avec une délicieuse fraîcheur de
la terre'versla mer. A quoi tient cette différence?Par une chaude
journée, le sol devient brûlant sous les rayons solaires, tandis
que les eaux de la mer conservent une agréable fraîcheur. La
terre s'échauffe donc plus rapidement que l'eau : qui couvre
le sol s'échauffe et s'élèyé; l'air 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 l'eau; et. l'air qui la
couvre, plus froid et plus pesant que celui qui recouvre la mer,
s'écoule vers celle-ci en fraîche brise de terre.

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

5
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chaude. Quant à l'air chaud dont l'ascension a été la cause du
vent, une fois arrivé à une certaine hauteur, il se déverse laté-
ralement et produit un courant d'air supérieur, qui marche en
sens inverse du premier et souffle de la région chaude vers la
région froide.

Une expérience très simple, due à Franklin, montre bien
l'existence (le ces deux courants contraires, l'un inférieur, l'autre
supérieur Entre-bâillez, en hiver, la porte de communication de
deux chambres, l'une froide, l'autre bien chauffée, et promenez

une bougie de haut en bas
11{1I dans l'ouverture de la

porte; la flamme est souf-
i' fiée vers la chambre chan-

de dans le voisinage du
plancher, et du côté de la
chambre froide dans le
haut de la porte : vers le
milieu de la hauteur, elle
reste à peu près immo
bile.

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

EXPÉRIENCE DE FRANKLIN'. 	 pas là seule. La formation
et la condensation de la vapeur d'eau peuvent aussi troubler
l'équilibre' de l'atmosphère. Qu'une masse considérable de Va-
peurs vienne, par exemple, 'à se condenser et à passer à l'état li-
quide; comme elle occupe alors un volume infiniment plus petit
(pie sous la forme gazeuse, la condensation produit une sorte de
vide, et l'air environnant se met en mouvement pour lé coMbler.
Si cette condensation de vapeur a lieu rapidement, elle peut
donner naissance à une violente tempête.

Les observations faites sur l'océan peuvent seules nous Per-
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mettre de trouver les lois qui régissent les grands *mouvements
de l'atmosphère. Là, point de surfaces inégalement échauffées en
raison de-la nature du sol, de la présence ou de l'absence de .1a
végétation; point de chaînes de montagnes, ni d'obstacles qui
viennent entraver la libre circulation de l'air et changent son'
cours normal. Sur le continent, chaque montagne, chaque vallée
possède un système particulier de vents, qui se présente comme
une eXception aux règles générales trouvées sur l'océan.

Quel serait donc le régime général des vents, si la terre était
une sphère entièrement recouverte d'eau? Le phénomène offrirait
une régularité absolue. De:part et .d'autre . de l'équateur est une •
zone fortement, échauffée par les rayons du soleil : l'air dilaté
par la chaleur s'y élèverait ,et serait,remplacé. par `celui des 'ré-
gions tempérées; l'équilibre étant, ainsi, rompe,. l'air glacé des
régions polaires affluerait à son_tOur vers les zones moyennes. à
température plus élevée*. Il y aurait:done dans chaque hémisphère
un grand courant atinosphérique - inférieur, dirigé du pôle 'vers
l'équateur, c'est-à:dire un vent régulier du nord dans l'hémi 7

sphère boréal, et un vent du sud, dans l'hémisphère austral. Leur
rencontre produirait vers l'équateur une immobilité parfaite : ce
serait la zone des calmes équatoriaux. Enfin, outre ces deux grands
courants inférieurs, on trouverait, dans les régions supérieures de
l'atmosphère, deux courants inverses qui ramèneraient de régira-

. teur vers les pôles l'air dilaté par la chaleur de la zone torride.
Donnons des noms à 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 l'hémisphère boréal et la direction nord dans l'hémi-
sphère austral.

Telle serait, en effet, la direction des vents alizés, si la rotation
du globe terrestre ne venait la modifier. Chaque point de la sur-
face de la terre décrit en 24 heures, de l'occident vers l'orient,
une circonférence dont le rayon est d'autant plus petit que ce
point est plus, voisin du. pôle. Plus il s'éloigne de l'équateur, plus
sa vitesse est faible : tandis qu'un point de l'équateur parcourt
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environ :2(1■00 kilomètres à l'heure, la vitesse, réduite de plus
à la latitude de 30 degrés, de	 à la latitude de 45 dezrés.

de moitié à 60 degrés de l'équateur, devient enfin nulle pour h
pale lui-mètne. Les molécules d'air qui marchent des piles ven -

l'équateur rencontrent donc. à mesure qu'elles avancent,
points animés d'une vitesse croissante de l'ouest vers l' est
les frappent dans une direction oblique et non p -_-rpendiculairement
à l'équateur. Imaginons un voyageur emporté. de l'ouest à l'est.
par un train de chemin de fer. au milieu d'une a tmospitre immo-
bile; il n'en reçoit pas moins un courant d'air danz la figure; il
lui semble qu'il y a du vent et qu'il vient de l'est. Mais si le temps
n'est plus calme, et que le vent souffle du nord, il parait à ce
même voyageur venir du nord-est. Les vents alizés- ont donc réel-
lement les direction: nord-est et sud-est, suivant que l'on consi-
dère l'hémisphère nord ou fhémisphère sud. Par une mizon
-- mblable, les contre-alizés sont dirigés du sud-ouest rienr-
ilémi-zphère nord, et du nord-ouest dan  l'hémisphère sud: car
les molécules d'air, s•'éloignant alors de l'équateur. ont. par
rapport aux points qu'elles rencontrent successivement. mi excès
de vitesse de l'ouest vers l'est.

Cette. influence de la rotation, nous l'avüns déjà renConbée dan=
la direction du Gulf-Stream; il importe de la bien comprendre.
Prenons done un de ces globes terrestres qui peuvent tourner
autour de leur aie et portent un méridien fixe en cuivre.. Pour
représenter la -marche des -vents alizés, faisons glisser un cravon
le long du méridien de cuire en allant d'un pôle  à l'équateur. et
imprimons en même temps au globe un mouvement de rotation
de l'ouest à l'est : les lignes tracées par le crayon sur le. globe
auront alors une direction nord-est ou sud-est. Suivant le pMe
d'oit nous serons partis.

Les vents alizés peuvent-ils couvrir toute la surface du globe et
s'étendre effectivement. de réquateur jusqu'au p'le? La surface
des régions polaires est très petite par rapport à celle qui entoure
la rotondité de la terre à l'équateur : la masse d'air qui recouvre
la première serait donc insuffisante pour remplir l'énorme vide
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produit par l'échauffement de la zone équatoriale. Cette insuffi-
sance est comblée par les contre-alizés : au lieu de continuer leur
route jusqu'au pôle dans les hautes régions de l'atmosphère, ils
s'abaissent vers les zones tempérées et viennent, d'une manière
générale, y remplacer les vents alizés. C'est ce qui explique la
prédominance dans nos pays (les vents du sud-ouest. Remarquons,
en.outre, que les points de la terre oit les contre-alizés redescen-
dent à la surface, doivent etre marqués par des calmes analogues
aux calmes équatoriaux, mais moins prononcés.

Il nous reste à constater que les conclusions auxquelles nous
sommes arrivés s'accordent avec le régime général des vents, tel
qu'on l'observe à la surface du globe.

•Alizés et contre -alizés. — Les alizés nord-est et sud-est se font
sentir, de part et d'autre de l'équateur, sur une vaste zone dont la
largeur est de 28 à 50 degrés de chaque côté de cette ligne. C'est
cette continuité dans la direction du vent qui effraya si fort les
compagnons de Christophe Colomb. Entraînés sans cesse dans la
direction de l'ouest, ils craignaient (le ne jamais pouvoir revenir
en Espagne, quand le vent sautant brusquement au sud-ouest leur
rendit quelque espoir. Cette direction sud-ouest est celle des
contre-alizés; ils règnent dans les régions, supérieures de l'atmo-
sphère, pendant que l'alizé nord-est souffle .à la surface du sol.
De nombreuses observations confirffient 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-
rieur. Les cendres volcaniques projetées à une grande hauteur
sont emportées par les contre-alizés.dans la direction de l'est. En
1812, les cendres du Morne-Garou (Saint-Vincent) furent mime-

. nées jusqu'à la Barbade, à plus de 200 kilomètres dans l'est;
celles du Coseguina arrivèrent, en 1855, à la Jamaïque, à 1500
ou .1400 kilomètres au nord-est de leur point, de départ. Au
Mauna-Loa, dans File d'llavaï, au pic (le Teyde à Ténériffe, on a
pu constater, au pied et au sommet des montagnes, l'existence
de deux courants contraires, séparés vers 5000 mètres d'altitude

. par une couche d'air absolument calme.
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Les alizés n'ont cependant pas une régularité absolue. Celui du
nord-est n'atteint pas l'équateur, tandis que celui du sud-est dé
passé cette ligne de près de 3 degré. Leur limite, n'est pas abso-
lument fixe : elle suit un peu la marche du soleil, s'étend vers
le nord pendant l'été de l'hémisphère boréal, rétrograde au con-
traire et s'avance vers le sud pendant notre hiver. Le régime de
ces vents est enfin plus régulier dans l'océan Pacifique que dans
le bassin relatiVement plus resserré de l'Atlantique.

Régions des calmes. —Entre les deuX alizés, dans le voisinage de
l'équateur, s'étend une bande caractérisée soit par des calmes
plats, soit par des vents légers et variables, des brises folles. C'est
la région des calmes équatoriaux; bien constante dans le Pacifique,
elle se déplace un peu avec les saisons dans l'Atlantique.

De part et d'autre- des alizés Sont deux autres régions de
calmes, appelés calmes du .Cancer et calmes du . Cdpricorne; elles
séparent les zones des alizés de celles où les contre-alizés devien-.
nent les vents dominants.

Telles sont leS lois fondamentales de la circulation atinosphé .

ripe, lois auxquelleS le voisinage et la configuration des conti-
nents apportent 'dés modifications plus 'ou moins importantes.
Au:nonibre de. celles-ci •il faut ranger l'existence des moussons,
vént5 qui ont pour caractère de posséder; :non plus une direction
invariable, mais une - direction alternante, suivant les saisons.

Sur plus de moitié dnla largeur de l'Atlantique, entre l'équa-
teur et le dix-nenvième degré (lelatitude nord, l'alizé nord-est est
remplacé, pendant pluSietirs mois, par une mousson dirigée du
sud. La partie de Foééan 'où le régime du vent est ainsi trou-
blé forme une sorte - de .triangle dont la base repose sur la côte
d'Afrique. Les immenses déserts de ce continent s'échaUffent

l'époque de l'équinoxe de printemps et jusqu'en été : cet
échauffement produit un appel d'air dont les effets se fontj
sentir au loin sur l'Atlantique; il est la cause de la mousson.

Les vents.du nord qui soufflent sin' la .Méditerranée, et qun les
anciens appelaient vents étésiens, ont une origine analogue. Ce,
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sont des courants atmosphériques attirés, du nord vers la côte
\ d'Afrique, par les puissants foyers d'appel de l'Égypte et du
Sahara. Gràce à eux, la traversée de France en Algérie est bien
plus facile que le passage inverse; mais aussi, dans certaines îles,
comme Minorque, la végétation est gênée par ce continuel vent
du nord, qui couche tous les arbres dans une même direction.

Les vents alternants Auxquels on donne le 'plus souvent le nom
(le moussons, sont ceux de l'océan Indien. Près de la limite nord
des alizés se trouvent, en Asie, de vastes plaines sur lesquelles
l'action du soleil atteint en été son maximum d'intensité. De là,
pour l'air de ces régions, échauffement, dilatation'et mouvement
ascensionnel occasionnant à la surfaCe du sol 'un vide relatif que
vient combler l'air environnant. L'aspiration qui en résulte est
suffisante pour détrUire la' force d'impulsion deS alizés, et ren-
verse leur direction depuis le mois de mai jusqu'en octobre.
La mousson du sud-ouest souffle alors dans l'océan. Indien. De
novembre en mars. règne la mousson du nord-est, c'est-à-dire
l'alizé. L'inversion ne s'opère pas brusquement, car leS plaines
asiatiques ne peuvent s'échauffer Ou se refroidir en un jour. Le
changement complet de mousson dnre'enViron un 'mois; pendant
ce temps, les deux actions contraires se combattent jusqu'au
triomphe régulier de la plus puissante.

On voit, par. l'exemple des moussons, quelle influence la pré-
sence des continents exerce sur la circulation atmosphérique que
l'on peut appeler régulière. A l'intérieur des terres, la configura-
tion et la natum . du sol produisent, sur le régime général des
vents, des modificationS spéciales à chaque pays. Ces vents locaux
ont, au point de vue météorologique, une grande importance :
car, suivant leur direction, ils sont tantôt secs, tantôt humides,
tantôt froids et tantôt brûlants. Tout le monde a entendu parler
du mistral, vent du nord qui souffle dans la vallée du Rhône, avec
une telle force qu'il déracine les arbres et renverse parfois les
murs. C'est un vent sec, car il a abandonné toute son humidité
sur les hauts sommets de -l'Auvergne et des Cévennes. Les vents
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des déserts, le simoun en Arabie, le kamsiu en Egyp e, le
tebbad dans l'Asie centrale, sont célèbres par les dangers auxquels
ils exposent les voyageurs, tant à cause de leur force 'et de leur
chaleur brillante qu'en raison des nuages de sable qu'ils empor-
fent aVec eux.

Môns ne donnerons de détails que sur un seul de ces vents
locaux, le foehn, bien connu dans les vallées de la Suisse et sur,
les bords du lac deS Quatre-Cantons. C'est un vent du sud, très
chaud, même après avoir franchi les Alpes, et qui souffle en tem-
pête sur leur versant septentrional. Sous son action, les neiges
et .les glaces disparaissent rapidement : aussi l'a-t-on appelé le
mangezp de jleiciers. Pour expliquer ses curieux effets, on a quel
quefoiS attribué au foehn une origine Saharienne : la chaleur
apportée. par lui dans lés Alpes proviendrait des surfaces brû
lantes . des déserts africainS. Mais cette hypothèse est parfaitement
inutile le 'f-Mlin vient du sud-ouest, c'est-à-dire de l'Atlantique;
c'eSt , un vent . hiimide, comme .tous les contre-alizés. Ses pro-
priété§ résultent des conditions Spéciales dans lesquelles il fran-
chit_ les 'Alpes .
:`Quand Mie n14sse'.d'air.s'élèVe dans il'atmesphère,' elle se dilate
et se refroidit ;_elle se contracte et se réchauffe en même temps
lorsqu'elle s'abàisSe. Un courant d'air sec, obligé de franchir une
cime, se refroidit, par le fait de la dilatation, d'un degré environ
par 100 Mètres d'ascenSion. Il n'en est plus de même d'un vent
humide à mesure qu'il:s'élève et se refroidit, la vapeur qu'il
contient se condense 'en . partie et abandonne la chaleur qu'elle
avait absorbée pour se former. Ce dégagement de chaleur empêche
le refroidissement de la Masse d'être aussi considérable. Suppo-
sons deux courants d'air, à la température de 10 degrés, l'un
sec, l'autre humide, obligés de franchir une chaîne de montagnes
de 5000 mètres d'élévation; l'air séc se refroidit de 50 degrés et
arrive au sommet avec une température de 9.0 degrés au-dessous
de 0 ° , tandis que l'air humide se refroidit seulement jusqu'à

Ou 8 degrés au-dessous de 0°. Qu'arrive-t-il Maintenant lorsque
ces deux courants d'air, redescendantde versant opposé, revien-
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rient à la hauteur d'où nous les supposons partis. S'abaissant de
5000 mètres, ils se réchauffent tous deux de 30 degrés : l'air sec
reprend sa température première de 10 degrés, et l'air primiti-
vement humide remonte ir 22 ou 24 degrés au-dessus de 0°. Ce
sont là précisément les conditions dans lesquelles se trouve le
foehn. C'est un vent humide qui se refroidit peu en gravissant
les Alpes, mais qui s'échauffe a la descente; s'il mange leS glaciers
du côté septentrional des Alpes, il apporte à ceux du versant
opposé un large contingent de neiges et de glaces.

La justesse de cette explication est démontrée par ce fait 'vie
le foehn a son analogue sur l'autre versant des Alpes - : c'est le
sirocco, qui soufile du •nordL.est dans les plaines de la Lombardie.
Après 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 a pendant longtemps regardé les tempêtes comme;
phénomènes locaux; mais il est aujourd'hui démontré que la.
plupart d'entre elles suivent une marche parfaitement régulière
:et contribuent, par conséquent, a là distribution des eaux et de la
chaleur sur la surface de la terre. Les tempêtes ont donc leur loi,.
que l'on peut résumer ainsi : 1° La masse d'air dont l'équilibre
est troublé possède un mouvement giratoire, ou de rotation,
autour d'un centre; elle se meut en cercle, d'où le nom de
cyclone donné au phénomène. Le sens de la rotation change d'un
hémisphère de la terre à l'autre : - dans l'hémisphère austral, le
cyclone tourne dans le sens des aiguilles d'une montre;: le tour-
billonnement a lieu en sens inverse dans notre hémisphère.
2° En 1116111C temps qu'il tourne, le cyclone se déplace a la surface
de la terre; de telle sorte que son centre, caractérisé par une
région de calme absolu, parcburt une sorte de ligne parabolique.
Le cyclone, formé dans le voisinage de l'équateur, s'en écarte
pour se diriger vers les pôles. Mais il n'en prend pas directement
la route : il commence, tout en s'éloignant de .l'équateur, par
aller vers l'ouest; puis, après avoir franchi la limite des vents
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alizés, il change (le direction et prend, vers l'est,, une marche
sensiblement perpendiculaire à sa direction première.•A mesure
qu'il atteint des latitudes plus élevées, le cyclone augmente
de largeur-et perd de sa force : le inouvement tourbillonnant

s'étend sur un surface de plus en plus grande; mais la vitesse
de l'air devient moindre et le phénomène finit par s'éteindre,
après avoir parcouru une portion plus ou moins grande de
la surface terrestre. La figure ci-dessits montre la 'ligne par-
courue par un cyclone de l'hémisphère austral, le sens de la
rotation, le calme central et la direction du vent en chaque point
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du cyclone; la «figure suivante fait voir la marche d'un certain
nombre de cyclones à travers l'Atlantique septentrional. On voit
que les cyclones y suivent sensiblement la direction du Gulf
Stream: aussi ses parages sont-ils particulièrement dangereux
pour les navires.

La largeur des cyclones, au moment où ils se forment dans les
mers équatoriales, est de 100 à 200 kilomètres; mais elle atteint
une moyenne de 500 à 1000 kilomètres, lorsqu'ils arrivent à
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MARCHE DES CYCLONES DANS L'ATLANT QUE SEPTENTRIONAL

l'extrémité de leur course-; quelques cyclones ont même recouvert
des cercles (le 2 à 5000 kiloMètres de diamètre; mais ce sont là
(les exceptions. La marche du centre du cyclone sur sa trajec-
toire, - lente •d'abord, s'accélère peu à peu et acquiert une vitesse
comprise, suivant la force de la tempête, entre 20 et 50 kilomètreS
à l'heure. Quant à la vitesse du vent dans le tourbillon, elle
augmente jusque dans le voisinage du centre et peut atteindre 2 à
500 kilomètres à l'heure (75 mètres par seconde).- Oh comprend
que rien ne puisse résister à la violence d'un pareil vent. A cette
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effroyable agitation de l'air succède presque subitement le calme
absolu de la portion centrale, appelée l'oeil de la tempèle,..iNtal heur
au navire qui, emporté par l'ouragan, est arrivé, en traversant le
cyclone, jusqu'à cette région sereine, car il lui faudra repasser,
avant d'être sauvé, par les mêmes affreuses péripéties!

Un dernier caractère des mouvements cycloniques est fourni

UN CYCLONE DANS LA MED DES ANTILLES.

par l'obsrervation du baromètre : la hauteur marquée par cet
instrument va toujours en diminuant, depuis les régions qui
entourent le cyclone jusqu'à_ sa partie centrale, mi se trouve le
rainimurn barométrique. Aussi aune baisse barométrique continue
et considérable indique-t-elle, presque toujours, le voisinage d'un
cyclone : dans les régions tropicales, cet indice ne ftompe jamais.

• Comme exemple, on peut citer les observations faites it bord du
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transport l'Amazone, qui, pendant les journées des 9, 10 et
11 octobre 1871, fut assailli dans l'Atlantique, par un cyclone et
le traversa en passant par le centre. Le 9 octobre, à midi, le baro-
mètre marquait 765 millimètres; baisse régulièrejusqu'au 10 oc-
tobre à midi; le baromètre marque alors 758. A partir de ce mo-
ment la baisse barométrique devient des plus rapides : 3 heures,
755 millimètres; 6 heures, 730 millimètres; 7 heures, 720 milli-
mètres; 8 heures, 697 millimètres. Le navire est à ce moment
dans la région du calme central : tant 'qu'il y reste, le baromètre
est stationnaire'; il ne commence à remonter qu'à l'instant ou ,le
navire est repris par la tempête qui doit le faire sortir du tour-
billon. Le I 1 octobre, à 3 heures du matin, le baromètre marquait
705 millimètres; à 6 heures du Matin, il était remonté à 756 mil-
limètres. Le navire était 'sauvé. (Voir page 47.)

La connaissance de la loi des tempêtes est des plus impor-
tantes. C'est grâce a la régularité de marche.des cyclones que les
Américains peuvent nous .avertir deTimminence des bourrasques,.
et nous faire connaître d'avance le moment de leur arrivée sur tel
ou tel point des cotes d'Europe. Les marins en tiennent, eux aussi,
grand•compte dans la mancenvre en face de la tempête. Ils savent
qu'il 'y 'a dans le cyclone delà moitiés présentant des dangers
différentS-. Dans la 'partie 'située en 'dehors de la trajectoire, le
vent est moins fort, car sa vitesse est diminuée de la vitesse de
ti anslation du cyclone; c'est le demi-cetrcie maniable. Le navire,
pousse par la tempête; tend à être rejeté en dehors du tourbillon.
Là partie interne du cyclone est le demi-Cercle dangereux la
tempête y est effroyable, car la vitesse du vent, 'dirigée dans le
même sens que celle de la marche du cyclone, se trouve augmen-
tée, d'autant. De phis, l'ouragan emporte le flavire dans les ré-
gions vers lesquelles marche le cyclone, de sorte qu'il n'en pourra
guère sortir qu'en passant par le centre lui-même. Il aura donc
à supporter toute la fureur des éléments. La loi des tempêtes per-
met au marin atteint par un cyclone de savoir dans quelle partie
du tourbillon il se trouve; il peut alors gouverner de façon à évi-
ter la région redoutable, c'est-à-dire celle qui entoure le centre.
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V. — VENTS SECS. — rENTS PLUVIEUX. •— ABONDANCE OU MUTÉ DES PLUIES.

orsqu'on veut évaluer la quantité d'eau que la pluie verse en
un heu pendant un certain temps, on suppose que cette eau s'ac-
cumule en couche uniforme sui la surface du sol, sans qu'il y ait
ni infiltration, ni évaporation l'épaisseur de cette conche est la
mesure de la pluie tombée. Les observations faites à Paris,
pendant 160 années, donnent une moyenne de 496 millimètres,
environ 50 . centimètres par an, pour Pépaisseur de la couche
de pluie. Durant cette période,. l'année la pluS sèche a été 1753_ ... .    
(21 centim, titres de pluie); les plus-humides ont été 1804 (70 cen-
timètres), 1872 (69 centiinètres) et 1711 (68 centimètres). La.
comparaison de tous les résultats montre que le climat de PariS
n'est- aujourd'hui ni plus ni moins pluvieux qu'il y a, 150 ans.
Au lieu de prendre la moyenne de la quantité ,totale de pluie
pendant l'année, évalue-t-on la moyenne de celle qui est tombée
pendant - chaque mois, depuis 160 ans, on arrive aux résultats
suivants

• -JIM

PLUIÉ
-EN, 	 •

mètres
D'EAU

■ S A SAISONS
•

--,

PLUIE
EN

millimètres
D'EAU

Décembre 	 57
Janvier.............34	 Hiver.. 100
Février. 	 29
Mars 	 51
Avril. 	 57	 Printemps..	 .	 .	 . 114
Mai 	 46
Juin.	 .	 .	 .....	 .	 .	 . 51
Juillet.	 .	 .	 .	 ....	 . 52	 Été.. 151
Aoitt. 	 48
Septembre.	 ..	 .	 . 	 45
Octobre 	 45	 Automne.	 .	 .	 . 151
Novembre..	 .	 .	 .	 . 41
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L'été est donc à Paris la saison où la pluie est le plus abon-
dante, quoique moins fréquente. Il faut se garder- de croire que
la quantité moyenne de pluie tombée à Paris représente celle
de la France entière. Celle-ci est plus considérable de moitié,
car elle s'élève à 77 centimètres par an. Mais cette couche de
pluie est très inégalement répartie sur la surface de notre pays.
Les régions les moins arrosées sont comprises entre Meaux,
Troyes, Épernay et Compiègne (40 centimètres d'eau par an);
celles qui reçoivent le plus d'eau sont : 1° les Pyré,nées de Gavar-
nie, les montagnes du Tanargue entre les sources de l'Ardèche et
de la Loire, la région des Alpes au sud de Gap (plus dé 2 métres
d'eau); 2° la portiOn .centrale du Morvan (140 centimètres d'eau);
5° le plateau du Limousin et les versants occidentaux des mon-
tagnes (plus de 1 mètre d'eau); 4° les côtes de Bretagne et ,de
Normandie (1 mètre d'eau environ).

En résumé, les observations faites en France montrent d'abord
que toutes les chaînes de montagnes, tous les Massifs isolés cor-
respondent à- un accroissement dans la quantité de pluie les
Pyrénées, les Alpes; lès Cévennes, le Plateau central; le Morvan,
le Jura, les Vosges, les Ardennes reçoivent plus de pinie que
les plaines environnantes, et la quantité d'eau augmente- arec
l'altitude du sol. En second lieu, les côtes de l'Oeéan, expo-
sées aux vents de mer, sont plus abondamment arrosées que
l'intérieur des terres, car la qUantité de plùie diminue, d'une
.façon . Hgénérale, dans notre pays, de l'ouest vers l'est. Les côtes
de la Méditerranée sont, au contraire, remarquables par Mur
sécheresse; 'mais il faut remarquer que les vents dominants y
viennent du nord, et non de la surface dé la mer.

Ce qui est vrai pour la France l'est aussi pour toute la surface
du globe. Les circonstances qui ont le plus d'influence sur
l'abondance ou la rareté des pluies sont l'altitude des lieux 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 vents alizés, venant de régions plus froides vers des régions
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plus chaudes, s'échauffent :eux-mêmes sur leur parcours, et
deviennent ainsi de plus en plus aptes contenir de la vapeur
d'eau. Ils sont donc, en général, favorables à l'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 donc des vents secs; mais la vapeur y devient de plus
en plus abondante à mesure qu'ils se rapprochent de l'équateur.
Dans la région des calmes où. se rencontrent les alizés des deux
hémisphères, le phénomène de la pluie présente une régularité
parfaite. Au lever dusoleil, fair s'échauffe et monte avec la
vapeur qu'il contient; il se .refroidit pendant son ascension, et
-dans l'après-midi l'orage éclate. Vers- le soir, le mouvement
ascendant s'arrête ale soleil se couche dans un ciel rasséréné.

Les vents de pluie sont ceux gni, apportant sur terre les
- vapeurs qu'ils ont enlevées à l'océan, lés abandonnent sous forme
de pluie ou de neige. Les çontre-aliiéS qui, dans un hémisphère
ou dans l'entre, - se .dirigent' . deS - régions chaudes et maritimes
vers des régions plus froides„ arrivent chargés de vapeurs abon-
dantes.Elles se' condensent, parle refroidissement lorsque, frau-
ehissant les, calmes des troniqueS; les contre-alizés, devenirs vents-
généraux,: redeSeendent à la surfaCe du sol. sont, dans tout
l'hémiSphère nord, les vents pluvieux du sud-ouest. Il en est de
même de la mousson du sud-ouest dans l'océan Indien; elle verse
des torrents d'eau sur les côtes occidentales de l'Hindoustan. Celle
qui souffle de l'Atlantique sur la côte d'Afrique, alimente par ses
pluies les sources dit Niger et des fleuves du Sénégal.

Fune façon générale, ce sont donc les cnntre,-alizés qui arro-
sent lés deux hémisphères. Cependant existe entre ceux-ci une
grande différence danS la quantité de pluie reçue; o'est celui où
l'evaporation est la plus faible; parce que la surface océanienne
-y est plus petite; qui .est cependant le plus abondamment arrosé.
L'hémisphè►e nord . .contient des Surfaces à peu près. égalés en
terre. et en eau, tandis que dans l'hémisphère sud on trouve
plusieurs foiS autant de nier que de terre. Dans chacun d'enx,
air pluie alimenté de grands collecteurs, qui sont les fleuves. .Eh
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bien, l'hémisphère sud ne contient d'autre fleuve .important
.que le Rio de la Plata ; l'Afrique méridionale et la Noirvelle-
Hollande n'en renferment aucun. Tous les grands *fleuves sont
situés dans l'Amérique septentrionale, en Asie, en Europe et
-dansle nord de l'Afrique. Le plus grand fleuve du monde, l'Ama-
ione, appartient, il est vrai, aux deux hémisphères. Situé à. peu
près sous.l'équateur, il se .dirige de l'ouest à l'est et reçoit des
affluents, venant les uns du nord; les .autres du Sud ; mais ils
appartiennent à la zone équatoriale et, suivant les époques -de
l'année, se trouvent alternativement dans la saison humide.
Aussi le débit de l'Amazone reste-t-il à peu :près le mème
bout de l'année à l'autre.-

Maury explique de la manière suivante l'inégalité dans l'arro
sem'ent des deux hémisphères..Les 'alizés, après s'être .élevés dans
là - région des Calmes éqùatoriaux, ne se - déverseraient pas,
partie 'supérieure de l'atmosphère, sur l'hémisphère d'où ils
viennent; ils s'entre-croiseraient en même temps qu'ils s'éle-
vent-, de manière que l'alizé' sud-eSt de l'hémisphère austral
deviendrait le contre-alizé sud-ouest de l'hémisphère boréal ;

et réciproqUement. Dans cette Manière de voir, lès pluies qui
arrosent l'Europe proviendraient des .vapeurs enlevées à l'Atlan-
tique méridional; le Saint-Laurent et le MiSsissipi seraient ali
mentes par les régions tropicales de l'océan Pacifique austral.
D'un autre côté, de grandes surfaces continentales existent dans
la portion nord de la zone torride; aussi l'étendue de, surface
océanienne sur laquelle souffle l'alizé nord-est n'est guère que
lés deux tiers de celle qui est parcourue par l'alizé sud-6SL La
surface d'évaporation étant ainsi plus petite, on Comprend que,
-clans l'hypothèse de Maury, l'alizé nord-est, déverni le contre-alizé
nord-ouest de l'hémisphère austral, ne doit lui apporter que les
•deux tiers de l'eau reçue par l'hémisphère boréal. C'est à peu près
ce qui existe en réalité.

La géOgraphie enseigne que les rivières prennent leur sOurce
dans les montagnes. L'éléVation du sol est ddnc Urie cause dlte-
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croissement dans la quantité de pluie. La chose paraît au premier
abord très simple : il fait plus froid, en effet, à mesure qu'on
s'élève, et l'abaissement de la température a pour conséquences
la condensation de la vapeur d'eau et la formation des nuages.
Ce raisonnement n'est pas absolument juste ; car les deux ver- ,

_sauts d'une montagne devraient alors être arrosés à peu près
également. Que se passe-t-il en réalité?

Le long de la côte occidentale de l'Amérique du sud est la chaîne
majestueuse des Andes. Au pied de ces montagnes, sur le bord de
l'océan Pacifique, se trouvent le Pérou, sur lequel il ne tombe
jamais une goutte d'eau, et.le Chili, oti la couche annuelle de pluie
est, en moyenne, de 3 mètres, six fois plus qu'à PariS. D'où vient
cette différence? Le Péroru est dans la zone des vents alizés : ils
soufflent du sud-est et rencontrent d'abord le versant oriental des
Andes qu'ils sont forcés de remonter. Es se refroidissent, par la
dilatation de l'air, à mesure' qu'ils grayissepa les montagnes, et
déversent sur ce versant -toute l'eau qn'ils contenaient.* C'est pen-
dant: PaScensinn que s'opère condensation de la -vapeur : le
faîte de la . chaîne.dont la leinpérature est. la plus baSse est déjà
moins arrosé, et le:versant:occidental des Andes, c'est-à-dire le
Pérem né reçoit aucune pluie. L'apparition d'un nuage est dans ce

-• pays mi véritable éVénement, et la :population' s'assemble pour
contempler ce spectacle insolite.: Une des richesses du Pérou, le
guano des îles Chincha, fariné d'eXcréments d'oiseaux, a conservé
ses propriétés fertilisantes, - parce qu'il n'a, jamais été lavé par la

Le Chili, situé plus , au sud, est pendant l'hiver en dehors de la
région des vents alizés. En juin et juillet, il reçoit les vents chauds
du nord-ouest,. qui, venus du Pacifique chargés d'humidité, ren-
contrent bientôt' là barrière des Andes. Pour la franchir, ces
masses* d'air sont forcées de monter; elles se dilatent donc, se re-
froidissent et laissent tomber sur la bande de terre située entre
l'Océan et les Andes une couche d'eau de 5 mètres environ d'é-
paisseur.

Le Pérou et le Chili, placés géographiquement dans ut e situa-'
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tion analogue, reçoivent donc des quantités de pluie très diffé-
rentes. C'est que les vents dominants n'y ont pas la même direc-
tion, et que, dans un massif montagneux, la pluie tombe toujours
sur celui des deux versants qui est gravi par le courant d'air
humide. Une chaîne de montagnes, placée comme un obstacle
à la rencontre du vent, agit, pour ainsi dire, mécaniquement
sur la masse d'air; elle en fait sortir l'humidité, comme on
exprime l'eau d'une éponge en la pressant. Plus les montagnes.
sont, élevées 'et à pentes rapides, plus l'obstacle est puissant, plus
la masse d'air sera desséchée et dépouillée complètement de sa,
vapeur d'eau. Un autre exemple, va nous le montrer d'une manière
frappante.

La côte occidentale de l'Hindoustan présente une configura-
tion analogue à celle de, l'Aniérique du stid, Une chaîne longitu-
dinde, de montagnes, les Ghatts„jone vis-a.-vis des aliiés du nord-
est le- même rôle que lés Andes, par rapport à ceux du sud-est.
Elle leur enlève, leur humidité' et'' les. si bien, que la
bande de terre située entre la montagne; et l'océan Indien devrait
être- aussi* complèteinent.priyée d'eau que. le Pérou. Mais au mois
d'avril l'alizé cesse; dea souffler;- la mousson du sud-ouest, toute
chargée des vapeurs de ; l'océan Indien, vient rencontrer le ver-
sant occidental des Ghatts. et y verse une'quantité d'eau extraor-
dinaire., On a, vu des, pluies. donner abus jusqu'à 55 centimètres ;

d'eau. en un seul jour., Aussi la cote occidentale. de l'Inde, au lieu
d'être desséchee,, reçoit" annuellement de 4 à 7 mètres d'eau,
suivant les localités.,

Mais les, Ghatts n'ont pas une hauteur suffisante pour faire
sortir de là matissait toute l'eau qu'elle contient : une partie fran-
chit la montagne sur les ailes du vent. La mousson continue sa
route à travers l'Inde et vient se heurter- contre le massif de
l'ilimalaya. Cette chaîne, de 8000 mètres de hauteur, oppose au
vent le plus puisSant obstacle qu'il. ait à gravir sur toute la sur-
face de la terre. La mousson abandonne alors sur le versant mé-
ridional de l'Himalaya, à l'état de pluie et de. neige, toute la
vapeur d'eau dont elle était encore chargée; aussi, en arrivant
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sur ICS plateaux dti Tibet, ne lui reste-1,41 plus de quoi donner
naissance à un nuage. La sécheresse la plus absolué y règne. con-
stamment,. tandis que le pied . et 1e versant méridional de l'HiMa-
laya, reçoivent la plus énorme quantité d'eau qui tombe en aucun
point du globe. Alors que, dans les plaines basses du Gange, à Cal-
cutta, il tombe seulement 2 mètres d'eau par an, à Tchera-
Pondjee, située à 160 kilomètres au nord-est, dans une vallée des
monts Khasi r la couche d'eau qui tombe annuellement atteint une
moyenne de 16 . mètres : en 1861, elle s'est élevée à 20 mètres et
demi. Cette localité reçoit 'd'one en 12' mois autant d'eau qu'A-
lexandrie, en Égypte,. pendant un-siècle. Une seule averse, véri-
table déluge, y - versa dans l'espace. de 4 heures tme-..épaisseur
d'eau dé 76 centimètres„ une feis et demie ce' qui tombe à Paris
en un an. On comprend dès lors pourquoi'.1a base `dé l'Himalaya
est bordée d'une zone Marécageuse`arécageuse dent les voyagenrs doivent tra-
verser rapidement les jungles pour échapper aux fièvres et à la mort.

Les exemples qui précèdent font comprendre le rôle véritable
des montagnes dans la distribution des pluies: La condensation
des vapeurs se produit sur le versant muni -dr& et remonté par le
courant d'air humide. Dans nos pays, ces effets sont surtout fui,
leinent observables en été. Tout le monde sait qu'en Suisse, par
exemple, les pluies et les brouillards sont, au grand déplaisir des
touristes, très fréquents pendant la belle saison. En voici la raison.
Pendant l'hiver, les vents humides du sud-ouest viennent rencon-
trer les côtes européennes sensiblement plus froides que l'atmo-
sphère océanienne; la température y est trop basse pour qu'ils
puissent retenir toute la vapeur qu'ils contiennent : des pluies
abondantes se font sentir sur le littoral. En été, les surfaces con-

des sont échauffées; la vapeur apportée par les mêmes vents
les traverse ., et ne se condense plus que dans les régions monta-
gneuses.

C'est pour le même motif qu'en .Europe le littoral reçoit son
maximum de pluies en hiver, tandis que ce •aximum a lieu en
été pour l'intérieur du .continent.

La vie aérienne de l'eau, commencée au moment oit la vapeur se
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forme 'à la surface de l'océan, prend fin lôrsque, perdant défini-
tivement l'état gazeux, la goutte d'eau cesse de faire partie de
l'atmosphère et retombe sous forme de gouttes de pluie ou . de
flocons de neige. Pour elle commence alors la vie terrestre, où,
nous allonS la suivre dans les chapitres suivants.
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I. - NAPPES OUTEIMAINES: -

La mer est le grand réservoir des eaux sur la terre : c'est elle
qui fournit incessamment à l'atmosphère la masse d'eau qu'elle
retient, aussi bien à l'état de vapeurs invisibles que sous forme
de nuages et de brouillards; et comme l'eau qui arrose les-chanips
ou les- jardins tombe du ciel, c'est en réalité de la mer que
viennent toutes les eaux rencontrées à la surface des .conti
vents. Comment se fait-il donc que le niveau. de l'océan ne
s'abaisse pas? Que devient, d'un autre côté, celte couche de
neiges et de pluies dont l'épaisseur devrait s'accrol ire sans cesse?
Par quels moyens le sol parvient-il à s'en débarrasser, après
l'avoir utilisée? Ces moyens, nous allons les. rechercher : et nous
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verrons que tout ce qui vient de l'océan finit par y retourner.'
Sans parler de la pluie qui retombe directement à la mer, une
véritable circulation s'établit entre l'océan et les continents, par
l'intermédiaire de l'atmosphère. Elle est aussi nécessaire. à la vie
du globe que la circulation du sang et celle de la sève sont indis-
pensables à la vie des animaux et des plantes. Voyons donc ce
que deviennent les pluies et les neiges, lorsque, après avoir voyagé
avec les vents, tourbillonné dans les cyclones, elles sont tombées
à la surface du sol.

Observez ce qui sè passe, en été, après une pluie très légère.
Les toits, les trottoirs, le pavé des rues sont à peine mouillés; au
milieu d'une atmosphère chaude, au contact des surfaces échauf-
fées par les rayons du soleil, le peu d'eau qui les recouvre s'éva-
pore et disparaît aussi vite qu'il était tombé : l'atmosphère,
d'où l'eau était venue, l'a recueillie de nouveau.

Mais ce ne sont plus quelques gouttes de pluie seulement,
c'est une averse qui vient de tomber, c'est un orage qui a passé,
sur la ville. L'eau ruisselle sur les toits, car leur qualité est de
ne pas se laisser traverser par la,pluie; pour servir de parapluies
à nos maisons, ils doivent être imperméables. Au dehors, l'eau
coule de toutes parts sur les trottoirs, les chaussées; devant
chaque maison, des torrents jaillissent par les tuyaux de descente
et apportent à la.rue le contingent de liquide tombé sur les toits.
-Tant que dure l'orage, les ruisseaux grossissent et envahissent la
rue; mais: dès que l'averse cesse, ils diminuent peu à peu, se
vident dans les égouts et sont bientôt à sec comme auparavant.
Cette fois encore, la pluie a disparu' : elle n'a cependant pas eu
le temps de s'évapbrer; elle a ruiàcie à la surface d'un terrain
artificiel, bien imperméable et dont les pentes étaient Ménagées
avec soin.

Après l'orage, faites une promenade dans un jardin, et, s'il, est
bien soigné, . vous n'y trouvez pas plus d'eau que danS les
rues. Les allées ne sont cependant ni pavées, ni couvertes de
dalles ou de bitume; elleS sont, au contraire, garnies de sable et ,
de gravier; les plates- bandes, soigneusement bêchées, sont recou-
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vertes d'une terre légère et spongieuse; aussi, quand la pluie est
tombée, elle a traversé le sable par les milliers de canaux qUe les
grains laissent entre eux, et a imbibé la terre des plates-bandes;
elle s'est infiltrée à travers les couches perméables qui formitient la
surface du sol, et s'est cachée clans les profondeurs du terrain.

Ces observations nous permettent de comprendre ce qui se
passe en grand dans la nature : toute l'eau qui tombe sur le sel„
sous forme de pluie ou de neige, se partage, suivant son abon-
dance et d'après la nature du terrain, entre l'évaporation, le ruis-
sellement et l'infiltration.

Le rôle de l'évaporation dans l'assainissement- du sol est. très
variable avec les climats et les saisons à peu près nulle dans les
régions polaires ou sur les hauteurs glacées des montagnes, elle
acquiert une grande importance dans les régions tropicales, et
même dans nos pays, surtout en ..été. On peut poser en principe
que, dans les contrées de la eine 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
l'évaporation est considérable; mais cette. eau n'est pas perdue„
car une bonne partie sert. à la végétation et ne retourne à l'atm>
sphère qu'après. avoir circulé à travers les tissus des plantes. Dans
le bassin de la Seine, l'évaporation enlève- environ les deuxtiers
de la pluie tombée pendant l'année; dans celui du Mississipi, la
proportion s'élève aux trois quarts. Enfin dans certains pays où
les pluies sont peu abondantes, toute l'eau disparaît par l'éviipo-
ration; on n'y voit ni fontaines, ni ruisseaux; ni cours d'eau.
Telles sont les steppes de la Russie 'méridionale et la partie du
continent asiatique désignée sous le nom de Han-ff aï (mer dessé-
chée) : non seulement les rivières ont disparu de ces contrées,
mais les lacs qui s'y trouvaient se sont évaporés, en laissant sur
le sol d'abondantes efflorescences salines.

La pluie qui ne s'évapore pas suit deux routes, lune au-dessous
du sol, l'autre au-dessus. Une partie coule à la surface ci ;l'intente
les ruisseaux ou les torrents, les lacs, les rivières et les fleuves;
l'autre s'infiltre dans la terre et, après quelque temps d'une vie
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souterraine, reparaissant au jour sous forme de sources, va
grossir les ruisseaux et les fleuves. Suivons d'abord la portion
souterraine des eaux.

Certains sols sont légers et poreux, d'autres formés de roch es
compactes : ils diffèrent beaucoup les uns des autres par la quan-
tité d'eau qu'ils laissent passer. Un lit de sable est perméable,
parce que les grains ne se touchent qu'en certains points et
laissent entre eux des espaces vicies où l'eau se fraye facilement'
un passage. Une couche d'argile est, au contraire, 'imperméable;
les particules très fines qui la forment sont étroitement liées
entre elles el offrent une résistance absolue au passage de l'eau.
Partout où, se présente une couche d'argile, l'eau est incapable
de la traverser, soit pour gagner les parties inférieures du sol,
soit pour remonter à la surface. Beaucoup de roches dures, que
l'on croirait' imperméables, laissent passer l'eau avec- plus ou
moins de facilité; les unes, ComMelés grès, parce qu'elles sont
poreuSes .; les autres, parce qu'elles sont traversées par des fis-
stires, des crevasses ou. inêniè ;de larges fentes. Ces galeries
livrent passage à l'eau souterraine.' Le calcaire, par exemple, est
en général une roche dure; à travers leS grains de laquelle l'eau
ne saurait filtrer; mais elle est remplie . de fissures ou joints si
larges, qu'elle livre passage à dé grandes masses d'eau.

Les eaux proVenant- de la plitie; des brouillardS ou dè la fonte
des neiges peuvent donc s'infiltrer dans les roches, quand elles
sont perméables, soit par •elles-mêmes, soit à cause des fissures'
qu'elles renferment. Elles descendent alors et imprègnent le ter-
rain jusqu'à ce que, celui-ci changeant de nature, elles rencon-
trent une couche imperméable. De moins en moins accessibles
à l'évaporation, elles s'accumulent> alors et forment une nappe
souterraine. C'est dans ces nappes (pie l'on va chercher l'eau au
moyen de puits, ici à une profondeur de quelques mètres à peine,
là à 30, 40, 50 et même 100 Mètres au-dessous du sol. La cou-
che sur laquelle repose la nappe souterraine n'est pas toujours
parfaitement horizontale : elle peut être inclinée,présenter des
saillies ou des cavités en forme de cuvettes. Celles-ci constituent
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de véritables réservoirs, et le puits qui vient y descendre ne tarit
jamais.

Beaucoup de personnes croient ces nappes souterraines ali-
mentées par les fleuves ou les rivières : rien n'est moins vrai, car
la plupart de ces nappes finissent, au contraire, par se déverser
dans les cours d'eau. On en .trouve dans le voisinage des fleuves
et àun niveau tout différent. Ainsi, à Paris, sur la place de l'Arc-
de-Triomphe, la nappe souterraine se tient à '10 mètres au-dessus

PUITS LA\S LE DÉSERT.

de la Seine. Près de Saint-Germain-en-Laye, dans la plaine du
Vésinet et de Croissy, s'en rencontre une autre très importante
qui passe sous la Seine et se retrouve au bas des coteaux (le Bou-
gival : son niveau est. invariablement à 8 ou 10 mètres au-dessous
du fleuve, aussi bien lors des crues (pie par les basses eaux, et la
composition de l'eau ne permet pas de la regarder comme prove-
nant des infiltrations de la Seine.

À Venise, on se procure de l'eau douce au moyen de puits
descendant au-dessous des lagunes. Celles-ci sont peu profondes :
leur fond argileux et inégal est rempli d'îlots boueux dont beaucoup
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émergent à marée basse; C'est sur des groupes. -d'îlots de ce
genre que Venise est bâtie. L'eau des lagunes pénètre dans les
canaux qui séparent les groupes de maisons et entoure si bien
la ville, que le chemin de fer, pour y pénétrer, est obligé de passer
sur un pont de 220 arches et de 4600 mètres de longueur. Les la-
gunes communiquent avec l'Adriatique par Un certain nombre de
.passages aussi leur. eau, saris être aussi salée que l'eau de mer,
.est saumâtre et absoluinent im,propre. à la boissorL Avoir de l'eau
douce dans ces conditions semblait fort difficile : on y est arrivé
au Moyen de puits qui traversent le fond argileuX des lagunes et
vont chercher, à une grande, rofondeur, une nappe souterraine
dont l'eau, sans être de première qualité, suffit cependant pour
la boisson et les usages domestiques. Ces puits ne sont pas très
nombreux ,: aussi y voit-on, surtout aux heures matinales, une
nombreuse .ré,union de Vénitiennes années de grands seaux de
cuivre. Deitx de ces puitsse trouvent près de la place Saint-Marc,
dans.' la cour du Palais des DogeS. Leurs Magnifiques margelles
de :bronze portent. a l'intérieur de nombreuxsillons produits par
le frottement dés cordes auxquelles:on ,attache les seaux : c'est
un témoignage certain que ces fontaines ne sont *pas, restées.
inactives; aujourd'hui encore, les habitants.penyent, à certaines:
heureS, venir y priiser de:Yeau.

Si, la surface du sol était unie et horizontale, les eaux, des
nappes souterraines resteraient ,caehées dans les profondeurs
de la terre et ne reparaîtraient jamais au 'jour; mais les -véri-
tables pàys de - plaines:sent assez rares : presque partent on ren-
contre des' coteaux et des vallons; presque toujetirs aussi le Éond
des vallées est remarquablé Par son humidité. Nulle part le
contraste ne s'obserVe mietix que danS la Champagne : de hingues
files de sailles et ,dUpeupliers*s'élèvent du sein d'un marais tour-
beux, entre deux coteaux d'une craie blanche où l'oeil cherche en
vain quelques (ouffes d'arbustes. Partout les vallées présentent
un 'aspect analogue : les terrains environnants peuvent être durcis
par le soleil; elles restent humides en dépit de la chaleur. D'où
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'eau vient alors d'en bas; elle filtre du sol, et ce suintement
continuel entretient son humidité. En certains endroits môme,
l'eau ne suinte pas é travers la terre, elle s'échappe sous forme
d'un ruisseau sortant d'un petit bassin : vous êtes en présence

FONTAINES PUBLIQUES DANS II, COUR DU PALAIS DES DOGES A VENISE. ,

d'une source. Observez de prés le bassin de la source et vous y
verrez le bouillonnement plus ou moins fort produit par l'arrivée
de agitez l'eau du bassin avec 1111 billon, de maniére a la
troubler, le filet d'eau clair sortant, du sol chassera la boue et se
reconnaîtra nettementt, an milieu du liquide.

Les sources ne se produisent pas seulement dans le fond (les
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vallées : elles se rencontrent fréquemment sur le flanc des
coteaux.' La source sort de terre, dans les cas les plus ordinaires,
au point S où vient affleurer un terrain perméable B, imprégné
d'eau, qui repose lui-même sur une couche de terrain argileuX
imperméable A. L'eau qui tombe sur le plateau pénètre dans le
sol et imbibé le terrain supérieur : arrêtée 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 nombreux exemples de ce genre de sources.

Les sables dits de Fontainebleau y recouvrent une terre argileuse

imperméable, désignée sous le nom de 111fflie verte. Quiconque

après une averse se promène par exemple, sur les coteaux de

FORMATION D'UNE SOURCE.

Meudon, remarque la différence entre lé sol sablonneux qui reste
parfaitement, sec, et l'argile détreMpée et gluante, d'où l'on a
peine à sortir.' Une ligne de sources marque la séparation des -
deux terrains : ce sont elles qui entretiennent la verdure et la fraî-
cheur sur les coteaux des'environs de Paris, et donnent à la ca-
pitale sa magnifique ceinture d'ombrages. Bellevue, Ville-d'Avray,
Montmorency, Brunoy doivent aux petites sources des marnes
Vertes leurs nombreuses villas; Vaux et Ferrières, leurs splendides
châteaux.

Les sources ne .se produisent pas de la même façon dans les
terrains calcaires. L'eau s'infiltre régulièrement à travers le sable

et y donne naissance à (les nappes continues dans le calcaire;
elle ne peut passer que par les fissures de la roche. Comme cellé-ci
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devient toujours compacte il partir d'une certaine profondeur,
l'eau d'infiltration, arrêtée dans son mouVenient descendant, se
rassemble clans des poches ou des crevasses. La masse liquide ainsi
accumulée est poussée par celle qui descend de - la surface :elle
cherche à S'éChapper dans une direction. s'engage
dans d'autres fissures, remonte sons l'influence de là pression et
finit par atteindre la surface en un point moins élevé que Celui
d'oieelle était partie.. Après mille circonvolutions, elle sort enfin'
et produit une source. En réalité,Tensemblé des fissures et des .

cavités dont les roches calcaires sont remplies, constitue un sys-
tème de canaux et de réser-
voirs dans lequel s'établit
Une véritable circulation
la pluie remplit ces réser-
voirs naturels queles sour-
ces vident incessamment.

On trouve quelquefois
des sources dont-Té -coulé,-
ment, au lieu d'être con-

- tinu, est intermittent. Il y a
de ces fontaines qui, après
avoir donné de l'eau pen-
dant plusieurs jours ou plu-
sieurs mois, s'arrêtent pendant un temps plus ou moins long, puis
recommencent à couler. Pour d'autres, ces périodes d'activité et
de repos se renouvellent plusieurs fois par' heure. On explique
ces singuliers phénomènes en admettant que les cavités inté-
rieures de la roche ont une forme analogue. à celle qui est
représentée sur la figure (page 440). Une poche ou réserVoir com-
munique avec l'orifice de la source par un canal en forme de
siphon. La poche se remplit par l'arriVée des eaux; mais elle
ne commence à se vider qu'au marnent où le niveau est assez
élevé pour que le siphon s'amorce. L'écoulement se produit
alors, et continue jusqu'à ce que le niveau soit descendu dans
lé réservoir au4esSous de l'entrée du canal; il Cesse à cet instant

l u
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et recommence seulement lorsque le réservoir s'est rempli jus-
qu'it son niveau primitif.

Ott rencontre souvent d'énormes sources sortant des anfrac-
tuosités des rocheS calcaires; mais elles ne sont pas toujours
produites exclusivement pal' des eaux d'infiltration. Il arrive
que des ruisseaux, après avoir coulé • pendant quelque temps
sur un sol argileux superposé à un calcaire, se perdent tout
à coup dans une crevasse de ce dernier et reparaissent, bien'

'loin de là, à un niveau inférieur. A quelques dlomètres 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 déjà 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, après avoir
suivi pendant. 4 ou 500 mètres une route souterraine, s'élancent
d'une sorte de grotte et forment la source du Lison.

Non loin d'Angoulême sont les sources de la Touvre, alimen-
tées par deux ruisseaux, le Baudin et la Tardoire, qui dispit
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raissent dans des abîmes à 5 et à - I2 kilomètres de la 'Pauvre.
Celle-ci prend naissance par trois sources : l'Une sort d'une grotte
profonde, au picçl d'un talus escarpé; une autre jaillit •it gros
bouillons 'dans une vasque de rochers ; la troisième se montre
au milieu d'une vaste prairie humide. ll en résulte trois rivières,
qui se réunissent bientôt en une seule ayant plus de '100 mètres

LA SOURCE DU LISON.

de largeur. Aussi peut-elle immédiatement faire mouvoir les
machines de la fonderie de canons de Ruelle.

Chaque pays Possède ainsi de belles sources qui restent à l'état
de curiosités loeales; il leur a flanqué d'are chantées par, un
poète. La fontaine de Vaucluse a en cet honneur et doit aux
vers de Pétrarque sa grande célébrité. « Au fond d'une gorge
étroite que domine une enceinte de rochers dont les parois ont
plus de deux cents mètres de hauteur, sans autre végétation
qu'un seul figuier qui s'accroche à la pierre, la Sorgues
d'un talus de débris amoncelés devant l'Ouverture d'une grolle.
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C'est'au-dessous de ce porche sombre que s'étainla nappe bleue
dé la fontaine, reflétant la voûté du rocher. Quand les pluies
ont été fortes sur les plateaux voisins, tout percés d'abîmes
qui laissent pébétrer les eaux • dans les fissures dés roChers;

quand - la 'Nesqtie 'et le CalavOn ont gimflé, la source par 'leurs
infiltrations Souterraines, elle déborde parLdéssus le talus • - de

débris et descend du seuil de l'ouverture en cascade d'un
blanc jaunâtre. La masse des eaux de la Sorgues est alors de
20 - a 25 mètres cubes par 'seconde; c'est un véritable fleuve: -

Même en temps ordinaire Valicluse est. l'équivalent d'une petite
rivière.

Le site de -Vaucluse a inspiré au poète' provençal
cha-rmantes.strophes, que l'on peut ainsi traduire :

Un jour, dans mon chemin, je vis un figuier cramponné à
la roche nue, 'contre la grotte de Vaucluse, et si maigre, hélas!
qu'une touffe de jasmin donnerait plus d'ombre aux lézards
gris.

né fois par an l'onde voisine vient clapoter vers ses
racines; l'arbuste boit avidemment, et tout son Skil, à l'abon-
dante fontaine qui s'arrête à lui pour le désaltérer. Cela lui
suffit pour vivre toute l'année.

« C'est mon histoire, à moi, car je suis, 11n,He figuier,
et toi la fraîche fontaine. Et plût au ciel (ah! ce serait trop de
bonheur) qu'une fois l'an je pusse, à genoux comme à présent,
m'ensoleiller aux-rayons de ton doux visage !...

Les eaux des nappes souterraines ne peuvent fournir de sources
que si elles rencontrent le fond d'une vallée ou.un orifice d'écou-
lement sur le flanc d'un coteau. Toute l'eau des nappes situées
au-dessous des vallées profondes reste emmagasinée dans le sol;
aussi les couches superficielles de l'écorce terrestre peuvent être
considérées comme saturées d'eau. Dans les mines, même en l'ab
sence de toute fissure, on voit l'eau suinter constamment sur lés
parois des galeries, et l'on doit faire des travaux considérables
pour empêcher l'inondation.
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Une couche de sable qui, après s'être montrée au jour sur
une étendue suffisante, descend au-dessous d'autres roches,
devient un véritable réservoir d'eau situé dans les profondeurs
du sol. Supposons que les couches du terrain présentent, comme
dans notre ligure, la forme d'une cuyette, et que la couche per-
méable de sable KK soit enfermée entre deux couches imper-
méables AB et C.D. Toutes les eaux qui tombent sur la surface
émergée de - la couche de . sable, descendent en suivant son
nclinaison, et s'accumulent . daus le bassin étanche formé par

la couche CD. Retenues par la couché AB, elles ne' peuvent re-
monter à la surface, bien qui elles supportent la pression de

l'eau . des régions élevées envirennanles.; mais si on vient - à
percer un trou en .quelque - point. du terrain II, l.'eau_s'élancera
par ce forage; fiés qu'il aura traversé, la entiche : elle pourra
même jaillir à une certaine hauteur,- si les Oints Où là couche
de sable apparaît à . la -surface sont assez élevés. Nous ayons
supposé, pour plus de clarté; que la nappe d'eau souterraine,
capable de fournir une fontaine jaillissante, était enfermée entre
deux couches imperméables. Cela n'est pas nécessaire : il suffit,
si la nappe est profonde, qu'elle soit. comprimée par une couche
d'argile à sa partie supérieure. Les profondeurs du sol sont, satu-
rées d'eau et la nappe n'a aucun moyen dé pénétrer à l'intérieur
de la terre elle ne pourrait se perdre que si elle avait quelque
part une communication avec la mer.
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Les puits établis dans ces conditions portent le nom de puits
artésiens, du nom de la province d'Artois, où les premiers son-
dages de ce genre ont été effectués. L'eau, dans ces sources jail-
lissantes artificielles, ne remonte jamais à la hauteur de son point
de départ, à cause des frottements qu'elle éprouve dans son
mouvement à travers le sable. On a toujours soin de laisser dans
le trou de sonde le tube qui a servi au forage : il fonctionne

comme tuyau de conduite, et empêche la déperdition de l'eau
dans les couches perméables qu'elle peut aven. 'à traverser avant
de revenir à la lumière. Au lieu de laisser l'eau jaillir librement,
on prolonge le tube de sortie aussi haut que possible auLdessus du
sol, et on le maintient par une sorte d'échafaudage. On obtient
ainsi une véritable source qui peut servir à alimenter les quar-
tiers élevés d'une ville, tandis que les sources naturelles sont
généralement situées dans les cavités du terrain.
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ll existe à -Paris deux grands puits artésiens, 	 de Grenelle
et celui de Passy : leurs orifices d'écoulement sont à 40 mètres en-
viron au-dessus du niveau .moyen de la Seine. Le premier a 548
mètres de profondeur, le second 570 mètres; l'eau qu'ils donnent
est à une température de 27 à 28 degrés. Nulle part d'ailleurs les
conditions nécessaires au forage des :puits artésiens ne peuvent
être mieux réalisées qu'à Paris. Cette capitale occupe le centre
d'un bassin géologique formé, de . cuvettes concentriques; leurs
bords,.. relevés en anneatix, viennent affleurer à des altitudes
d'autant plus grandes qu'on s'éloigne davantage vers le sud, lest
el le nord-est. L'une.dc ces cuvettes est formée par les sables verts,
très perméables et Séparés de la  masse de craie qui les recouvre
Par une couche d'argile compacté, nommée gault. Les sables verts
affleurent,..sous forme de bande continue, depuis les Ardennes
jusqu'à - là. vallée de la Loire ; 4 une altittide qui est au moins de
100 mètres au-dessus du niveau; de la mer. Aüssi lorsque, après
avoir percé le' massif . de craie au-dessmiS de Paris, on a atteint
les sables verts,_ l'eau a jailli avec assez de force pour qu'on ait
pu établir l'orifice d'écoulement des puits artésiens à 70 mètres
environ au-dessus du' niveau de la mer.

Le puits dé Grenelle est le premier qui'ait. été - foré à Paris. A l'o-
rigine, c'est-à-dire'en 1842, son débit était de 5200 mètres cubes
par jour, au niveau du sol (altitude. 56"',6). En forçant, au moyen
d'une colonne de tubes; l'eau à s'élever jusqu'à l'altitude de 75
mètres, on a . rédiiit le .çlébit journalier a 1100 mètres cubés : on
diminuait ainsi beaucoup le rendeMent, mais on ponvait distri-
buer l'eau à des quartiers élevés ou elle faisait défaut. En 1852,
par suite d'obstructions dans le trous de sonde, le débit du puits de
Grenelle s'abaissait à 720 mètres cnbes; en 1856, il remontait à
000; mais, en 1861, après le percement du puitS de Passy, il se .

réduisit beaucoup et dans ces dernières années il était. de
545 mètres cubes. Le forage du puits de Passy a donc influé
notablement sur le débit de son voisin : il est vrai qu'il donnait,.
au début, 20 000 mètres cubes par jour au niveau du sol (altitude
55- ,5); son débit est réglé à 6200 mètres cubes sortant à l'alti7
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tude de 77 mètres. Il existe à Paris un troisième puits artésien
appartenant à l'industrie privée : c'est celui de la raffinerie Say,
ouvert en 1872. Il donne chaque jour 7200 mètres cubes d'eau à
l'altitude de 55 mètres.

La composition et la température identiques des eaux de ces
puits montrent qu,'elles ont même origine. Aussi n'est-il pas dou-
teux que .Won ne saurait augnienter par trop le nombre des
forages. On a cherché, en outre, à se rendre compte du temps
mis par l'eau pour parcourir, à travers les interstices des sables
verts, les 200 kilomètres compris entre Paris et les plateaux ou
es SableS reçoivent la-pluie.-Les recherches faites par M. Belgrand

ont montré qu'il fallait pour cela plusieurs mois:
Le forage du puits de Grenelle est le premier grand travail de

ce genre qui ait été exécuté. De l'avis d'Élie de Beaumont; «
profondeur de 548 mètres à laquelle le puitS a ,été : pousse par
M. Mulot, méritait d'être enregistrée pariai les merveilles de
dustrie :humaine.. » Aujourd'hiii, grâce à l'emploi de• procédés me7
coniques perfectionnés, on -"a pù aller beaucOup:plus. loin.
grand puits .artésien de Buda-Pésth a près de 1000:: mètres de
profondeur; il fournit par jour 800 mètreSeubes d'eau,
pératirre de 70. 	 AuSsi l'eau de ce puits est-elle employée
de nombreux usages, et notamment 'à l'alimentation d'étàblisSe-
ments 'de bains, dispensés de nette façon de  toute dépense de
combustible.

Le forage des puits artésiens a été essayé dans la'phipart des
pays du globe :.l'Austridie en est criblée; ils rendent les plus
grands services dans le Sahara, en Algérie, en Tunisie. Depuis un
temps immémorial, les habitants de l'Oued-Rhin, dans' la région
des Chotts tunisiens, savaient creuser des ptids artésieàs et rame-
ner ainsi à la surface les eaux que réclament des oasis
et la culture des dattiers. Une corporation spéciale était chargée
de ces travaux : mais les procédés employés ne permettaient pas
d'obtenir d'excellents résultais; ils n'étaient pas du reste exempts
de dangers, puisqu'une partie du travail consistait en un déblaye-
ment des sables effectué par des plongeurs. Depuis la conquête de
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l'Algérie, les Français se sont occupés du creusement des puits
artésiens. La sonde ayant remplacé le plongeur, les résultais ob-
tenus ont dépassé toutes les espérances. En 1850, le premier coup
de sonde doitné à Tarnerna, dans l'Otted-Rhin, fit jaillir une source
dont le débit. dépassait 4000 litres à la minute : les indigènes
furent émerveillés, et la fontaine reçut le nom de Fontaine de la.

paix. Depuis cette époque, les puits artésiens Se .sont multipliés
dans les oasis; on en compte des centaines, dont le débit varie de

?DITS ARTÉSIEN DE COUED-RIIIZ (EXTÉR DR).

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

Les anciens ont-ils connu les puits artésiens? On a dit que
les Chinois en creusaient il y a (les milliers d'années. Mais
ce qu'il y a (le certain, c'est que les Phéniciens ont su tirer
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parti de la force ascensionnelle des sources jaillissantes. Dans le
voisinage de l'ancienne. Tyr est un monticule rocheux nommé
Tell-el-Maschouk, c'est-à-dire la colline de la bien-aimée, w't se
trouvait autrefois un temple consacré.à Astarté. C'est là qu'abou-
tissaient les aqueducs qui amenaient à Tyr les eaux des célèbres

petrs ARTÉSIEN »If: (INTÉRIEUR).

sources de RasLet-Aïn, appelées aussi Puits de Salomon. Ces fon-
taines se trouvent dans la plaine, à quelques centaines de mètres
du rivage. L'eau, d'une grande limpidité, jaillit de terre avec
violence : pour l'élever jusqu'au niveau des aqueducs, les Phéni-
ciens l'avaient emprisonnée dans d'épaisses murailles, liantes de
7 à 8 mètres. Ces puits sont de véritables puits arlésiens : l'eau
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monte d'elle-meure et atteint le haut de ]a muraille. Une partie
retombe; elle est assez abondante pour faire marcher un moulin
et donne naissance à un ruisseau qui va se perdre dans la mer.
L'eau vient des hauteurs du Liban, ainsi que cela résulte de la
disposition des couches dans les montagnes environnantes. Les
puits, : dont - la profondeur est de 30 mètres et dont les mu-
railles sont • fort .anciennes;. ne' paraissent. pas avoir :été forés : ce
sont des ouvertures ,naturelles, travers lesquelles une nappe
d'eau souterraine .forteinent comprimée,' s'est fait jour d'elle-.
même. Mais les Phéniciens avaient régularisé les ouvertures et les
avaient garnieS de murailles, afin 'de profiter de la pression de
l'eau pour l'élever de plusieurs mètres.

II.-- QUALITÉS DES SOURCES. - SOURCES INCRUSTAkTES.

SOURCES FROIDES. 	 SOURCES ClIAUDES• 	 GEYSERS.

L'eau des sources. est, :en général, d'iule limpidité parfaite.
Après dès pluies abondantes; on en voit quelqUes4ines,,se. troubler;
mais cet accident est-d'ordinaire lotit à fait passager,,Le sable que
traverse l'eau, avant d'arriver à la rsourée, agit comme le
leur filtre, et les :Cavités rocheuses où elle	 sont autant
de bassins où les matières terreuses entraînées . ont tout le temps
de se déposer. Une autre qualité de Pearl de Source est ordinaire-
ment sa fraîcheur. -La chaleur solaire ne pénètre jamais: profon-
dément dans lé sol, pas plus que le froid de l'hiver : par rapport à
fair extérieur, Fatmosphgre d'une cave paraît chaude en hiver et
froide en été. Il en est de mêine de l'eau de source : d'une agréable
fraîcheur en été, elle possède en .hiver une douce température,
car elle a totijours_ celle des parties profondes du sol d'où elle
vient. Mais comme c'est surtout dans la saison chaude que l'on

• recherche l'eau de source, elle conserve une réputation univer-
selle de fraîcheur.

A' combien de légendes les sources ont-elles donné naissance!
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Que de poètes elles ont inspirés! Que de c nits, que de vers ont
été faits en leur honneur! Pour les hommes simples, les sources
sont. des divinités ou tout ail moins des fées bienfaisantes. Tout en
elles est mystérieux. N'est-ce pas la baguette de quelque magi-
cienne qui a fait jaillir l'eau de cette roche aride? D'où vient ce
liquide transparent comme le cristal et qui, s'étalant en nappe
tranquille, devient un brillant miroir dans lequel s'admirent
les Narcisses de tous les âges et les beautés les moins civiliSées?
Et cette eau, dont la naissance est un mystère, quelle est donc
son histOire, pour qu'elle persiste à se cacher encore? Grâce à la
fraîcheur et à l'humidité qu'elle entretient autour d'elle, la source
s'entoure d'une Végétation luxtiriante : 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 goûter son eau
délicieuse : elle. ne fait pas étalage de sa générosité, et l'aumône
qu'elle_diStribue au voyageur altéré\ost une aumône discrète.

Il n'est pas étonnant que,' dans reconnaissance pour les
sources, l'hoMme ait qiielquefois dépassé - la mesure et leur ait
attribué des 'qualités n'ont pas toujours. Cette eau si

livide doit être .certainement pure._Quels défauts cette trans-
parence pourrait-elle cacher? Bien - qu'il soit triste de toucher à
d'agréables" illusionS - et de jeter un peu.-do' noir :sur un tableau
auquel tant de peintres ont prodigué plus belles couleurS, le
respect de la vérité nous fait -un devoir de déclarer que la répu-
tation de pureté des : sources:est légèrement exagérée. Une eau
trouble inspire de la défiance; niais on a peine à s'imaginer
qu'une eau fraîche, vive, limPide, n'est pas toujours excellente à
boire Un' médecin vous.	 quelquefois prescrit un médica-
ment; très actif,' une de ces potions dont. il ne faut avaler qu'une
petite cuillerée à la fois : a cette dose, c'est la vie; en grande
quantité, ce serait la mort. On va chez le pharmacien, avec cette
conviction qu'un liquide, si terrible doit être noir ou tout au
moins rouge de sang. Erreur complète, la 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; l'eau peut le dissoudre *sans se troubler et sans
se colorer. 11 en est de même pour l'eau (les sources en s'infil-
trant dans le sol, elle a dissous les matières solubles qu'elle a
rencontrées, ici de la craie, là du piètre, ailleurs du sel, peut-
être même dtt soufre ou .de l'arsenic; et cependant la limpidité
de l'eau n'a pas été altérée. S'il est imprudent de juger les gens
stir la mine, il ne l'est pas moins, quand il s'agit (le boire l'eau
d'une source, de se contenter des apparences pour apprécier sa
pureté.

La nature et la quantité des matières dissoutes dans les eaux
de source dépendent évidemment de la nature du terrain d'où elles
sortent. Le sable, le grès, le granit, ne cèdent presque rien à
l'eaU : celle qui vient de ces roches est d'une pureté à peu près
absolue, mais moins agréable cependant et moins bonne à l'usage
que celle qui a traversé certaines roches calcaires., Là craie ne
se dissout nullement dans l'eau pure; mais. quand celle-ci Ira- .

verse l'atinosphère à l'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, fraîche, limpide, aérée, contient en outre 1 à 2
-décigraMmes de matière calcaire par litre. L'eau qui en renferme ,
une plus forte proportioU est d'une digestion' difficile, lburde à
l'estomac 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 cette onctuosité qu'il communique. à
l'eau pure, lors même qu'il est employé en petite quantité. La
plupart des eaux de puits -et celles d'un grand'nombre de sources
présentent ces inconvénients : elles sont trop calcaires. Ajoutons
que les puits creusés dans le voisinage des habitations reçoivent
presque toujours des infiltrations provenant d'eaux ménagères,
décuries, de fumiers et même de fosses d'aisances : souillées par
toutes ces matières, leurs eaux deviennent, malsaines et capables
d'occasionner de graves maladies. Combien d'épidémies de lièvre
typhoïde, clans les villages et même dans les villes, n'ont eu
d'autre cause que l'usage de puits infectés (le cette façon!
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Les rivières, les fleuves eux-mêmes ne sont pas non plus à
l'abri de ces souillures. Quand un cours d'eau a traversé une
ville importante, il est rare que ses eaux soient encore potables.
Les détritus de Toute nature dont la rivière est le réceptacle, les
immondices gîte les égouts -y déversent, altèrent profondément

la pureté des eaux, surtout lorsque leur débit n'est pas très con-
sidérable. Regardez ce qu'apporte à la Seine le grand égout
collecteur d'Asnières, allez voir l'état (le la Tamise à Londres
et les dépôts qui se forment dans le fleuve au-dessous de cette
capitale, vous aurez alors une idée (le l'influence exercée par les
villes sur la pureté (les cours d'eau. Le développement de l'in-
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dustrie, source de richesse pour un pays, est une nouvelle cause
de contamination des rivières : 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
l'atmosphère environnante; le moyen le plus commode, c'est de
les jeter a la rivière et de pratiquer ce qu'on appelle, dans les
grandes vilies, le système , du tout à l'égout. Tant pis; pour les
riverains du cours inférieur; qui comptaient, sur la , rivière ,pour
s'approvisionner d'eau.

En résumé, les eaux de source sont donc. les seules dans les-
quelles on puisse avoir confiance sous:le rapport de la pureté,
mais a la condition qu'elle ait été. constatée . ,par• , des essais , chi-
miques faits avec soin. Aussi recherche-t-on- les bonnes sources
pour l'alimentation des villes, et celles-ci n'hesitent pas a s'im-
poser les plus grands sacrifiees pour ›aller .chercher- leurs eaux
souvent à une très grande distance.

es anciens ont été nos maîtres sous ce rapport : à Rome et plus
ard à Byzance, les empereurs firent constuire d'immenses réser-

voirs destinés à contenir les approvisionnements d'eau.. On les
désigne souvent sous le non]. de citernes, parce que c'étaient des
réservoirs souterrahis; 'mais l'eau qu'ils renfermaient était de
l'eau de source, et non de l'eau depluie. Les Romains pensaient,
peut-être avec raison, qu'il vaut mieux conserver l'eau à l'abri de
la lumière que de la laisser exposée en,plein jour. Aussi leurs ci-
ternes présentaient d'énormes dimensions. 1,a grande citerne
mpériale de Constantin est tellement vaste, que le peuple de Con-
tantinople prétend qu'on n'en connaît pas la fin.. Elle n'est plus

aujourd'hui d'aucun usage : ses énormes voûes, soutenues par
d'interminables files de colonnes, ne recouvrent plus qu'un peu
d'eau bourbeuse. Un voyage en barque à la lueur des torches, sous
ses portiques sépulcraux, a quelque chose de sinistre : sans
compter que le batelier ne manque jamais de vous raconter des
histoires effroyables d'hommes disparus, morts de faim ou frappés
de folie, en voulant pénétrer le secret de ces voûtes obscures.

ii

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



@in@yGOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

On était difficile dans l'antiquité sur la qualité de l'eau: On
la voulait limpide, et c'est pour cela qu'on la laissait déposer ses
impuretés dans les citernes, où elle se clarifiait. La consommation
en était considérable; car l'eau servait non seulement it la boisson,

LA CITERNE IIYP ÉP.IALE A CONSTANTINOPLE.

mais aussi aux bains, - qui jouaient un grand rôle dans la vie les -
Romains. Les établissements de bains publics, nommés Thermes,
renfermaient non seulement des bassins et (les salles pour toutes
les espèces de bains, mais encore des salles de conversation, des
bibliothèques, des galeries de tableaux, des jardins et des terrains
disposés pour les exercices de gymnastique. Tout le monde
connait les ruines des Thermes de Julien. it Paris; mais elles
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sont peu de chose auprès de celles des Thermes de Caracalla à
Rome, car ces bains couvraient plus dé la moitié de l'espace
occupé par nos Tuileries.

Pour avoir en tout temps des eaux salubres et abondantes, les
Romains allaient souvent les chercher à de brandes. distances'.
Dans ce but, ils constritisirent i à: Rouie et dans les provinces, de
magUiliqués aqueducs, dont plusieurs existent encore. : tel est le
majestueux pont. du. Gard, à la fois pont etiaqUedne. IL - a servi,'

sans aucun doute, de modèle à ]'ingénieur Montriclier dans la
construction de l'aqueduc de Roquefavou , qui amène aujourd'hui
à Marseille les eaux de la Durance. La disposition est la même
dans les deux constructions,' lune ancienne,. l'autre moderne :
deux étageS de grands cintres superposés supportent une série de
petites arcades. L'aqueduc de lloquefavour, élevé. de S'2 mètres
au-dessus de l'Arc, est plus élancé que le pont du. Gard, dont la
hauteur ne dépasse pas 50 mètres.

La ville 'de Paris a fait, dans ces derniers temps, de grandes
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dépenses pour s'approvisionner' d'eaux de source. Elles devaient
non seulement etre de bonne qualité, mais encore avoir un
niveau assez élevé pour arriver aux étages supérieurs deS mai-
sons, sans qu'il Mt nécessaire d'employer des machines éléva-
toires. Deux grands aqueducs ont été construits dans ce but. Le
premier amène les eaux de la Vanne dans les réservoirs de
Montrouge, situés à 80 mètres au-dessus du niveau de la mer sa
longueur est de 175 kilomètres. Les eaux qu'il débite proviennent
des plateaux crayeux de ]a Champagne, et ne contiennent, pour
ainsi dire, que An carbonate de cbaux, dans la proportion de 17 à

• 20 Centigrammes par litre : elles ,

sont donc d'excellente qualité,.
Le second aqueduc tire son nom
de la plus belle des sources qui
l'aliMentent, la Dhuis, située sur
le territoire. de Pargny, près de,
Condé, dans .le département de

: il aboutit aux réservoirs
de Ménilmontant, à une - altitude
de 168 mètres, après un parcours
de 150 kilomètres. Les sources de
la Dhuis et du Surmelin appar-
tiennent aux marnes vertes etsont
de très bonne qualité. L'aque-

duc de la Dhuis a coûté 18 millions et fournit environ 7 millions
de mètres cubes d'eau par an, au prix moyen de 15 centimes;
celui de la Vanne débite annuellement 56 millions de mètres
cubes; il a coûté 59 millions; le mètre ctibe, d'eau revient à un
peteplus de 6 centimes.

Ces eaux de source sont les meilleures que possède la ville de
Paris : elle les distribue, soit dans les maisons, soit dans un certain
nombre de fontaines publiques, établies dans les divers quartiers
de la ville. Les ingénieurs s'occupent, d'ailleurs actuellement
du captage de nouvelles sources clans le département de l'Eure
en les amenant à`PariS par Rambouillet et Versailles, ils ai-ri-

FONTAINE ‘VALLACE, A P
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veront à assurer l'approvisionnement de la capitale en eau (le
source de bonne qualité.

Constantinople est également riche en fontaines publiques. On

FONTAINE, TURQUE. A SCUTARI.

en - trot-ive au coin des rues- et sur les grandes places : ce sont (le •
jolies constructions, couvertes d'un dénie ou d'un toit à la chi-
noise, décorées de marbres sculptés, d'arabesques'et ornées d'in-
scriptions, telles (lue celle-ci : « Buvez avec dévotion l'eau du
sultan Aclunet el priez pour lui. » Des fontaines toutes semblables
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existent à Scutari, de l'autre cêté d [(Bosphore : elles sont un but
de promenade pour les dames turques, .qui se donnent rendez-

vous « aux Eaux-Ifouces d'Asie ».

Les eaux d'infiltration, en pénétrant à 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 plàiro(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, après un parCours souterrain plus_ ou,
moins long, reparaît au jour, sous forme de sources. Celles gni,
dans leur voyage, n'ont dissous que fort peu de matières étrangères
sont potables; niais elles cessent de l'être dès qù'elles:sont plus
fortement chargées de principes minéraux. Il peUt . arriver, en
outre, qtf en raison de la nature ou de la quantité des substances
qu'elles ont dissoutes, les eaux de source acquièrent des proprié-
tés remarquables - : ce sont alors des eaux minérales. L'eau de mer
est, par sa composition, une eau minérale, et même' il est rare
que les eaux de source soient aussi richement minéralisées que
l'eaù de mer, puisque chaque hire de celle-Ci renferme plus de
50 grammes de matières salines dissoutes.

Beaucoup d'eaux Minérales sont employées comme boissons
dicinales; quelques-unes ont même des vertus curatives très éner-
giques et dont la médeeine tire le. plus grand parti; nous nous
bornerons à citer les principaux genres, en indiquant les stations
où on les trouve.

•° Les eaux sulfureuses contiennent du sulfure de sodium ou du
sulfure de calcium : elles sbnt.souyeraines ,dans les affections de
la gorge ou des bronches, et dans certaines maladies de là peau
(Eaux de Barèges, Eaux-Bonnes, Eaux-Chaudes, Cauterets, Lu-
chon, Amélie-les-Bains, Aix-la-Chapelle). Toutes ces eaux- se re-
connaissent à l'odeur d'oeufs pourris qu'elles dégagent à l'air.

2° Les.eaux carbonatées alcalines contiennent du bicarbonate de
soude, mélangé à une proportion plus ou moins grande de bicar

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



@in@y
LES EAUX SOUTERRAINES ;167

bonate de chaux; quelques-unes renfernient, en outre, de l'acide
carbonique libre et sont gazetises. On ;recommande ces sources
dans la goutte, la gravelle, les, calculs des reins pet du> foie : elles
agissent comme dissolvants . (Vichy, Royat, le Morit-Dore, la Bour-
boule, Saint-Nectaire, Botirbon-PArchambaull, Contrexéville, Pou-
gues, Vals, Seltz, Ems, Carlsbad, :Marienbad).

5° Les eaux ferrugineuses ont des vertus toniques
tuantes (Orezza, Bagnères-de-Bigorre, Spa, Pyrmont).

4° Les eaux sul fatées doivent.leurs propriétés purgatives au sulfate
de magnésie, reconnaissable à sa .saveur ;amère (Pulina, Sedlitz
en Hongrie, Epsom, en Angleterre;:Aix; . én,Saveie).	 .célèbrè -

eau -hongroise d'Hunyadi-Janos est également une eau . magne-
sienne; d'une origine douteuse et très souvent falsifiée, elle nia
guère d'autre Mérite spécial que son origine :étrangère, ét serait
remplacée avec avantage par l'eau française de Montmirail (Vau-
cluse).

5° Les eaux salées ont une composition analogue à celle de.l'eau
de mer et peuven ,-comme celle-ci, être employées à l'eXtraction
du sel.

est une dernière classe d'eaux minérales, très variées par .
leur composition et propres à guérir toutes les maladies passéeS,
présentes et futures - : on peut leur donner la dénornifiation dea2ix
a la mode. Ce sont celles que beaucoup de médecins prescrivent à
eurs clients, .ct surtout à 'leurs clientes, pour leur faire plaiStr,.
car toute personne qui se respecte tant soit peu ne saurait man ,

quer d'aller, chaque ;année, passer une saison (d'ordinaire 21
jours) aux eaux. On comprend que, dans ces circonstances, les
propriétés des•sources ont une importance tout à Sairsecondaire.

L'eau chargée d'acide carbonique possède la propriété de dis-
soudre le carbonate de chaux; c'est cc qui explique pourquoi !es
eaux de beaucoup, de sources sont fortement calcaires. Dès
qu'elles arrivent à l'air, l'acide carbonique se dégage et le carbo-
nate .de ;chaux se dépose, sous forme d'incrustations d'aspects
très divers et pouvant acquérir, avec le temps, un volume consi-
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dérable. Les eaux se répandent-elles à l'air, en s'étalant large
ment, le dépôt de calcaire est léger, spongieux, de consistance

terreuse, et prend le nom (le tuf. Il est beaucoup plus compact, plus

dur, et constitue le travertin, quand les eaux, venant d'une grande
profondeur, sont chaudes et très chargées de matières calcaires.

Il existe en France beaucoup de fontaines incrustantes : l'une
(les plus célèbres est celle de Saisit-Alyre, près de Clermont-Fer-
rand. Les objets de toute nature sur lesquels on fait tomber pen-
dant quelque temps l'eau de la source, se recouvrent d'une croûte
calcaire qui , en reproduit tous les détails. Au siècle dernier, les
jardiniers de l'abbaye 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 médaillés ou des Camées. On désigne quelquefois ces objets
sous le nom de pétiifications. - Mais l'expression est impropre : les
objets ne sont pas transformés en pierre; ils sont simplement
enduits d'une couché pierreuse.

Des effets analogues sont produits, dans les: grottes, par les eaux
d'infiltration. Elles suintent goutte à goutte le long des parois et
y abandonnent, par - évapbration, le carbonate'de Chaux dont elles
étaient chargées. Uést - pourquoi - les' grottes se -tapissent d'un en-
duit de calcaire concrétionné, qui revêt complètement etconsolide
les parois: Il se forme en même tempS des stalactites et des stalag-
mites. Chaque goutte _d'eau qui arrive à la partie Supérieure de la
voûte, reste suspendue •quelque temps avant de tomber : elle
'abandonné Une partie de son acide carbonique et, par suite, de
son carbonate de chaux.. La même goutte, en tombant sur le sol,
y dépose'une nouvelle portion de carbonate calcaire.. Comme les
gouttes se succèdent à peu près constamment au même 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
aplatie, qui va sans cesse en s'élevant. Quand ces incrustations
finissent par se rejoindre, elles forment une véritable colonne.

Cet enduit qui recouvre les parois et dont les ondulations simu-
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lent des draperies, .ces colonnes de formes variées qui, semblent
supporter la voûte, contribuent puissamment à la beauté des
grottes calcaires. Le carbonate de chaux qui les forme est 'tout
d'aberd en petits grains cristallins : dans les stalactites, ces
grains sont disposés en couches annulaires concentriques, enve-
loppant d'ordinaire un tube central. Mais peu a peu la 'masse
change de structure, une nouvelle cristallisation s'y opère, et,
lorsqu'on'brise une stalactite d'une certaine grosseur, on trouve
à l'intérieur_ une masse Cristalline d'un blanc laiteux et dont la
cassure préSente 'de larges facettes.

C'est en ASie 'Mineure que 	 observe les plus curieux effets r des
fontaines incrustantes. Au temps d'Hérodote', lés sources qui jail-
lissent sur les rives du Lycus avaient formé des concrétions qtii,
en se rejoignant au-dessus du fleuve, le reeouvraient d'une véri T
table voûte; sur:une longueur de plus kilomètre. Non loin de
là se trouvait ''ancienne Hiérapolis des Grecs; la Montagne porte
aujourd'hiii le nom de Pambouk-Kaleh 'Ou Pambouk4ialessi, qui
signifie Château du coton; elle est ainsi noinmée, à cause des
masses blanches que les sources - incrustantes ont déposées. La
montagne est flanquée à sa base d'une terrasse a deux étages,
haute de 00 mètres, longue environ de 500, et entièrement formée
de concrétions calcaires. Be l'étage supérieur jaillissent les
sources qui dégagent abondamment de l'acide carbonique leur
température varie de 40 a 60 degrés. Tout le pourtour de la ter-
rasse est rayé de cascades :là même oit les eaux supérieures ne.
descendent plus en nappes où en fusées, les parois concrétion-
nées semblent autant de cataractes; on dirait un torrent figé, un,
Niagara subitement cristallisé. La plus•grande des six cascades de
pierre 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-
raît celle d'un fleuve 'immense; les vapeurs qui se dégagent de
l'eau chaude complètent l'illusion. Si l'ensemble de la cascade
est grandiose, les détails n'en sont pas moins charmants : l'eau
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a formé, aux points où elle s'arrète, 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
artificielle. Les concrétions produites par les sources de Pambouk-
Kaleli sont au nombre des plus étonnantes formations de la
terre. Nulle piut le travail lent et 'continu de la goutte d'eau ne
se montre sous un aspect plus merveilleux.

Les variations de teMpérature *résultant des saisons ne se font
sentir dans 'le sol même que jusqu'à une quinzaine de mètres
à cette profondetir la -température du sol, à peti près invariable,
est dans nos pays de 10 à 12 degrés. S'enfonce-t-on plus profon-
dément, la température - s'éléve de plus end plus les observations
faites dans les mines ou lors du pereemerit des grands tunnels ne
laissent aucun dOute à cet égard. On comprend alors -que la tem-
pérature dés sources dépende de la prof-Onde -Ur des nappes souter-
raines qüi'lés alimentent. Lorsque la nappe est peu profonde la
:Sotircé paraît fraîche, car sa température :ne s'éloigne guère de
lf degrés, à peu près - celle de :la :couehe :invariable. Mais 'si les
eaux d'infiltration, api-ès étre déScendues .à unie grande profondeur,
reinontent bruseement a la surface, leur température est celle
deS couehes profondeS du. sol. C'est. ce -qui arrive pour les puits
artésiens : à Paris letir profondeur dépassé 550 Mètres, et la
température de leurs eaux est dé 28 'à 29 - degrés.

- Les sources minérales' ont des. températures -très ,ariables de
l'une àl'atitre; mais chactine . d'elleS a sa tentpérattue propre, qui
reste a pet' près constante. A Vichy, la source de la Grande-Grille
est à 42 degrés; celle de . 1'Hôpital, à 31 degrés; la source des
CeleÉtins est froide. blanS - les'Pyrénées, la température des diffé-
rentes sources varie de 50 à 70 'degrés. Cette température élevée
a valu à beaucoup de sources le nom de sources thermales, c'est-à-
dire sources Chai:ides. EsUelle uniquement' due à la profondeur
d'où viennent les eaux? C'est assez douteux, et dans beaucoup de
cas il est probable que l'échauffement de l'eau des sources ther-
males est lié à la production de phénomènes volcaniques voisins.
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On trouve d'ailleurS, sur plusieurs points du globe, des sources
d'eau presque bouillante, pour lesquelles l'action volcanique est
pvidente : ce sont les geysers. Le sens de ce nom, tiré de la langue
islandaise, n'est pas parfaitemei t déterminé : il veut dire furieux,

LE GEAND GEYSER,

suivant los uns, jaillissant, selon les - autres. Observés d'abord en
Islande, cette terre classique (le la volcanicilé, les geysers sont.
des sources thermales ayant, comme les volcans, leurs périodes
d'éruption et de repos.. On en rencontre une centaine sur la
surface de l'île : le plus impôrtant est le Grand Geyser, situé dans
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une plaine entourée de glaciers; à 46 kilomètres au nord-ouest de
l'llécla. C'est un cène siliceux, très aplati, de 8 à 10 mètres de
hauteur au plus el, de 70 à 80 mètres de diamètre. Son sommet est
remplacé par un bassin profond de 2 mètres et large de 18 mètres.
Au fond de ce bassin débouche une cheminée large de 5 '
4 mètres, verticale et dont les parois siliceuses sont parfaitement
polies : sa profondeur est de 25 mètres; mais il est possible qu'elle
se prolonge plus loin, dans une autre.directiôn.

Pendant la période de repos du geyser, le bassin contient une
eau tranquille dont la température est de 80 à 90 degrés. Mais
un thermomètre descendu jusqu'au fOnd de la cheminée indique'
127 degrés avant l'éruption,' et 122 degrés seulement lorsqu'elle
est calmée. Les . .éruplions se produiSent, à des intervalles irrégu-
liers : en '1804,, époque de la plus grande .activité du geyser, il y en
avait souvent quatre par jour; aujourd'hui elles sont séparées par.
des intervalles de plusieurs jours; quelquesunes se font attendre
pendant des semaines. .Chacune d'elles est précédée de plusieurs
autres plus petites, et s'annonce par turr britit souterrain accom-
pagné de trépidations du sol. L'eau monte; jusqu'aux bords du
bassin; de grosses bulles viennent crever à la surface, d'abord
à des intervalles réguliers de deux heures, puiS plus fréquemment.
Enfin une. belle. cotonne: d'eau;,de 5 mètres de diamètre, s'élance
verticalement; au milieu ..de tourbillons de vapeurs, jusqu'à 40 ou
50 mètres de hauteur-Après quelques oséillations, elle s'affaisse
et, dans l'espace' de dix minutes,. tout rentre en repos. Le niveau
de l'eau dans.le bassin est alors à 2 mètres et demi du bord, et ne
reprend que lentement sa hauteur primitive. Quant à la masse
(l'eau rejetée à chaque éruption, elle est d'environ •60 mètres
cubes. Les éruptions des autres geysers d'Islande présentent les
mêmes caractères, à l'intensité près : celles du Strokkur sont
accompagnées de jets de pierres, lancées si exactement dans la
verticale, qu'elles retombent souvent dans la cheminée même. 11
existe aussi en Islande des geysers éteints, formés d'un bassin
rempli d'une eau chaude, tranquille et limpide, au fond de
laquelle on aperviit la cheminée inactive aujourd'hui.
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L'eau. des geysers est une eau minérale d'une nature particu-
lière;: fortement chargée de siliée, qu'elle laisse déposer par le
refroidiSsement ou l'évaporation,' elle produit alorsdes incrusta-
tions' toutes semblables à celles des sources calcaires : ces in-
crustations formerit un tuf siliceux d'une nature particulière,
nommé geysérite. Les concrétions anciennes produites par les
geysers d'Islande ont souvent une épaisseur de 50 mètres :- elles
recouvrent une surface de 7 à S kilomètres de long sur 1 kiloL-
mètre de large.

On n'a connu peridant longtenips que les , geysers islandais;
ais; dans ces2derniers tempS, on en a découvert sur_ plusieurs

_points de .la terré, notaminent en.Asie, dans • la Nouvelle-Zélande
et aux .ÉtatslUnis.: Bans le: massif 'des . -MontagneS Rodieuses, à;
2200 mètres environ: d'altitude,. est une: région 5i remarquable.

par le - noMbre: et. la grandeur deS phénoinène§:natiltels, que. le
ngrès . des. Étatsgini§ lui a &inné le nom de Parc National, :

afin d'éViter une exploitationanalogue à celle.que certains indus:7
triels.pratiqiient:au Niagara, en a, par-ni -ie loi de '1872, réservé
a jouissance à l'univerSalité• dur.peuple:américailL Les>:

dé ses montagnes sont couverts 'de neigeS eternelles; plus
rivieres y Prennent , leur source, notamment le YelloWstonc
gadisen, qui se, dirigent vers le nord et Vont .se jeter dans'le Mis-
sonri. Tout ce district montagneux fut autrefoiSle siège d'une
activité volcanique des plus intenses. Elle: se manifeste aujour-
d'hui dans la. vallée du Yellowstone; . an-deSsous du laC dri mèrne
nom, par d'innombrables_ sources chaudes; et duits la vallée de la
Firehole par de nombreux geysers, dont les éruptions présentent
toutes les périodes d'intermittence. Révélé au monde savant par
l'expédition scientifique du géologue américain Hayden, cette r&
gion est loin d'avoir été complètementiexplorée, et cependant l'on
n'y compte pas moins de dix mille bouches éruptives de toutes
dimensions et de toute nature.

L'eau de ces - sources possède une température voisine de 92 à
05: degrés, point d'ébullition de -l'eau à l'altitude de 2000 à 2500
mètres; comme ::celle des geysers d'Islande, elle est siliceuse, et
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les incrustations qu'elle a formées ont les formes les plus cu-
rieuses. Cependant les sources de la région du Gardiners River,
affluent du Yellowstone, semblent être calcaires; mais les ren-
seignements que l'on possède à cet égard manquent de précision.
Pariai les sources les' plus remarquables sont celles du Mam-
mouth, dans la partie septentrionale du Parc : elles tombent en
cascade clans une série de vasques naturelles, formées de concré-
tions déposées par les eaux.

Qtrelques-uns des geysers -méritent spécialement. d'être cités.
Le YieuX-Fidèle doit son nom à la régularité de ses éruptions, qui
se reproduisent toutes :les 55 minutes, et durent environ 5 mi-
nutes. Le jet d'eau, qui a près de 40 mètres de hauteur, sort d'un
cratère  dont les bôrds sont d'un gris métallique, mélangé de tons
jaunes et roses d'une grande finesse. La Grotte est remarquable
par l'aspect de son cratère en forme de caverne. L'Éventail (p. 16)
lance une série de jets divergents qui fOnt ressembler son éruption
à un véritable feu d'artifice. Le Château-Fort est la plus considé-
rable des formations de la vallée de la Firehole'.. L'éminence sur
laquelle il est placé a 15 mètres de hauteur et couvre plusierws
hectares. Le .cratère s'élève au .centre : ses parois, formées de
concrétions; se dressent eri forme de tourelle; le sommet est
creusé. 'en embrasures séparées par des fragments rocheux de cori
leur. rose: Le cratère central, large d'un mètre, est bordé d'un
glacis couleur safran. A quelque distance on croirait voir un
vieux donjon féodal a moitié ruiné. Il en sort constamment des
vapeurs- : mais la. hauteur •dé sa gerbe n'est - rine d'une vingtaine
de Mètres; car Une partie des eaux sort en bouillonnant par une
ouverture qu'elles ont perde au bas du . cône d'éruption. Le Géant
est, aii dire des ekplorateurs, le plus important de ces geysers par
la masse des eattx projette. Son cratère a 2m,50 de diamètre
et lance des jets ayant jusqu'à 70 mètres de hauteur. La durée de

son éruption n'est pas moindre de trois heures; aussi la masse
d'eau produite suffit pour doubler à cc moment le débit de la
Firehole. La Ruche est Un geyser de petite taille, mais remarquable
par la puissance de son jet. « Dans la matinée du 10 septembre
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1870, dit M. Hayden, nous fumes réveillés par d'effroyables
sifflementS mêlés au bruit d'une cataracte d'eau. De l'autre
côté (le la rivière, un petit cratère, haut d'un mètre, que nous
avions à peine remarqué la veille, lançait un jet de 75 mètres de
hauteur, surmonté de gros nuages de vapeurs; lorsque cette
niasse d'eau retomba en éclaboussements terribles, nous sentîmes
le sol trembler; d'énormes fragments de rochers étaient soulevés
et entraînés à la rivière. Ce geyser joua . pendant dix minutes;
comparé aux autres, il était insignifiant à tous les points de vue
rien même ne pouvait faire prévoir son existence. »

Au mois de septembre 1880, des tremblements de terre se
firent sentir sur une grande partie du territoire des États-Unis :
ils coïncidèrent avec une recrudescence dans les éruptions des
geyser§ du parc. Un d'entre eux, inactif depuis plus de quatre ans,
rentra en activité et lança, à de fréquents intervalles, des colonnes
d'eau bouillante à près de 100 mètres de hauteur : preuve mani 7

reste des relations qui existent entre les tremblements de terre et,
les phénomènes volcaniques.

II. RIVIÈRES SOUTERRAEXES. - TRAVAIL SOUTERRAIX DES EAUX.

GROTTES CREUSÉES PAR L'EAU.

Les roches calcaires sont, nous l'avons déjà dit, remplies de
fentes plus ou moins larges, prOvenant soit d'un défaut d'homo-
généité de la roche, soit (le dislocations produites par, certains
mouvements du terrain. Quelle que soit leur origine, ces cre-;
vasses constituent un réseau de cavités admirablement disposées
pour loger les eaux d'infiltration venues (le la surface du sol. Des
nappes communiquant entre elles se forment dans tous les vides
de la roche; viennent-elles à rencontrer quelque coupure pro-,
fonde aboutissant au dehors, un courant souterrain s'établit à
travers le réseau (les fissures, depuis les points où se fait l'infiltra-
tion, jusqu'à l'orifice de sortie. Les parties profondes d'Un plateau
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peuvent ainsi être parcourues par des rivières souterraines, dont le
it tortueux et caché s'agrandit sous l'action même des eaux. D'or-,

diriaire l'existence de la rivière souterraine se révèle uniquement
à sa sortie,: ou bouillonne une source d'une importance ,considé 7

rable. D'autres fois, les eaux, aprè,s'avOir creusé:d'énormeS cavités,
diminuent d'aboridance.et laisSent a découvert une partie de leur
lit souterrain; c'est cnque l'en voit dans les belles grottes de Han

oir page 187); creusées et parcourues encore 'aujourd'hui par
a rivière la Lesse. 	 peut arriver enfin que l'eau, prenant un

antre cetirs, abandonne son lit printitif, qui reste alors .complète-
ent libre, sous fornie de grotte tortueuse.
Beancoup de rivières souterraines ne sont pas alimentées

eurent par l'eau s'infiltrant, goutte a goutte,à7trayers les, couches
supériètireS d'un plateau :	 crevasses :desfoeltesprafendes-se
.prolongent fréqueniment jusqu'an sol lui-Mênie ;'dest.-ttisseaux; des
riVières mênie s'y engouffrent; .. après avoir coulé à Fair pendant
plus oit moins de temps, elles disparaissent dans les profondettrs
d'un cours souterrain, pour reparaître ensuite à Une:assez. 'grande . .•
distance. Ainsi la source, prineipale de' la Garonne est en Espagne,'
sur le versant méridional des Pyrénées; .Un terrent,' formé des
glaces du Nethou,' s'engouffre -tout à coup dans un puits naturel; i

appelé le Trou du TœUreau, peu t-ctre 'à cause du, mugissement des'
eaux qui s'y abîment. La masse liquide passe, par des.canaux:son-
terrains, sous lés montagnes qui s'élèvent. du côté du nord; 'elle
reparaît ensuite sur l'autre versant de la chaîne, à 4 kilomètres de
distance et a 600 mètres plus bas. L'orifice par ou. débouche
ce torrent mystérieux a reçu des anciennes 'populations le nom

de Dieu. Aux flancs d'un 'promontoire, couvert de sapins; a
,travers les racines des arbres et les blocs amoncelés, des jetS
s'élancent par de nombreuses .fissures et, bondissent, en cataractes
de 50 mètres, sur les marches d'un véritable, escalier de roches.

Nulle part peut-être la configuration de terrain propre ,à la
formation dés rivières souterraines ne se présente avec . tles
caractères aussi tranchés qu'aux environs de la mer Adriatique, sur
les plateaux de l'Istrie, de la Carniole, de la Croatie et de la Bai-.

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



@in@y
180 . GOUTTES PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

matie. On y rencontre; à chaque pas, des gouffres de. foutes formes:.
et de toutes dimensions, appelés foibe par les Italiens : les uns.
ont l'aspect d'un entonnoir; les autres, avec leurs parois verti-
cales, ressemblent à (les puits; d'autres enfin sont taillés en forme,
(le cirques et entourés de gradins. Il est de petites foibe (ie l'on.
pourrait franchir d'un bond; il en est aussi de très vastes, dont les
pentes sont couvertes de forêts.

Toutes les eaux de pluie descendent dans ces gouffres; à chaque
instant les ,ruisseaux se perdent dans le sol, comme dans le
trous _d'un crible. 'Quelquefois l'eau s'amasse en mares tempo-
raines dans_ le fond des foibe; niais le plus - souvent elle disparaît
dans des fentes - ou des cavernes rocheuses et forme alors des
rivières souterraines. I a y illè de Pisino (Mitterhurg), au centre
de l'Istrie, est bâtie sur le bord d'une foibd de 57 mètres de pro-
fondeur, - au fond de laquelle' viennent s'engouffrer, dans une.
Vaste caverne, les eaux:descendant:des montagnes voisines.

Au nord-ouest -de Fiunle s'allonge le plateau du Carso (en ai-
lemand Karst), ou pays deS pierres. Toutes:lés roches sur lesquelles:
il: reposé. sont fendueS; C'est un véritable chaos de pierres, ou la
marche, déjà très pénible, 'est souvent rendue impossible par
foibe qui s'ouvrent de tous Côtés dans ce désert pierreux. Le Carso;
comme tous les plateaux voiSins; est remarquable par le manque:
absolu d'eau ses roches calcaires, fissuréeS à l'infini, boivent
les pluies a mesuré qu'elles tombent et n'en laissent pas séjourner
une goutte :à la Stirfaçe : c'est dans les lprofondeurs de la mon-,.
tagne qu'il faut ici chercher les rivi'eres. De tous les gouffres sort
le bruit des eaux qui coulent.à une grande profondeur : des ob-
servateurs courageux, descendus au moyen de cordes, ont étudié
le cours de ces. rivières souterraines, qui ont, comme les.rivièresi
de la surface, leurs crues, leurs cascades et leurs rapides.

Telle est la Recca, qui passe clans l'intérieur du Carsn, non loin
de Trieste : issue du Mont des Neiges, elle coule quelque. temps à
l'air libre, disparaît une, première fois sous une arcade de
ruchers, se montre à quelque distance au fond. d'un entonnoir,-
puis s'engouffre un cascade ,.-Son cours souterrain a plus,. de,
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-35 kilomètres de long; le gouffre de Trébie; profond de 300 mètres,
s'ouvre au-dessus, du courant., comme le regard d'un canal
d'égout, La Recca reparaît au jour près de Montefalcone : c'est
alors un véritable neuve jaillissant du sein des rochers, et sur
lequel on voit flotter les petits navires de mer. Il ne doit cepen-
dant pas avoir la même importance qu'autrefois; car si les
bouches pittoresques du Timavo ont mérité d'être chantées par
Virgile, il y aurait de l'exagération a regarder cette rivière comme .
la mère de Adriatique son débit n'est guère que la moitié de la
fontaine de Vaucluse:

La formation des grottes danS les terrains calcaires est liée
intiineinent à l'histoire des rivières souterraines; Elles sont
l'oeuvre de ces cours d'eau; qui bondissent dans les cavités des
roches et - ressemblent non pas à de calMes ruisseaux; mais bien
li d'imPétuetix torrents le mugissement de leurs eaux, le bruit
des cascades que l'on entend du dehors, ne laissent aucun doute a
cet égard: Obligées de se frayer une route dans un dédale d'étran-
glements: et de cavités tortueuses, les eaux ont usé et .délayé la
côche sous leurs Checs répétés elle n'a pas été tranquillement
dissoute par un travail lent et prolongé de l'eau; elle a été
empertéé par des, vaglies fi:trieuses toutes les fois qu'elle présen-
tait une moindre résistance, Àjoutons que le creusement de la
plupart, des grottes remonte à une époque ancienne, où les préci
pitations atmosphériques étaient plus abondantes que de nos
jotirs. Qtlant'au revetement des grolles par une croûte de calcaire
cristallisé, à leur ornementation par des stalactites et des con-
crétions de toute nature,. ils sont postérieurs a leur formation, se
sont effectués peu à peu et se continuent encore par le travail
incessant des eau*. d'infiltration:

Les grottes creusées par les eaux sont nombreuses dans l'est de
la France. Dans la Franche-CoMté, le Jura, le Dauphiné, on
rencontre à chaque pas des cavernes plus ou moins profondes,
désignées souvent sous le nom de baumes ou balanes, nous nous
bornerons à en citer deux, choisies parmi les plus visitées.
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Les grottes d'Osselles, les plus célèbres de Franche-Comté, sont
situées dans le département du Doubs, près de Saint-Vit. Creusées
dans le flanc d'un coteau peu élevé, elles se composent d'une
série de salles s'étendant à plus de 800 mètres dans l'intérieur
de la colline; la plupart sont incrustées sur toutes leurs iiarois.et
ornées d'une foule de stalactites, aux formes les plus capricieuses.
L'entrée, d'ailleurs très étroite, est fermée par une porte; elle
barre le passage :aux visiteurs sans guide et aux chauves-souris
qui remplissaient, autrefois les premières excavations. Les salleS
sont grandes et fort
élevées : elles com-
muniquent facile-
ment entre elles, sauf
en quelques points
où des blocs de sta-
lactites rétrécissent
le passage. Une des
dernières salles dif-
fère complètement
des autres par son
aspect : c'est la salle
de danse. Elle est fort
grande et très haute,
sans stalactites; les

INTÉRIEUR DES GROTTES D'O ELLES.	 ‘'parois sont formées
par la roche -nue; le sol, recouvert d'un sable fin, aboutit à une
sorte de précipice rempli d'eau. Aux trois quarts de la profondeur
des grottes, un ruisseau profondément encaissé -barrait autrefois
le passage. L'intendant Toulongeon y fit construire un pont de
pierre en '1763, à l'occasion d'uile féte qu'il donna dans les grottes.
Tenté par la beauté des stalactites, il voulut en extraire un certain
nombre, et orner ainsi son chûteau de colonnes naturelles; mais
le peu de largeur de l'entrée sauva les grottes d'Osselles de cette
violation; on s'aperçut, après quelques tentatives, que les colonnes
ne pouvaient pas en sortir.
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L'entrée de la Balme Notre-Dame, une des sept merveilles du
Dauphiné, est au contraire tout à fait majestueuse : c'est une sorte
d'arc de triomphe taillé dans un rocher à pic que couronnent de
jolis buissons. Mais ce qui lui donne un aspect tout particulier,
c'est un batiment intérieur construit sous la voûte, 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 prêtre qui vient y dire la messe. A l'inté
rieur, la grotte de la Balme est moins belle que la grotte d'Os-
selles; on n'y voit que peu de stalactites : les concrétions calcaires
Y sont rares; cependant on admire, dans une des salles, une bor--
dure de larmes qui semblent-avoir été sculptéeS par un_ habile
ouvrier. Les passages sont étroits : dans plusieurs endroits, no-
tamment dans l'escargot, il faut se laisser glisser entre deux
parois de roches formant un couloir en hélice; ce passage est
absolument interdit aux personnes ayant une certaine rotondité
de taille. Du vestibule, recouvert. par la voûte d'entrée, partent
deux galeries. La plus intéressante aboutit .à une grande chambre,
dans laquelle se trouve un bassin rempli d'eau. Le nom de lac.
donné à cette mare de quelques mètres de large et de 5 à 4 mètres
de profondeur, est légèrement hyperbolique : il esta vrai qu'une
barque flotte sur ses eaux et permet. aux visiteurs de se donner
les émotions d'une navigation souterraine. H ne faut pas se dissi-
n-mler d'ailleurs qu'il y a, dans les impressions- ressenties lors-
qu'on visite une grotte, une certaine part d'imagination. L'obs-
curité absolue • dans laquelle sont plongées toutes les cavités
environnantes, la faible et 'vacillante lumière projetée par les
bougies au milieu de ces ténèbres profondes, prêtent aux objets
des dimensions fantastiques et des formes bizarres. Ce ne sont
plus des stalactites qui se dressent sous les voûtes, ce sont des
personnages ou des monstres qui vous guettent au passage; un
bassin devient un lac; un filet. d'eau, une rivière; une voùte
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 l'on revoit: la lumière du jour.
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Aux portes de France, à 24 kilomètres environ de Dinant, est
une , grotte fameuse, située . à Hart-sur-Lesse, petit village de
Belgique. D'un développement à peu près égal à celui des grolles
d'Ossclles, la grotte de Dan présente cet avantage pour le visiteur

ENTRÉE DI; LA GROTTE DE LA BALME.

d'avoir plusieurs ouvertures, ce qui permet d'entrer par un côté
et de sortir par un autre. Elle est en outre traversée par une
rivière, la Lesse, qui se précipite dans la grolle par une ouverture
nommée le Trou de lklvaux. La Lesse, qui serpente dans un déli-
cieux.vallon, quitte brusquement son lit pour pénétrer dans cet

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



@in@y186 GOUTTES DE PLUIE ET' FLOCONS DE NEIGE

antre obscur, où elle s'engouffre à une profondeur. inconnue.
Il est à remarquer que partout où l'on visite des curiosités de
ce genre, les gouffres, au dire des :guides, sont toujours inson-
dables, les abîmes sans fond. Un amateur essaya, mais en vain,
(le sonder les profondeurs du Trou de Delvaux avec une perche
de 5 mètres de long : il faut avouer que pour un abîme sans fond
la perche était, un peu courte.

On entre dans. grotte par le Trou au Salpétre et, après un

parcoi'irs qui se . fait - partie sur l'eau', partie sur les roches, on
sort par le trou de Han. Les parois des salles sont ornées de
concrétions calcaires; de nombreuses stalactites se rencontrent
à chaque pas. Elles sont moins exposées aux déprédations qu'à
Osselles, car il est défendu aux visiteurs d'y porter une main 
sacrilège. Il est Vrai que-la grotte se trouve dans un parc parti-
culier, et le propriétaire, en boinme avisé, se fait Un joli revenu
de cette be .auté naturelle. Lés salles, très nombreuses; ont toutes
leur nom, tiré le plus souvent des particularités qu'on y remarque
ou des ressemblances qtle l'iniagination a prêtées à leurs stalac-
Lites. On parcourt successivement la 'salle des Scarabées, celles
des Renards, de la.- Cascade, de l'Abime -, du Dôme, des Draperies,
le boudoir de Proserpine, la Merveilleuse, les Mystérieuses, l'Al-
hambra, la place d'Armes; .on paSse le Styx en barque, et, après
une dernière traversée - souterraine de là Lesse, oh arrive au trou
de Han. <c C'est à ce Moment (pie le coup de foudre attend le
visiteur, » dit le guide ôfficiel 'de la grotte de, Han. Rassurez
vous, car dans ceS termes  pompeux le. guide veut seuleinent
parler de réblouissenient produit par le retour à la lumière. En
résumé, la grotte de Han est une deS plus belles que l'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 grôtte
eu l'honneur d'être discuté par un auteur bien connu pour la
pureté de son style et pour son talent à décrire les scènes cham-
pêtres. Il ne manque à cette merveille que quelques légendes
si,seulement deux jeunes gens, désireux de finir ensemble leur
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existence,:pouvaient, comme aux grottes du Manniœnth, se pré-
cipiter un jour clans un des gouffres de la Lesse, l'heureux pro-
priétaire de la grotte de Han ne manquerait pas d'augmenter son
prit d'entrée de quelques francs, pour faire - apprécier aux visi-

LÀ JIERVEILLEUSE, DAN LES GROTTES DE DAN-SUR-LESSE.

teurs, à sa juste valeur, l'endroit cqt se serait passé ce drame
effroyable.

Non moins célèbre est la grolle de Postoina, plus connue sous
le nom de caverne d'Adclsberg. Elle est située eu Carinthie, sous
un de ces plateaux criblés de gouffres, dont nous ayons parlé à
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Propos de . la ReccaLTiMayo. Creusée-par les eau : d'un lao atijoilN
d'huiidisparii, auquel cette voie souterraine , servait de- déverSofr,
la caverne d'Adelsberg est traversée maintenant par une petite
riVière, la. Piuka. Celfe-Ci, après un cours" souterrain 'd'environ
10 kilomètres, se montre au jour, grossie de plusieurs torrents
souterrains, reste alors visible sur un espace de quelques kilo-
mètres et s'engouffre de nouveau, pour ne reparaître qu'au-des-
sous de Laybach. C'est dans le cours souterrain de la Piuka que
l'on a découvert le protée, ce curieux animal, moitié lézard et
moitié poisson.

Une grande partie de la grotte d'Adelsberg se Compose de cou-
loirs si étrMts, est impossible d'y pénétrer; mais la portion
que l'on peut voir possède un caractère particulier de grandeur
et de hardiesse: Elle étônne surtout par son Calvaire, colline for-
mée d'une accumulation de stalactites et de concrétions calcaires,
hérissée d'innoMbrables obélisques semblables aux clochetons
d'une cathédrale, et au-dessus de laquelle se déroule une voûte
de près d'Unkilomètre de tour. Partout les déchirures convulsives
des parois et le -nrs ombres profondes forment un contraste puis--
sant avec l'élégance; : la blancheur et la transparence des stalac-
tites.
• Nulle part cependant la richesse des stalactites n'est aussi

grande qu'a la grotte d'Antiparos: L'île qui porte ce nom est un
simple écueil de .26 kilomètres de tour, avec quelques centaines
d'habitants. L'entrée de la grotte est assez difficile : il faut des-
cendre par les crevasses du sol• au Moyen d'échelles de cordes;
jusqu'à l'ouverture qui permet de pénétrer dans la caverne.
Située à une profondeur- de 65 mètres, elle a 40 mètres de lar-
geur et 70, mètres de longuenr; la hauteur de la voûte est d'une
trentaine de mètres (page 169). Elle est chargée de stalactites aux
formes bizarres, jaunes dans la masse et 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 mètres de tour sur , 0 mètres de hauteur; on la nomme l'autel.
En 1675, M. de Nointel, ambassadeur de Franée à Constantinople,
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y fit dire la messe le jour de Noël : 400 lampes et: 100 [orales
inondaient de lumière les sombres voûtes de celle cathédrale
souterraine. Une grotte plus petite communique avec la grande.
Ses parois sont couvertes de calcaire cristallisé Semblable à celui
des grottes d'Osselles. On y voft des stalagmites qui ressemblent à
des arbres. couverts
de givre, et dont
la cassure présente

-des couches concen-
triques analogues à
celles du bois.

Les grottes les
plus merveilleuses
et les plus vastes du 	 ---
monde entier sont	 rî

-
les grottes améri-	 p,„.. 4>

-caines du Kentuéky,
connues sous le nom
de Grottes du
moulh. Situées dans	 •	 _ ri -;
le bassin du Green
River, à 90 milles
de Louisville, elles	 I	

uk,c4

ne sont qu'imparfai-
tement connues. La
partie explorée,
dont le développe-
ment est de 50 à
40 kilomètres, ne
contient pas moins de 220 avenues caverneuses, 57 salles
dômes, 11 lacs, 7 rivières, 8 cascades et 52 puits ou abimes, dont..
quelques-uns sont d'une profondeur el d'un diamètre extraor-'
(linaires.

11 fallait autrefois cinq à six jours pour aller de Louisville aux.
grottes on va maintenant en cheinin de fer jusqu'à la station de.
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CaVe-City, à 7 ou S milles seulement de l'entrée des souterrains
Celle-:ci n'a rien de monumental située au fond . d'un entonnoir
de verdure, elle est 'à peine assez large pour laisser passer deux
personnes de front. Armé d'une lampé et revêtu de-solides vête-
ments de drap, le visité -Ur franchit l'ouverture, descend '50 à
60 marches huimides, et arrive à la première salle, la Rotonde,
autour de laquelle rarnment,un grand nombre de ,cbrridors.

L'une des premières salles. est l'Église gothique,' à:une demi-
lieue de l'entrée. Sa forme, sa grandeur, les étranges stalactites
qtii la 'décorent, lui donnent l'aspect d'une :nef -du 'moyen âge.
Un quart de lieue phis loin est la Chambre des Revenants; ou Fon a
trouvé autrefois un grand nombre de momies indiennes. C'est
aujourd'hui;-la partie la plus animée et la mieux 'éclairée des
grottes, :les femMes des guides y ont établi un 'café, -Mi elles
vendent des rafrafehisseinentS 'Il s'y fait aussi un _grand com-
merce d'ossementS soi-disant antédiluViens à'10. - cents -. là pièce,
de syrédons, batraciens à corps de poisson: - et . à pattes. de gre-

. nouille, et de cyprinodons; poisSons aveugles que - l'on pêche
dans le Ste, une des rivières des'grottes. Au milieu de 'la salle
est un , squelette presque complet de Mammouth gigantesque, qui
a valu aux grottes la 'dénomination sons laquelle elleS sont - con-
nues.' La salle du MaMmouth est encore le lien . de rendez-vous
d'un assez grand nombre de malades : ou de poitrinaires, qui
viennent,_ Sur l'avis des médecins, respirer l'atmdsplière chatide et
humide des souterrains.

Plusieurs autres salles attirent également l'attention, mais les
chemins pour ;y arriver ne sont . pas toujours commode -S. Dans le
Labyrinthe ou Chemin de l'Humilité, il faut raimpersur,leS pieds et
les mains; malheur à qui voudrait y marchera la tête haute! Un
autre corridor étroit porte le nom significatif et pittoresque de
Misère de l'homme gras. Ce n'est donc pas, sans . peine que l'on
arrive au Dôme du Mammouth, ou à la Chambre étoilée. Le preMier
est une salle d'une immense étendue, remplie de magnifiques
stalactites et dont la hauteur est de phis - de 150 mètres , : le Pan-
théon de Paris pourrait y tenir à l'aise. La. Chambre étoilée, est
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une (les merveilles des grottes : lorsque, en y entrant, on lève kS
•yeux vers le haut (le la voûte, il semble qu'on aperçoive le ciel

constellé d'étoiles, par une noire nuit d'hiver. Cet effet est dû aux
nombreuses cristallisations dont les parois sont recouvertes  : le

GROTTES DU JIAS/MOUTIL - LA SALLE DU DUNE.

reflet des lumières, projetées avec adresse par les guides, produit
une illusion complète.

En quittant la salle des neve -riants, on se rend ordinairement
•la Chaire- du Diable, gigantesque cristallisation en forme de

siège, suspendue brillante au-dessus d'un gouffre noir, nommé
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l'Ab'ime sans . fond. La galerie, brusquement interrOmpue, - est
remplacée par un [iota de bois qui franchit le précipice. Un jeune
homme et, une jeune tille, séparés par la volonté de leurs
parents, se précipitèrent un ,jour dans le gouffre, attachés l'un à
l'autre par une ceinture de soie. On vou lutlut retrouver moins
leurs cadavres : un guide tenta l'aventure. Attaché à ùne corde,
il se fit descendre dans ]'abîme; mais, à GO mètres de -profondeur,
il fut pris d'une frayeur soudaine et se fit remonter, sans avoir

GROTTES DU MARMOUTU. - LA MER MORTE.

aperçu aucune trace des malheureuses victimes. Une autre fors,
deux esclaves fugitifs s'efforçant de gagner les Etats du Nord,
oit l'esclavage était interdit, cherchèrent un asile dans les grottes
du Mammouth. Poursuivis par les chasseurs d'hommes et par des
chiens dressés à la recherche des nègres, traqués (le couloir en
couloir, ils arrivèrent à la galerie qui aboutit à l'Abime sans
fond. Là, ayant, devant eux la mort, derrière eux les fers et la
torture, ils n'hésilèrent pas. Aux hurlements des dogues furieux,
à l'hallali (les pourvoyeurs de chair humaine, ils répondirent par ,

un cri de défi. On les vit un instant, à la lueur (les torches

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



@in@y
LES EAUX SOUTERRAINES

projetée de leur côté, debout, se tenant par la main, dans l'em-
brasure ouverte sur l'abîme; puis ils se précipité,rent, et dispa-
rurent sans que le bruit de leur chute se fit même entendre.
Triste épisode de cette horrible institution de l'esclavage, aujour-
d'hui disparue des États-Unis.

À trois lieues environ de l'entrée des grottes est la iller Morte,
sorte de lac produit par l'infiltration des eaux pluviales. Il se
déverse clans le Styx, petite rivière qui, après avoir circulé dans
les grottes, va se jeter par des canaux souterrains dans le Green
River. La masse des eaux de la Mer Morte est très variable.: sa
profondeur est ordinairement d'une dizaine de mètres; mais
quand les eaux sont hautes, elles peuvent atteindre 20 midreset
débordent alors,_de manière a inonder les galeries voisines. Sur.
un des » bords du lac est une arche élevée et grandiose formée;

par des concrétions et des.stalactites : c'est là que les Visitenrs -

s'embarquent pour franchir les 80 mètres qui les séparent de
l'autre rive. Une étroite galerie conduit alors à l'ouverture de
sortie : on la suit d'ordinaire et on termine ainsi son excursion
souterrain e.

Outre les deux galeries, l'une de deux lieues, l'autre de trois,`-
généralement explorées, 	 en existe plusieurs autres dont la
longueur est inconnue. D'un accès difficile et même périlleux,
elles s'étendent probablement fort loin, mais ne paraissent
pas avoir de communication avec l'extérieur. Un explorateur
courageux en a parcouru une, sur une longueur de plus de cinq
lieues; mais, en l'absence d'ouverture de sortie, il a été forcé
de revenir à son point de départ,. Telles sont ces grottes fameuses,
dont la plus grande partie est encore enveloppée d'un mystère

able.

Les grottes ont joué u i

l'humanité. Les premiers
après en avoir 'disputé la
animaux féroces, dont les
des cavernes. Les traces

rôle considérable dans l'histoire de
tommes en ont fait leur demeure,
possession aux ours el aux antres
ossements sont enfouis dans le sol
de ces habitations souterraines se

15

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



@in@y19I	 GOUTTES DE PLUIE. ET FLOCONS DE NEIGE

retrouvent dans presque tous les pays. Il est mêMe arrivé qu 'à
défaut de grottes naturelles, l'homme en a créé d'artificielles.'
Les célèbres grottes de la Tchernaïa, en Crimée, ônit été ereuséeS,
dans des montagnes formées d'une- roche tendre,: qui dureit à
l'air; leurs galeries forment un véritable dédale,- au milieu
duquel se rencontrent (les salles assez vastes , pour 'contenir
500. personnes. ll n'y a pas . encore "lenglemps; Ces • grottes
étaient. habitées; aujourd'hui elles •: ne se -dent 'qu'à- loger le
bétail Ailleurs les:grottes et les :galericssonterraines ont été:•
des: lieux' de sépulturC ou dès sanctuaires' 	 On `peut
citer, sous" ce rapport, les fameùx hypogées- - d'Ibsainboul, en.
Égypte, qui remontent à la plus haute antiquité,, et lés grottes .

beaucoup plus récentes d'Éléphant:a,' prés; de BeMbay, dont
pect Mystérieux. et grandiose, produit,: sui toits ceux qui les ont
visitées; l'impressidn,la plus prOfonde.:,

ENTDÉE D'UNE CROTTE.
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On s'étonne peut-être de nous voir réunir dans un Même
chapitre l'histoire des torrents et celle des glaciers. Le calme et
l'immobilité apparente de ceux -ci' ne Semblent guère s'aceorder,
avec'FimpétuoSité des premiers; et cependant' il existe entre eux
plus, d'un rapport. Glaciers et torrents prennent naissance clans-
les hautes vallées des montagnes et en descendent, les uns avec
une vitesse vertigineuse, les autres avec une lenteur extrême. Dans
leur cours, ils entraînent tout ce qu'ils rencontrent : les masses
qu'ils peuvent ainsi transporter sont énormes; car si le glacier
agit par son, poids colossal, le torrent trouVe une énorme puissance
d'entraînement dans la rapidité de ses eaux. Les mis el les autres
édifient dans le baS avec des matériaux pris sur les hauteurs.
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Enfin, qu'elle devienne torrent ou glacier, la goutte d'eau ne
quitte pas la surface du sol : elle voyage au grand jour ci ne pé-
nètre pas dans les profondeurs mystérieuses de la vie souterraine.

Une partie de l'eau qui tombe sur terre se rend aux - rivières
sans passer par l'intermédiaire des sources : cet écoulement su-
perficiel a reçu le 1101T1 de ruissellement et se produit dans diverses
circonstances. Dans le cas d'averses torrentielles, l'eau ne peut

LEÏS MOU1111É.

s'imbiber totalement clans le sol et ruisselle en partie à la surface.
Il en est de même quand le terrain est imperméable ou quand il
est fortement incliné. Les effets dii ruissellement varient beau-
coup, selon que la disposition du terrain favorise plus ou moins
la réunion des eaux pluviales. Quand cette concentration n'a pas
lieu, les eaux cheminent sur la surface du sol dans toutes les
directions, le dégradent çà et là, y creusent, une infinité de petits
ravins aux formes capricieuses, et méritent le nom d'eaux sauvages
qui leur a été attribué.

Le sol est-il formé de blocs de 'pierre mélangés de sable on
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d'une matière facilement délayable, les eaux sauvages entraînent
ces derniers et laissent les pierres dans un étal d'équilibre, plus
.ou moins stable. Ainsi se produisent les pierres branla a tcs, les

blocs perchés que l'on trouve dans les pays granitiqueS. Au nord de
Forcalquier est un plateau couvert de grands rochers, .ressem-
blant vaguement à une armée de géants à tètes énormes : ces re-
chers, appelés dans le pays Lois Mourré,, sont fermés de blocs de
-calcaire Compact et reposent sur des piliers i d'une turne argi-
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leuse qui se délite aisément. Les résultats de l'érosiOn produite
par les eaux sauvages varient d'ailleurs beaucoup. Ici ce sont des
pyramides de terre surmontées d'un bloc à leur sommet : en Sa-
voie, auprès de Saint-Gervais, on les appelle pyramides des fées; on
en voit encore de fort belles dans le Tyrol, aux environs de Botzen.
Ailleurs, dans la Suisse saxonne par exeMple, les roches de grès
sont dégradées comme leS falaises des bords de la mer découpées
en prismes et en colonnes; elles ressemblent aux témoins qu'on.
laiSse après l'exécution d'un - travail de terrassement.

En aucun: point de la terre le ruissellement des eaux n'a pro-
duit des effets d'érosion cOmparableS à ceux qu'on observe dans
le bassin du Colorado. Leur origine remonte a une époque ou les
pluies étaient plus abondantes .:,Mais - encore aujourd'hui le Colo-
rado, au moment des crues, forme uue,nappe ayant jusqu'à 25 et
50 Mètres ld'épaisseur. Roulant sur: une pente qui atteint parfois
55 millimètres par Mètre;. il 'est, capable-.de produire des effets.
mécaniqties considérables. Sur les plateaux des Montagnes Ro-
cheuses; .les eaux, coulant -sur un sol absblument nu et dépourvu
de tolite -végétation, ont 'emporté le terrain et _creusé - des s'orges
prefondes, - célèbres sous le nom de calions. Leurs parois, de 1000
à . 2000 métres de hauteur, forment de veritableS falaiseS.disposées
en gradins:Verticaux.- Là largetnTeomprise entre les gradins > cor-
respendants dépend de l'abondance des eaux ruisselantes, aux
diyerSes époques -du creusement à mesure qifelles diminuaient,
le -cation se, rétrécissait tout en s'approfondissant. Elles roulent
maintenant. au fond d'une' gorge tortueuse, de 6. à - 7 mètres de
largeur, danS laquelle la lumière' pénètre à'peine ; surtout quand,
une couche de nuages, ,suspendue entre- les deux murailles, flotte
dans le cation. Toute cette ,rés'ion, est ainsi creusée de profonds
ravins, dans lesquels coulent le Colorado et ses affluents 	 prin
cipaux.soih: le Grand Gallon :et. les Cations dé . Marbré
Carton).

Le travail' destructeur des 'eaux devient _sut - uta én rgiqUe
quand elles . peuvén se .concentrer et que leur masse réunie, cou-
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lant sur une pente rapide, donne naissance à un torrent. Dans le
langage ordinaire, on donne ce nom à tout cours d'eau. npé-
n'eux; mais celte définition vague ne fait pas ressortir les véri-
tables caractères des torrents. Ils coulent, en général, dans des
vallées très courtes : les plus allongés n'atteignent guère 20 kao-
n-nitres; ils augmentent subitement et d'une façon extraordinaire,
de; manière à atteindre qtielquefois le débit- d'un 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 centimètres et
dépasse souvent 6 centimètres par mètre.Ce qui caractérise le
torrent, c'est qu'il arrache des matériaux aux flancs de la mon-
tagne, les entraîne et va les déposer dans.les vallées, où son cours
Changeant divague, embarrassé par ces dépôts.

Un torrent-. se divise donc en trois parties une région dans
laquelle les eaux s'amassent et affouillent le terrain; c'est le bassin
de réception; une autre région opposée; appelée Fit de déjection,
dans laquelle les eaux apportent les matières provenant de
fouillement; enfin, entre ces deux régions, un canal d'écOulenient,
danse lequel il n\'y tuni dépôt, ni arracheMent de Matières.

Le bassin de réception recouvre de larges croupes de monta-

b«nes. il. a la forme d'un vaste entonnoir diversement accidenté et
aboutit à une sorte de goulot placé dans le fond. Ouvert en am-.
phithéâtre et béant vers le ciel, il reçoit; sur toute sa surface les
eaux des pluies, deS neiges ou des orages. Çette masse ruisselle
rapidement sur les pentes. -du terrain et se - précipite en conver-
geant vers le goulot de l'entonnoir. .C'est une gorge étroite, de
plusieurs kilomètres -de longueur, profondément encaissée, véri-
table tranchée, ouverte par l'action de l'eau et dont les berges ont
quelquefois 100 Mètres 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
tombent dans le lit et sont ensuite emportés au loin par les eaux.
Le voyageur surpris clans ce défilé par une crue subite y perdrait
certainement la 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 Cap a Embrun, plus du
quart du trajet se fait dans ces conditions.

Que se passe-t-il à la fonte des neiges ou lorsque survient, un

orage? La masse d'eau roulée par le torrent augmente aussitôt.
On a vu des torrents débiter alors 200 et 250 mètres cubes d'eau
par seconde, presque le double de. la Seine, il Paris, en temps
ordinaire. Sur une pente de G centimètres par mètre, cette eau
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acquiert, une vitesse. : de 14 à 15 mètres à là seconde, c'est-à-dire
celle d'un train express. Le torrent en fureur ronge alors le fond
de ses berges : celles-ci s'éboulent et, comme elles sont très pro-
fondes, les effets de leur chute.s'étendent au loin. Certaines por-
Cuits, minées par la base, tombent en masse; d'autres glissent;
d'autres enfin se crevassent. Affaissements, fissures, ébranleinents
se propagent de proche en proche, et finissent par embrasser des
pans de montagne tout entiers, menaçant d'une ruine certaine
les maisons et les villages qui y sont bâtis.

Le lit de déjection d'un torrent présente une disposition inverse
de celle du bassin de réception. C'est un monticule conique placé

ii s la sortie de la gorge et accolé à la montagne,,comine un contre-:
fort, : il s'élargit rapidement et .ressemble à un. éVentail dont le
point d'attache serait à -l'issue du ravin parlequel s'échappe le
torrent: Le premier aÉpect de ces lits de déjection n'est pas sans
analogie avec celui d'une vaste ruine.- C'est Un .entassement de
cailloux, et de ,blocs dispersés sur une grande 'étendue de terrain,
titre plage aride dénuée de végétation et 'hème dé soUvégétal: Eh
présence de . cette masse de débris, on. a 'peine à croire qu'elle
seiLl'ouVrage. du chétif filet d'eau qu'on voit Suinter: à travers:les
blocs; qu,. si les 'berges du goulot de réception :Sont creusées
quelquefois, 100 mètres de profondeur, leS déjections ac-
cuipulées.forinent des collines ayant souvent >plus-de:.70,mètres
de hatiteur'.,Lesleanx conlent.sUrl'arete ,culminante de ces mon
ticides; sortant,de;la:gorge arec violence, elles obéissent, à
pulsion .reçue,eproMeut, danS .la région la plus élevée du - lit de
déjection. Le inoindve„plistaclei f eevrai,sdfit pour les lancer
d'un côté ou de. l'autre :aussi ierr;d'inStable comme cette ,portion
du cours du torrent; à chaque,,crue, ;Un lit nouveau se creuse et
porte la masse des eaux dans une autre partie (le la vallée. La di-
vagation (les torrents est la cause des. plus grands maux; car elle
se produit, non plus sur les flancs des montagnes, mais dans les
vallées ou se trouvent les cultures les plus précieuses.

LeS crue des- [Ouen is 'sont occasionnées par la fente des neiges
ou: par les orageS : lès PreMièree sont générales, les secondes
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locales. Quelquefeis la crue s'opère graduelleMent :-les eaux
s'enflent; claires d'aberd, elles se troublent de plus en plus,
précipitent leur course et roulent des pierres qui se heurtent avec
un bina sinistre. D'autres fois, on voit arriver, à la place d'eau,
une boue noire et épaisse, sur laquelle flottent d'énormes blocs;
sa marche lente ne ressemble plus à. l'éCoulement d'un liquide
c'est une sorte de lave'froide, al:effort de laquelle aucun ebstacle
né résiSte, et qui .enipoisonne toutes les cultures où elle vient se
répandre. D'autres fois eiithiOn torrent; tombe_ comme la foudre;

`il s'annonce par un sourd .ffnieissement dans , la montagne; en
même temps, un vent furieux s'ëchappe de la gorge et fait voler
les pierres, au milieu d'un tourbillon -de poussière; quant au
torrent, il apparaît peu d'instants après, sous la forme d'une ava-
lanche d'eau, précipitant devant elle un amas de, blocs et de
débris;

Les véritables torrents n'existent pas dans toutes les montagne
on n'en trouve ni dans les Vosges, ni dans le Jura, ni dans les
Cévennes, ni dans les Pyrénées, ni, dans les montagnes de l'Au-.
vergne ou de la Corse. Leur action destructive ne peut s'exercer
que sur un sol n'ayant pas encore une grande cohésion : tel est
celui des montagnes de formation récente. Aussi les torrents
sont-ils nombreux dans noSidépartementS des . Hautes et, deS DaSses-
Alpes; leurs effets -y sont désastreux."AuCtine région n'est plus'
dévastée que les environs d'Embrun 'Placées sens le' ciel de la
Provence et exposées à un climat destrticteur, les montagnes qui
entourent .cette ville sont,'en outre, formé,eS d'un calcaire feuil-
leté. Les torrents y creusent, dans tous les sens, d'innonibrables
ravins aux berges arides et- d'Une couleur' bleuâtre. Elles sont
délitées à tel point qu'en essayant de les gravir, on enfonce dans

s détritus jusqu'aux genoux; et cependant ce sel se renouvelle.
constamment : chaque nouvel orage le lave et Pemporle, de sorte
que la roche vive est remise à nu plusieurs fois dans l'année.

Les torrents de nos Alpes sont cependant des pygmées à côté
de ceux des régions tropicales. D'Abbadie raconte (pie, 'pendant
ses voyages dans les montagnes de l'Abyssinie, il marchait en
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toute sécurité, sons Un ciel Serein, quand son guide, entendai
un bruit étrange, se met crier : le Torrent! » et grimpe sur la
hautenr la plus voisine. Une minute après, le fond de la Vallée
disparaissait sous une large et profonde nappe d'eau, entraînant
avec elle des rodiers; des arbres et des animaux. Ces torrents,
farinés en un instant, s'éPuiSent aussi vite et ne laissent, comme
traces: de - leur passage, quelles débris de toutes sortes. A la suite
d'Une:de ces Crues sùbites, -d'Abbadie rencontre' un indigène qui,
d'Un air hébété, - regardait la terre 'humide: « Un homme comme
toi,lui dit le voYageur, 'peut-il rester seul et sans armes? »
digène lui répond :'«:Le torrent vient d'emporter ma, lance, mon
•ouclier; mon:chamean, ma fortune; ma femme et. Mes enfants
Malheur>à und! » :

Il - y a peu d'années; Thé() dores, roi :d'AbySsinie, campait avec
son année dans la vallée du Baehil6, - riVière étroite, resserrée
entre - deT•giganteScpies - comme la :plupart des :torrents
dé l'AbysSinie: - Une -division entière - :S"étaiUinStallée' dans le lit du
Cours d'eau polir être pluS à-pertée de‹l'eatt, de l'herbe et du bois.
Tout a coup un bruit sôiird, sur la signification: dtiquel: il -n'y
.avait pas. se tromper, - rappelle:lés imprudents: au danger de
leur Situation. Lés hommes saisissent' letirs lances et leurs 'bou-
chers', leS chevaux sont sellés en qi.ielqueS: instants; les femmes
ramassent kiffs batterieS de cuiSine -. Tonte: cette' masse vivante
se :précipite vers les rares. sentiers qui permettent de ,gravir
formidable muraille de rochers -.:Au bout d'un quart - d'heure, le
bruit Sinistre, avait grossi, .puis éclaté-en - mugissements capables
d'étouffer 1.es roulements ;du tonii.erre: La masse d'eau arrivait
:d'un seul ronlant d'énormes rochers" aussi facilement que
des galets, entraînant les arbres et balayant les bataillons commue
des traînées de -fourmis; Le torrent ne fit que passer : hommes;
femmes, enfants, animaux, - bagages, tout fut emporté. Quelques
heures après, au-dessous ,du lieu de la catastrophe, un millier
de cadavres étaient étendus tout le long du ravin abandonné déjà
par les eaux.
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L'action, des torrents finit cependant par s'épuiser à la longue. -
En .affouillant les parties supérieures de son lit, le torrent met
qUelquefois à découvert un sol plus consistant : dans Cous les cas,
il adoucit. les pentes trop abruptes et perd de sa vitesse. Les dé-
juliens exhatiSSént la partie basse du lit, et forment une sorte de
plan incliné sur . lequel il roule ses' alluvions jusqu'à la rivière
où il se jette. La 'ferme élu terrain se modifie donc peu à peu, e
il arrive' un moment ou le frottement des' eaux est en équilibre
avec la'réSistanee dus lit: Quand ce réstiltat est atteint, le torrent
n'exerce plus de :ravagés; sa fureur disparaît; il s'écoule à la..
façon- d'uin ruisseau tranquille : c'est un Iôri'ent éteiitt. Mais; avant
d'arriVer . à cet état; que de ruines il a :'accumulées, que de dé- .

sastres il a causés! Aussi a4oti recherchéles moyens demodérer
la fureur fies torrents et 'd'arrêter leurS dégâts.

L'ehdigitemenL du torrent dans la partie inférieurede son, cours
né sert abseluMerit'à rien : dés -dépôtS se ;ferinent;; en général,
entre les digues et exhaussent rapidement le lit; sont-ils entraînés,
ils vont se faire plus lditr et le mal n'est' que déplacé; souvent
enfin les digues sont elles-mêMes emportées. D'antres fois, pour
einpêcher l'érosion . des berges du lit '.supérieir, on les a soute-
nues par de fortes murailles. Dans ce cas le torrent, ne 'pouvant
plus ronger les parois latérales, _creuse le Tend- de .Sen: : un jour -
vient Où Fon trouve les murailleS de consolidation à .4 ou 5 mètres-

at&desstis du niveau; de l'eau. Minées dans leurs;fondatiOns, elles
ne tardent pas à s'écrouler. Ces ineyens de Maltriser les torrents
sent-donc illusoires. La seule construction t un peu efficace
consiste dans l'établissenient, d'un; grand nombre de barrages'en
travers du torrent: On remplace, ainsi l'écoulement' rapide et te:
-nultueux de la, masse d'eau par une série de Chutes verticales qui

amortissent la vitesse. Mais ce procédé devient des plus dispen-
dieux quand la pente est forte, car les barrages doivent alors
être très, rapprochés ,et très élevés; il n'est pas non plus exempt
de dangers : de, formidableS débâcles peuvent en effet se produire,
si plusieurs de ces murs viennent à être emportéS par une crue
Soudaine.
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C'est en vain que l'homme entame lin combat inégal contre
les grandes forces de la• nature ses propres forces sont impuis-
sautes. S'il veut trioinpher, il doit appeler à son aide quelque autre
de ces forces naturelles; une seule est capable d'entrer en lutte:

UN TORRENT.

avec les torrents et de vaincre leur fureur : c'est la végétation.:
Lorsqu'on examine les terrains an milieu desquels sont jetés les,
torrents, on reconnaît qu'ils sont dépôuillés d'arbres et de toute
espèce de végétation touffue. Vient-on à porter ses regards sur lès
flancs de montagnes récemment déboisés, ou les voit rongés Par;
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une infinité de torrents de formation récente. Il n'y a peut-être
pas de conimune où l'on n'entende raconter à des vieillards que
sur tel coteau, aujourd'hui nu ci dévoré par les eaux, ils ont vu
se dresser autrefois de belles forêts, sans un seul torrent. Pour
jouir pendant quelque temps de la fertilité exceptionnelle d'un
sol récemment. défriché, l'homme a souvent détruit les forêts
dont les montagnes étaient couvertes : il n'a pas pris garde que,
dans certains climats et dans certaines natures de terrains, c'était
livrer lé sol au trayait destructeur des eaux.

Quand, au contraire, les arbres se fixent sur un sol, les mille
-filaments des racines le consolident, et les rameaux le protègent,
Comme une tente; -contre le choc violent des ondées; les troncs,
les rejets de sonches, les broussailles, le gazon et cette multitude
de végétauxqui croissent sous bois, opposent des obstacles multi-
pliés' aux courants qui tendraient .à affouiller le terrain; les eaux
ruisselanteS;i divisées et dispersées, ne peuVent - plus se réunir en
masse: dans les 'creux dit terrain; u nie grande quantité d'eau est
en outre retenue dans le sol devenu ; spongieux; absorbée par les
racines, - elle monte clans les tiges des plantes, s'évapore à la sur-
face de leurs:feuilles et retourne directement à l'atmosphère. En
résumé, la rapidité d'écoulernent, la concentration et même la
quantité des eaux sauvages sont considérablement diminuées par
la substitution du sol forestier.. aux .calcaires friables qui sont la
pâture ordinaire des torrents; le ruissellement est remplacé par
l'évaporatien et mêMe par la formation de sources souterraines.

Respecter lès forets existantes dans les montagnes, en créer de
bonvelles stirles points où l'avidité de l'homme a fait disparaître
lesanciennes, voilà les barrières à opposer aux torrents, les
remèdes à apporter à leurs dévastations. Mais, dira-t-on, il faut
soixante ans pour créer une forêt; plusieurs siècles seront néces-
saires pour -reboiser certains revers déchirés, où les difficultés
augmentent en nombre et en puissance. De nos jours, on doit bien
l'avouer, on a peu de goût pour les travaux séculaires dont le
résultat utile se perd dans un avenir lointain, tandis que le mal
présent réclame un prompt remède. On peut être rassuré sous cé
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rapport. Pour prévenir et détruire les torrents, il n'est pas néces-
saire d'attendre que le terrain soit enseveli sous une couche de
hautes forêts : il suffit qu'il soit tapissé de gazon, de broussailles
et d'arbustes; et cette menue végétation ne met pas plus de quatre
ou cinq ans à se rendre définitivement maîtresse du sol : l'extinc-
tion ou l'affaiblissement des torrents sera le résultat presque im-
médiat de sa consolidation.

L'établissement simultané de la petite végétation et des grandes
forêts présente un autre avantage. Une fois établie sur le sol,
ette culture devient très productive par la création de pelouses

de prairies destinées à l'élevage du bétail: 	 il faut alors
que les habitants remplacent - par des boeufs et des vaches leurs
désastreux troupeaux dé chèvres et de moutons. Ces animaux de'-

uisent l'herbe naissante par leur piétinement, sans compter 
e la, conformation de leurs dents'rend leur morsure des plus

pernicieuses. pour la végétation.

Dans nos pays, la neige tombe seulement en hiver. Elle s'accu-
mule en	 couche plUs ou moins 'épaisse, 'persiste, pendant
quelque temps et disparaît dès que la, température s'élève un peu.
Par suite de l'abaissement de la température avec la hauteur, des
effets analogues se produisent, en toutes saisons, dans les pays de
montagnes. Il n'est pas rare de voir un même nuage verser de la
pluie sur les vallées, et couvrir les sommets d'une couche de'
neige. Le nuage passé, une ligne assez nette sépare, sur les pentes
de la montagne, la partie blanchie par la neige de celle qui est
restée verdoyante. Cette ligne de séparation n'occupe pas toujours
la même position sur les flancs de la montagne : elle descend aux
approchés de l'hiver et s'élève de plus en plus pendant l'été. Dans
cette dernière saison, la neige récemment tombée disparaît assez,
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vite sous l'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 accumulées. pendant l'hiver finissent par fondre,
chaque année, lorsque vient la saison chaude. Mais les chaînes
élevées du globe ont toujours leurs sommets neigeux,et sur leurs
pentes on trouve une ligne; légèrement Variable avec les années,
ad-dessus de laquelle là neige ne fond jamais complètement : elle
marque la liniite des neiges persistantes. En raison de cette propen-
sion, naturelle'chez l'hoMme, à attribuer à ce qu'il voit un carac-
tère. de :perpétuité, on; Souvent aussi limite des neiges
éternelleS.

La hauteur à laquelle commencent les neiges persistantes est
liée intimement, à la tenipérature aussi varieg-elle beauCoup
lorsqu'an passe .des.payS chaudà à ceux dont le climat est rigou-
reux. Descendant jusqu'à 3 et 400.11iètrés d'altitude idans . lès 'r&
gions polaires, la limite des neiges dépasse 5000 mètres dans le
vaisiriage de l'équateur. Mais cette limite ne dépend pas seule-
ment de la latitude à laquelle est située la chaîne dé montagnes;
elle change encore avec, son exposition. ;Sur le versant méridional
de l'Himalaya, la limite des neiges est à 4900 mètres; sur le ver-
sant nord, qui doit être plus froid, elle reniante à 5700 mètres.
Dans les AlpeS du Valais, au centre du massif suisse, on rencontre
les neiges perpétuelles à 2800 mètres, tandis qu'elles sont à
5300 mètres dans les Alpes cottiennes et maritimes. En Norvège,
Sur la côte occidentale tournée vers la Mer,. leur hauteur varie,
du nord au sud, entre 880 et 1300 mètreS, et sui le versant opposé
entre 1000 et 1709 métres. Dans le" Caucase, elles se tiennent à
5600 mètres sur le flanc ouest qui fait face à la mer Noire, et à
4300 sur le flanc tourné vers les plaines arides de l'ASie. Comment
expliquer ces différences?

La persistance ou la disparition de la neige ne dépend pas seu-
lement de la température moyenne du lieu, mais encore de la
quantité totale de neige qui tombe dans l'année. Dans les mêmes
Conditions de température; plus la couche de neige *sera . épaisse,
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plus il faudra de temps pour la fondre. Or rien n'est plus variable
que l'abondance des chutes de neige. Au Grimsel (2165 mètres

d'altitude), il est tombé en six mois d'hiver 17 mètres et demi de

neige; au Saint-Bernard (2470 mètres), la couche de neige a varié,
en douze ans, de 5 mètres et demi par an à 15 mètres et demi; au

Saint-Gothard (2090 mètres), il est tombé en une seule nuit
2 mètres de neige. A ces hauteurs, la neige n'a pas l'aspect de

flocons que nous lui connaissons; ce sont de fines étoiles, ou de

petits grains cristallisés, semblables è du grésil : il. en faut envi,
ron 12 mètres pour faire une couche d'eau d'un mètre.

D'une manière générale, l'abondance des neiges est. régie' Or
les mêmes lois que celle des pluies. Un versant montagneux
exposé, comme le versant sud de l'llimalaya, aux vents humides,
reçoit beaucoup plus de neige que le versant opposé, et dès
lors il n'est pas étonnant que la limite des neigés y soit située.

plus bas. 11 en est de Même pour toutes les chaînes de montagnes,
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si l'humidité est très différente sur les deux versants : les neiges
persistantes descendent plus bas sur le Versant le plus humide,
puisque la masse de neige à fondre, étant plus abondante, exige
plus de chaleur pour disparaître complètement.

Il tombe chaque année dans les Alpes 10 à 12 mètres de
neige, et cependant, au-dessus de la limite des neiges persis- •
tantes, à ces hauteurs où la chaleur de l'été est insuffisante pour
la faire disparaître, la quantité de neige n'augmente pas indéfi-
niment et reste, au contraire, toujours à peu près la même. S'il
en était autrement, on verrait les massifs montagneux s'élever
de plus en plus et se charger d'une épaisseur croissante de glaces.
D'un autre côté; le niveau de l'Océan finirait par s'abaisser, si la
vapeur qu'il fournit à l'atmosphere allait se congeler et s'immo-
biliser sur les hauteurs ou dans les régions polaires. L'équi-
libre général du. globe serait profondément troublé. Quelles sont
done les voies par leSquelles leS neiges, dites éternelles, retour-
nentà l'Océan? Comment reprerthentelles une vie active et ren-
trent-elles_ dans la circulation générale des eaux? Le soleil qui,
en donnant des ailes à la -.vapeur, lui . a permis de monter au
sommet dès montagiles, contribue puissaMment à en faire des-
cendre la neige. Par une - .Chaude journée, ses t'ayons peuvent
fondre jusqu'à 50 et même 70 - Centimètres de neige, la transfor-
net. en eau et lui rendre sa mobilité; mais le soleil n'agit pas
seul dans ces circonstances : à . son action s'ajoutent les effets du
vent, la marche torrentielle des avalanches et la 'progression lente
des glaciers.

Les vents chauds fondent la neige presque aussi vite que le
soleil: c'est pourquoi le foehn a mérité en Suisse le nom de man-
geur des neiges. Les vents froids soulèvent la neige en épais .tour
billons et l'emportent dans les parties basses des montagnes.
Quand souffle la tourmente d'hiver, on voit de tous côtés les
sommets fumer comme de véritables cratères : des millions de
mètres cubes d'une neige pulvérulente, aussi fine que le sable du
désert,- sont entraînés et vont au loin, comme les cendres volea-
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niques, ensevelir sous leur blanc linceul les voyageurs, les
cabanes el les villages même. Toutes les cavités sont remplies el
nivelées, les roules disparaissent, et l'homme, incapable de venir
au secours de ses semblables, 'appelle à son aide l'instinct 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 ; sommets, et descend avec une. vitesse vertigineuse

jusque dans les profondeurs . des ravins. • Les chemins des ava-
lanches sont tracés sur le flanc deS montagnes. Ce sont: des cou-
loirs creuséS dans le roc el , aboulissanl, à de larges cirques, où les
neiges s'accumulent pendant l'hiver. Un jour, elles se détachenl
des pentes supérieures, se précipitent dans les Els - que leur
offrent les couloirs, descendent en longues traînées el se ré-
pandent, à l'extrémité de leur étroit ravin, sur de larges talus
de débris. Cette conformation rappelle tout à fait celle des tor-
rents : comme eux d'ailleurs, les avalanches entraînent dans leur -
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course les pierres, les rochers, les animaux, les arbres, en un
mot tout ce qu'elles rencontrent.

On distingue plusieurs espèces d'avalanches : les principales

sont les avalanches de fond et les avalanches poudreuses. Lorsque au
printemps le dégel commence, la neige fond d'une manière
inégale, suivant son exposition; l'eau provenant de la fusion
filtre jusqu'au sol, coule en suivant les pentes les plus fortes et
se fraye un chemin entre la neige et la roche. La couche de neige
se trouve ainsi détachée, dans toute son épaisseur, du fond sur.
lequel elle repose.: elle glisse alors, tout d'un bloc, sous l'action
de la pesanteur et donne naissance à des avalanches de fond. MS
les premiers Jolies de Mars, on les voit se succéder presque sans
interruption dans leurs couloirs Ordinaires.:

Les avalanches poudretises se produisent plus tôt et sont encore
phis redoutables. Quand là neige, durcie, par la gelée, se recouvre
d'une couche neuvelle,- fion adhérente, .le passage d'un chainois,
la chute: d'une pierre ou Même la vibration- produite dans vair
par un son suffit pour détruire l'équilibre:de la masse supérieure.,
Elfe - s'ébranle doucement d'abord et glissé sur les couches infé-

- rieures solidifiées; grossie de la neige potidi,Que qu'elle rencontre,
elle se précipite au-dessns des corniches et dès couloirs; et tombe
enfin dans . la Vallée, semblable à un pan de montagne qui
s'éCroule. Atitour de l'avalanche, là neige :tourbillonne; l'air re-
foulé pat' la finasse en mouvement s'échappeà droite et à gauche,
et, comme une véritable trombe, ébranle lès rochers et déracine
les arbres.

Les dangers auxqUels hvalanches les expoSent, ont rendu les
montagnards très habiles à calculer l'instant précis où une . ava-
lanche de fond doit se détacher. La transparence de l'air, la forme
ou la direction des nuages, et surtout l'aspect de la neige leur
servent d'indices presque certains. Cependant, lorsqu'on doit
suivre une route sur laquelle aboutissent, des couloirs d'avalanches,
il est bon de prendre certaines précautions les voyageurs partent
de bon matin, avant que le soleil ait échauffé les sommets; ils
marchent à une certaine distance les uns des autres, prêts 'à se
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porter secours, si l'un d'eux est, atteint; avant de franchir les
passages dangereux, ils tirent un coup de fusil, afin de provoquer
à l'avance les chutes les plus imminentes. Malgré tout, il n'est pas
rare de trouver sur les routes fréquentées, au passage du Saint-
Gothard, par exemple, des inscriptions rappelant la mort de .

voyageurs ou de guides surpris par une avalanche.
Ce ne sont pas seulement les hommes, mais souvent aussi les

villages qui sont menacés par les chutes de' neige. A Andermatt,
dans la vallée d'Urseren, on peut voir un vieux bois de sapins qui
couvre les pentes voisines du village. Il protège celui-ci du choc
des avalanches, en maintenant la neige tombée sur la pente et en
arrêtant celle qui , deseend des hauteurs, Ces arbres sont sacrés
autrefois celui qui aurait coupé un de (es - troncs rabougris était
pUni de mort; aujourd.'hui les mœurs se sont adoucies, les peines
sont moins sévères, mais les arbres n'en sont pas moins respectéS,
de tous. Aillètirs: on cloue l'avalanche,'en fixant sur la pente un
grand nombre.de pieux longs et solides : à Barèges, dans les Pyré-
nées, on s'est servi de pieux fer. Quelquefois enfin on. taille
dans la montagne une série de gradins ou de banquettes; qui
brisent et éparpillent la Masse de l'avalanche.

Mais il ne faut pas voir seulement dans l'avalanche un agent
de déSastres; il faut aussi snnger à son rôle bienfaisant. Elle
débarrasse les sommets et les flancs dés montagnes des neiges
accuinulêes pendant l'hiver. Ajoutons que c'est un des plus beaux
spectacles de la vie des montagnes. Celles de la Yungfrau sont
justement célèbres sous ce rapport, et font l'adMiration des tou. ,

ristes qui passent .au col de la Vengernalp. Au printempS ou en .

été, on les voit d'heure' en heure s'élaneer des sommets argentés de
la Montagne Vierge, rebondir sur ses degrés inférieurs, en solde-
Vant des tourbillons de blanche fumée, et s'étaler enfin sur les
larges surfaces de sa base. Pendant et après la chute, des roule;-.
ments semblables à ceux du tonnerre se font entendre, répétés
an . loin par les échos des vallées de Grindelwald et de Lauter-
brunnen.
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Iii. - I.ES GLACIS

Un des grands intérêts des voyages en montagnes est le chan-
gement qui se produit dans le paysage à mesure qn'on s'élève. On
voit la végétation se modifier, par suite de l'abaissement de la
températUre moyenne, absolument comme si l'on franchissait de
grandes distances, en s'avançant vers les régionS septentrionales
du globe. Après les vignes, les champs disparaissent à letir tour
quèl avantage y aurait-il à cultiver des plantes dont leS fruits
n'arriveraient pas à maturité? ne rencontre bientôt phis que
des bois, dont l'aSpect changé avec - la hauteur peu:à peu les
chênes, les l'ares deviennent rares et sont remplacés par les•bou-
leaux, les sapins, les épicéas et les pins: Montons encore : les
arbres se rabougrissent de plus en plus, et nous nous trouvons au
milieu de pâtures, où leS vaches -errent librement pendant tout
l'été. Ce sont ces pâtures couvertes d'une herbe fine et courte que
l'on désigne en SuiSse sous le nom d'alpe. Enfin, après avon
franchi successivement la région des cultures, celle des bois et
celle des pâtures, nous arrivons dans la région deS glaces. Les
pentes les moins abruptes sont recouvertes d'un perpétuel tapis
de neige; les sommets des montagnes, masses de granit toutes
déchiquetées,.se montrent avec leur couleur fauve et ces formes
aiguës qui leur ont valu•les noms d'aiguilles, de dents; de cornes
(en allemand, hem) ; quant aux vallées, elles disparaissent sous
l'énorme amoncellement de neiges et de glaces qui• constitue le
glacier.

Une rivière est formée par la réunion des eaux tombées sur
une grande surface de terrain que l'on nomme son bassin : le
glacier a une origine toute semblable. ll résulte de la concentra-
tion des neiges tombées sur une vaste étendue et qui tendent, par
suite des pentes naturelles du sol, à se réunir en une seule masse.
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L'analogie est surtout frappante, si l'on compare le glacier à un
torrent. Comme ce dernier il comprend trois parties : le bassin
de réception, le lit du glacier et, le cône de déjection. La partie
supérieure du glacier, son bassin. de réception, est nécessairement
située au-dessus de la limite des neiges persistantes. Elle comprend
des flancs de montagnes plus ou moins étendus, et dont l'incli-
naison aboutit à une vallée commune. Celle-ci contient le glacier'
proprement dit : ce n'est plus de la neige, c'est une masse de

glace bleuâtre, dominée de chaque côté, comme un torrent, par
des rives de rochers; encaissée dans la vallée, elle en suit les va-
riations de largeur, l'inclinaison et les détours. Cette langue de
glace se prolonge plus ou moins au-dessous de la limite deS
neiges, pénètre ainsi dans des régions plus chaudes, et finit brus-
quement, en donnant naissance à une rivière alimentée par hi
fonte des glaces. cette extrémité se trouve une accumulation de
débris apportés par le glacier : c'est. la moraine frontale, analogue
au cône de déjection d'un torrent.

Une autre ressemblance existe entre les glaciers et les rivières.
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Lorsque plusieurs vallées se réunissent, les ruisseaux qui y coulent
confondent leurs eaux et forment une seule rivière. Il en est de
même pour les glaciers : plusieurs d'entre eux se réunissent sou-
vent en un seul, de manière à former une masse glaciaire plus im-
portante. Telle est celle qui descend du Mont-Blanc dans la vallée
de Chamonix et donne naissance à l'Arveyron : bien qu'elle soit,
comme tous les glaciers, enfermée entre deux murailles de roches,
on lui a donné le nom de Ne). (le Glace, à cause de l'aspect de sa
surface, qui ressemble à des vagues congelées. Elle est formée par
la réunion des glaciers de Léchaud et du Talèfre avec celui du
Géant, grossi déjà lui-même du glacier des-Périades. L'extrémité
inférieure de la Mer de Glace, d'où sort l'-‘rveyron, porte le nom de
glacier des Bois.

Par quelle série de transformations la neige peut-elle devenir
glace de glacier, eau de rivière, vague de l'Océan, pour se vapori-
ser ensuite, se condenser en nuages et recommencer ainsi son
éternel voyage? Pour résoudre cette importante question, voyons
d'abord comment le champ de neige devient un glacier. La_ neige
fraîchement tombée est une masse léo-ère, incohérente, tellement
remplie d'air qu'elle ne pèse guère plus de 85 kilogrammes par
mètre cube, tandis qu'un égal volume de glace compacte pèse
920 kilogrammes environ. Tant que dure l'hiver, elle conserve sa
forme poudreuse et se tasse seulement un peu. Mais, quand
viennent les rayons d'un soleil printanier ou le souffle des vents
-chauds, un commencement de fusion se produit à la surface du
champ de neige : les gouttelettes d'eau provenant de cette fusion
pénètrent peu à peu dans l'épaisseur de la couche de neige et en
expulsent une grande partie de l'air qui l'imprégnait; saisies
bientôt par le froid de la masse ou par le refroidissement nocturne,
elles se congèlent de nouveau, agissent à la façon d'un ciment et
soudent ensemble les parcelles cristallines qu'elles avaient mouil-
lées. De cette façon, la neige se transforme en un amas de granules
encore parsemé de bulles d'air, mais déjà consistant : on lui
donne le nom de névé. Un mètre cube de cette matière pèse_ de
5 à (300 kilogrammes; aussi la masse entière s'affaisse-t-elle par
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l'effet de cette transformation, et se réduit-elle au septième ou ait
huitième de son volume primitif. La consistance du névé est assez
grande pour qu'on puisse marcher à sa surface sans y enfoncer
et sans éprouver une sensation de froid trop intense, comme cela
arrive lorsqu'il faut s'aventurer clans les - neiges poudreuses.

Ce sont les champs de névé qui forment la partie supérieure et,
n quelque sorte, le bassin d'alimentation. des glaciers. C'est ainsi

que le grand glacier d'Aletsch est alimenté par de vastes surfaces
neigeuses, s'étendant jusqu'à la Yungfrau et au Finsteraarhorn et
désignées sous le nom de, névé d'Aletsch: Le névé n'est pas encore
de la glace, mais il lui ressemble déjà beaucotip .plus qu'à de la
neige; sa transformation en glace :•compacte ,e1; transparente
s'achève sous l'influence de la pression produite par les masses
supérieures .de névé, qui, Sur les pentes rapides, pèsent de tout

• leur poids sur les masses inférieures Le regel soude les grains de
névé et en forme petit à petit un bloc unique, dans lequel restent
à peine quelques bulles d'air.

Vu de loin, le glacier apparaît comme une surface unie, d'une
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, à tel point, qu'en Cer-
tains endroits c'est un véritable chaos; composé de blocs : de
toutes les formes et de toutes les tailles. Quant à la masse, elle e st
sillonnée de fissures; les unes sont tellement étroites, qu'elles
sont à peine visibles; les autres s'élargissent en énormes crevasses
béantes, dont la largeur dépasse quelquefois une trentaine de
mètres. .Leurs parois abruptes reflètent une lumière bleuâtre el
aboutissent à un gouffre riOir, dont l'oeil ne peut sonder la pro-
fondeur. Un vague bruit d'eau courante s'en échappe et nous
avertit que l'eau. coule sous la masse dé glaCe.

Les plus grandes crevasses se trouvent sur les névés les phis
hauts; sur leurs bords, et le plus souvent du côté sud, est sus-
pendue assez fréquemment une couche de neige durcie, d'où
pendent, comme des 'stalactites, des" rangées de glaçons trans-
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parents ayant jusqu'à 10 mètres de long. Ces lances pendantes
caractérisent les crevasses des parties supérieures 'du glacier.
Elles se forment, comme les stalactites de glace que l'on voit, au
dégel, descendre des bords d'un toit couvert de neige. Les rayons
solaires fondent un peu de neige; l'eau provenant de la fusion.
suinte à travers la couche de neige et arrive goutte à goutte à sa

face inférieure. Abritée du soleil et exposée au froid, chaque
goutte se gèle, sans avoir eu le temps de tomber. Un mince filet
de glace se forrne,et reste suspendu au bord de la crevasse; avec
le temps, il grossit et s'allonge, (le plus en plus, par l'arrivée de
nouvelles gouttes qui viennent couler à sa surface.

La présence des crevasses rend la marche sur les glaciers diffi-
cile et même dangereuse : une chute dans ces gouffres béants

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



@in@y
TORRENTS ET GLACIERS 225

est soilvent mortelle. Ou franchit les petites crevasses, on con-
tourne les plus larges; quand leurs parois ne sont, pris trop
abruptes, on taille avec la hache une sorte d'escalier dans la

DESCENTE DANS UNE CDEVASSE.

glace, et guides et voyageurs, attachés à la même corde, descen-
dent d'un côté pour remonter de l'autre. Dans les parties hautes
du glacier, les crevasses sont quelquefois entièrement recouvertes
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de neige c'est un nouveau danger, car le voyageur n'est averti
de leur existence qu'en sentant le sol céder sous ses pas. Les
neiges anciennes fondent d'une manière inégale, et laissent son-
vent, entre les deux bords de la crevasse, un pont de neige
durcie par la gelée, sur lequel, avec quelques précautions, on
peut se risquer et franchir le précipice.

On trouve sur la surface (les glaciers des blocs dressés, nommés,

CREVASSES ET GROTTE AU GLACIER DU RIIONE.

séracs. Il - eu est de toutes les dimensions et de toutes les formes :
avec un peu d'imagination, on y voit des statues, des guerriers,
des animaux, (les colonnes ou des chapiteaux d'une architecture
fantastique. Ces blocs 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 grottes, faiblement éclairées par une belle -
lumière bleue.
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Le touriste qui traverse un glacier est souvent fort effrayé,

en entendant sous ses pieds une. explosion qui semble partir de

la masse de glace. Surpris, il regarde autour de lui; le 1,ruit

se répète, accompagné de craquements ou de grincements ana-

loques h ceux que produit le diarnant en rayant le verre. Les

explosions se succèdent, droite, à gauche, de huis côtés : il

semble que le glacier se brise de toutes parts; et cependant fou
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n'aperçoit rien d'e.xtraordinaire. Ces bruits annoncent la fornia-
Gon d'une crevasse nouvelle : en cherchant bien, on finit par
découvrir une fissure qui se prolonge souvent fort loin, mais
qui n'est nulle part assez large pour livrer passage à la lame d'un
couteau. On a peine à croire que les formidables crevasses, près
desquelles on est passé avec effroi, aient une si faible origine.
Telle est pourtant la vérité : les gouffres les plus terribles n'ont.
été d'abord que de simples fiSsures; et se sont peu à peu élargis
en crevasses; mais il faut pour cela des semaines, des mois et
même.des années. D'autres fois la fente, après s'être élargie pen-
daeqUelque temps, diminue peu à peu et semblé se refermer .

sous :l'effort d'une enoime pression:
La farina:tien:des crevasses: est dite aux mouvements du glacier: -

nous l'expliquerons tout à l'heure: Mais' il' existe aussi dans les
glaéiers des excavations - produites par l'eau : .ee. sont les moulins.

Lersqu'une aSsez: : grandesurface:de. glacier:est sans lisSure, des
file tsd'eau S'y rétiniSsentet forment d'abord dès ruisseaux, puis un.
torrent qui se creuse un lit dans la' glace: L'eau .courante
elle à. rencontrer:une fente; elle s'y engage, et deScend jusqu'au
fond du glacier. La glace, au contact de 	 prend la ferme d'un.
puits légèrement -évasé :par - en haut et dans lequel le terrent se
précipite c'est un moulin de glacier: un fracas: de tonnerre
produit parla chute d'eau annonce au loin sa présence. Dit bord,
on :petit plenger ses regards danS le trou : plein d'Une lumière:
bleuâtre, il est terrible. Malheur' à l'imprudent saisi, 'à ce:
mement, de vertige!: En quelques secondes, il est entraîné par
la cataracte jusqu'au fond du puits.: Quand une nouvelle crevasse`
vient à se former dans le'glacier au-dessus du moulin, l'eau y
pénètre et creuse un nouveau moulin ; le premier, abandonné:
parle torrent, ne reste .plits qu'à l'état de puits.

Le célèbre Agassiz se fit un jour descendre dans les profondeurs
d'un moulin au glacier de l'Aar. Voici en quels termes il raconte
cette excursic n, d'une témérité incontestable. « Les guides, dit
Agassiz, fixèrent au bout d'une corde une planche qui devait me
servir de siège, puis ils m'attachèrent au bout île cette même
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corde au moyen d'ut e courroie qu'ils me passèrent sous les bras,
de manière à me laisser les Mains libres. Pour me garantir de
l'eau qui n'avait pu être détournée complètement, .ilS me cou
vrirent les, épaules d'une peau de chèvre, et me mirent une; cas-
quelle (le peau de marmotte sur la tète. Ainsi accoutré, je descen-
dis, muni d'un marteau et d'un l'Aton. Mon ami Escher de la Lin th
devait diriger la descente, l'oreille penchée au bord diti précipice,
pour mieux entendre mes .ordres. 11 fut convenu que si je ne

demandais pas à remonter, on•me laisserait descendre aussi long-
temps que M. Escher entendrait; ma voix.

« J'arrivai sans obstacle jusqu'à une profondeur de 25 mètres,
observa -nt avec intérêt la structure lamellaire du glacier et les
petits glaçons qui étaient suspendus de tous côtés aux paroiS
(lu puits. Ces glaçons avaient de 5 à 1.5 centimètres de longueur,
et quelques millimètres seulement de diamètre; ils étaient
arqués comme des agrafes implantées dans la paroi, et résul-
taient bien évidemmehl d'itri suintement de l'eau à travers la
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glace; ceux qui provenaient réellement de là cascade supérieUre
étaient beaucoup plus grands, accolés contre le mur de glace et;
de plus, limités à l'utile des faCes du couloir.

« Je rencontrai à environ 25 mètres une cloison 'de glace qui
divisait le puits en deux compartiments; j'essayai d'entrer dans le
plus large, mais je ne pus pénétrer à plus de Im,50 à 2 mètreS,
mee que le couloir se divisait en pluisieurs canaux étroits. Je me
fis remonter, et, manoeuvrant de manière à faire dévier la corde
de la ligne verticale, je m'engageai dans ruutre compartiMent. Je
m'étais aperçu, en descendant, qu'il y avait de l'eati au fond du
trou, mais je la croyais à une bien plus grande profondeur, et
comme mon attention était surtout fixée sur_les bandes verticales,

• que je suivais toujours des yeux, grâee à la lumière que réfléchis-
saient les parois brillantes de la glace, je fus très surpris, lorsque
tout à coup je me sentis les pieds dans l'eau. J'ordonnai qu'on
remontât, mais l'ordre fut mal compris, et, au lieu de me
remonter, on me laissait toujours lentement descendre. Je poussai
alors un cri de détresse qui fut entendu, et l'en me retira avant
que je fusse dans le cas - de nager., Il me semblait que, de ma vie,
je n'avais rencontré d'eau aussi froide; à sa surface flottaient des
fragments de glace, - sans doute des débris de glaçons. Les parois
du puits étaient âpres au toucher, ce qui provenait sans doute des
fissures capillaires. Lorsque j'arrivai *à la surface, mes amis
m'avouerent qu'ils avaient eu un Moment de rude angoisse en
m'entendant crier au fond du puits; ils avaient eu toutes les peines
possibles à me retirer, bien qu'ils fussent au' nombre de huit.
J'avais_ moi-même peu réfléchi au danger de ma position, et il est
certain que si je l'avais connu, je ne 'm'y serais pas exposé,; car il
eût suffi que le choc de la corde eût détaché l'un des gros glaçons
collés contre les.parois du gouffre pour que nia perte fût certaine.
Aussi je ne conseille à quiconque ne serait pas guidé par un
puissant intérêt scientifique de répéter une pareille expérience
sans les précautions les plus minutieuses.

L'eau creuse encore dans le glacier des trous d'une forme
analogue à celle des moulins, mais beaueoup plus étroits; ce sont
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les puits de glace. Une pierre, un objet : quelconque tombé à la
surface du glacier s'échauffe au soleil, fond la glace sur laquelle
il pose et donne naissance à une petite mare liquide. Exposée
aux rayons du soleil, l'eau de la surface arrive à 4 degréS, tempé-
rature de son maximum de densité; plus dense, elle ,descend a
la base du trou, fait fondre la glace, se refroidit à 0° et ; redevenue
plus légère, remonte à la surface:Il s'établit ainsi, dans l'épaisseur
de l'eau, un courant descendant d'eau à . 4 degrés et un couran t
ascendant d'eau, refroidie à 0°; leur effet est d'accroi tue sans cesse
la profondeur du puits, qui finit par traverser le glacier, s'il ne
se rencontre auparavant au-
cune fissure par 'où l'eau
puisse s'échapper.

Les crevasses, les moulins
et les séracs ne sont pas les
seuls accideuts que l'on trou-
ve à la 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
sont diSposés en files longitu 7

dinales : ce sont les moraines.
Une table de glacier consiste en un bloc de pierre perché

sommet d'une colonne de glace.. Le bloc se trouvait d'abord 'à la
surface du. glacier; mais pendant que la glacé fondait autour de
lui sous l'action du soleil, 'celle qui était au-dessous restait à peu
près intacte, abritée des rayons de chaleur par le bloc lui-même;
la surface de ce dernier s'échauffe, il est vrai, assez fortement,
mais la pierre conduit mal la chaleur : aussi pour pett que le bloc
soit épais, la chaleur ne peut le traverser el arriver à la glace.
'C'est pourquoi le bloc semble s'éleVer peu à peu à la surface du
glacier. Il s'échauffe d'ailleurs plus du côté du midi et penche
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presque toujours dans ce sens, parce que la colonne de glace fond
tin peu plus de ce côté que de l'autre : un beau jour, le bloc, qui
s'incline de plus en plus sur son support, perd son équilibre et
retombe sur le glacier.

Vues de loin, les moraines semblent des lignes de pierres posées
sur le glacier; mais quand on s'en approche, on reconnaît qu'elles
sont élevées souvent (le plusieurs mètres au-dessus du niveau de
la glace. Ce sont en réalité des files de tables, qui suivent lés si:-
nuosilés du glacier dans le sens de sa longuetir. Les unes sont
plaCées sui  les bords : ce sont les moraines latérales; d'autres
existent, en plus ou Moins grand nombre; sur les parties centrales
du glacier on - les nomme mari/il/es médianes. Il se formé enfin,

l'extréinité inférieure du glacier, une accumulation de roches
rejetées par la masse glaciaire à l'endroit où- elle. s'arrê,te : c'est
la moraine frontale.

S'il est un spectacle qui éveille en nous les idées de calme, -
d'immobilité, -de silence . et - de mort,. c'est bien celui des neiges
éternelles qui couvrent les hauts sommets. Et Cependant le glacier
est viVant, car il Marche; et le mouvement, c'est la vie. Ce ne
sont pas seulement les neiges fondnes par les rayons .solaires qui,
redeVenues liquides, gliSsent à_:traverS les fissures et vont former,
sous la glace, une véritable rivière. La masse glaciaire descend
ellenième les.gouttes d'eau cristallisées par le froid s'efforcent
de pénétrer dans des régions plus chaudes, afin de recouvrer leur
liberté..

Bien avant lés géographes, leS habitants des montagnes avaient
découvert cette loi de la nature. En examinant les pierres des
moraines frontales, ils y avaient reconnu l'existence de radies
rencontrées seulement sur les sommets et différentes, par leur
nature, de celles qui les entourent. TOmbées des pics et des aiguil-
les, elles sont transportées par le glacier, et déposées à l'endroit
oit l'élévation de la température produit sa ftision totale. 11 en
est de inéme de tous les débris recueillis par le glacier. En. MI,
on vit sortir, du pied du glacier des Bossons, les vêtements des
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victimes de l'accident survenu en 1820 au Grand Plateau. L'é-
chelle que les guides de Saussure avaient abandonnée, eu 1788,
au pied de l'aiguille Noire, fut aperçue, en 1832, à 4 kilomètres
en aval (le son point de départ; en 1845, Martins en retrouva les
débris à 4400 mètres pluS bas encore.

Re nombrenx observateurs, Rugi, Agassiz, Folles, Rendu, Tyn-
dall, ont cherché non seulement à constater le mouvement des
glaciers, mais à en étudier les détails. flügi, professeur intré-
pide et enthouSiaste de Soleure, est le premier qui ait réussi à
faire des mesures exactes. Pour être plus a portée de ses observa-
tionS,. il s'était. fait construire une cabane en .bois, solidement
fixée. sur la moraine, Médiane du glacier de l'Unteraar, auprès
d'une sorte de, promontoire, nommé l'Abschwung. Cette cabane,
construite en.1827, se mit à vnyager avec. le glacier : Rugi recon
tint. qu'en trois ans, elle étàit deScendue de près de 100 mètres.
En.1856, elle avait avancé de 716 mètres; et én 1841, Agassiz la
trouva,à1430 mètres au4essous. de son point de départ.

.En 1841 ,, Agassiz et. qUelques hardis expforateurS, partis de
Neuchâtel, voulurent éttidier la , marche du même glacier. Ils se
mirent. à. l'abri sous lin gros rocher surplombant, tombé sui- le
glacier ; . 1.a: cuisine et unnchanibre â ,coucher étaient taillées .dans
la glace; un bloc couvert de foin servait de lit. Cette installation
fut. appelée l'hôtel dés Neufelkitelois (page 266) : curieux hôtel,
que l'on, ne. trouvait pas toujOurs à la même place, puisque deux •
ans plus Lard il était, desbendti de 150 1 mètres. Agassiz fit porter à
son hôtel ' 	 appareils de forages et perça dans la glace six trous de

êtres de prnfoiuleur, - disposés bien en ligne drnite en travers
dit. glacier:. il y planta ensuite de solides poteaux, qui restèrent
debont. pendant plus ,d'une année. Des poteaux de repère fixés
danS les'rocbes de chaque côté du glaCier permirent de mesurer,
en 1842, le déplacement des premiers : ils avaient avance respec-
tivement de 40, 68, 82, 74, 64 et 58 mètres. Ces mesures non
seulement démontrèrent le mouvement du . glacier, mais prou-
vèrent, en outre, que le milieu d'un glacier, comme celui d'Une
rivière, marche plus rapidement que les bords.
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Depuis cette époque, Tyndall, eu ernployant des instrumentsde
mesure très exacts, a pu mesurer le déplacement de certains.
points d'un glacier en une journée, ou mage dans l'espace de
quelques' heures. L'étude très complète qu'il a faite du mouve-
ment de la Mer de Glace, l'a conduit à des résultats qui confirment
l'analogie d'un glacier et d'une rivière. Quand un glacier par-
court une vallée sinueuse, ce n'est pas le milieu qui marche le
plus vite. La ligne qui joint les points'animés de la plus grande
Vitesse, passe tantôt à droile, tantôt à gauche de l'axe du glacier,

oujours du côté de la concayité de la vallé
ent ce qui a lieu pour les cours d'eau.
La vitesse d'un glacier augmente, en général, à lesure'qu'il

descend; voici, comme exemples, les. plus grandes vitesses de la
-Mer de. Glace à différentes hauteurs

A Trélaporte 	 50 centimètres par, jour
Aux Ponts. . . 	 . . . . . . 	 57	 —	 —

Au-dessus du Montanvert.. . 	 65
Au Montanvert. 	  85
Au-dessous du Montanvert. 	 90

Quand deux glaciers se' réunissent dans une vallée étroite, le
glacier unique qu'ils forment augmente en épaisseur et en vi-
tesse. II suffit pour s'en convaincre de comparer les vitesses que
nous venons de donner pour la Mer de Glaée avec la vitesse
maximum de chacun de ses deux principaux affluents.

Glacier du Géant... . 	 Vitesse maximum : 51 centimètres par jour
Glacier de Léchaud.. .
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Si le frottement contre les bords ralentit la marche du glacier,
il doit en être (le même frottement contre le fond. En opérant.
sur un mur de glace de 50 Mètres d'épaisseur, Tyndall a trouvé
les vitesses suivantes :

A 1 mètre du fond
A 1`2, mètres —
A la surface —

R y a cependant une différence. entre le cours d'une rivière et
la marche d'un glacier : subit largement l'influence de la
température. Ainsi, pendant l'hiver, Ja vitesse de la Mer de Glace
dans le voisinage du IVIontanvert est, en nombres ronds, la moi-
tié de celle de l'été.

La vitesse de translation:varie notablement d'un glacier à l'autre,
ainsi que le montrent les résultats suivants, obtenus encore par

La plus grande vitesse du:, glacier de Grindelwald, à
kilomètre et demi au-41esSus de son extrémité inférieure, est

de 50 centimètres environ. - Celle du grand glacier d'Aletsch, à
l'endroit où sa largeur est de 4800 mètres, ne dépasse pas 48 cen-

nètres : tandis qu'à la .partie supérieure du glacier de Morte-
ratsch, qui descend du Bernina, la vitesse maximum atteint

mètre 40 centimètres par jour..
Un glacier est donc un fleuve qui coule avec lenteur: sa vitesse

est cent cinquante ou deux cent mille fois plus petite que celle
des cours d'eau ordinaires. En évaluant, en moyenne, à 30 centi-
mètres par vingt-quatre - heures la vitesse du mouvement d'en-
semble de la Mer de Glace, on trouve qu'une goutte d'eau tombée

l'état de neige au col du Géant doit mettre, si elle ne fond •
pas. en route, cent vingt ans pour arriver à l'extrémité du glacier
des Bois, et couler librement dans l'Arveyron. Encore quelques
jours, et le Rhône l'aura rendue à la' mer, tandis qu'elle a mis
plus d'un siècle à descendre des cimes du Mont-Blanc. Un siècle!
cela nous parait bien long, à nous qui mesurons le temps à
l'échelle de notre vie; mais quelle importance cela a-t-il dans les
choses de la nature : elle a devant elle l'éternité.
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Le fait est certain, le glacier marche : cette masse solide,
obéissant à l'action de la pesanteur, glisse sur les pentes, coule
dans les vallées, en suit, comme un liquide, ions les détours el se
moule dans leurs anfractuosités. Comment cela se fait-il? Quelle
analogie peut-il exister entre deux matières aussi différentes, en
apparence, qu'un liquide et une.masse de glace fragile et vitreuse?
Remarquons d'abord que la glaCe, surtout dans les parties supé-
rieures du glacier, n'est pas absolument . compacte : elle est
granuleuse, parsemée de bulles d'air; entre les grains cristallins
qui la composent, existent d'innombrables fissures capillaires.
Cette espèce de porosité donne à la masse une certaine mobilité, et
lui permet d'obéir aux énormes pressions résultant de sen propre
poids. La température s'élève-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 température extérieure est supé-
rieure à 0°, une certaine plasticité, qui s'explique par.les effets du
regel. Qu'une roche, un étranglement de la' vallée, un obstacle
quelconque s'oppose à la marche descendante du glaCier,  celui-
ci pèse de tout son poids sur l'obstacle, qui-fréquemment cède et
est arraché. S'il résiSte, Une pression énorme se produit :la - glace,
même au-dessous de 0°, fond par suite de cette presSion et se
regèle dans les parties où la pression est moindre. Grâce a
fusion partielle et momentanée, l'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 à travers un orifice
étroit, sous forme de bâtons cylindriques.

	

Malgré tout, le mouvement d'Un glacier ne 	 produit  pas sans

que la masse soit fortement tiraillée, par suite de l'inégalité
de vitesse de ses différents points ou des ondulations (lu lit : les
fissures d'abord, les crevasses ensuite n'ont d'autre cause que
ces tiraillements. Le fond du glacier présente-t-il en certains
points une surface bombée, comme une chaussée en dos d'âne, -
les deux côtés de la masse glaciaire tirent sur le milieu et celle-ci
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se fend dans le sens de la longueur. La pente du fond change-t-elle
et devient-elle plus rapide, il se produit, une tension longitudinale
qui fait fendre le glacier dans toute sa largeur. Ces crevasses
transversales se referment et la glace se ressoude, si la pente

devient. régulière : un nou-
veau changement dans l'in-

inaison du lit fait reparaî-
tre de nouvelles crevasses.
Le glacier inférieur de
Grindelwald présente ainsi

une suite de champs de glace et de parties crevassées, qui t ahis-
sent la forme. de son lit.

Il ne se:forme que des crevasses, quand le changement de pente
est faible; mais si l'inclinaison dit lit devient tout à coup très forte
et la, différence de niveau: considérable, les crevasses longitudi-
nales et, transversales s'entrecroisent : le fleuve de glace se divise

CRE VASSES TRANSVERSALES.

en une masse de blocs, ou séracs, qui se culbutent les uns sur les
autres, en produisant une cascade de glacier : une des plus belles
est celle du glacier du Géant.

D'autres crevasses, dites 'marginales, se forment aux deux bords
d tin glacier, mémo sur une pente régulière : elles résultent de la
traction exercée par le milieu du glacier sur les parties latérales
qui marchent moins vite que lui. Le glacier marchant dans, le
sens de la grande flèche, ces tractions sont dirigées dans le sens
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des petites flèches, el les fissures qui en résultent son t inclinées à
45 degrés, en sens inverse (le la marche du glacier. A la première
inspection (le ces crevasses, on croirait que le glacier marelle
plus vite sur ses bords; les premiers observateurs s'y sont trom-
pés. Mais il ne peut rester aucun doute à cet égard; car si' l'on.
suit la marche d'une crevasse marginale, on la voit peu à peu se
redresser et devenir perpendiculaire à la rive da glacier : pen-
dant ce -temps, (Vautres crevasses se forment dans la direction in-
clinée à 45 degrés, de manière à couper les premières.

La formation des moraines médianes ou frontales est encore
une conséquence du mou-
vement des glaciers. Des
pierres tombent fréquent-
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
côté du lit de glace, comme de grossiers remparts. Deux glaciers
viennent-ils à se joindre, la moraine latérale droite de S'Il-
nit à la moraine gauche de l'autre glacier; de l'extrémité du pro-
montoire rocheux qui domine le confluent, part une ligne de
pierres qui, emportée par le courant glaciaire, s'étend longitudi-
nalement entre les deux fleuves glacés, unis sans se confondre.
Telle est l'origine des moraines médianes : leur nombre augmente
avec celui des glaciers qui, se réunissent en un seul; la Mer de
Glace, formée de la réunion de quatre glaciers, porte quatre mo-
raines médianes qui s'effilent el se rétrécissent, par suite de la
marche plus rapide du glacier dans sa partie basse. Au glacier (le
Morteratsch, au contraire, la moraine médiane s'étale (le plus en
plus et envahit les parties latérales de ce glacier : cela tient à'ce
qu'il marche plus vite dans le haut que dans sa partie inférieure.
Les moraines médianes disparaissent souvent dans les crevasses et
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restent englouties, jusqu' à ce que la couche de glace qui les
recouvrait soit fondue; elles reparaissent alors à quelques cen-
taines de mètres plus haS, conservant toujours leur alignement
primitif.

Après (les années ou même des siecles, les blocs de toutes lès
moraines finissent par arriver à l'extrémité inférieure du glacier.
Les petiteS pierres sont eMportées par l'eau ; lés plus grosses s'ac-
cuinuleni et fOrment là moraine frontale, sorte de rempart qui
défend le front du glacier et rappelle, par ses dimensions et sa
nature, le lit de déjection d'un torrent. La moraine frontale est
repoussée en avant; chaque fois que le glacier gagne en étendue;
mais s'il renie, elle reste isolée; comme un témoin de l'ancien
avancement des glaces, et derrière elle se forme une nouvelle
ligne de débris; correspondant à l'état actuel .dul glacier. C'est
ainsi qu'an glacier du Rhône œr trouve'une série de lignes con-
centriques, représentant les moraines frontales successives de ce
glacier, dont le recul a été corisiderable'depuis le commencement
du 'Siècle. Vues du haut de la route de la Furka, ces moraines
semblent des lignes de repère tracées pour attester la marche
rétrograde du front du glacier; s'il venait à regagner le terrain
.perdu, 'il ramasserait tous ces dépôts et' les réunirait en une
gigantesque moraine frontale.

Quand la pente d'un glacierse brise brusquement, il en résulte,
comme au Géant, une Véritable eascade 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 sable et de boue chemine à la surface
du glacier : il y forme une bande, nettement visible a cause de
sa couleur foncée, et dont la courbure s'accuse de plus en plus,
parce que le milieu prend une avance, sans cesse croissante, sur
les bords qui marchent moins vite. Le môme phénomène se
reproduisant chaque année, les bandes'de boue se succèdent
la 'surface d'un glaCier et peuvent servir à mesurer sa vitesse de
progression, comme les couches concentriques du bois dénotent
sa croissance annuelle. Les bandes de boue se voient très bien
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sur le côté de la Mer de Glace qui correspond au glacier du
Géant : leur écartement est d'environ 110 mètres, ce qui est, a
peu de chose près, 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 l'usent, en font disparaître tous les angles et en polissent les
surfaces. En Même temps, les roches dures, tombées dans les
crevasses et restées enchâssées dans la glace, agissent sur les
parois comme des rabots owdes burins marchant très lentement,
mais avec une force irrésistible. Il est donc facile de reconnaître
lés anciens lits de glacier, non seulement au poli des roches,
mais encore aux striés profondes et parallèles dont ils sont
sillonnés.

En résume, un glacier n'est-pas, Comme un torrent, un agent,
énergiqiie d"éroSien et de dégradatiOn : il n'a pas - Créé, sa propre
vallée, et s'est borné à remplir une gorge dont le creusement a
exigé - d'autres' influences: Mais c'est i un - merveilleux outil de
nettoyage; il excelle à déblayer - cette vallée et _à en dresser les,
parois. Tous les bloés - qu'il entraîne proviennent d'éboulements
occasionnés par d'autres causes; mais, en les charriant dans ses
moraines, il enlève de son lit les matériani étrangers que lès
agents atmosphériques tendent a y accumtiler. Quelle force,
quelle puissance dans ces gouttes d'eau unies entre elles par la
gelée! Quels - voituriers in -comparables que ces glaciers! On a Vu,
dans le massif du Mont-Rose, le glacier de Schwarzenberg -em-,
porter sur son doS un bloc' de serpentine de 8000 mètres cubes,
pesant plus de 20 millions de kilogrammes, et aller le déposer
dans la vallée,.près du lac de Mattmark. En même temps que'le
glacier nettoie son lit, il le rend, par le polissage des parois et du
fond, moins accessible aux dégradations ultérietires. Aussi les
roches polies par lé passage d'anciens glaciers sont, après des
siècles, reconnaissables à leur netteté, à côté des masses de granit
environnantes, toutes délitées et décomposées par le contact de
Fair.

Ces remarques ont une grande importance. On rencontre, en
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effet, sur beaucoup de points de la surface du globe, des blocs
détachés des montagnes voisines et (l'une tout autre nature que
le terrain environnant; quelquefois ils sont isolés, mais le plus
souvent ils.sont groupés et forment des espèces de digues recour-
bées, analogues aux moraines. tes pentes du Jura, les plaines de la
Lomhardie sont couvertes de blocs innombrableS, dans lesqUels
on retrouve le genre de granit qui constitue le Massif du Mont-
Blanc ; certains lacs de la Haute Italie en sont bordés comme par
des digues naturelles. La présènce•de ces blocs permet d'affirmer
l'existence d'anciens glaciers stil' ces terrains où l'on n'en trouve
plus aujourd'hui. Il en est de même au jardin glaciaire de Lu- .
cerne. A côté d'aménagements' artificiels destinés à ràppeler leS
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paysages alpestres, on peut remarquer que .toutes les roches y.
sont polies et striées, comme si hier encore elles formaient le
lit d'un glacier. Au milieu des roches se trouvent seize exca-
vations, ou marmites de géants, dont la principale a 14 mètres de
diamètre et autant de profondeur. La formation de ces puits
gigantesques, aux parois polies, en forme d'entonnoir, se rattache
aux phénomènes glaciaires.ls ont été creusés par les eaux tour-
billonnantes de moulins de glacier, aidées dans leur action par
les pierres qu'elles roulaient avec elles. Nul doute que le lit actuel
de la Ver (le Glace ne 'présente des cavités semblables, aux en-
droits où les moulins existent aujourd'hui.

Au-dessous du fleuVe de glace, parcourant avec lenteur les
IG
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méandres de son lit, est une rivière alimentée par la fusion de la
glace; ce torrent, que l'on entend quelquefois gronder sous . la
masse glaciaire, s'échappe au bas du glacier à travers les roches
de la moraine frontale. La fusion superficielle du glacier, à la-
quelle on a donné le nom d'ablation, est considérable en été : en
Suisse, elle fait alors disparaître, chaque jour, une couche de
glace (le 5 à 4 centimètres d'épaisseur, et même de 7 centimètres
dans des conditions exceptionnelleS. En automne et en hiver, la

fusion de la glace diMinue, mais elle s'arrête rarement d'une
manière absolue; et le ruisseau qui sort d'un glacier ne tarit que
pendant les hivers d'une rigueur exceptionnelle. L'effet total de
l'ablation est estimé, pour les glaciers de l'Europe centrale,
5 mètres par an.

L'eau produite par la fusion (le la glace coule à la surface du
glacier, jusqu'à ce qu'elle rencontre quelque crevasse où elle
s'engouffre; descendant alors de fissure en fissure, elle arrive au
lit du glacier et poursuit son chemin dans la partie la plus creuse
de la vallée. Lorsqu'elles atteignent rapidement la roche, ces
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eaux ont une température légèrement supérieure à 0° et peuvent
fondre encore un peu de glace : aussi se frayent-elles, sur leur •
lit de roche et sous un ciel de glace, une route caverneuse, par
laquelle des malheureux, tombés dans une crevasse, ont pu quel :-
quefois revenir à la lumière. A l'endroit on la rivière sort du gla-
cier, il se forme souvent une arcade surbaissée, aux vastes pro-
portions, sorte dé grotte aux parois de glace, dont, l'aspect changé'
avec les progrès ou le recul du glacier; quelquefois même elle
s'effondre complètement, comme celle qui recouvrait la source de
l'Arveyron, à l'extrémité inférieure .du glacier des Bois.

Rien de plus sauvage ordinairement que la sotirce d'un fleUve
sortant d'un (placier à travers lés roches de la moraine. Boileau
n'avait certainement jamais vu celle du Rhin, et les vers célèbres,

Au pied dit mont Adule, entre mille roseaux,
Le Rhin, tranquille et fier du progrès de ses

font phis d'honneur à son imagination qu'à son talent deSc iptif.
La vérité, c'est que la . principale branche dà fleuve, le Rhin
pbstérieur, est un torrent boueux qui sort du massif de l'Adula,
sous une cascade de glace,- à travers :une avalanChe de roches.
Le site n'a rien de champêtre, et le chaos des blocs de pierres est
même tellement épouvantable, que les montagnards, assez blasés
cependant sur ce genre de spectacles, lui ont donné le nom
d'Enfer..

La source du Gange sortant d'un glacier de l'Ilintalaya ne
présente pas un aspect beaucdup plus riant. Le cours d'eau .que
l'on regardecomme la véritable et sainte mère Gangà, bien qu'il
ne roule pas la plus grande quantité d'eau; jaillit à 4200 mètres
(l'altitude, de l'arche. terminale d'un glacier dont les parois
crevassées ont plus de 100 mètres de haut. C'est là cette bouche de
la Vache, dont parlent les légendes hindoues; mais aucun de ses
adorateurs ne l'aVait certainement vue, avant que des gravisseurs.
européens, escaladant les précipices, bravant les neiges et les

- -
éboulements, ne fussent montés jusqu'au glacier de la source.

Les eaux qui sortent d'un glacier sont quelquefois limpides :
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s c est assez rare. Le plus souvent elles sont troubles el char-
gées du limon provenant soit des éboulements, soit de l'usure
de la roche par le frottement du glacier. Quelques-unes de ces
sources sont tout à fait boueuses et noires comme de l'encre;
d'autres ont une teinte laiteuse et bleuâtre, qui rappelle celle du
glacier lui-rnerne.,

L'abondance des eaux glaciaires est très variable avec les
saisons. Le débit de l'Aar, d'une des plus importantes rivières
sortant des glaciers des Alpes, oscille entre 4 et 25 mètres cubes
par seconde, le Rhône, au sortir de spri glacier, est déjà consi-
dérable et s'accroît rapidement par le ;tribut que lui apportent
un grand: nombrnde glaciers et, entre autres, celui d'Aletsch, le
plus grand de, la , Suisse. Là vallée du Rhône est, en effet, un
véritable réceptacle d'eauX glaciaires : lorsque, au sortir du lac de
'Oenève, , :le fleuve, a,recu- l'Arve, il.représente le produit de plus
de deuX cent cinquante glaciers, descendant des massifs de l'Ober-
land, du .Mont:Rose et du Mont-Blanc.

es circonstances favorables à la formation des glaciers ne se
'encontre nt pas dans toutes les montagnes; mais elles se trouvent
réunies au plus haut degré dans le groupe formé par. les Alpes
suisses et le massif du Mont-Blanc. La neige y est abondante,
puisque dans les années humides elle équivaut à 5 mètres
d'eau. Les divers Massifs, profendéinent déeoupés et séparéS par
de :larges échancrures, présentent "cependant de vastes surfaces
propres à l'accumulation des néVés. Aussi compte-&on, dariS ce
gouge montagneux, plus de 1000 glaeicis, occupant une surfaCe
de 2090 kilomètres carrés. Le plUs -important est le glacier
d'Aletsch, d'une longueur -de 24-kilomètres et d'une Superficie de
100' kidoinètreS earrés : la quantité de glace qu'A, contient est
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évaluée à 25 milliards (le mètres cubes. La Mer de Glace de Cha-
monix s'étend sur une longueur de 12 kilomètres, de la source de
l'Arveyron au col du Géant. Le glacier de l'Aar a S kilomètres de
long et '1500 mètres dans sa phis grande largeur : il contient
deux milliards et demi 'de mètres cubes (le glace.

L'épaisseur des glaciers dès Alpes est extrêmement variable et'
dépasse souvent plusieurs centaines de mètres. Elle augmente sur-
tout lorsque plusieurs glaciers convergent vers une étroite vallée,

Où ils se réunissent; forcés de se rétrécir en largeur, ils s'éten-
dent dans l -e sens de la hauteur; C'est le cas de la Mer de Glaçe :
sa largeur est à peine le cinquième de celle des glaciers qui la
forment par leur réunion. Plus un glacier est épais, plus il fond
difficilement et plus il descend; avant de disparaitre.•En général,
dans les Alpes, les glaciers se terminent vers 2000 mètres d'alti-
tude, c'est-à•dire à 600 ou 700 mètres au-dessous de la limite (les
neiges persistantes. Cependant quelques-uns descendent beaticoup
plus bas : le front du glacier de l'Aar est à 1860 Mètres d'altitude;
celui du glacier d'Aletsch, à 1560; celui du glacier des Bois, à
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1125 mètres, et celui du glacier des Bossons, à 1100 mètres. Ces
fleuves congelés pénètrent ainsi dans des - régions relativement
chaudes et riches en végétation. Leurs moraines frontales sont
entourées d'arbres et même de cultures; on cueille des cerises sur
les bords du glacier inférieur de Grindelwald, dont l'extrémité
'descend jusqu'à une' altitude de 1018 mètres (voir page 17).

Les glaciers des Alpes jouissent de deux privilèges. Explorés-
constamment par les touristes ou grimpeurs de toutes les nation&-
lités, rendus plus abordables, grâce aux cabanes de refuge que les
divers clubs alpins ont fait construire, ils ont, en outre, été étu-
diés par denombreux savants. Aussi leurs variations, progrès ou
recul, sont-elles notéeS avec le plus grand soin.

Tout glacier se compose de deux, partieS :1"a première est située
an-dessus de la limite dès 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, reçoit de
l'atmosphère moins ,d'eau Congelée qu'elle n'en perd par la fu-
sion des glaces. Par suite - du mouvement de descente de la niasse
glaciaire, un équilibre s'établit 'entré les dettx parties; la pre-
mière fonrnit de là glace à la seconde et, tant que les 'condi-
tions atmosphériques restent leS inemes, le glaeier conserve les
mêmes dimensions. Mais il n'en est plus dé même lorsque des
irrégularités notables surviennent dans le cours des saisons. LeS
étés sont-ils exceptionnellement chauds, il se prodnit une pluS
abondante fusion de glace : le front du glacier rétrograde. Comme
.l'action dé la chaleur se fait sentit surtout dans les parties basses
du glacier, l'effet suit presque immédiatement la cause : le mou-
veMent dé recul se manifeste sans tarder. Vienne, au contraire,
une succession d'hivers »rigoureux et humides, les néVés seront
plus abondants, la niasse glaciaire s'épaissira et descendra phis
bas avant de disparaître: Mais ce mouvement de progression du
glacier ne sera pas immédiat; car les . effets -résultant d'un excès
de névés - affectent d'abord les parties hautes du glacier, et n'at-
teignent le front qu'après un grand nombre d'annéeS : on l'estime
à vingt environ pour le glacier de Grindel-Wald.
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C'est donc l'influence combinée de saisons exe,eptionnellement
chaudes ou froides qui produit les mouvements (le progression ou
de recul des glaciers. Les plus petits ; les mieux exposés au soleil

'sont plus impressionnables que les autres : tel est le glacier de
Findelen, qui reculait depuis 1854, tandis qüe son voisin, le gla-
cier de Giirrier, avançait encore en 1850. Cc dernier descend d'un
névé plus important; il est en Outre tellement encaissé dans sa
vallée, que ses moraines le recouvrent presque en totalité et
l'abritent du soleil.

Au commencement du siècle, les glaciers des Alpes avançaient
rapidement, et en: ISIS leur progression était générale et inquié-
tante. On -vit alors, au pied du 'Mont-Rose, le glacier de Giétroz
s'avancer à travers le lit de la Dranse et lui barrer le passage.' La
rivière ainsi refoulée .forma -un lac, dans lequel S'acctiMulèrerit
plus de 5 - millions de mètres etibes d'eau: Au mois de juin, la bar -
rière de glace, minée par l'eau, se rompit : le lac se vida en moins
d'une heure; une avalanche d'eau, de 100 métrés de hauteur, - se
précipita dans la'vallée de la Dranse, puis dans celle (lu Rhône;
emportant les bois, déchaussant les roches et rasant les maisons
qu'elle trouvait sur sôn_passage:

Après 1818, vint une période de reculs et de pregrès alternants.
En 1851, le -glacier des Bessons avançait, vers la fin de niai,
d'un Mètre par jour, menaçant de barrer le courant de l'Arve.
Dès 1854, le mouverrient de recul s'accéntua danS les 'glaciers du
Mont-Blanc : il se produisit en 1857 au glacier du Rhône, en
1860 au glacier d'Aletsch, en 1871 seulement à celui de l'Un-
tcraar. Enfin, de 1872 à 1.874, tous les glaciers des Alpes recu-
laient, de même qu'ils avançaient tous en 1817 et 1818, Le
terrain perdu par les glaciers des Alpes est maintenant consi-
dérable. En 1878, le glacier des BosSons était à 654 mètres en
arrière de sa moraine de 1818, et le glacier du 'l'Our avait perdu
1680 mètres. Pendant la même période, la Mer de'Glace a reculé
de '1208 mètres, et son épaisseur, au MontaiiVert, a diminué de
plus dc 100 mètres. Le recul du glacier du Rhône depuis 1818 a
été de plies dc 1000 Mètres, et la diminution d'épaisseur, vers son
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extrémité, de 157 mètres. Cette perte est de 80 Mètres environ
pour le grand glacier d'Aletsch. Le mouvement général de recul
et la diminution des grands glaciers des Alpes sont dus à des
causes lointaines, très probablement à la moindre quantité de .

neige tombée entre •826 et 1855.

Les Alpes du Tyrol et de l'Autriche contiennent environ 500 gla-
ciers. L'un (les plus curieux est celdi de Yernagt, dans le massif
de l'Oetzthal; il est sujet à des craies rapides, comme celles d'un
fleuve qui déborde. En 1845, il s'avançait avec une telle vitesse,
qu'en un seul jour il parcotirut 45 mètres : on le voyait marcher.

Lès, Pyrénées renferment seulement quelques petits glaciers,
autour de la Maladetta : ils sont de peu d'étendue et ne descen-
dent pas dans les vallées. Les neiges sont, en effet, peu abondan-
tes dans ces montagnes : les vents humides n'y arrivent qu'après
avoir laissé tomber leur eau sur les plateaux élevés de l'Espagne,
et la disposition.des sommets en crête rectiligne ne se prête pas à
FacCumulation•des névés, :comme les massifs largement étalés des

Les montagnes de la Scandinavie sont, après les _alpes, les plus
riches en glaciers que l'on trouve en Europe. Les chainps de
neige y présentent une étendue considérable : celui de Swartisen,
en Suède, couvre 600 kilomètres Carrés; le Justedal, danS la Nor-
vège méridionale, a 900 kilomètres `carrés de superficie. Mais la
neige y reste pulvérulente et ne, se transforme pas facilement en
névé et en glace aussi .les plus grands glaciers qui descendent
du Justedal n'atteignent pas en surface la septième partie de
celui d'Aletsch. Comme, la liMite des neiges persistantes est à 12
ou 1400 mètres, les glaciers descendent jusqu'à l'altitude de
500 mètres : un de ceux du Justedal arrive même à 50 mètres
seulement au-dessus du SogneLFjord. Enfin, vers le cap Nord, les
glaciers scandinaves descendent jusqu'à la mer, :comme les gla-
ciers polaires, dont il sera question plus loin. Lés glaciers du Jus-
tedal sont ceux qui ont été le mieux étudiés : ils marchent avec
une vitesse d'environ 50 mètres par an, mais presquee-uniquement
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pendant la saison chaude. Aussi leur vitesse, à cette époque, est-
elle plus grande que celle des glaciers :alpins : elle atteint alors
50 centimètres environ par jour.

La limite des neiges persistantes est encore plus basse en Is-
lande qu'en Scandinavie : les champs de neige ont des milliers de
kilomètres carrés; mais les glaciers ne se rencontrent que sur le
pourtour de Vile. Le plus important est le Skrio-kikull; il descend
presque jusqu'à la :mer, et ne laisse entre elle et son extrémité
qu'un étroit passage de 200 mètres environ de largeur.

Bien que - la Chaîne du Caucase ait une hauteur considérable et
offre au moins six sommets d'une altitude supérieure au Mont--
Blanc (4810.mètres), parmi lesquels l'Elbourz (5646 mètres) et le
Kazbek (5045 mètres), les neiges y sont moins abondantes que
dans les Alpes. Cela tient, comme dans les Pyrénées, à la latitude
plus méridionale du Caucase et à la forme rectiligne des crêtes, ou
de vastes champs de névé ne-Peuvent se constituer. Huit glaciers
descendent du Kazbek; lnplus connu; le Devdoraki, s'engage dans
Mie gorge tellement étroite,, que hi'masse glaciaire ne peut plus
s'y mouvoir : elle s'y accumule, et s'échappe tous les quinze ou
vingt anS, quand la gorge est remplie; il 'se, produit alors un ef-
froyable, ébdülement de glace; d'eau et de 'pierres; plusieurs mil-
lions de mètres cubes de débris , Vont alors, à plus de 5 kilomètres
de distance, barrer le cours du Terek.-Le phis grand glacier du
Caucase a une longuetir égale au, glacier d'Aletsch et descend
jusqu'à 2400 mètres environ':

Des glaciers encore plus vastes se rencontrent dans les chaînés
de l'Hinialaya et du Karakortlin. Malgré le voisinage des tropiques,
d'énermes amas de neige sé forment danS ces massifs gigan-
tesques,.sous l'influencé de' la mousson du Sud-:Ouest: Du Kara-
korum se détachent sept glaciers d'ai moins 20 kilomètres de
long : le plus grand a 100 kilomètres de longueur sur six et demi

I de largeur; le plus large, Celui de Baltoro, a 20 kilomètres de
largeur en, certains points. Les régions glaciaires* présentent dans
l'Himalaya une disposition curieuse'. DanS les Alpes, la massé de
neige augmente avec la hauteur deS sommets : aussi les pentes
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supérieures du Mont-Blanc sont-elles couvertes d'une couche nei-
geuse de 60 mètres environ d'épaisseur. Les cimes de l'Himalaya
sont formées. (le roches dénudées, émergeant d'un désert de
pierres complètement dépouillé de neige : la vapeur d'eau semble
s'être précipitée complètement avant (l'atteindre les hauteurs de
7 à 8000 mètres. Au-dessous s'étend la zone des neiues d'où

•

partent d'énormes fleuves glacés, coulant avec une majestueuse
lenteur sur (les longueurs (le près de 100 kilomètres.

Dans l'Amérique du Nord, le peu de vapeur atmosphérique qui
arrive aux Montagnes Rocheuses n'y permet pas la formation des
glaciers, même sur -des sommets (le plus de 4000 mètres d'éléva7

tions Mais dans la chaîne côtière' qui borde le Pacifique se. trou T

vent de vastes champs de névé et de véritables glaciers ; le plus
méridional est celui du mont ShaÉta, dans la Sierra NeVada de
CalifOrnie.

L'abaissement de la température danS les contrées voisines deÉ
pôles donne aux phénomènes'glaciaires une ampleur particulière,
Au lieu d'être localisés dans quelques plateaux élevéS, ils s'eten 7

dent sur d'immenses :surfaces : toutes les illégalités du terrain
disparaissent alors sous une calotté . uniforme de glace, d'où se
détachent de véritables glaciers, d'une largeur énorme. Leur
extrémité descend jusqu'à la mer, où ils 'se brisent, au lieu de
fondre, en donnant naissance aux icebergs ou montagnes de

glace flottantes.
Nulle part cependant, dans les régions explorées jusqu'à pré-

sent, la limité des neiges persistantes ne descend jusqu'au niveau
de la mer. Si la surface du Groenland est recouverte d'iule vaste
calotte glaciaire, il reste., entre elle" et le bèrd de la mer, une
bande (le terre habitable, de 20 à 25 kilomètres de largeur, in-
terrompue fréquemment par les larges courants des glaciers;
certaines presqu'îles, comme celle d'Auleitsivik, offrent même
jusqu'à 100 kilomètres (le terrain libre de glaces. Au Spitzberg,
à12 degrés seulement du pôle, les roches, cachées l'hiver par la
neige, reparaissent 'au printemps dans le voisinage de la nier.
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Les parties bien exposées peuvent même se découvrir jusqu'à la
hauteur (le 4 à 500 mètres. Dans l'archipel des Sept-lles, au-
dessus du 80e parallèle, Nordenskjiild et ses compagnons ne virent
pas une plaque de neige au-dessous de 500 mètres d'altitude.

Cette hauteur relativement considérable de la limite des neiges
s'explique d'abord par le peu d'abondance des précipitations
almosphériqUes. Lorsqu'ils arrivent dans ces régions, les vents,
déjà très refroidis, ne peuvent, contenir (pinne très faible quantité
de vapeur d'eau, et donnent fort peu de neige. Mais, en outre,
pendant les mois d'été, la présence presque continuelle du soleil
au-dessus de l'horizon suffit, dans les parties basses voisines de la
mer, pour amener la fusion complète des neiges. Aussi ne persis-
tent-elles, sous les latitudes élevées, qu'au4essus de 6 à 800 mè-
tres ç et, même à ces hauteurs, l'action solaire prolongée produit
leur transformation, d'abord en névé, et ensuite en une_ glace
imparfaite, où l'on reconnaît très nettement la stratification des
neiges.

Jusqu'a ces derniers tenips ; la calotte glaciaire- du Groenland
était 'restée inexplorée. En 1870, MM. Nordenskjiild et Berggen
poussèrent une reconnaissance hardie à 50 kilomètres du bord de
la glace. Arrivés; au bout de septjournées de marche, à 700 mètres
environ d'altitude, ils se trouvèrent entourés de glaces à perte de
vue, sans qu'aucune saillie roeheuse apparût au-dessus de la
neige. Le champ de glace, crevassé seulement sur les bords, l'es,
semblait à une mer houlense subitement congelée. Chaque jour
des flaques d'eau s'y formaient, mais elles se gelaient le soir après
le coucher du soleil; des courants d'eau sillonnaient la surface
glaciaire, tandis que d'autres annonçaient par leur bruit leur
présence à une certaine profondeur.

En 1878, MM. 'Jensen et KOrnerup explorèrent la partie méri-
dionale du Groenland, jusqu'à 75 kilomètres (le distance. La
calotte glaciaire, d'une inclinaison décroissante, les conduisit, à
une altitude de 1500 mètres, au pied d'un pic rocheux de 500 mè-
tres environ de hauteur. Parvenus à grand'peine au sommet de
cet observatoire naturel, ils s'assurèrent que, le manteau de glace
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s'étendait aussi lbin que la vue pouvait porter, et s'élevait jusqu'à
2000 mètreS au moins, sans qu'aucune roche vînt percer sa
surface.

On a peine à croire que cette énorme accumulation de glaces
se soit formée sous la seule influence du climat actuel de la ré-

, gion : aussi beaucoup de géologues la regardent comme ayant une

UH GLAUIEI1 AU GROGhI

origine fort ancienne, et admettent l'existence de glaces fossiles.
On voit en. effet, sur la côte nord d'Alaska, la glace servir de sup-
port à un terrain formé d'un gravier rougeâtre et pourvu d'une
riche végétation. Dans la baie de Kotzebue, au nord-ouest du
détroit de Behring, Seemann rencontra, au-dessus d'un escarpe-

' ment de glace, une couche d'argile de 6 à 7 mètres d'épaisseur,
recouverte d'un banC de tourbe dans lequel poussaient, non seu-
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lement des mousses et des lichens, mais aussi des saules, des
bruyères, des carex et autres plantes d'une organisatiOn élevée.
Dans les parties éboulées de la couche argileuse se trouvaient des
ossements dé cheval, de renne', de . boeuf Musqué et même d'élé-
phant. La:glace trouvée dans cette situation ne. peut être- qu'un
héritage (les temps passés; c'est bien tins glace fossile.

Les champs de névé des Alpes ou de, l'Himalaya, quelque vastes
qu'ils soient, ne sauraient être comparés aux calottes de glace
qui orecouvrent les terres pOlaires. Aussi les glaciers qui descendent
de ces surfaces glaciaires ont-ils des largeurs énormes. Ceux de
20 , à 30 kilométrés de largeur sont nombreux au Spitzberg et au
Groenland. Les mieux reconnus par les navigateurs sont situés sur
là côte occidentale dit Groenland tels sont : le glacier de Sermit-
sialik, oecupant, toute la largeur, du fjôrd de ce nom et dont le
front a 16 kilômètres; Le glacier ‘de Tyndall, sur la mer de Baffin,
à Feutrée du détroit de Smith;. enfin le -glacier de Humbolt, le
plus vaste -deS glaciers polaires, dont le, front s'étend" du 79e au
80e parallèle, Sur une làfigitetir - - de plus de 110 kiloMètres. Un
autre - glaciey, probablement aussi large, existe dans l'Archipel du
Spitzberg, sur la Terre du NorcUSt; mais il n'a - pas 'été bien

•exploré. Celui de Hove, dans l'archipel 'de François-Joseph, s'étale
sua plus de 60 kilomètres.

Les glaciers polaires se' distitigttent par la couleur verdâtre de
la • glace, l'épaisseur considérable des tranches annuelles et le
faible développement des' moraines. Letirs lits sont ordinairement
peu inclinés et réguliers; aussi la masse glaciaire est compacte et
ne contient que de rares -ctevaSses. Les voyageurs ne sont pas
d'accord-sui la vitesse dé. leur :mouvement. Certaines _mesures
ont A0 -flué pour la . proireSsinit qUolidienne, en été, une valeur de
12 centimètres ., bien inférieure, à celle deS glaciers alpins. M. Hel
land, au contraire, a trotivé ders vitesses énormes de 10 et mente
de-19 mètreS par jour. On' ne saurait les (attribuer à la Pente
lit; - qui eSt faible,. :niais bien à l'énermé pression produite par le
poids de la calotte glaciaire. ComMe ceux des Alpes, les glaciers
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polaires ont des périodes de recul et de progrès : c'est ainsi qu'un
des glaciers du Spitzberg, descendant au Ben-Sound, a grandi,
depuis 1860, de façon à faire disparaître :Fun des plus anciens e t

des meilleurs ports de la contrée.
Tous les glaciers des régions polaires aboutissent à la mer et

disparaissent, non par suite de la fusion des glaces, mais par leur
division en icebergs, véritables montagnes dé glace que les Courants-
marins emportent vers des, régions plus chaudes, où leur fusion
s'abhèVe. Le front des glaciers polaires' présente dès lors 'un
aspect particulier	 e est une falaise verticale, se dressant à GO,-
100 et -Même 120 mètres au.deSSiis de la surface T de
Lorsqu'On en approche; on y diStingue deS saillies, des enfonce-
ments capricieusement ClécotiPés,-tnute une architecture bizarre et
grandiose. L extremite du glacier, poussee par la pression qu'elle•
subit, empiète sur la mer : minée par l'eau, ()Ont la température est
en général de 4,degréS, soulevée par, FactiOn de la marée et abat"-

 :à elle-menue mi moment du reflitx, elle finit pari -se
loqUer .. La masse se fend dans .letis les sens; c'est une -chute
torrentielle' dé blocs &tonnes, de séracs; qui se précipitent les
uns sur; les autres avec un fracas de tonnerre, et produisent en
tombant dans l'abîme des,yagues gigantesques Les blocs:devenus
libres flottent à la surface de Peau` et filment ces icebergs que
l'on l'encontre, défilant par Milliers, dans tous les détroits des
mers polaireS..

Tous les icebergs.ne: toMbent pas, à ja mer en se détachant du
glacier; il en est qui •sortent du:fond de l'eau' et surOEissent â la
Surface. Ce curieux phénomène, dont le doctetir 'Hayes a été le
témoin, se,produit lorsque la pente assez faible du lit glaciaire se
prolônge au loin sous l'océan. Dans ce cas, le glacier, arrivé au

.	 ,
rivage,' au lieu de Culbuteren cascade sut une pente abhipte,• •
continue sa .marche en 'repoussant les flots: QUand la profondeur
deviçnt suffisante,. il plonge et disparalt sous l'eati; bien que la
glace' phis légère 'tende à :èti'è soulevée et à remonter: Mais il arrive
un moment ou la poussée de Feint devient trop forte : l'extrémité
la pluS avancée de la masse glaciaire se brise, et un colosse de
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glace jaillit au-dessus des vagues : le glacier a, mis bas. 1.4'('-;véne7

ment s'annonce par une série d'explosions de plus en plus fortes,
Semblables aux bruits souterrains précurseurs des tremblements
de terre,. L'eau se soulève, poussée par le mouvement ascensionnel
dit glacier : une-détonation éclate comme une décharge d'artil-
lerie, et la masse monstrueuse dé cristal apparaît, en projetant
de tous côtés des cataractes liquidès.Sous l'action de là force qui •
l'a soulevé, :le bloc immense s'élève, retombe, en • faisant, jaillir
des , gerbeS d'écume, et oscille pendant des heures, avant de
prendre une pOsition définitive d'équilibre.:

Rien n'est, plus Î Variable que la, dimension ou la' forme des'
icebergs. Ir n'est pas rare d'en rencontrer qui s'élèvent de 80 et
meure de 100 mètres au-desSuS de l'eau ::ce - gni, en tenant compte
de la portion plongée, leur donné Une, épaisseur au moins, six Ou

- huit fois plus-grande. On en à vu dont les dimensions en longueur
largetir dépasSaient .1,000 Mètres et qui devaient avoir plu-

sieursi centaines de, millions de -mètres cubes., Il n'est done pas
étonnant qu'ils: puissent arriver, avant de fondre CoMplètement, à
pres de 1000 lieues de leur point de déparL--

Au moment de leur formation, les icebergs ont des formes rela-
maistivement régulières; mais qnand ils ont réçu l'action du soleil et

des vagues, quand les courants les ont promenés sur leS mers et
entre-choqués les uns contre les autres; ce ne sont plus des blocs
de glace' qui apparaissent dans la brume,: ce sont des édifices.
gothiques avec leurs flèches et leurs clochers', des châteaux forts s
ou deS villes en ruinèS, des. obéliSques debout ou penchés, des
arcs de triomphe, ou bien encore des' animaux fantastiques idiot - -

ni une :tête monstrueuse et déployant au-dessus deS vagues
de gigantesques ailes. C'est un spectacle splendide et terrible à la
fois que de Voir_ défiler ces montagnes de: glace, lorsque leurs
saillies et leurs angles s'illuMinent aux rayons du soleil. Les cris-
taux de glace décomposent la lumière et, comme des milliers de
prismes, étincellent des couleurs de l'arc-en-ciel. D'autres fois, la
lueur rouge et les éclats fulgurantS dé l'aurore boréale, réfléchis
par les montagnes de glace, font croire à mi vaste incendie qui
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remplirait tout l'horizon, on bien « 	 nri fantastique Etna inon-
dant de laves illusoires la scène de l'éternel hiver ». De temps en

• temps, le silence du défilé est troublé par une série d'explosions
c'est un iceberg qui se crevasse cl .se brise avec un fracas éponvan-•-
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table ou qui, miné à sa partie inférieure par l'eau chaude de là
mer, perd son équilibre et culbute en soulevant d'énormes lames.

ICEBERGS ÉCLAIRÉS  PAR UNE AURORE BORÉALE.

Différents (les banquises, qui prennent naissance à la surface
(les eaux, les icebergs sont des glaces d'origine terrestre : ce sont
les calottes (le glace dus régions polaires qui, descendues à la mer
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sous forme de larges fleuves congelés, s'émiettent et reprennent
leur liberté. La goutte d'eau qui semblait immobilisée pour Téter-
'lité, a marché tout doucement. Elle est parvenue à rentrer dans
le vaste domaine des eaux, toute prête à recommencer le cercle
de ses pérégrinations.

DèS qU'ils ont recouvré leur. indépendance, les icebergs, mêlés
aux débris des banquises, sont entraînés 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 siècles. Plus leurs dimensions sont colossales, plus ils peuvent
parcourir de chemin avant .de se liquéfier et de disparaître dans
les flots de l'océan.

Tout autour du pôle antarctique' est une vaste zone couverte
par le-s - glaces flottantes s'étendant en moyenne jusqu'au cin-
quantième parallèle, aux environs du cap Horn, elle atteint quel T

quefois le trente-cinquième. Les navigateurs ont rencontré le
icebergs du pôle sud jiisque 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 Mur.
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 à la mer.

Les banquises el les icebergs du pôle nord se dirigent tous vers
Terre-Neuve. Bien que les moraines des glaciers polaires soient
peu développées, les icebergs n'en contiennent pas moins (les
quartiers de roches plus ou moins volumineux, qu'ils emportent
avec eux et font voyager sur les mers. Un jour vient où, par suite
de la fusion (le la glace; les roches se détachent; el tombent au
fond de l'eau. Si l'on pouvait visiter le lit de l'Atlantique sur le
trajet des courants polaires, on trouverait la roule des glaces flot-
tantes jalonnée par les blocs qu'elles sèment sur leiir passage;
les moins gros arrivent jusqu'aux parages de Terre-Neuve, où leur
accumulation a formé d'énormes bancs sous-marins. Toutes ces
pierres venues du Groenland, du Spitzberg, de la Nouvelle-Zemble
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se reconnaîtraient à leur nature différente de celledes rocheS qui
forment lŒlit'cle l'océan;

La surface 'du nord de l'Europe, depuis la Hollande jusqlfen
Blissie, est recouverte de Sables où sont disséminés des blocs de
provenance scandinave et finlandaise. Les roches de Firilandeont
été transportées, sans perdre la vivacité de leurs arêtes, .jusqu'à
Moscou, d'autre§ sont arrivées jusqu'en Pologne, ou suz les bords
(lu lac Onéga, à 1000 kilomètres de leur point de départ: Certains
de ces blocs erratiques ont des dimensions "considérables :lel est le
piédestal de la statue de,Pierre le Grand, à: Saint-PéterSbourg, qui
pèse 1500 . tonnes ;'mais la grosseur des blocs diminue à mesure
.qu'on s'éloigne du . pôle : à MOscou - ils n'ont guère plus d'un
mètre de diamètre. -

Il semble que ces blocs ont dû être transportés,et disséminés
sur cette vaste surface par *des icebergs; détachés des glaciers
scandinaves ou finlandais, ils flottaient sur une mer qui, tout
autour de la mer Baltique actuelle, aurait couvert une partie de
l'Europe septentrionale. Cependant les géologites allemand§ et
suédois ont abandonné l'hypothèse des glaces flottantes; ils
admettent que les glaciers scandinaves eux-mêmes s'étendaient,
à une certaine époque; sur toute cette vaste région: Les blocs
erratiques ne seraient alors que les débris de leurs moraines.
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?LEUrES. — OU ILS VONT:— D'OU ILS IIIENNEn:

Si là surface de la terre était une plaine unie, on. n'y rencon-
trerait ni source, ni ruisseau, ni cours'd'eati. Partout où les pluies •
tomberaient, l'eau resterait, stagnante ::elle imprégnerait le sol,
en attendant, que le soleil et les vents, la réduisant envapeur à
nouveau, lui permissent (le se transportèr en quelque autre lieu
sans écoulement:: La .terre ne serait qu'un' immense Marais, inha-
bitable et sans autre végétation . que des plantes 'aquatiques. Les
montagnes et les collines peuvent être comparées .à des toits, et
les cours d'eau à des gouttieres préparées par la nature pour
faciliter l'écoulement et la distribution des eaux. Pour changer
en terres fertiles les sols humides et marécageux, les agricultenrs
ont inventé le drainage : ils n'ont fait en cela qu'imiter Uni:dure.
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Chaque ruisseau, chaque rivière, chaque fleuve ést.produit par
drainage d'une portion plus ou moins étendue de la, surface ter-
restre, que l'on nomme son bassin. A l'exception des eaux enlevées
par l'évaporation, toutes celles qu'il reçoit se réunissent soit par
infiltration, soit par ruissellement; elles descendent en suivant
leS pentes du terrain et, après un parcours plus ou moins long,
arrivent a la mer.

En même temps, les eaux courantes qui sillonnent les flancs des
montagnes les corrodent peu à peu -et vont enrichir le sol desval-
lées avec les matériaux enlevés aux parties hautes du globe : après
s'être frayé une route, elles tendent à la niyeler et à faire dispa-
raître les trop fortes aspérités. Mais ce n'est pas tout :-l'eau ne se
borne pas à entrainer des matières terreuses, elle dissout du cal-
caire et autres principes minéraux, les porte à la mer et fournit
ainsi la provision de substance avec laquelle animalcules, -zoophytes
et mollusques fabriquent les coquilles, les polypiers et les îles
madréporiques. Les roches détruites d'un ,côté se reforment de
l'autre, et l'eau contribue ainsi, non seulement à entretenir la vie s
sur le globe, mais a rajeunir sans cesse son enveloppe solide.

Les ruisseaux ou les petites rivières qui prennent naissance dans
le voisinage de l'océan, ,y jettent directement leurs eaux. Ce sont
des fleuves, dans le sens •géographique .du mot ; - cependant on ,
donne à ces cours d'eau de faible importance le nom de fleuves
côtiers, Afin de ne pas leS confondre avec feurs grands. frères. La
Dives, la Touques ou la Bresle ne resSeniblent en effet que d'asSek
loin a l'Amazone, au Nil 4J -ii Même à la Seine.. En général, avant
d'arriver à la mer, les ruisseaux se groupent et forment des ri-
vières; celles-ci, se rétinissant à leur: teur, forment des fleuves
plus ou moins importants, suivant l'étendue de leur bassin
l'abondance des pluies qui l'arrosent.

QueLest parmi ces_ cours d'eau le tronc principal, celui dont les
autres ne sont.que. les membres,? Quel est le fleuve et quels sont
les,affluents?.Aucune règle n'est adoptée à cet égard. Il semblerait
naturel de fixer le cours du fleuve de manière à lui donner la plus
grande longueur possible : mais alors ce ne serait ni le Rhône; ni
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la Saône, mais bien le Doubs, qui devrait donner son nom à notre
grand fleuve dt0Edi; car le cours d'eau qui, partant des sources
du Doubs, aboutit à la Camargue, a '150 kilomètres de plus que le
Rhône actuel. Quand deux rivières se rencontrent, on devrait,
semble-t-il, regarder la moins importante comme se jetant dans
celle dont les eaux sont plus abondantes : et cependant l'Inn dé-
bite une plus grande masse d'eau que le Danube, l'Aar que le
Rhin, l'Yonne que la Seine. Une autre règle, tout aussi raison-
nable, - serait d'attribuer au fleuve le nom du cours d'eau (lui suit
la direction générale la plus régulière : mais alors la Saône, rece-
vant le Rhône à Lyon, devrait se prolonger jusqu'à la Méditer-
ranée; la Cure, grossie de l'Yonne, puis de la Seine, traverserait
Paris et se jetterait dans la Manche, aù Havre. En réalité, la lo- -
gigue n'a pas grand' - chose â voir en cette matière; c'est la tradi-
tion seule qui prévaut. D'ailleurs un fleuve et ses affluents ne sont
pas indépendants; ils peuvent être comparés à un arbre; dont le
tronc et les branches forment un tout, un-être indivisible.

Le tribut liquide apporté par les grands fleuves aux divers océans
est très inégalement réparti. L'immense océan Pacifique ne reçoit
qu'un petit nombre de gros tributaires : le Mékong, le Yang-tz&
Kiang, le lloang-ho, l'Amour, auxquels on peut ajouter, eii Amé-
rique, la Colombia et le Colorado, beaucoup moins importants.
C'est dans le bassin, beauc -oup plus restreint, de l'Atlantique que
viennent tomber les plus grands fleuves du inonde : le Parana,
l'Amazone, l'Orénoque, le Mississipi, le Saint-Laurent; le Congo,le
Niger, le Nil et le Danube; sans parler de nos petits fleuves de

l'Europe occidentale. L'océan Indien reçoit le Zambèze, et les
fleuves jumeaux (l'Asie, aigre et Euphrate, Indus et Salledje,
Gange et Brahmapoutra, dont les quatre derniers sont symbolisés,

. dans les légendes hindoues, par les animaux sacrés, l'éléphant et
le cerf, la vache et le tigre, se précipitent des montagnes sur les
plaines de Pinde. A cette liste des grands fleuves il faut ajouter le
Mackensie, l'Obi, l'Iénisséi et la Lena, moitié glace, moitié eau,
qui se déversent dans l'océan polaire du Nord.
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Toutes les eaux courantes ne viennent cependant pas se rendre
dans l'océan. On rencontre, de par le monde, un certain nombre
de bassins fermés, petites mers intérieures avec leurs fleuves
tributaires et n'aytmt, aucune communication directe avec l'océan.
Elles n'ont Pu se former que sur des points où l'évaporation enle-
vait plus d'eau que les fleuves n'en apportaient perdant phiS
d'eau qu'elles n'en recevaient, ces mers se sont peu a péu
rétrécies; letir étendue a dimintié jusqu'au' jour où l'évaporation,
se faisant par une moindre surface, est devenue égale à l'apport
dés eaux. Un équilibre s'est. alors établi; et ces mers ont pu con-
server des dimensions: constantes..

La plupart des bassins ferméS sont contenus dans une zone qui
s'étend des plaines de la Russie aux limites de la Chine. & Forient
de cette zone sont les hauts plateatix de l'Asie, d'une sécheresSe
telle,, qu'on n'y trouve ni riVières, ni lacs.,' a l'ouest est la mer
Caspienne, le plus important de tous les bassins fermés du globe.
Elle couvre 'en moyenne ,une surface de ' 	 000 kilomètres
carrés, et son niveau est inférieur de 26 mètres à celui de l'océan.
Tel est l'état d'équilibre du bassin; mais :lorsqueviennent de
grandes crues du Volga, cet équilibre est troublé, et le niveau
change, ainsi que l'étendue couverte par la mer; En 1867, le
niveau s'éleva pour ce motif de 61 centimètres, et mit trois ans à
reprendre sa hauteur normale. La Caspienne reçoit de nombreux
tributaires : les principaux sont l'Otirat et surtout le Volga. Ce
grand fleuve, dont le: bassin est habité par plus de trente millions
d'hommes, a 5500 kiloinètres de longueur; avec ses affluents,
présente un dévelOppement d'au moins 12 000 kilomètres de
rivières navigables, :et verse dans la Caspienne 6000 mètres cubes
d'eau par seéonde, environ là moitié de tout ce qu'elle reçoit.

La région sans écoulement qui -s'étend de la Caspienne aux
plateaux élevés de l'Asie, est presque aussi (grande que l'Europe.
Les eaux qui ne s'évaporent pas s'y rendent dahs un certain nombre
de lac§ salés, situés dans des dépressions du sol.; leur niveau,
inférieur en général à celiti de l'océan, s'abaisse pour quelques-,
uns à40 et 50 mètres .au-dessous de ce repère;' Beaucoup de 'ces
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lacs marins. ont des étendues mal définies, variables avec la
sécheresse ou l'humidité. des annéeS; certains ont reçu des rive-
rains le nom de mers : les plus importants sont la mer d'Aral el le
lac Balkhach. La première, d'une étendue de 05 000 kilomètres
carrés, reçoit deux grands cours d'eau : l'Amou-Daria et le Sir-
Daria ; mais le débit de ces fleuves n'est pas en rapport avec leur
longueur, qui atteint presque 2000 kilomètres. Peut-être a-t-il di-
minué : ce qui expliquerait la disparition d'anciennes communica-
tions entre la mer d'Aral et la Caspienne. Le Balkhach, lac salé de.
20 000 kilomètres 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 guère que
deux fois plus d'eau. Il devait communiquer autrefois avec plusieurs
autres lacs salés (les environs et former un assez vaste bassin;
mais toutes ces surfaces .marines, rétrécies par l'évaporation, se.
sont séparées les unes des autres. AUjourd'hui le Balkhach ne
reçoit plus qu'un grand cours d'eau permanent, l'Ili, Long ruisseau
de 1500 kilomètres de longueur, mais d'un faible débit.

Un autre baSsin fermé, célèbre dans l'histoire religieuse, existe
dans l'Asie antérietire '! c'est la mer Morte, avec sort affluent le
Jourdain. Le nom de Mer est quelque peu prétentieux pour ce lac
de 900 kilomètres carrés; mais c'est une mer réduite et con-
centrée par l'évaporation. Sa surface, entourée de montagnes qui
là dominent de '1000 et 1200 mètres, est descendue à:390' mètres
au-dessous de la Méditerranée. Ses eaux sont presque saturées de,
sel : c'est une véritable saumure, dans laquelle les animaux ne
peuvent vivre et oit l'on ne se baignerait pas sans inconvénient.
La diminution progressive (le l'étendue (le la mer Morte est attestée
par les terrasses de galets que l'on rencontre sur tout son pourtour,
et oit l'on trouve nombre de coquilles vivant encore aujourd'hui
dans les eaux de la Méditerranée. Sur la surface ainsi réduite (le
ce lac, l'évaporation enlève les 50 mèlres cubes d'eau versés dans
chaque seconde par le Jourdain.

Dans l'Amérique du• Nord est un bassin fermé, dont les eaux,
comme celles de la nier Morte, sont presque saturées de sel : c'est
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le Grand Lac Salé de l'Utah, célèbre par l'établissement sur ses
bords de la secte deS Mormons. Il a 180 kilomètres de long sur
00 de large; mais sa Surface a être beaucoup plus considé-
rable. C'était alors une véritable mer, située à plus de 1250 mètres
au-dessus de l'océan, et recevant les eaux da plateau compris
entre les Montagnes Rocheuses et la Sierra Nevada. Comme la mer
Morte, elle s'est resserrée par l'évaporation : il paraît même que
son niveau a 'baissé de près d'un métre depuis 1845. De nombreux
lacs salés plus petits et même des bancs de sel disséminés sur le
plateau sont, avec le Grand Lac Salé, les résidus de l'ancienne mer
intérieure;Ielle reçoit aujourd'hui quelques cours d'eau, tels que
'la rivière de- :I'Ùiirs, le Weber et la rivière que les Mormons
appellent le Joiirdain: Ce dernier présente avec son homonyme
quelque-analogie:: il: sort d'un_ lac d'eau douce, le lac d'Utah, de
même quele7JoUrdain de Palestine Sort dit lae.de Tibériade.

La.salinité•:de'eatix établit une ressemblance entré l'océan et
les:basSins:ferMes doht notts - venons de parler : il n'en est plus
de même Oit" ceux dé l'Afrique: Le,lacTchad, au nord de l'équa-

' tetir, et le lac Ngatni,'aU sud de sent' des allias d'eau
douce:Le mieux eonnu, bien qu'imparfaitement encore, est le
Tchad, :Tsad ou Tiàdé : situé-à:250 MètreS:au7dessiis du niveau dé
la mer, il reçoit les eaux d'unplateau ayatit environ 1 800 000 ki-
lomètres carrés. Sa sitrface, en moyenne de 27 000 kiloinètres
carrés, varié entre 11 000 et 50 000 : c'est dire que-ses rives ne
sont nulleMent déterMinées; suivant l'abondance des eaux, elles
avancent ou reculent avec les, saisons. Comparable aux grands
lacs . de l'Amérique du-Nord peson étendue; il ressemble au Bal-
khach par sa profondeur„ qui ne dépasse: pas deux hauteurs
d'homme : on peut se rendre à cheval à l'île de Seyoroum, située
à 20 kilomètres du bord. Le Tchad n'est qu'une vaste surface
d'évaporatien, alimentée par la rivière Chari; il s'étale, après
la saison des pluies, de manière a rejoindre une foule de mares
d'eau douce disséminées autour du lac principat. La plus grande
partie des eaux du Tchad vient des Montagnes situées au midi,
dans -la région des calmes équatoriaux et des pluies régulières

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



@in@y
111'111)1 :1 '1"1	U	MI S"` 71

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



@in@y
972 	 GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS -DE NEIGE

aussi est-ce au Mois de novembre, quand l'évaporatim devient
moins active, qu'il atteint ses plus grandes dimensions,

Les cours d'eau qui descendent des hautes montagnes sont ali-
mentés par la fusion des neiges et des glaciers : de chacun de ces.
derniers s'échappe, en effet, une rivière plus ou moins abondante.
Nous avons parlé, au chapitre des glaciers, des origines du Rhône,
du Rhin, dit Gange, etc. Mais, le plus ordinairement, les fleuves
et les rivières sont for lés, par la réunion des eaux superficielles;
qui ruissellent sur le sol après les grandes plifies, et des eaux sou-
terraines reparaissant a la lumière sous l'Orme de sources. Tout le,
inonde a pu remarquer, en outre, qu'une rivière grossit a mesure
qu'elle avance:: lors même qu'elle ne . senible recevoir aucun-af-
fluent. nouveau cet effet est produit par les sources nombreuses
qui viennent déboucher dans son lit-Lorsque en été on , nage dans,
une .rivière, on. est fréquemment surpris par le froid subit de ,

l'eau d'une source. Lé lit delà-rivière, formé par le fond même
de la Vallée, est dans les meilleures conditions pour contenir les

ifices d'éCOuleffient - deS'eaux-souterraines. Chaque source, cha-
qüe ruisseau apporté son contingent, et . tous ces petits ruisseaux
rénnis fônt leS grandes T ‘vières.

Il y a eependant des cours (Feit qui d'eniblée sont des fletives'
importants :Ils sortent de gth-0§ laes, vastes 'réservoirs recevant
euX.4neines de nombreux tributaires. Chactin de ces lacs, produit
dtf drainage de surfacés souvent énormes, déverse son tropiflein
dans. une 'rivière dont l'importanee est en rapport avec celle du

leS plus cOnsidérablede ces fienves, nous citerons le
Saint-batirent et le Nil.

Le Saint-Laurent sort des lacs de l'Ainérique du Nord, la plus
grande accumulation d'eau douce qui existe à la surface du globe
aussi, pendant l'été ou pendant l'hiver, aux époques de pluie ou
def sécheresse, Son débit reste sensiblement constant. A chaque
seconde, il verse dans l'Atlantique 15 à 20 000 mètres cubes d'une
eau remarquable par- son extrême limpidité. Sa longueur, depuis
le lac Ontario jusqu'à la mer; est d'environ 1200 kilomètres : sa
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largeur, qui est déjà de 12 kilomètres à Québec, atteint 150
mètres à sen embouchure.

De Montréal au lac Ontario, la navigation de ce beau fleuve est
gênée par, quelques saules ou rapides; les navires les 'évitent au
moyen. d'Une canalisation latérale. Cette grande. voie de commu-

•LES MILLE ILES A L'ENTIlgE DU LAC 0STA1110.

nication est de plus fermée, pendant six mois (le l'année, par les
glaces qui recouvrent le Saint-Laurent jusqu'à son embouchure.
Sa sortie de l'Ontario est magnifique : sur une longueur de 50 Id-
lomètres et sur une largeur de 10 à 12, le fleuve se .ramilie pres-
que à l'infini. Son cours ressemble à une forêt inextricable, où il
semble impossible qu'un navire puisse se frayer une route. Ce sont

is

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



@in@y
274 GOUTTES DE PLUIE ET, FLOCONS DE NEIGE

les elle Iles, immense archipel d'îles, d'îlots, de rochers, tous
couverts de la plus riche végétation forestière. On dirait un im-
mense parc, dont les eaux bleues du fleuve seraient les pelouses.
Tous ces bois absolument déserts forment un pêle-mêle étrange
que les bateaux à vapeur Mettent plusieurs heures â franchir
avant de pénétrer dans l'Ontario.

Le bassin du Saint-Laurent. dépasse '1 300 000 kilomètres carrés.
Les pluies qui tombent sur une partie de cette Surface, aliMentent
d'abord les cinq grands lacs dont le Saint-Laurent est le déver7

Soir. Voici les dimensions de ces lacs, véritables mers d'eau douce.
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Lac Supérieur.. - 182 315 220 675 . 250 81000
Lac l‘lichigan: . 176 263 90 . 580 150 - 57 000
Lac Huron. . 176 213 75 400 250 52000
Lac' , Érié. . 	 . 171 62 15 400 105 24600
Lac Ontario 70 185 120 290 75 16200

mir juger de , l'imMensite des lacs . américains, il suffit de les
Comparerlae (le Genève - Àvec. AV ses 80 kilomètres delong,. ,   

ses JO :à 1.2 kilomètresi-danS la plus grandelargeur et ses
578:kilomètres carrés de surface, il représente a peine la cent
cinquantième' partie du lac Supérieur. Maury estime que les lacs
améridains contiennent les deux tiers de l'eau douce du globe.
Cette évaluation est exagérée; Mais la masse d'eau accumulée
dans ces' lacs suffirait néanmoins pour alimenter, pendant plus
de 30 ans, un fleuve aussi puissant que l'Amazone, débitant
70 000 mètres cubes d'eau, par seConde.

Le lac Huron communique largement avec le lac Michigan,
dont le niveau est le même; il reçoit les eaux du lac Supérieur
,par la rivière Sainte-Marie et se déverse lui-même dans le lac Érié
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par. la rivière. et le petit lac Sainte-Claire. Quant aux lac' s.Érié et
Ontario, dont la différence de niveau est de 100 mètres, ils com-
muniquent ensemble pat le célèbre Niagara; celui-ci apporte à
l'Ontario,' et, par suite au Saint-Laurent, les eaux (les quatre

grands lacs dont le niveau est 'plus élevé. Celte différence (le ni-
veau a donné naissance l'une des merveilles du momie, la chute
Ou Niagara.
• Au sortir du lac Érié, le Niagara coule à pleins bords, dans un

large . lit : après avoir contourné une grande 'Je, la rivière se heurte
contre une île plus petite, l'He de la Chèvre, de chaque côté de
laquelle elle se précipite, en une double cataracte d'une heu-
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leur de 50 mètres environ.' Comme le Niagara forme la sépara-
tion des États-Unis - et du Canada, la chute de la rive gauche (à
droite de la gravure) est la chute canadienne : c'est la plus impor
tante; sur la , rive droite est la chute américaine. La masse des
eaux du Niagara est très diversement estimée : certains auteurs ne
l'évaluent - qu'a 1000 ou 1100 mètres cubes par seconde; d'autres
vont jusqu'à 7000 et même 11 000 mètres cubes. La première éva...›-.
luation paraît bien modérée; mais . la seconde est. certainement
trop forte, eu égard au débit du Saint-Lanrent au sortir de l'On-
,tario. Cette masse, en tombant dans le bassin inférieur, produit
un bruit assourdissant, qui a valu à la rivière son nom de Niagara,
ou tonne•i-e des eaux : du fend - de l'abîme s'élève une épaisse buée,
une poussière aqueuse, dans laquelle les rayons du. soleil pro-
duisent de nombreux fragments d'arc-en-ciel. En. hiver, l'aspect
des chutes n'est pas moins curieux : on entend bien le grondement

',dès: cascades; disparaissent derrière des murailles de
glace, et des milliers de stalactites scintillantes.

L'une des descriptions les plus connues du Niagara est celle
qu'en a c-I.Onnée Chateaubriand; elle brille surtout par la richesse
d'imagination dont le poétique écrivain a fait 'preuve. C'est lui
qui a vu ou cru voir -« lés aigles, entraînés par le' courant d'air,
descendre en tournoyant au fond .du gouffre, et les carcajoux se
suspendre par lenrs lengues queues au - bout d'une branche abais-
sée,: pour saisir dans l'abîme les cadavres brisés des élans et des
ours )'). Le Niagara de nos-jours n'a plus cette sauvage grandeur;
il a beaucoup perdu en devenant trop civilisé. Partoui des mai-
sons, des hôtels ; des cafés; des magasins : on ne peut plus tourner
la tête sans être assailli par lune armée de guides. Une partie,
minime il est vrai; de l'eau des chutes a été détournée pour faire
mouvoir dés usines : dés barrières ont été dressées, de sorte que
chaque coup d'oeil jeté sur la cataracte a son tarif spécial. La
plus belle vue :est: celle dont on jouit du haut du Pont svspeiidu
(prix : 1 fr. - 25) : moyennant 2 fr. - 50, on deséend én chemin de
fer jusqu'au pied de la chute américaine et une barque vous trans-
porte, à travers les brisants et les remous, sur - la rive canadienne.
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C'est d'ailleurs un spectacle splendide, que celui de ces roches
glissantes, à travers lesqUelles sont jetées des passerelles :on afF.
proche assez près du torrent pour être assourdi, aveuglé et Mouillé
de pied en cap. Mais ce n'est pas tout : le visiteur revêtu d'un
costume de toile cirée peut s'avancer sous la cascade (prix dtil-
lar, 5 francs). Le rocher, d'oû le flot se précipite, forme une sorte
de voûte au-dessus de la tête; on avance, en se eollant à la paroi;
sur un sentier qui se rétrécit de pluS en plus : à deux pas, la
masse liquide'se précipite en mugissant. C'est un antre, un enfer
aquatique dont on ne sort pas sans une certaine satisfaction, car
ce rocher qui protège- votre tête est destiné, à tomber quelque
jour.

Le seuil de la cascade est forme, en effet, par un banc de cal-
caire:sur lequel esattle le Niagara : .au-dessous est une couche de
`marnes de 25Hmètres d'épaisseur, reposant elle-même sur des
grès 'tendres. Les Marnes et les -grès qui •• constituent la paroi
verticale sont constamment mines par l'eau qui rejaillit après
Sa chute se délayent peu à peu; et le banc de calcaire forme
une sorte de corniche qui surplombe et s'allonge de pluS en plus
c'est 'sous, cette voûte qUe 1"oh-S'avance, entre - la, paroi de grès
et-le mur liquide de la cataraete. De temps.en temps, la corniche
calcaire, pressée :par le poids de la nappe d'eau supérieure, s'é-

-croule par portions, de sorte que la chute recule progressivement
et-Change peu à . peu d'aspect et de forme. Ce mouvement de recul
est en moyenue de 20''à „30 centimètres par an.

Àti-desSetus dela cascade, sur une longueur de l l kilomètres,
le Niagara coule, jusqu'à Queenstown, clans un lit étroit et pro-
fondéMent -encaissé : leS  parois de cette .gorge, analogue aux
cartons du Colorado, ont de'60 it,75 mètres de hauteur; c'est une
véritable brèChe ouverte par Peau dans un escarpement au pied
duquel s'étend le lac Ontario. If est évident que la chute primitiye
était au bord de Descarpentent; elle a reculé jusqu'à la place
actuelle, en . creusant la gorge qui forme maintenant le cours
'inférieur du Niagara; dans quelque temps, l'île de là Chèvre aura
disparu, la cascade se rapprochant de plus en plus du lac Érié.
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iii milieu du continent africain, dans le voisinage de l'équa- •
teur, existe une autre région couverte de lacs comparables par
leur étendue aux grands lacs aMéricaiàs. Les principaux sont le
Victoria-Nyanza, le Tanganika et l'Albert-Nyanza, appelé par les
indigènes Mwoutan-Nzigé, ou Mer des Sauterelles. La plus grande

de ces mers d'eau douce est le lac Nyanza, auquel Speke, qui le
découVrit, donna, suivant l'habitude anglaise, le 110111 de la souve-
raine de la Grande-Bretagne. Le .Victoria-Nyanza, dont la surface
est de 65 000 à 70 000 kilomètres carrés, n'est surpassé en étendue
que par le lac Supérieur; Mais comme sa profondeur .parait titre
phis considérable, ce serait la plus grande masse.d'eau douce de
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toutie . globe. ll eSt situé sur un plateau à 1000 ou 1200 mètres
d'altitude et à 500 kilomètres seulement de l'océan Indien: Cc
West pourtant ni vers celui-ci; ni vers l'Atlantique que se dirigent
ses eaux : le Nil sort en 'effet du Nyanza et, après un par-coins de
6300 kilomètres, le fait communiquer avec la Méditerranée.-

Parmi les nomlneux affluents qui jettent leurs eaux dans le
Nyanza, le plus important est le Tangouré, auquel les explorateurs'
ont donné le nom de Nil d'Alexandra. Il prend sa source dans
une région montueuse, à une centaine de kilomètres au sud
de l'équateur, et à 3900 kilomètres en ligne droite de la Méditer-
ranée.. Cette.source peut donc être regardée comme celle du Nil,
dont Dorigfhe a été si - lOngtemps inconnue. Le fleuve, sorti du
Nyanza; arrive après une -première cascade (chute de Ripon) au

petit lac Gita-Niigé: Après l'avoir .- traversé, le Nil, large de
400- Mètres environ, descend par une série de rapides jusqu'aux
chutes de liturchisoU et pénètre ensuite dans -FAlbert-Nyanza. Ce
lac est plus petit que le Victoria7Nyania :il a cependant 1.50 kilo-
mètres de longueur et 30:de largeur. Son altitude n'est que de

. 700 mètres au-dessus du niveau de la mer, 'et, par conséqüent,
à son arrivée dans le lac` Albert, le Nil est déjà descendu de la
moitié de la hauteur - comprise entre la Méditerranée et le plateau
oi il.prend naissance. Son cours devient alors moins rapide, sans
cependant être navigable : jusqu 7aux îles de Philie et d'Éléphan-
tine, il franchit une série de rapides encombrés de roChes;: ce
sont les sept fameuses cataractes .du . Nil. Aussi lorsque le vice-roi'
d'Égypte voulrit, amener des bateaux à -vapeur jusqu'à l'Albert-
Nyariza, il fallut les démonter et les porter par morceaux à travers
les marais, les broussailles et les rochers. C'est dans cette partie .
de son cours que le Nil reçoit ses principaux affltients, le fleuve
dès:Girafes, le fleuve des Gazelles et surtout le Nil Bleu, venu - deS
montagnes de l'Abyssinie. A la preinièrê cataracte, le Nil pénètre
dans celle longue vallée _qui s'appelle l'Égypte,. vallée qu'il a Créée
et qu'if nourrit., Depuis les Sources du Tangouré jusqu'à la Médi-
terranée, le Nil - aurait plus de 7000 kilomètres : ce serait donc,
après le Missouri-Mississipi, le plus long fleuve du monde.
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venu des régions équatoriales et traversant des pays brillants où
l'évaporation est des plus actives, 	 ne roule, en temps
raire, qu'un volume d'eau bien inférieur à Celui de la plupart des .
grands fleuves.

Pendant longtemps 011 a - cru que le Tanganika, le second ,des
lacs africains par ses dimensions, communiquait avec l'Albert-
N•anza , et qu'il déversait aussi ses eaux dans le Nil. Mais les. explo
rations les plus _récentes - ont montré que les deux lacs n'avaient
aucune .communication. 'Le: Tanganika est un affluent du Congo et
envoie, par conséquent;_ ses eaux directement à d'Atlantique.

DÉBIT DES FLEUVES. - CRUES ET ,INONDATIONS.	 EMBAC ES

ET DÉBACLES DES GLACES.

La quantité d'eau (1117-un fleuve porte à la' 	 est trèS variable :
elle dépend, en effet, de l'abondance_ des pluies tombéeS dans son
bassin; or rien n'est moins uniformément distribué que les chutes
d'eau atinosphérique. 'Chaque série de grandes pluies devient
pour les rivières une cause de gonflement des eaux, de sorte que
leur état oscille entre deux extreines : :l'étiage, période tranquille,
où le débit s'abaisse quelquefois à tel point que le lit reste à sec;
les crues, dont l'importance dépend non seulement de la quantité
d'eau 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 immédiatement aux rivières . ; elles produisent des crues
abondanteS jet rapides : celles qui pénètrent dans un sol
perméable et sont en partie absorbées par les plantes, n'occa- -•
sionnent quees crues lentes et progressives. Il en résulte
qu'une rivière offre à la fois tin lit majeur; recouvert seulement,
en temps de grandes crue s , et un lit mineur, dont la rivière se
contente le plus ordinairement.

La surface de la France »10'000 kilom res carrés) est divisée
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en un assez grand nombre de bassinS fluviatix : les Pluies n'y sont
pas fort abondantes, .puisqu'elles représentent une moyenne de
77 centimètres d'eau seulement; enfin  plis de.la moitié de l'eau
de pluie retourne directement à l'atmosphère par l'évaporation.
Pour toutes ces raisons, nos fleuves ne sont que de faibles ruis-
seaux, lorsqa'on les compare à des cours d'eau ayant, comme
l'Amazone, un baSsin de-7 - millions de kilomètres carréS, quatorze
fois la surface totale de la France. Le tableau. suivant donne une
idée de l'importance de nos quatre principaux fleuves.

FLEUVES LONGUEUR BASSIN
MOYENNE

DEs
PLUIES

DÉBIT
moyen

PAR eEéOliDE

Seine. 	 .	 .	 . 	 .	 . 	 .	 . • ..
Loire.	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 -. 	 .
Gironde-Garonne. 	 .	 .
Rhône, Saône„ Doubs.

KILOMÈTRES

776.
980

.	 992
1025

SALOL CARRÉ' ,

77 511
115146

90 550
98 667

MÈTRES'

0,631
0,691
0,823 -
0,950

MÉTRES CODES

•	 694
985

1178
1718

Le Rhône est donc celui dont le débit est lé plus- considérable
c'est aussi celui dont les crues sont les plus abondantes. Trois de
ses affluents venus des Cévennes, l'Ardèche,,PÉrieux et le Doux; ne
lui apportaient, en 1857, pas moins de 14 000 mètres cubes d'eati
par seconde.' Aussi le débit du Rhône, lors dès 'grandes crues,
peut-il atteindre vingt-huit fois celui de l'étiage.

La Seine, à Paris, offre un débit d'étiage de 75 mètres cubes
environ, qui descend" a 40 lors de certaines sécheresses excep-
tionnelles : il est en Moyenne de 130 mètres cubes. Par les grandes
crues, il s'élève à 1400 mètres cubes, soit vingt fois plus qu'à l'é-
tiage. La crue de 1802 s'est élevée à 2000 mètres cubes et celle
de 1058 à 2400, d'après les calculs de M. Belgrand.

La Somme est, en France, le type de la rivière stable; le débit
deS crues ne dépassé pas quatre fois celui de l'étiage. LaLoire est,
au contraire, un. type .de fleuve variable. À Orléans, elle débite
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25 métres cubes à l'étiage; •30 mètres cubes à l'état moyen et
10 000 mètres cubes pendant les crues; la masse d'eau roulée par

ce fleuve est alors quatre cents fois plus grande qu'à l'étiage. C'est
qu'en effet la Loire est alimentée par de nombreux torrents des-
cendus des montagnes (le l'Auvergne et du Forez. De plus, tandis
que. dans le bassin de la Seine les terrains perméables-forment les
trois quarts de la surface totale, l'inverse a lieu dans le bassin de
la Loire, oit les conditions favorables au rtiissellement se trouvent
ainsi réunies.

Le plus grand fleuve d'Europe est le Danube, que l'on a bien
mal à propos qualifié de Danube bleu, car il est peu de rivières
dont les eaux soient aussi jaunes et limoneuses. Moins long que
le Volga, le Danube n'a 'que 2900 kilomètres de cours; mais son
débit est presque double et s'élève a 10 000 mètres cubes par
seconde. C'est déjà. un grand fleuve, surtout - si l'on tient compte
de la faible étendue de l'Europe :- les cours d'eau les plus impor-
tants doivent en effet se rencontrer dans• les vastes surfaces -con-
tinentales. Les plus longs sont les snivants :

LONGUEU

ouri-Mississipi. . .	 7050 Idloinè
avec le Tangouré. . . .	 7000	 »
a partir du Victoria-Nyanza. 	 6270

Amazone avec l'Apourimac. .	 6000
Irtisch Obi.. . . . 	 5685
Angara-Iénisséi..	 5500
Vitim-Lena. ... 	 5465
Yang-tzé-kiang. .	 4650

Les basSins fluviaux les plus étendus du °lobe sont

Le bassin de l'Amazone 7 000
du Mississipi . 3 496
du Nil.	 .	 . 3 350
(lu Congo. 	 3 200

Mais le débit d'un fleuve n'est pas toujours. en raison de sa'
longueur, ni même de l'étendue de son bassin : nous l'avons déjà:
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Vu pour le Nil. Il en est de même pour les fleuves de l'Asie septen-
trionale, Obi, Iénisséi, Lena : traversant des territoires glacés où
les pluies sont peu abondantes, ils ne portent à la mer qu'une
masse d'eau relativement faible (10 000 mètres cubes chacun)

Le fleuve. d'Afrique dont le débit est le plus considérable est le
Congo : par sa masse de 60 000 mètres cubes d'eau à la seconde,
il arrive au second rang des fleuves terrestres. Après le Congo,
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viennent, en Afrique, le Niger,-le Zambèze el le Na, remarquables
par leur longtieur, leurs cataractes et l'abondance de ,leurs eaux.'
L'Afrique n'est donc pas., comme on l'a cru longtemps, complète-
ment dépourvue d'eau. Tous ses fleuves ne ressemblent pas aux
cours d'eau de la grande Kabylie, où l'on finit presque toujours,
en cherchant bien, par trouver un gué, et que l'on peut traverser
alors en ayant de l'eau jusqu'au genou ou jusqu'à la ceinture.
C'est ,un spectacle curieux que Ces traversées le chef (le :famille
•marche en avant, tirant son âne, sur lequel la femme a bien rare-
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meid, la Permission de.mon ter; les enfants sont portés sur le : dos
ou sur les épaules; le troupeau suit l'âne,.dès qüe ron ce par-
venu à décider celui-ci à se mouiller les pieds.

En Asie,.le Yang,lzé-kiang el le Mékong sont les fleuves dont le
débit moyen 'est le plus considérable. On regarde. généralement
le:premiericemmele plus important el le plus replier : aussi.lui
donné4-ôn souvent le troisième rang parmi leS fleuves de la' terre,
Les cours d'eau de l'Inde sont remarquables. par leur variabilité :
ainsi la portée moyenne du Gange est de 12 a 15 000 mètres-
cubes ;• Mais son débit, peut se réduire à 600 Mètres cubes pendant
les- sécheresses, ou s'élever à 50 000 pendant la saison pluvieuse.
La Sone, un des 'affluents du Gange, n'est pendant la sécheresse
qu'un simple filet d'eau de 15 à 20:métres cilbes; mais, après lés
averses, stin, courant est parfois aussi fort que celui du Gange et
roule jusqu'à 45 000 mètres cubes d'eau. Son lit est une sorte de
plaine de sable que les chariotS mettent plitsieurs heures à tra-
verser : on y a jeté pour le chemin de fer un pont de •280 mètres
de longueur, composé de Viiigl-huit travées, l'Une des plus nier-
veilleuses des constructions Modernes.

On ne trouve pas partout des moyens aussi comModes de fran-
chir les barrières que les fleuves opposent aux communications.
Les Populations voisines du Tigre le traversent à la nage : homMès
et fénimes, conStamment, à l'eau, ont quelque rapport avec les
amphibies. Les nageurs, il est vrai, s'aident- d'une outre gonflée
d'air, sur -laquelle ils s'appuient- et- qui remplace les vessies des
élèès en natation. Des laitières viennent à la nage offrir leur
denrée aux voyageurs :'ces; naïades p .ortent denx jattes de lait,
rune sur la tête, l'autre à plat Sur là pauMe de la main gauche
renversée et relevée au-dessuS de l'eau. Brunes comme les femmes
'arabes du Nil Blanc, elles ont alors une atliiude qui rappelle celle
des. sphinx. Une mince draperie jetée négligemment autour d'elles
enveloppe leur corps, sans gêner leurs mouvements.

.L'Alinéricue du Mord renferme le pluS long fleuve du globe, - le
MiSsissipi, el l'Amérique du Sud le plus important par la masse
des :eaux; le fleuve dès Amazones. De sa source au lac. Itoscif,
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jusqu'à son embouchure, le Mississipi n'a guère plus de 5000 ki-
lomètres; mais si l'on ajoute au cours inférieur du Mississipi la
longueur de son principal affluent, le Missouri, on arrive à un
développement (le plus de 7000 kilomètres. À 30 kilomètres en-
viron au-dessus de la ville de Saint-Louis, est le confluent des
deux grands cours d'eau. C'est un magnifique spectacle, pendant
les crues, alors que les deux courants, larges de plus d'un kilo«L
mètre chacun, viennent se heurter l'un contre l'autre. Une ligne
ondulée sépare f eau' jaune du Missouri de l'eau bleue du Missis-
sipi. Là se rencontrent ces radeaux, forinés de troncs d'arbres
enchevêtrés, que le Missouri a arrachés de ces rives et emportés
dans ses eaux limoneuses. Longtemps les deux fleuves roulent
côte à côte, et l'on voit sur la rive gauche le courant limpide du
illisSissipi; mais enfin le mélange :s'opère et le courant roule vers
la tuer, comme une masse de boue liquidé.

Le Mississipi est la grande artère fluviale de l'Amérique du Nord.
Il est constamment sillonné par de grands navires à vapeur, à
deux étages de cabines, surmontés d' ne terrasse élevée de près
de 15 mètres au-dessus de la surface du fleuve. Pendant les dix ou
quinze jours qu'ils mettent à remonter de la Nouvelle-Orléans à
Saint-Lattis ou à Cincinnati, les passagers ont tout le temps d'ad-
mirer le paysage, peu Varié d'ailleurs, et d'alterner leurs visites
entréà manger, - là buvette et la tabagie. Un des passe-
temps favoris .de . ces longs voyagés est la lutte de vitesse avec les
bateaux que l'on rencontre marchant dans la même direction :
41ttepassionnée, pour laquelle 'on chauffe les chatidières jusqu'à.
les faire éclater. Cette eircidation continuelle a quelque peu
dérangé les crocodiles, jadiS , si - nombreux dans les eaux du Missis-
sipi : aujourd'hui ilS habitent surtout les marécages voisins de

- l'embouchure du fleuve. Ces voraces animaux y trouvent une
abondance de gibier : aussi ne s'attaquent-ils pas ordinairement à
l'homme; cependant il arrive qu'ilsle happent au passage, surtout
si c'est un nègre. Le moyen le phis employé pour s'en débar-
rasser consiste à enfoncer, dans la gueule horriblement ouverte
du caïman, une grosse bûche que l'on tient à bout de bras;
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Le fleuVe dès Amazones doit son nom aux tribus d'Indiennes
guerrières qui, dit-on, habitaient autrefois sur ses bords. Il prend
sa source dans les montagnes voisines de l'océan Pacifique, et
apporte M'Atlantique le drainage de 7 millions de kilomètres
carrés. Coulant dans la direction de l'équateur, il sépare les deux
hémisphères et débouche dans la mer par un estuaire de 500 ki-
lomètres de largeur. En y comprenant ses affluents, ses fausses
rivières, ses igarapes ou bras latéranx„ il est navigable sui•, plus

NAGEUR ET . LAITIÈRE De TIGRE.

de 50 000 kilomètres! Sa profondeur dépasse souvent 50 et quel,
quéfois 100 mètres; sa.largeur est telle, qu'aux confluents dit MaL,
Beira, du Tapajoz, du Rio Negro, on voit l'horizon reposer sur les
eaux comme en pleine mer,. Son étiage est de 70000 mètres cubes
par seconde; mais, pendant les crues, le débit à ObidoS, c'est,
à-dire è plus de 500 kilomètres de l'embouchure, dépasse déjà
250 000 mètreS cubes.

Tout le cours du fleuve, tons les canaux tortueux circulant à
travers les flots de ses milliers d'archipels, sont, bordés d'une inex-
tricable forêt. Les arbres les plus divers s'y presSent en foule : on

99
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y trouve plus de vingt espèces. de palmiers; puis viennent le
cacaoyer, le caféier, le cotonnier, l'Oranger, l'arbre à pain, le bois
de brésil, le cèdre, le rocou," l'arbre à caoutchouc, la salsepa-
veillé, etc., etc. Et cependant ce bassin si fertile est le plus désert
de l'Amérique : les bêtes sauvages, les reptiles, les moustiques en
rendent, lé séjour intolérable; la .végétation y est tellement aCtiVe;
la .fertilité duCsol telle, que les cultures y sont 'éteufféeS par
les plantes 'spontanées: Pendant les .crues le niveau de l'eau
s'élève de plus de 12 mètres; tout est subntergé, "renversé; on voit
passer au fil de l'eau d'énormes rad.eaux formés de troncs entre-
lacéS; ailleurS une: immense étendue est. couverte d'herbes et
fait ressembler- la surface del'Amazone à une vaste prairie. « Pour
le colon, le fleuve est trop large et trop rapide, la terre trop fer-.
file; la pluie trop abondante,' la chaleur trop forte.

es Cruesdes:'iùvières et les, inondations qu'elles occasionnent
sont tantôt . accidentelles, i rtantôt'regnlieres et périodiques. Les
preinièreS .: sont produites, par 'Une .abondance exceptionnelle de
pluteStOinbant sur la:totalité ou sur une partie du bassin, ordi.
naireinent-ht plus élevée.- Les crises de la Garenne; par exemple,
prennent naissance dans les Pyrénées, et peuvent être prédites, au
Moyen des Observations faiteS'att.Pic du Midi. Souvent le débit
des grands fleuves se trouve régularisé paie suite d'une sorte de
compensation entre l'état des .divers affluents. C'est ce arrive
pour le Rhône : son cours supérieur, alimenté par la' fusion des
glaciers, 'entre ,en pendant l'été, tandis' qtfit cette époque
le- débitide.la' Saône eSt d'Ordinaire trois ou. quatre fois moindre
qti'en : hiver ou au Printetnps.

. Les crues régulières s'obserVent surtout pou• les fleuves venant
des régions . tropicales : Clans ces climats, on -ma, à; des époques
fiXes,'des pluies extraordinaires sucCéder à une sécheresse abso.,
lue. La plus célèbre de ces inondations périodiques est celle
dei Nil. C'est vers le 10 juin qUe le fleuve commence à monter.
La crue, d'abbrd lente, atigniente rapidement à partir du.15 juih
let, époque où la montée du Nil Bleù, venant de l'AbySsinie.

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



@in@y

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



@in@y
X93 GOUTTES DE PLUIE ET FLOCONS DE NEIGE

s'ajoute à celle du Nil .Blanc, descendu du Nyanza. Vers la fin
d'août, le Nil est dans son plein; cependant l'inondation augmente
encore légèrement jusqu'au 7 octobre, mi les eaux atteignent leur
point culminant. A partir de ce moment, la descente se fait régu-
lièrement. C'est dans la partie supérieure de la vallée que la hau-
teur des eaux 'est le plus grande : elle atteint. 1G à 17 métres à
Assouan, tandis qu'elle ne dépasse pas 6 à 7 mètres au Caire.

Les inondations - produisent des effets désastreux dans les pays
habités, ou mème dans les campagnes, lorsque les eaux, se préci-
pitant en:mas -Se furieuse, emportent les récoltes et ravinent le
terrain; mais il, ne faut pas oublier que les débordements; des
rivières sont 1?our les terres inondées une source de fertilité
quand l'eau boueuse :a séjourné pendant quelque temps sur le
sol, elle laisse déposer le limon QU'elle contenait -et enrichit ainsi

.1a couche de terre arable. Dans les campagnes égyptiennes, l e
limon -noirâtre du -Nil est-le seul engrais employé; il n'est pas
compoSé seulem.ent d'argile, il contient aussi un véritable terreau,
formé par -la décomp-osition des plantes et des animanv entraines
dans les- eaux --dii -.fieuve. Gfiee aux inondations périodiques - du
Nil, les -fonds - sableux --qui le bordent sont aujourd'hui recouverts
d'une couche terreuse -'iryanr 10 à 12 mètres d'épaisseur, et suffi-
sante pour fertiliser une-surface vint fois plus grande : le désert
est devenu cette - belle vallée qui s'appelle l'Ég-,ypte Elle n est que
le lit majeur du fleilve il- la recouvre chaque année pendant
plusieurs mois, et se retire -dans -Son lit mineur - à l'époque des

- basses eaux. Non- seulement les habitants profitent du limon dé-
posé; mais la surélévation des eaux perniet de les faire arriver
dans des canaux ménagés à diverses hauténrs; 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 l'étendue de terres cultivables augmente. Malheu-
reusement les impôts à payer par les pauvres fellahs sont établis
d'après la hauteur des eaux, évaluée souvent d'une façon exagérée
par les agents du fisc.

On a proposé, pour remédier aux inondations accidentelles, la
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création de grands réservoirs. Celui des Salons, sur la Cure, cou-
vre 400 lectares et peut renfermer 22 millions de mètres cubes:
Mais il en faudrait dix semblables, si l'on voulait être certain dé
maîtrise toutes les crues de la Seine. Ce procédé dispendieux
serait en outre inefficace lors de plusieurs crues successives, les
réservoirs étant déjà remplis quand arriveraient les dernières.
Cependant les réservoirs de crue ont .leur utilité: ils peitvent
rendre de grands services à l'industrie pOur, la création dè forces
motrices, on à l'agriculture polir les irrigations. Sur les plateaux
du Dekkan et sur le versant de la côte de Coromandcl, les Hindous
ont établi plus de quatre mille réservoirs, destinés à emmagasiner
Peau pendant la saison dés pluies et à la distribuer lorS deS.séche-
resses. Quelques-uns ont deS centaines de kilomètres carrés :
aussi: h rupture de leurs digues a-t-elle souvent occasionné de
terribIeS inondations..

L'emploi des digues élevees, insubniersibleS merise parles fortes
crues, et retenant le-cours d'eau dans son lit mineur, semble att
premier abord réunir tous les avantagés.. Elles :s'opposent aux •
inondations et permettent de profiter de la fertilité' donnée au

t majeur ,par les anciennes crues. Mais les ruptures de digues
sont - fréquentes et d'autant plus désastreuses que. l'inondati6n
prend alors le caractère torrentuenx. En outre, les matières -•apporL.
tees'. par les' crues, forcées de se déposer stir la stirface restreinte
du lit mineur,' l'eXhanssent 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 Pô à
couler, en certains pdints, à plusieurs mètres au-dessus de la
plaine environnante.

	

Le seul parti raisonnable est le suivant : 	 n'élever de digues
insubmersibles qu'auprès des centres de population; protéger le
lit majeur par des levées submersibleS, assez hautes pour contenir
Peau 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 récolte, elle sera
compensée par l'accroissement de fertilité dû au limon déposé;
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sans compter que ce dépôt exhausse le lit majeur et le -end de
moins en moins accessible aux inondations ultérieures.

Les froids dé l'hiver, en amenant la congélation de l'eau,
jouent un rôle important dans les conditionS d'existence des lacs
et dés riVières. L'eau se gèle à 0' aussi voit-on la glacé apparaître
sur les étangs et les mares d'eau stagnantes dès que la tempé-
rature s'abaisSe au4lessous de ce point. Mais il n'en est plus de
même' pour les lacs d'une vaste étendue et d'une grande profon-
detir.. Sur ces mers (Peat' douce, l'agitation des flots opère le
mélange des doticlies superficielles de l'eau et s'oppose à la cOngé-
latiOn. Elle 'commence Sur les bords; de - légères pellicules
s'attachent atix pierres; du rivage, et gagnent peu à peu en épais-
senr et:en étendue; gràc'e aux glaçOns appôrtés, en général, par
les affluents, la couche augmente en surface et s'étend bientôt
-d'une, rive à - l'autre. - La surface 'des:laCS de nos montagnes se
prend complètement' pendant les 'hivers; rigoureux : ceux de
l'Amérique, du Nord,, _de la -Suède, de la - Finlande sont -gelés, -

chaque: ahriée; peuchintlun tèmps plus ou moins long; - enfin lé
grarid lac sibérien; le Baïkal, cette - mer d'e-au douée de 55000 kik).-
mètres -carrés,-,que- l'on a - Cru tongtemps le - plus 'grand lac du
monde, - reste cou vert de glaces pendant Cinq ou -six mois -de
l'année. Mais alors même que - la croûte solide y atteint '2 mètres
et même 2 mètrès-et demi d'épaisseur, elle né reste pas -continue.
On entendle bruit sourd de l'eau qui roule sous -111'x -otite solide et
la fait largement onduler : se-roMpt fréqueniment avec une
Sorte de géinissement. Ces crevasses; aux lèvres d'inégale hauteur.
n'arrêtent pas les voyageurs : chevaux et traîneaux lés franchis-
sent:d'un bond. D'ailleurs elles rie restent pas longtemps béantes:

par tin froid de 50 et 40 degrés au-desSous de 0°, l'eau se gèle
presque immédiatement, à tel point qiie l'oh remarque des nappes
d'écumé solidifiée, restes de r=agues de 'tempête congelées en
plein élan.

Les rivières et les fleuves exigent pour se geler Une température
inférieure à' 0° : la' Seine, à Paris, ne Se prend complètement
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qu'après tin froid prolongé et quand la température descend an
moins 15 degrés. Ce n'est pas seulement sur les rives que
se forment ,d'ordinaire les glaces des rivièreS : elles prennent
naissance au fond méme (le l'eau, an contact (le cailloux afigu-
letix, grossissent et viennent flotter à la surface. Aussi, bien avant

J:ORDS DU LAC

que la rivière soit, prise, elle charrie : sa surface est couverte de
glaces flottantes, emportées par le courant. Lorsqu'elles se mul-
tiplient par trop, elles peuvent être arrêtées par im obstacle, une
pointe du rivage, un coude brusque de la rivière. Souvent, la
résistance est vaincue par la pression de la niasse qui va sans cesse
en augmentant; niais quelquefois aussi le barrage devient
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complet, les glaçons nouveaux ne font que s'accumuler sur les
premiers : c'est ce qu'on appelle une embiicle. En janvier 1880,
il s'en forma plusieurs sur la Seine, la Saône, la Loire. Celle des
environs de Saumur est restée célèbre : tandis que l'eau coulait
librement sous les ponts de cette ville, une embâcle ayant 9 kilo-
mètres de longueur s'était formée en amont. Les blocs étaient

LA SEINE cuAnruE.

montés les uns sur les autres, à la hauteur d'un premier étage,
et s'étaient soudés sous l'action du froid. Lorsqu'une rivière est
complètement prise ou qu'une embâcle s'est produite, le grand
danger est de voir, au moment du dégel, la masse entière
emportée par une crue : c'est, en un mot, la débâcle des glaces
qui est surtout à craindre. À Saumur, il fallut, avec la dynamite,
ouvrir un canal clans l'amas de glace, afin de laisser passer le
courant : celui-ci emporta petit à petit les glaçons détachés par
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'eau de la Sibérie. Les rivières y sont, chaque
hiver, gelées jusqu'au fond : la surface se prend d'abord et se
soulève , ensuite en forme de Voûte, sous l'action des sources
souterraines qui cherchent une issue. Mais comme leurs eaux se
congèlent dès qu'ellesarrivent, it l'extérieur, la Masse glacée finit
par atteindre une hauteur (le plusieurs mètres. Dans les grands

fleuves seulement, Obi, lénisséi, Lena, il reste sous la glace une
sorte de canal dans lequel l'eau continue 'à couler. 'Ces fleuves
sont tous dirigés du sud au nord; aussi la débacle des glaces a
lieu dans le cours supérieur, avant que le dégel ail commencé
pour les parties liasses 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'accimudent en formant de
formidables embfictes. L'eau, arrivant toujours, sort du lit et coule
de chaque côté; peu it peu les glaçons se détachent de la niasse;
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entrailles par l'eau, ils labourent les rives du fleuve, y creusent
de profonds sillons, et tracent .un nouveau lit, qui sera lui-même
modifié l'année suivante. Il arrive enfin un Moment où l'embâcle
se désagrège, et l'inondation, qu'elle retenait prisonnière, la
balaye el fernporte à l'océan polaire.

Ili. -- PENTE ET TRAVAIL DES cous D'EAU. - RAPIDES. CASCADES.

LACS RÉGULATEURS. - DELTAS.

Le cours d'un fleuve, depuis sa source jusqu'à son embouchure,
présente une inclinaison, tantôt plus forte, tantôt plus faible,
mais toujours dirigée dans le même sens. L'eau suit la pente et
descend, en vertu de son poids, comme une boule sur un plan
incliné, jusqu'au moment où elle arrive au niveau de la mer. Elle
coule avec facilité sur une pente de jeg) , c'est-à-dire qüand lé ni-
veau s'abaisse (l'un décimètre par kilomètre de parcours. C'est à
peu près l'état de la Seine à Paris. Mais on observe des pentes
plus faibles, surtout quand les fleuves approchent de l'embou-
chure. Le Pô n'a plus alors qu'une pente de   celle du Rhin
est (le celle du Mississipi, de l'Ohio à la mer, ro',;' ) ; celle du
Rhône,.au-dessous d'Arles, ,4-à• D'un autre côté, beaucoup de
rivières ont (les pentes bien plus fortes : celle du Doubs, à Besan-
çon, atteint ÷); c'est la limite à partir de laquelle les rivières
cessent d'étre navigables. La pente de la Durance s'élève à
au delii'de ce chiffre, on n'a plus que des rivières torrentueuses.
• La vitesse d'un cours d'eau est . d'autant plus grande' que la
pente est plus' rapide ; Mais elle n'est pas la même aux différents
points duicourant. Sur les bords, et près du fond, elle est ralentie
par le frottement (le l'eau contre les parois. L'air oppose aussi
une certaine résistance ail mouvement 'de l'eau : aussi la plus
plus grande vitesse s'observe-t-elle un peu au-dessous de la sur-
face, à l'endroit, où le lit est le plus profond; -dans les, tournants,
le filet le plus rapide se rapproehe de la rive concave. La vitesse
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moyenne de toute la masse est ; ..1 peu près double de celle du fond,
et égale aux quatre cinquièmes (le la vitesse à la surface. En
temps ordinaire, la vitesse moyenne de la Seine à Paris est de
50 centimètres. Les grands fleuves, le Nil, le Gange, le •MissiSsipi,
le Rhin, 'de Strasbourg à Cologne, ont (les vitesses de 1m,50 envi-

t$ D1 RAPIRE SUR 1.1: NÉRON .

ron : c'est celle d'an bon marcheur, ou bien encore, chose reniai.-
quable, celle des grands courants' mari nS. La vitesse du Rhône est
très variable : (le 0m,40 à 1"',50 en temps ordinaire, elle peut
s'élever, pendant les crues, à 4 et 5 mètres. En général, l'effet

. d'une crue est de doubler, rarement de . tripler la vitesse du cou-
rant.
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Là pente d'un fleuve vient-elle a augmenter sur un certain par-
'conrs, il se fornie un rapide. La vitesse de l'eau devient considé-
rable; mais comme elle 'ne change pas sensiblement au-dessus et
au-dessous du rapide, le courant se rétrécit, puisqu'il n'y passe
pas plus' d'eau dans un temps égal. Pour la Même raison, tout
étranglement, tout rétrécissement brusque du lit donne égale-
ment naissance à un rapide. Il en existe un terrible, de cette
espèce, sur le Mékong. , au-dessus de Ban-Kum. Le fleuve, dont le
il normal a plus d'un kilomètre de largeur, se trouve rétréci par

des roches et des bancs de sable ; de manière à n'avoir plus qu'une
cinquantaine de 'mètres. Toutes les eaux convergent vers cette

,pasSe étroite; C'est une masse écumante où les lames s'entre-
choquent, un courant vertigineux dans lecpiel d'énorines

.tons se creusent, s'enoutiffrent; et disparaissent avec fracas. Il est
franchi seulement par les radeaux qui descendent le fleuve. On les
laisse dériver librement : une foià lancéS, rienne peut les arrêter_
Très tourds, ils offrent une grande ,réSfstanee au mouvement
aussi sont-ils souvent recouverts par: les laines et, pour , -ainsidire,
enfouis sous l'eau. Quand les bambous avec lesquelS 	 sont con-

. strnits ne sont pas bien attachés, ou bien s'ils viennent à heurter
,quelque roche, le courant les démolit en quelques instants.

L'existence de rapides rend la navigation d'un fleuve fort diffi-
cile. Les descendre est un jeu pour les capitaines américains; les
remonter est plus difficile: cependant, à force d'audace, .on
arrive. Le passage de l'Angostura,. sur,. le <Rio:, de Magdalena,
en est une, preuve. « Après avoir rencontre plusieurs rapides
assez effrayants, dit un témoin: oculaire, nous approchions • de
*Monda. Il s'agit de savoir si le na -vire franchira le dernier rapide.
Des bateaux de la compagnie, un seul, la Conflanza, a pu jus-
qu'ici remonter ce terrible courant. Un conseil S'assemble : on
tentera l'aventure. Tout le monde est sur la dunette. Les feux sont.
.augmentés; la vapeur siffle, la roue bat l'eau avec force. Vain
espoir,: la.machine refuse; on recule. Le mécanicien vient deman-
der au capitaine s'il faut battre en retraite et jeter l'ancre; on ira
à Honda sur des radeaux.. — Jamaisl s'écrie le capitaine Duncan.
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L'équipage veut passer, moi aussi. — Mais, capitaine, nous sau
terohs. - Ça m'est bien égal! j'ai déjà sauté deux fois! je sauterai
bien une troisième. Prends une goutte et charge les soupapes de
180 livres. — Les soupapes sont chargées. Les visages de  l'équi-

page sont écarlates. Le bateau reprend son élan : on dépasse la
première limite. La vapeur fait rage et fuse par les soupapes. Nous
avançons cependant; mais, à un moment donné, nous redescen
dons de plusieurs mètres. — Liez les soupapes, s'écrie le sauvage
Yankee, et en avant! Sautons plutôt! Il ne sera pas dit que le
Simon Bolivar aura reculé. L'ordre eSt, exécuté.. Quelques paS-
sagers deviennent très pâles. Des flotS d'écume se soulèvent- sous
la roue. Nous.sontMes passéS. -7- Hurrah Columbia! s'écrie l'éqUi
page en se livrant à une danse-frénétique.

Élever l'eau d'un puits est un travail fatigant, surtout si le seau
estgrand et si le puits est profond. On mesure le travail-au moyen
d'une unité particulière, appelée kilogrammètre : est le trayail
nécessaire . pour élever un kilogramme à un mètre 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 kilogrammètres en
une seconde: Elle est beaucoup plus grande que celle d'un cheval
vivant, car celui-ci ne produit en un jour (pie 1400000 kilo-
grammètres, soit 16 ou 17. kilogrammètres par seconde. Un
homme, travaillant dans les meilleures cOnditions, développe
280 000 kilogrammètres dans sa journée. Si l'on songe qu'un
mètre cube d'eau pèse 1000 kilogrammes, et que les montagnes
ont 5, 4 ou même 6 et S000 mètres de. hauteur, on se demande
quelle force est capable de prendre l'eau à la mer et de l'élever
.jusqu'aux sources et aux glaciers des montagnes. Ce puissant mo-
teur, c'est le soleil : c'est lui qui vaporise l'eau des océans, met
l'atmosphère en Mouvement et produit les vents qui transportent
la vapeur dans les froides régions où elle se condense. Chaque
mètre cube d'eau, pris à la mer et porté seulement à 2800 mètres
de hauteur, représente le travail journalier de deux chevaux ou
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de dix hommes. En réalité, le travail effectué par les rayons so-
laires à la surface du globe terrestre, travail dont une faible partie
seulement est employée à élever l'eau de la nier, équivaut à celui
(le 500 millions de millions de chevaux-vapeur, travaillant nuit
et jour, sans interruption.

Mais l'eau soulevée à une certaine hauteur peut, en redescen-
dant à son niveau primitif, restituer tout le travail dépensé pour
son élévation. Si les seaux attachés à la corde d'un puits sont tous
deux l'emplis, celui qui descend fera le travail nécessaire pour
remonter l'autre. Dans les pays de montagnes, on utilise ce travail
de l'eau qui descend : les chutes d'eau remplacent les hommes,
les animaux, les machines à vapeur; on les fait travailler et le
profit que l'on en tire augmente avec la hauteur de la chute et
la masse de l'eau. Les chutes du Niagara représentent une force
disponible de •5 ou 20 millionS de chevaux-vapeur; les Améri-
cains en utilisent déjà une partie. Mais alors même que la force
de l'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
matière est éternel; il peut se transformer, jamais il ne disparaît.
La plus- petite force fait son travail, à moins qu'elle ne change de
forme : disparaissant quelquefois à l'état de force, elle renaît sous
forme (le chaleur. L'eau des cascades du Niagara a perdu sa force
en arrivant dans l'Ontario; mais elle s'est légèrement échauffée.
Une chute de 425 mètres (le hauteur, dont la puissance n'est pas
utilisée, élève la température de l'eau de 1 degré.

Les torrents, les rivières et les fleuves travaillent tous : ils
transportent (les pierres et des terres; ils ont fait leur lit et le
modifient constamment; ils ont creusé les grottes el les vallées;
après avoir' donné sa forme à la surface terrestre, les eaux cou-
rantes la renouvellent sans cesse. Tout ce travail n'est que la
restitution de la force dépensée par le soleil en élevant les
eaux de l'océan au-dessus du niveau de la nier.

Le travail d'un cours d'eau consiste d'abord à creuser son lit :
il dégrade le sol avec une énergie qui dépend de la niasse de
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l'eau et de sa vitesse; il entraîne danS les parties basses les maté-
riaux proVenant du creusement des parties supérieures' et les
transporte, Suivant leurs dimensions ; itune plus ou moins grande.
distance. Dans le cours supérieur, les pentes sont rapides,: au
moins de 9, à 2,5 pour 1000; la rivière est torrentueuse; elle
creuse encore son lit 'et charrie une masse de débris souvent
considérable: La. Lintb, par exemple; entraîne chaque année,
dans le lac de Walienstadt,,une Masse de 60 000 mètres éti.bes;:
de 1851 'à 1878,, la Reuss à déposé à son einbonchure,' dans le: lac
des Quatre-Cantons,,un cône d'alluvion de 4 Millions de mètres
cubes. La rivière torrentueuse n'est pas cependant un véritable
torrent. Celui-ci coule -Sur un lit fortement, mais Uniformément
incliné;, il acquiert une 'énorme vitesse •et devient capable des
plus puissantes éresions. En raison mc'Ime de leur grande viteSse,
ses eaux s'épuisent rapidement et leur, cours, est intermittent:
La rivière -torrentueuse .  perd une grande partie de sa force dans
des chutes Suebessives;.'seS cascades: ,éCtimantes tonibent dans
des bassins relativement,-calMes", Elle descend les- Marches d'un
escalier, tandis que le-torrent', roule ,:avec une vitesse, Vertigineuse:
le .long d'un plan incliné. Le iHiessbach, en Suisse' (page "18),
descend des hauteurs, du Schwarzhorn dans le lac de Brienz; après
avoir dépensé sa force eh:treize chutes étagées, il arrive dans le:
lac avec nne allure • relativeinent calme. Ati lieu -d'un torrent
dévastateur, c'est un des Cours d'ean les plus, pittoresques et les
plus charmants ,de: là, Chaine :deS, Alpes, ,Le touriste .peut Même,

donner.les alOG.011S:Crliti petit .Niagara, 'en passant, le long du
recher„ derrière la sixièMe.:chute. On trouve du reste, en Suisse,:
preSete à Chaque pas, deices rivières torrentueuses aux bruyantes
cascades rune • des plus Dellesi est: la cascade de la Handeck
(page 15) „ haute de 70:mètres et formée. par l'Aar.

Dans la partie inférieure de lent cours, les rivièreS, sorties des,
montagnes, ne rencontrent plus de pentes aussi fortes. Elles
deviennent plus calmes et tendent vers un certain état d'équilibre.
Patin y arriver, la rivière son' cours : elle dépose (les
alluvions sur les 'rives convexes, où 'le courant est moins rapide;
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elle creuse, au contraire, et affouille ses rives concaves. Il se
forme• ainsi des sinuosités, des méandres, qui augmentent la
longueur du lit et en diminuent la pente. Lorsque le cours est
assez long et la pente assez faible, le travail de l'eau qui descend
s'épuise contre la résistance opposée, par le lit; il se dépense
tout entier dans le frottement des eaux contre le fond et les
rives. À ce moment, le rivière a atteint son état d'é,quilibre : elle
n'entame plus sensiblement ses berges principales, et se borne à
déplacer ses alluvions de proche en proche.

En général, une rivière ne traverse pas partout des terrains de
même nature :, les résistances que ses eaux rencontrent varient
aux différents points de leur parcours. Un cours d'eau est donc
souvent partagé en tronçons, dont quelques-uns seulement sont

. arrivés à l'état d'équilibre. Certaines rivières sont ainsi formées
de parties tranquilles, séparées les unes des autres par des ra-
pides, des cataractes, des lacs. Il arrive, en effet, qu'au milieu
de terrains d'une faible consistance	 se trouve des roches qui
résistent à l'action des eaux courantes et forment un barrage en
travers de leur lit.

Le Doubs, à son entrée en France, rencontre un obstacle de cette
nature; il le franchit par un déversoir et produit, la belle cascade,
de 27 mètres de hauteur, connue sous le nom de Saut du Doubs.
En haut, tout au bord, une pierre étroite couverte d'herbes
domine la chute; a droite et à gauche, c'est l'abîme; en face est
la, nappe de cristal dont le pied se perd dans des tourbillons
d'écume. On voit l'eau arriver, courir, sur la, pente, tourbillonner
autour de rochers noirs entassés pêle-mêle. Tout à 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 disparaît
dans une lame vitreuse; sont-elles basses, la chute n'a plus qu'un
filet d'eau : elle est alors coupée par , les rochers en deux portions
qui se rejoignent dans le gouffre. On. peut y descendre par un
chemin Ince pour des chèvres : .en sautant de roche en roche,
on a le plaisir d'arriver-au , bas de la, cataracte, qui fait entendre
un bruit de tonnerre.
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La - chute du Rhin, près de Schaffhouse, est une dés plus -

visitées; mais c'est dans la Scandinavie que doivent se rendre lés.
amateurs de cascades. Sur le versant norvégien, tous les ruisseaux
Se précipitent plutôtqu'its ne descendent vers la mer; les rivières
élleS-mêmes font des cascades (focs ou .fassen, en norvégien)
de qüelques centaines demètres de hauteur. La chutela plus
élevée de l'Europe;et Peut=ere du monde entier, est le Keelfôs4
qui d'un seul jet tombe. de 1000 mètres sur un rocher où il
s'éparpille en gouttes: Le Ryukanfoss, formé par un affluent du
Skien-elv, est une dés merveilleS de la Norvège méridionale pour
là masse de ses eaux et pour sa hatttetir de 245 mètres:

Peur jouir de toute la grandeur du Spectacle, il faut suivre, le
long de. la paroi- de la montagne, -une, sorte de cran à peine
aceessible, désigné:dans • le pays sous le nom .de passe de Marie.
C'est là que, suivant la légende, la belle Marie du Westfjordal
Vint errer pendant toute sa vie à la recherche de son bien-aimé,
.Ejstein, emporté sous ses yeux dans les tourbillons de la cascade.
SM> la muraille Verticale de roches, haute - de plus de.500 mètres,i
qui fornie la rive du Westfjordal, on voit deux espèces de puits
gigantesques'. Le premier sert d'anticharnbre *à la -chute : elle l'a
abandonne et s'est reculée un peu, en creusant lè second. Elle
remplit complètement ce dernier de la Masse énorme de ses
eaux; des nuages d'écume s'échappent du gouffre, accompagnés .
'd'nn bruit, régulier. Il se compose • de six bien distincts',-u 
stiivis d'Un septième plus fort que les autres; en même temps
là masse d'eau parait rebOndir jusqu'à moitié de la hauteur. Ces
particularités, et surtout le site étrange qui l'encadre, font dii
Ryukanfossla reine dès chutes du Nord. Mais ce n'est pas la plüs
abondante, car le SarP-Fuss débite en moyenne 800 mètres cubes
d eau par seconde, plus du double de la quantité d'eau einportée
par le Rhin à 'Schaffheuse; la hauteur de cette énorme cascade
ne dépasse pas une vMgtaine de mètreS.

Les "fleuveS d'Afrique sont justement célèbres par leurs cata
ractes; mais, entre toits, c'est le Zambèze qui présente les , plus
remarquables. Livingstone, qui connaissait les chutes du Niagara,
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prétend même que celles du Zambèze sont plus magnifiques en-
core :aussi leur a-t-il donné le nom de Chutes Victoria. Dans le
pays elles portent celui de Mosi-oa-tonnya, qui veut dire « fumée
retentissante ». Le bruit des chutes, qui s'entend à une distance
considérable, et les épiiisses colonnes de brouillard qui s'en dé-
gagent, expliquent suffisamment la dénomination donnée par les
indigènes. En tout cas, les cataractes du Zambèze ne ressemblent
pas à celles des autres fleuves. Ordinairement les eaux d'une cata-
racte se précipitent en cascade du haut, d'une falaise abrupte dans
un bassin découvert : il n'en est plus de même ici. Qu'on s'ima-
gine un fleuve, de plus d'un kilomètre de largeur, disparaissant
tout à coup dans'une véritable fosse de 140 mètres de profondeur,
et l'on aura une idée de ce spectacle unique dans le monde.

Le terrain environnant est formé de basalte, roche volcanique,
de couleur brune, compacte et très dure. Par suite d'un phéno-
mène géologique qui n'est probablement pas très ancien, une
rupture produite dans la roche a formé une tranchée qui se pro-
longe vers le nord, à travers les montagnes, sur une longueur
de ,30 à 40 kilomètres; les parois de cette gigantesque crevasse
sont verticales et distantes l'une de l'autre d'environ 70 mètres.
Le fleuve, coulant sur la chaussée de basalte, vient rencontrer
la lénte de la roche et se précipite dans cet abîme, limité en avant
et en arrière par de hautes murailles. La hauteur de la chute ,est
à'peu près double de celle du Niagara; mais, à cause de la dispo-
sition particulière du gouffre où le fleuve disparaît, la chute est
difficilement visible. Il faut, suivant Livingstone, suivre en barque
le courant du fleuve et se laisser emporter par les rapides jusqu'à
une petite île, où l'on prend terre : le regard peut alors plonger
dans la fosse où tombe la cataracte.

On est pris de vertige et l'on se sent défaillir, en voyant
l'énorme masse d'eau s'abîmer dans le gouffre béant. La hauteur
de la chute et le refoulement résultant de la compression de
l'air par la masse liquide amènent bientôt la division de celle-ci
en fines gouttelettes : l'eau se transforme, avant d'arriver au ,tiers
de la chute, en • une nappe aussi blanche que la neige. En même
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temps, cinq énormes colonnes de brouillard sortent de 1 aime et
feraient croire; aperçues de loin, à im (le ces vastes incendies dé
Outrages, comme on en voit souvent en Afrique. Ces colonnes
se perdent dans les nuages et arrosent .d'une' pluie continuelle
tout le terrain environnant. Blanches à la base, elles s'assom-
brissera dans le haut, ce qui augmente leur ressemblance avec la
fumée. Ce ne sont, d'ailleurs ni dès vapetirs, ni des brouillards
elles sont formées de véritables gouttes d'eau projetées par le
courant d'air qui sort du gociffre; car on peut voir chacune de
ces -colonnes surmontée d'un triple arc-en-ciel, lorsque le soleil
'envoie ses rayons - dans la direetion convenable.

Cette mystérieuse 'cataracte, én partie cachée aux regards,
a fait dire par les naturels du pays en parlant du Zambèze
« Nul - ne sait d'où il vient, nul ne sait où il 'Va. 	 Au sortir
c e la fosse où'il:s"est-précipité, lé fleuve 'suit un profond canal;
large d'une Vingtaine	 mètreS, et décrit dé longues sinuosi-
tés, entre des murailles  de basalte 'couroimées d'arbres - -et de
verdure- .

es barrages forinéS en travers des cours -d'eau par des massifs
de rochers ont souvent - lin autre , effet.'lleténues parrobstacle,•lés
eaux:s'aCeminilent, remplissent le fend de la vallée et forment tin
lac plus ou. moins étendu. Elles en sortent, soit en passant par-
désSus la barrière - de roelie,- - soit en Y 'Crensant une - sorte de -cou-
loir.:Dans ce cas, il n'est. -pas rare de - Voir le niveau du lac-s'abais-
Ser; à mesure que le cours • d'eati entame ét rieuse le - massif de
sortie.' Le lac de Genève a, certainement-subi des changéinents de
niveau considérables, , attestés par les terrasses d'alluvions étagées
sur ses rives depuis l'époque romaine, il s'est abaissé d'enviren
2 mètres Des terrasses analogues se rencontrent sur les bords
du grand lac Baïkal, traversé parl'Angara, et de presque tous les
lacs - de barrages. 11 peul:même arriver que le ltie'se vide complè-
tement, quand l'érosion du couloir de sortie a fait assez de
progrès. On ' en trouverait aiséMent de ;nombreux 'exemples
ainsi la vallée d'Andermatt, au Saint-Gothard, était autrefois un:
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lac : la Reuss. en creusant le trou d'Uri. a permis l'écoulet
des eaux et la tl insforination du lac en une prairie traversée par
un ruisseau.

La l'ereSt•li'e d'un lac exerce une influence crn_idérable sur le
_iris e du cours d'eau qui le traverse. Il lui sert d'abordde régu-

lateur : survient-il une crue subite dans la partie supérieure de
la rivière, le niveau du lac _ léûèrentent: l'eau de la crue
s'y emmaaasine et met un temps assez long à .s'écouler par le cours
inférieur. Le Rhône. rivière torrentueuse à son entrée dans le

-lac de Genève. est à sa sortie un cours d'eau des plus réguliers;
mais il perd cette qualité à mesure qu'il reçoit des affluents à
régime variable. De toutes, les rivières à ré€,mlateurs. la mieux
caractérisée est le Saint-Laurent. sorti des grands lacs américains
et dont les principaux affluents sont eux-mèrnes des émissaires
de lacs.

lin accident assez fréquent se produit quand, presque au so
du lac. la rivière principale reçoit un affluent torrentueux. Les al-
luvions et les débris apportés par ce dernier encombrent le con-
fluent. s opposent au libre écoulement du lac, et le font déborder
sur_ ses rives : on voit alors des vallées très saines devenir infectes
et marécageuses. Le remède à cet état de choses a été trouvé, au
treizième siècle; parles moines d"Interlaken : il consiste a détour-
ner l'affluent de son cours naturel et à le jeter - dans le lac. au
moyen d'un canal artificiel. Les alluvions se forment alors dans

le lac : ce qui n'offre aucun inconvénient: mais, en outre, l'émis-
saire du lac, devenu plus impOrtant, peut. creuser Son couloir de
sortie et amener lin abaissement général de niveau. Ce procédé a
été fréquemment employé en Suisse: il a d'abord été appliqué à
la dérivation de la Lùtschinen dans le lac de Brienz: en 1 14. la
Ramier Tut jetée dans le lac de Thoune; récemment enfin. on a
amené l'Aar dans le lac de Bienne. et assaini toute une région
remplie d'eaux stagnantes ce travail a fait baisser, en outre. de
près de 2 métres le niveau des lacs de Morat. de Neuchâtel et de
Bienne.

est -, pour le cours d'eau qui 	 un véritable
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bassin de décantation. Toutes les impuretés contenues dans ses
eaux immobiles et généralement profondes ont le temps de se
déposer : aussi les eaux qui sortent d'un lac sont-elles générale-
ment d'une limpidité parfaite. A l'entrée, elles sont, au contraire.
plus ou moins chargées. Elles roulent des pierres quand leur vi-
tesse est de '2 mètres par seconde; avec une vitesse de im,50, elles'
n'entraînent que du gravier; une vitesse de 50 . cen lime tres suffit
pour le sable fin; au-dessOus de 30 Centimares, les eaux ne air-

: rient plus que du limon. Quelle que soit leur vitesse primitive,
leseaux; en arrivant dans un lac, sont réduites à l'immobilité; les
matières qu'elles entraînaient se déposent à l'entrée .du :lac et
forment Une plaine d'alluvien,' comme celle, que r on trouve - à
l'etitÉée du Rhône dans le lac de . Genève, ou de la Reuss - dan§ le
lac des QuatreCantons Ces_ dépôts; empiétant peu à peu sur le
lae,:finisSent:avec le temps par le combler..

Ce qui se produit pourles rivières, à l'entrée des lacs régula
teurs, a lieu pour les fleuves à leur embouchure. Chaque fleuve
débouche à la mer par une'large échancrure de la côte, qui porte
le nom d'estuaire.-Les plus beaux sont ceux'du Saint-Laurent, de
rAmazone, du Rio fle la Plata; les embouchiires. de la Gironde, de
la Seine, de la Tamise présentent, avec de nioindres proportions,
une forme analogue. Un estuaire est une régioU où la - vitesse du
courant s'amortit, 'parce que l'eau s ' étale de plus en plus et que
chaque jour, à l'heure de la marée, la mer vient lui disputer la
place et la refoule. C'est là que se déposent les matières ter-
reuses apportées par le fleuve. La proportion en est considérable,
surtout à l'époque des crues : l'eau du Danube contient•alors ià-0. de

terre; celle du Mississipi,,,-7!'or) ; dans les grandes crues, la terre
charriée par le Gange s'élève à .1 du poids de l'eau. On comprend
alors qu'il doit se produire, à la rencontre des eaux marines, un
dépôt ou barre, de forme, de position et de hauteur variables avec
la force de la marée et des vagues. La barre oppose à la navigation
un obstacle sérieux, bien qu'elle soit surtout formée: de matières
terreuses; le sable et le gravier se déposent dans l'estbaire, en
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arrière (le la barre; quant aux .dépôts qui se forment en avant, ils

sont balayés par la mer.
Lorsque les troubles charriés par le fleuve sont abondants et la

marée peu considérable, l'estuaire se comble peu à peu; les sédi-
tilleuls apportés par les crues le transforment alors en une large
;surface d'alluvion, à laquelle sa forme triangulaire a valu le nom
Ide delta. (Le delta à est la quatrième lettre de l'alphabet grec.)
;L'ancien débouché du fleuve s'obstrue par des dépôts de sable et
de limon; il n'y reste plus que des filets d'eau. Le sommet de
l'estuaire comblé devient un centre, à partir duquel le fleuve en-
voie des bras, ayant chacun leur eMbouehure et qui finissent eux-
mêmes par. se subdiviser encore. Les fleuves que nous citions tout
itil'heure pour, leurs eaux limoneuses, Danube; Mississipi, Gange,
débouchent 'dans la mer par des deltas ; il en est de même du
Rhône et du Nil. Le - delta du Nil est même un,type de régularité
son sommet est au Caire, a 200 kilomètres de la côte. Les sept
bottelies - par lesquelles le fleuve .arriVait autrefois - à la mer. sont,en_
partie oblitérées par ,les dépôts; il ne reste phiS que la branche
de Rosette, à l'ouest; et celle de Damiette ; à l'est. La, côte du delta
ne s'appuie sur les alluviOns qu'entre Damiette et le cap Bourlos;
sur le reste de son étendue,'c'est.ime bande de terre séparée des

alluvions par les lagunes ou lacs Menzalch, Botirlos, d'Edkou et
Maréotis.

Le Mississipi apporte annuellement à la mer 28 millions de
mètres cubes _ de matières terreuses : aussi la Surface occupée par
les alluvions de son embouchure- occupe-t-elle plus de '50 000 ki-
lomètres, carrés. Comme ,la marée est faible dans le golfe du
Mexique, le fleuve empiète sur le doinaine maritime et envoie
dans là mer- de longues branches bordées d'alluvions. Vue de la
mer, l'embouchure du MissiSsipi,présente un aspect curieux. Une
longue, ligne noire semble jetée en travers de la mer, comme un
immense môle.. Par delà cette ligne sombre, on distingue le fleuve,

comme ,un ruban argenté; puis_ vient une seconde ligne noire et
plus loin, jusqu'à l'horizon, s'étendent les eaux bleues de lamer.
.0n dirait nn canal s'avançant jusqu'à la haute mer entre deux
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jetées. Les navires qui veulent entrer dans le fleuve s'engagent
avec circonspection dans leS premières passes, oit les alluvions
forment des flets boueux qui se modifient sans cesse: Quand on a
pénétré dans- le courant, le MiSsissipi apparaît comme un fleuve
coulant au milieu de la Mer. tY droite et à gauche, des renflements
vaseux étalent sir l'eut leurs contours indécis. Les "ilotS de boue
deviennent ensuite plus nonibretix : ils se rapprochent, se Soudent

et finissent par former un rivage continu. C'est à cet endroit que
la barre, placée en travers du fleuve atteint la plus grande hau-
teur. La franchir est une opération délicate, gni exige un pilote
habile. On a vu des navires bien conduits, dont la quilleétait
engagée de plus d'un métre dans la vase, ne pas hésiter à franchir

barre toutes voiles dehors; d'autres, attachés à un remorqueur
et passant au milieu du chenal, ont dit à un instant d'indécision
d'être pris en travers par le courant et jetés au rivage. L'emben-
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cintre du Père des Eaux n'a, comme on le voit, rien de bien ina-
jestueux. Tout son delta est rempli de marécages, où pullulent les
crocodiles et autres animaux malfaisants; celui du Gange, la
rivière sainte des hindous, n'est guère mieux habité. Quant à
l'homme, il est obligé de fuir le séjour de ces alluvions boueuses,
où le soleil des tropiques développe les miasmes les plus teiTibles
en Asie ceux du choléra, en Amérique ceux de la fièvre jaune.
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