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LES VOYAGES

D'UNE

GOUTTE D’EAU

CHAPITRE PREMIER

L’EAU,

11 y a quelques mllhers de. ;ﬂclea e ne saurais autre-
ment préciser I'époque — Feau m'existait pas a l'état liquide.

La terre roulant dans l’espace, comire un énorme boulet
incandescend, ne s'élait pas encore suflisamment refroidie pour
permettre a Pean d'exister autrement qu'a Iélat de gaz on de
vapeur,

Mais dés que, par son rayonnement continuel dans Iespace,
le globe terrestre eut perdu une partie de son calorique, et
que la chaleur de sa surface se fut abaissée au-dessous de
100 degrés, la masse des vapeurs, suspendues jusque-la dans
I'atmospheére, commenca 4 se condenser et ['eau-se précipita en
torrents & sa surface pour y former une vaste mer.

Sur cette écorce encore brilante I'eau honillonnait, remontait
dans l'air en vapeurs épaisses qui, parvenues 4 une certaine
hauteur, se résolvaient en abondantes pluies.

Combien de temps se produisirent les prodigieux effets de
ces rombes d’ean sor la terre bhrtillante, et du choc des vents
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6 LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D’RAU

et des flots qui tombaient sur ce globe fumant pour se relever
en tourbillons de vapeurs? — CGlest ce que nul ne saurail dire.

Lorsque, dans la suite des siécles, la terre se ful assez re-
froidie, commenca ce cycle merveilleux des voyages de Ueau &
travers les airs et sur la terre.

Sous les chauds ravons du solcil, Pean s’éléve au dessus de
Ia surface des mers en vapeurs invisibles, gqni se condensent
dans les régions ¢levées de lalmosphére pour vy former les
nuages.

Soutenues dans les airs el poussées au gré du vent, ces
nuces g'atlachent an sommet des monlagnes qu'elles rencon-
trent, 8’y accumulent et tornbent incessamment sous forme de
pluie, de rosée, de brouillard ou de neige.

T.a terre boit ces ondées bienfaisantes par tous ses pores;
I'eau pénétre dans soun sein par une quantité d’artéres invi-
sibles et remplit scs réservoirs inconnus, Puls, ces mémes
eaux se font jour par quelque crevasse et bondissent dang les
ravius; elles descendent dans les plaines, o, sollicitées par la
pesanteur, clles cherchent les endroits les plus bas et les
terrains les plus faciles 4 diviser ou & pénétrer, entrainant les
terres et les sables elles forment des ravines profondes; le
ruisseau se joint au ruisscau pour former une riviére, celle-ci
se méle & d’'aufres cours d’eau, et les fleuves, formés par ces
afflucnts, coulent avec rapidité dans les plaines, s'ouvrent un
chemin jusqu’a la mer, qui recoit autant d’eau par scs bords
qu’elle en perd par I'évaporalion.

Cette circulation roule éternellement sur elle-méme; c’est
une sorte de mouvement perpétuel ddt la durce sera aussi
longue que celle de la mer et des continenls.

Que sont les produits du génie de 'homme, les merveilles
de I'hydraulique, auprés de cet admirable méeanisme qui trans-
forme continuellement 'ean en vapeurs ct la vapeur en cau.

Rien ne se perd dans I'univers ; aucune parcelle de maticre
n’est détruite ; elle subit des métamorphoses eontinuelles, mais
ne s'‘anéantit jamals. Cest grice a ces transformations de la ma-
tiere a cette circulation dans'univers que Ia nature est toujours
également vivante, la lerre toujours également peuplée et tou-
jours également resplendissante de jeunesse et de beauté.
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Fig. 1. — Condensation des eaux & la surface ds la terre (époque primitive).
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LES  VOYAGES D'UNE GOUTTE D'EAU 9

I’animal qui meurt, la plante qui se desséche, le bois qui
brile, ne sont pas anéantis; ils ne sont que transformés. L'cau
qu'ils contiennent se dissipe en vapeurs ou en fumée, monte
daps l'atmosphére, ¢t va se méler aux nuages, formés de méme
par I'cau qui §'évapore i la surfice des mers, ct qui, ballottés
par les vents, soni transportés dans tous les climats de la terre.

Cette goutte d'eau qui tremble & la pointe d’une feuille a
peut-étre désaltéré quelque tigre de 'Inde, ou quelque lion
d’Afrique ; peuat-étre a-t-elle abreuvé les premiers homrmes et
participé au déluge, et dans dix ou vingt si¢cles, peut-étre
abreuvera-t-elle nos arriére petits-neveux.

Cette goutte d’eau que nous avons vue tour a tour liquide
et gazeuse, vicnme I’hiver, nous la" retrouverons & I'état
solide, soit dans l'air ou elle voltigera sous formne de neige,
soit sur terre, ol elle formera le givre ou la crolle glacée
de nos lacs.

L’eau est une des substances les plus répandues dans la
nature ; c’est Ja plus indispensable. Sans clle rien n'existerait
ici bas: C’est elle qui fertilise et {éconde les campagnes et qui
fournit & l'air Phumidité indispensable a la vie. Elle entre
dans la composition de tous les corps et l'on peut dire avec
Thalés quelle est le principe de toutes choses. Tous les
liquides circulant dans les animaux et les végétaux sont com-
posés d’eau en trés-grande proportion, et elle est partie con-
stituante de tous les minéraux. Elle parcourt la surfice de la
terre, pénélre dang son sein par toutes les fissures, el y cir-
cule comme le sang dans nos veines et nos artéres.

L’homme trouve dans I'ean sa plus saine boisson et ses re-
medes Ies plus héroiques. Il eg tire des forces immenses pour
metire en mouvement ses usines et transporter d'énormes poids.
(’'est au moven de 'ean que toutes les parties du monde com-
muniquent si facilement entre elles. Quelle révolution n'a-t-
elle pas produite dans 1a civilisation, depuis que ’homme a eu
l'idée de Iintroduire dans les machines & I'état de vapeur !
Fselave docile, elle sattcle & nos voitures et a nos bateaux; elle
centuple la production, elle anéantit les distances et rapproche
les peuples qui, grice 4 elle, mis ainsi continuellement en con-
tact, tiniront par ne plus former qu'une scule grande famille,
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10 LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D’EAU

Solide, liquide ou gaz, Peau est 16 corps le plus admirable de
In nature ; ¢est le plus mobile, le plus changeant, le plus utile.
Nous allons tenter de suivre dans toutes leurs phases, les
Voyages d'une goutle d'eaut.
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CHAPITRE II

COMPOSITION ET PROPRIETES DE L'EAU

Mais d’abord qu’est-ce que Peau ?

Lesanciens partageaient la nature en quatre éléments : la
terre, Peau, l'air et le feu, ct ils considéraicnt ces substarces
comme des corps simples, inaltérables, formant eux-mémes
un grand nombre de composés.

Thales de Milet affirmait que Peaun cGtait I'élément par excel-
lence, le principe de Y'univers, et la plupart des philosophes la
regardaient comnie de Pair condensé.

Jusqu'a la fin-du dix-huitiéme sicele, I'eau fut done regardée
comme un corps indécomposable. (’est & un chimiste anglais,
Cavendish, qu'appartient I'honneur d’avoir le premier décou-
vert sa composilion, peu aprés que Lavoisier eut démoniré
celle de Uair.

Cavendish est unc des figures de savant les plus originales
qu'ail produites le dix-huitiéme siecle, Fils d'un frére cadet da
duc de Devonghire, mais réduit par le droit d’ainesse & une mo-
dique pension, le jeuie gentithomme sc¢ trouva de bonne heure
livré & lui-méme.

N'ayant aucun des golts de son age, au lien de rechercher
les honneurs et les plaisirs auxquels son nom pouvait le faire
prétendre, il s'adonna tout entier & I'étude des sciences et sur-
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12 LES VOYAGES D’UNE GOUTTE D'EAU

tout de la chimie, et ses nobles parents, jugeant qu'il n'était
bou a rien, le traitérent avecindifférence et le laissérent bientol
dans l'isolement.

Retiré dans un des quartiers Jes moins populeux de Londres,
Cavendish vivait trés-modestement, et son existence était si
régulicre, ses occupations tellement bien réglées, que ses tra-
vaux, ses promenades, ses repag, indiquaient & ses voisins les
heures de la journée aussi exactement qu’une horloge. Tl pus-
sait dans son quartier pour un peu fou, ou tout au moins pour
un original, et les beaux esprits de 'endroit disaient de Tui qu'il
se réglait sur les quadraturcs dela lunc pour changer de linge
et que son tailleur avait ordre de lui apporter deux fois par
an, au moment précis des équinoxes, un nouvel habit gris, le-
quel, en dépit de la mode, €fait toujours de la méme forme et
de la méme étoffe.

Le jeune Cavendish laissait dire les plaisants ets’occupait
avee ardeur de ses études, Jorsquun événement imprévu ving
tout-3-coup changer sa position. Unde ces oncles millionnaires,
retour de I'Inde, comme on n’en voit plus aujourd’hui que dans
les romans, tomba un heau jour dans son lahoratoire, et s'indi-
gnant de voir son neven condamné a une vie éiroite et obscure,
81 peu en rapport avee Péclat de sa naissance, il voulut enle-
ver 4 ses travaux et le produire dans le monde. Mais Caven-
dish 8’y refusa, et répondit qu'il ¢lait parfaitement hcureux
ainsi, et que la seule privation qu’il éprouvit, élait de ne pas
pouvoir aclieter tous les instruments et matériagux nécessaires
a ses ¢études. Son oncle eut beau faire, il ne put le déterminer
a changer d'existence, et il lul laissa peun de temps apres
300,000 livres de renie. '

Cavendish se trouva ainsi tout-a-coup le plos riche de tous
les savanis, el probablement aussi le plus savant de tous les
riclies. Mais loin de se Jaisser ¢bloair par cette fortane inatien-
due, il montra, en cetle occasion, combien ¢taicnt grandes la
philosophie et la modcération de son caracicre. Il ne changea
rien 4 ses habitudes de simplicité et d’économie ; il continua,
comme par le passé, a servir d’horfoge et de calendrier 4 ses
voisius et & leur préter & rire avec son éternel habit gris. Seu-
lement, cet homme, qui dépensait si peu poar lui-méme, prodi-
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LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D'EAL 13

gua Tor toutes les fois gu'il gagit d'aider aux progres des
‘sciences ol de faire lebien. Ce qui ne 'empécha pas de laisser
dasa mort une fortune de 30 millious de francs.

Or, ce Gavendish. qui tut une des illustrations du dix-hui-
ticme sicele, détruisit par ses expéricnces, comme Lavoisier
Pavait déja fait pour 'air atmosphérigue, Yerrear qumi, depunis
fant de si¢cles, faisait regarder Yeau comme un ¢lément. Et
voici comment il §'y prit.

1l placa dans de l'eau du fer en limaille et v versa de lacide
sullurique, Aussitot de nombreuses bulles de gaz s'échappérent
du sein dn liguide. 11 ajusta & l'ouverture du flacon un tube
mince, effilé au boat, présenta une allumette enflammée a
Iextrémité, et le gaz sortant du flacon forma une flamme ana-
logue & celle d'une bougie, mais moins brittanie, qui dura tant
que dura le boutllonnewent. — Cet appareil recut plus tard le
nom de lampe philosophique,

Tl resta dansleflacon un liquide
qui, filtré et évaporé, donna des
cristaux verts, que lanalyse lui
montra formés d’acide sulfurique
et d'oxyde de fer, cest-a-dire de
sulfute de fer.

Ainsi, dans cette mémorable
expérience, le fer pur élaitde-
venu _oxyde de fer, puis s'était
combiné avec lacide sulfurique.
— O avait-t-il pris de 'oxygéne
pour s'oxyder ? 1l n’avait pu en
emprunter qu'da Ueau. — Do
provenait le gaz inflammable qui
Fig. 2. — Lampo philoso. g’¢tait dégagé? Il ne pouvait venir

phique. que del'eau. L’eau contenait donc

du gaz oxygene et du gaz inflan-

mable — ce dernier ne recut que plus tard Ie nom d’hydrogéne
— ces deux gar vy dtaient combinés 4 1'état liquide.

Le fer et l'acide sulfurique ayant ét6 mélés & cette eau, une
partie dé I'oxyeéne de I'ecau s'était portée sur le fer pour loxy-
der, et avait par conséquent abandonné Yautre élément auquel

1.
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14 LES VOYAGES D'UNE GUUTTE D'EAU

il était uni; cet ¢lément avait repris sa forme naturelle, c’est-
a-cire létat gazeux, et s'était échappé du flacon ; puis, élant
chiaudlé par le contact d’une allumette enflammée, il s'était de
nouvean combiné avee Poxygéne de Pair environpant, et de
cette combinaison ¢tait résulte un dégagement de chalenr el
de luniicre, e’est-a-direune flamme.

Plus tard, Cavendish imagina de briler du gaz inflammable
avec de 'oxvgéne; il les méla dans un flacon et fit passer une
atincelle, el il obtint ainsi de Peau.

Cette découverte importante répandit le nom de Gavendish
dans toutc I'Europe et le mit en relations, malgré sa modestie,
avee une joule d’hommes céléhres, entre autres avee Lavoisier,
qui compléta la découverte du chimiste anglais en refaisant
Pexpérience de maniére & recueillir les deux ¢léments de Peau
el a pouvoir les peser. Il reconnut que sur trois volumes d'cau,
il y en a deux d’hydrogéne et un d’oxygene.

Moins hearcux que Cavendish, Lavoisier vit interrompre ses
immortels travaux par le tribunal révolutionnaire, et périt sur
Péchafand en 1794, al'dge de cinquante ans, dans toute la ma-
turité de son génie.

Mais avant de quitter le laboratoire du chimisle; exaniinons
les diverses propriétés de Peau; elles nous donneront lu clé des
grands phénoménes de la nature.

De nog jours on emploic un moyen beaucoup plus simple
pour décornposer leau en ses deux éléments; ce moyen c'est
Iélectricité. -

Aux deux poles d'une pile, on adapte des fils couducteurs
en or ou cn platine, — ces deux mdétaux ¢tant 4 peu pres les
seuls dont l'action est nulle sur 'oxygtne, c'est-d-dire qui ne
g'oxydent pas. — Les extrémités des fils viennent aboutir dans
un eptonnoir en verre rempli d’eau pure ct dont le fond, bou-
ché avec dur lidge, est {raversé par dcux petits tubes de verre
qui livrent chacun passage -2 'ap des deux fils. Chaque fil est
surmonté d’une petite cloche en verre remplie d’eau et cominu-
niquant avec Y'un des poles de la pile.

Aussitot que Pon aura mis la pile en activité, on verra s¢
dégager du bout de chaque fil des bulles de gaz, qui saccu-
mulent dans les deux petites cloches, et 'eau disparait & me-
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LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D’EAU 15

sure. Mais Ja quantité de gaz rasseiubld dans chagque cloche
n'est pas égale; la cloche qui recouvre le fil communiquant
avec le pole négatif de la pile renferme deux fois plus de gaz
que l'antre. :

Si dans 'une de ees cloches, celle qui correspond au pole
pasitif, celle ou il vy a Je moins de gaz, on plonge une tige de
fer & extrémité de laquelle.est fixé un petit morcean dama-
dou allumé, on voit avec surprise le fer briler comme une
allumette en scintillant et en projetant de tous cotésdes globules

puLes

Fig. 8. — Décomposition de I'cau par la pile électrique.

enflammeés. C'est l'ozygéne, qui est Ia source de toute combus-
tion. Si dans Ja seconde cloche, celle qui communique au pole
négatif, on introduit la flamme d’'une allumette, ici le gaz
prend feu lui-méme et brile avec une flamme bleue, c'est
Thydrogéne. Seulement, il faut avoir soin, daus cetle dernidre
expérience, de tourner la cloche ouverture en bas, car lc gaz
hydrogéne ¢tant 14 fois plus léger que Iair §'¢échapperait aus-
sitot en montant dans I'atmosphére. Clest cette légéreté spéci-
fique qui fait employer ce gaz & gonfler les ballons.
Sitonprend Ie soin de jauger les cloches aussitot aprés la dé-
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16 LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D'EAU

composition de Peau, on verra que la quantité d’hydrogtne est
constamment double en volume de l'oxyaéne recueilli, ou quil
y aen poids 11,10 d’hiydrogéne et 88.90 d'oxygéne pour 100
parties d’eau.

Avee de l'cau nous avons fait deux gaz; avee ces gaz nous
allons faire de 'eau; pour cela nous n’avons qu'a mélanger les
deux gaz dans cette méme proportion de deux volumes d’hy-
drogéne et un d’oxygeéne et & v faire passer un courant ¢lectri-
que. Les deux gaz se combinent aussitot avec détonation, etl’on
voit osciller une flamme & ce point de contact comme un feu-
follet; puis, quand la température dela cloche, €élevée par cette
combustion, a suffisamment baisss, la vapeur se condense peu
apeu ct Peau se depose dans Je récipient. 1it si Pon pése cette
eau, omtrouve que son poids est exactement le méme que
celui des deux gaz que Pon avail enfermésdans le vase. L'ex-
périencepeul se reproduire indéliniment, du liquide nous tire-
rons toujours les denx gaz, et toujours les deux guz en bridunt
donneront I'eau primitive.

N’est-ce pas la un merveilleux phénoméne?

Rien ne nous semble plus différent que U'eau ot le feu, et ce-
pendantc’estdans le feuque Ueau prend naissance. L’eau dont la
propriété est d’éteindre le feu, est elle-méme engendrée par la
flanume. Blle est composée de deux gaz dout Tun, l'oxygeéne,
est la source de toute combustion etlautre, hydrogeéne, brile
si bicn qu'on Pemploie & 1'celairage de nos villes.

Mais 'cau nous offriva bien d’avtres sujets d’étonnenrent.

La plupart des corps, et probablement tous, changent d’état
sous l'influence de la chaleur, et, suivaat le degré de celle-ci;
passent de | ¢élat solide & 1'état liguide, de ce dernter a 'état de
vapeur ou de fluide ¢lastiqueet yéciproquement. Mais les corps
offrent sous cerapport de grandes différences; aiusi, tandis que
les uns passent al'étatliquide & des temperatures trés-basses,
comme le mercure, la glace, le phosphore, daualres n'entrent
cn fusion quaux plus hautes températures (ue mnous soyons
capables de produire.

Chacun connalt Peau sous ses trois formes, solide, liquide et
gazeuse, et sait que ses divers états dépendent du degreé de cha-
leur qu'elle peut emprunter aux corps environnants : Beaucoup
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LES VOYAGES D’UNE GOUTTE D' EAU 17

de chaleur produit I'élal gazeux, moins de chaleur I'état liquide,
moins de chaleur encore améne 1'état solide.

Les nuages suspendus dans I'atmosphére, 1es bronillards plus
ou moins épais qui nous enveloppent, la rosée qui, le matin,
humecte nes prairies, la plule qui pous inonde, la neige qui
blanchit nos toits, la glace qui emprisonne nos étangs, la gréle
enfin qui, trop souvent, désole le cultivaleur, présententles trois
¢tats de Vean.

Sous forme liquide, et c’est ainsi qu’elle nous apparait le plus
fréquemment, 'cau est d’'une grande fluidité, insipide, trans-
parente, incolore en petite guantité, mals revétant en grande
masse une couleur particulicre désignée sous le nom de glan-
que, nuance entre le vert etle bleu que présentent la mer et les
grands lacs.

Non-senlement les corps ehangent d'état sous Uinfluence de {a
chaleur, mais ils changent aussi de volume; ils s'agrandissent
quand on les chauffe et se contractent quand on lesrefroidit, et
plus on les chauffe ou refroidit, plus ils augmenlent ou dimi-
nuent de volume.

L’ean seule présente une exception rerharquable 4 cette loi.
A partiv de 00, lorsqu’on ¢léve sa température, elle se retire
sur elle-méme au licu de se dilater, et elle s¢ contracte de pins
en plus jusqu’a la température de 4°; ensaile, en la chauffant
davantage, elle commence & éprouver une expansion, comme
font tous les autres corps, et dés cet instant, sa dilatation est
continuellement croissante jusqu’a Fébullition.

Vers lu température de 40, 'can éprouve done un maximun
de conlraction, cc phénomene est frappant lorsqu’on 'observe
sur un thermometred eau, dont chaque degré occupe une assez
grande étendue. Sion le plonge en méme temps qu'un thermo-
métre 4 mercare et un thermometre i alcool dans un meme
vase rempli d’eaun, 4 10 degrés par exemple, et que Yon refroidit
peu & peuen yjetant des lragments deglace, on voitle nivean
des trois thermoméires baisser sensiblenent jusqu’a 4e au des-
sus de ztro. Arrivés i ce point, et le refroidissement augmen-
tant, les thermomeétres 4 mercure et & alcool continuent a des-
cendre en se contractant de plus en plus, mais il n'en est pas
de méme du thermomeélre & eau; au lieu de countinuer a se con-
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18 .58 VOYAGES D'UNII GOUTTE D'EAU

tracter et & descendre dans le tube, 'eau se dilate et remonte,
comme si onla chauffait. Elle estarrivée a son point de mini-
muni de volunme ou 4 son snaximun de densité. Ses molécules
se sont rapprochées, elle est devenue plus lourde :

Si on continve arefroidir Ie Jiquide du vase, I'esu dua ther-
mométre se dilate de plusen plus et remontedans le tube jus-
qu'au moment oirelle secongéle etdevienisolide. Aumoment ol
elle se converlit en glace, elle prend tout-d-coup un accroisse-
ment de volume considérable. On peut donc présumer qu'a
partir de 4° les molécules liquides commencent 4 ¢'écarter une
de l'auatre, et quelles se préparent en quelque sorte 4 prendre
les posilions respectives quelles doivent avoir pour passer
a l'état solide.

L’eau en se solidifiant se dilate de prés d'un dixiéme de son
volume et devient par conséquent pluslégére, ce qui explique
pour quoi elle surnage comme une espece de créme sur 'eau.

Cette légereté spécitique de la glace est non-seulement un
fait remarquable par sa singularité, mais surtout imiportant
par ses conséquences. En effel, §'il en éfait autrement, si U'cau
en se solidifiant diminuvait de volume comme fous les autres
corps, les glacons qui se forment a la surface de ce liquide,
devenus plus pesants que lui, lomberaient au fond et s’y ac-
cumuleraien(, cn sorte qu’a la suite d’un froid inlense et pro-
longé, il n'y aurait pas d'éiangs ou de riviéres qui ne fussent
complétement gelds.

L’on comprend facilement combicn un pareil élat de choses
entrainerait de funestes résultats. Non-seulement nous serions
privés d’eau, mais tous les poissons etautres habitants de I'eau
qui y trouvent les ¢léments de leur existence, périraient sans
retour.

Rien de semblable n’est & craindre, fort heurcusement, car
la couche glacée qui recouvre l'cau restée liquide, la garantit
comume un maateau protecteur du froid de | atmosphere et
prévient sa congélation. L’cau a 4° au fond. Un physicien a
eu l'idée de tailler une lentille dans un bloc de glace, et en la
présentant au soleil, il a pu mettre le fen 4 un morceau d’ama-
dou comme il Teut faitavee une lentille de verre. La glace
- laisse done passer les rayons calorifiques du soleil, et les pois-
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sons dont leur milicu 4 4e, les recoivent ef en sont réchauffés,
alors méme qu'il, géle en dehors de leur habitation d’hiver.

On sait que Veau brise les vases dans lesquels elle se con-
gele ; cela tient & sa force d’expansion qui est telle quun
canon de fer épais d undoigt rempli d’eau et ferm¢é hermétique-
ment, créve lorsqu’on 'expose 4 unc forte gelée. CGelte force
irrésistible, que les physiciens évaluent & plus de mille atmos-
phéres, produita la surfacedu globe une foule d'actions mécani-
ques gqui ont une grande influcnce sur la configuration et les
mutations de la crote terrestre. Ainsi lorzque I'can quis'infilire
dans les fissures des rochers vient & se congeler, elle fend des

Fig. 4, — Effets de la gelee sur des Lboulets remplis d'eau.

masses énormes de pierre, comme le ferait un coin enfonecé
dans un tronc darbre. Voila pourquol nos conduites d’eau se
brisent dans les gelées, voild pourquoi les plantes ne peuvent
résister @ un froid rigoureux ; la séve qui “circule dans leurs
vaisseaux, dilatée par la congélation, déchire leurs fibres et
altére toute I'éconotnie de leur organisalion.

Tous les liquides se vaporisent, c'est-a-dire se transforment
en fluides élastiques, soit par 'ébnllition, sous Paction de la
chaleur, et alors les vapeurs se forment au sein de la masse ;
$0it & la température ordinaire, par évaporation ; les vapeurs
se formant dans ce cas 4 Ia surface. '

Lorsqu'on observe l'chullitiun de Veau dans un vase de
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verre, on voit que des bulles de vapeur se {forment surles
parois ¢chaufftes du vase ; quelles s’¢lévent en vertu de leur
lgeretd et vienneat crever & la surface. D’abord petiles, au
moment ol elles s¢ forment, elles angmentent de volume &
mesure qo’elles g'élévent, parce qu'elles éprouvent moins de
résistance, et celles qui partent des points du vase les plus
chauds, sont celles gqui se succédent avec Je plus de rapidité ;
Peau se vaporisant d’autant plus vite gu'elle est soumise & une
plus forte chaleur,

Lébullition n’a pas licu pour tous les liquides auméme degré
de tempcérature, et lepoint d’¢bullition d'un méme liquide varie
aussi avee la pression quil éprouve. Sous la pression atmo-
sphérique ordinaire, Veau bout & 100 degrés tandis que Véther
bout a 35 et alalcool 79. Si la pression est moindre, le point
d’éhullition est moing eélevé ; ainsi l'eau chautfée sur.
une baute montagne bout au dessous de 100 degrés
Si, wu contraire, par un moyell guelconque, on wug-
mente la pression, le point d’ébullition s'éloigne d’autant;
cest ainsi que daus la marmite de Papin on peut chauf-
fer le vase au rouge sans faire bouillir le lquide ; parce
que la vapeur ne trouvant pas d'iszue, presse sur la surface du
liguide et Pempéclie de se vaporiser. Or, comme les liguides
absorbent une grande quantité de calorique pendant Jear pas-
sage a I'état de vapeur, cptte chaleur qui n'est pas employée
ici s'accumule dans le liquide.

Cette chaleurqu’emmagasine lavapeur est ce que 'on nomme
calorigue latent, parce quil est caché daus la vapeur, et
celle-ci abandonue ce calorique, lorsqu’elle retourne a P'état
liquide. Si par exemple, vous transformons un litre d'cau en
vapeur et si cette vapeur prend lu température del’air ambiant,
nous aurons rendu lu teute, c'est-d-dire emmagasing dans la
vapeur, une chaleur capable d’élever prés de 6 litres d'eau de
la tempcrature de la glace fondante & celle de Pean bouillante.
Comme on le voit cette chaleur est considérable.

Quand un liguide est mis en ¢bullition au coutact d'un feu
ardent et a U'air libre, il conserve une tempcrature fixe; parce
qu’il recoit du foyer, par les parois du vase, autant de calo-
rique qu’il en absorbe pour se trausformer en vapeur. Mais,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D'EAU 21

lorsque ce liquide est & la température ambiante, et & lair
libre, il enléve aux corps qui I'avoisinent toute la chaleur né-
cessaire pour se réduire en vapeur. On peut en faire [acile-
ment expérience.

Si l'on prend un thermomeétre dont on. recouvre le réservoir
de coton, et que 'on trempe Je coton dans T'éther sulfurique,
en I'agitant ensuite vivement dans lair, on verra bientot le
mercure descendre et atteindre le 12¢ degré au-dessous de zéro.
(e qul prouve que I’éther, pour se vaporiscr, a pris du ecalo-
rique au réservoir avee lequel il était en contact. C'est par une
raison analogue que lon éprouve une sensation de froid quand
on verse sur une partie du corps quelques gouttes d’un liquide
dont la vaporisation est prompte. '

Les alearazas et les machines & faire de 1o glace sont fondds
surleméme principe. Tout le monde sait que les alcarazas
sont des vases qui ont la propriété de conserver V'eau toujours
fraiche, méme pendant les fortes chaleurs de 1été. Leur nsage
est trés-répandu en Espagne et cornmence & se propager. en
France. Ces vases sont faits d’une substance trés-poreuse,
en sorte que ean qu'ijs renferment peut facilement traverser
leurs parots et suinter & lear surface extérieure en gouttelettes ;
ceg gouttelettes se vaporisent en enlevant du calorique au vase
et au Jignide qu'il renferme, et comme cette évaporation est
continuelle, on concoit que I'eau du vase doit se refroidir con-
sidérablement. ’

[évaporation, c'est-a-dire la formation de la vapeur ala
surface libre des liquides, a lieu & toutes les températures. La
neige el la glace des réglons polaires se vaporisent comme les
eaux des tropiques.

Quand un liquide est exposé i Tair libre, 1l ce dissipe peu &
peu et, aprés un laps de temps plus ou moins long, il est com-
plétement évaporé. L'cau s'évapore 4 la surface des lacs, des
riviéres et des mers ; elle 8'¢vapore a la surface de la terre, sur
le sol et sur les plantes, et jusqu’a la vapeur qui s'échappe de
notre bouche s'¢léve dans les airs pour se condenser en une
goutle d’eau qui retournera & 'Océan.

L’ean s’évapore avee d’autant plus de rapidité que Vair rst
plus sec, la température du liquide plus élevee, et que les
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_couches d'air en contact avec Ja surfaceliguide seronk renouvelées -
plus rapidement & mesure qu'elles scrout chargées de vapeurs.
Aipsi P'on sait que le Jinge mouillé séche aussi bien et aussi
vite par un grand vent, méme en hiver, que par un temps
calme et chaud en ¢te.

La dilalation des vapeurs cst considérable; la vapeur d’eaun
occupe un volume 1700fois plus grand que celul qu’elle avait;
i l'état liguide etson poids est & celul de 'air dans la propor-
tion de 60 & 100; d’olt il résulte que Ja vapeur, beaucoup
plus Iégére que l'air des couches inféricures, monte i fravers
Vatmosphere dans les régions ¢levées jusqu'a ce gu’elle se
trouve en équilibre.

Lorsqu'un liquide a été réduit en vapeur, plusicurs canses
différentes peuvent le ramener & son état primitif; les deux
principales sont la compression et le refroidissement. La pres-
sion que P'on exerce sur une vapeur, en diminuant lespace
dans lequel elle cst renfermde, suffit pour la faire repassera
Pétat Jiquide ; et nous avons déja vu que le refroidissement,
en resserrant les molécules de 'eau & I'état de vapeur, produit
le méme effet.

La vapeur revient & son état primitif dés qu'elle se trouve
exposce & une tempcérature inférieurca celle ol elle avait pris
naissance, et pour retourner & l'état liquide; elle abandoane
toute la chaleur latente gu’elle avait emmuganisée pour se va-
poriser. .
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CHAPITRE 11

L'ATMOSPHERE

Pour bien comprendre les phénomeénesque nous offre eau, il
est moressaire d'éludier la constitution de 'atmosphére, cet
autre rouage important de l'admivable machine terrestre &
laguelle les rayonms solaires fourpissent la force mo-
trice.

L’air, comme un vaste Océan gazeux, enveloppe notre globe
el g’élend tout autour & une hauteur dequinze & vingt lieues.
C’est un fluide invisible, sans odeur et sans couleur; mais qui,
cependant, en grande masse, présente cet azur pile qu’on ap-
pelle le blen du ciel. :

Bien quel'air ne tombe pas immeédiatement sous nos sens,
comme les corps solides ou le¢ liquides, il se manifeste & nous
par tant de phénoménes sur laterre el sur les eaux, qu'il n'est
pas nécessaire de chercher d’autres preuves de son existence.
II y a des orages dans tous les climats et des tempétes sur
toutes les mers et dans tous les pays, sur les montagnes
comme dans les plaines, on voit flolter des nuages qui sont
emportés par le vent, et audessus de ces nuages on voit la cou-
leur brillantedu ciel, qui est une preuve de la profundeur de
Pair, comine la couleur del’Océan est unc preuve de la pro-
fondeur de I'eau. S'il n'y avait pas d’air, le cicl serait sans
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éclat et sans counleur, il paraitrait comme une voite noire
ol Ton verrait les astres briller pendant le jour avec le
méme ¢clat que pendant {a nuit.

L’air est élustique et pesant, ct, en raison de son poids, il re-
pose sur la terre qu’il comprime de tous eotds . Mais comme
les couches supérieures pésent sur les inféricures, celles-cl
sont beaneoup plus denses, et plus Pon g'éléve, plus Pair de-
vient léger. Glest ce que prouve une foule d’expériences.

Il v’y a pas deux siécles I'on ignorait encore la pesanteur de
Puir et I'on expliquait Vascension de I'caun dans les corps de
pompes en disant que la nature a horrewr duvide : Jorsqu'une
girconstanee vint attirer Patlention des philosoplies. Des fontai-
niers chargés de Iembellissernent des jardins de Gome de
- Médicis, grand due de Toscane, voulaient élever Peau & soi-
xante pieds : mais quelgues soins (u'ils prissent pour donner &
leurs pistons toute la justesse imaginable, ils ne purent ja-
mais parvenir & fafre mounter Yeau dans leur pompe & plus de
32 pieds an dessus du fond du puits dans lequel elle
¢lait placce. I.a pature n'avait domc horreur du \1d0 que jus-
qu'a 32 pleds.

Le duc de Toscane qu’une telle solution ne 'satist'uisait pas,
envova chercher Galilée, mais, malgré tout son génie, celui-ci
ne sut pas découvrirla vraie cause de ce phénomeéne,

L’eau est pesante, dit-1l, et ¢’est son poids qui s’oppose & é-
évation au dessous de 32 pieds. Cetle explicalion n'expli-
quail rien.

Toricefli, qui éiudiait alors la physique 4Rome, ayant cu
connuissance de laventure des fontainiers de Florence, et
méditant sur la cause de I'ascension de 'eau, eut un éclair de
génie; si Peau s'éléve dans le corpsde pounipe & mesure que le
piston monte, sc¢ dit-il, ¢’cst que Yatmosphére pese a la surface
de I'cau dans le puits et que son poids n’équivaut qu'a trente~
deux piedsd’eau. Il se dit avec raison que si Peau s'élevail &
trente-deux pleds dans le corps de pomipe, par suite de la
pression de 'atmosphére ; un liquide plus lourd sg'éléverait
moins, ct d’autant moins qu’il serait plus lourd, et il choisit le
mercure qui pése 13 fois 112 plus que U'eau. Si c'était en effet
la pression de }atmospheére qui faisait équilibre & une colonne
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d'eau de 3% pieds, celle de mercure
devrait ndcessairement étre 13 fois 12
plus courie.

I1 prii donc un tube de verre de trois

picds de long, hermétiquement fermé
a I'un des bouts, le remplit de mercure,
placa le doigt sur I'extrémité ouverte et
le renversa en plongeant cette méme
extrémité dans un vase rempli de mer-
cure. Il vif alors, non sans ¢émotion, le
metal liguide descendre dans letube en
laissantun vide 4 la partic supéricure
et g’arréler aprés quelques oscillations,
juste & la hauteur qu’il avait prévue,
cest-a-direa 28 pouces. En comparauat
les densités des deux liquides, on  voit
en effet quelles sont en raison inverse
&% " de leur hauteur.
) C'est donc la méme -cause qui agit
daps les deux cas; or, quelle estla
puissance qui peut équilibrer ces co-
lonnes suspendues, si ce wm'est Tair
atmosphérique qui presse par son poids
sur les reservoirs 7 Telle est la eonclusion que tira Toricelli,
et tous les physiciens avec lui, de ses expéricnces.

Mais si Pair est la cause de ce phénoméne, ¢'est parce qu'il
est pesant et fluide, sa pression doit done se faire senlir en rai-
son de la hauteur de la colonne atmosphérique, et, par consé-
quent, au pied d’'une meountagne, son poids sera plus grand qu'a
la cime.

Cest ce que Pascal mit en lumiére, en transportant le tube
de Toricelll au sommet du Puy-de-Dome. Aprés avoir marqué
le niveau du mercure dans le tube au bhas de la montagne, il
reconput qu'il baissait & mesure que lui-méme s'¢levait, et,
arrivé au sommet, il put constater un abaissement de trois
pouces.

Telle est Porigine de Tinstrument connu sous le nom de
barometre, qui sert & mesurer les pressions atmosphérigues et,

Fig. 5. — Tube de
Toricelli.
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par suite, Ies hauteurs. Il permet aussi de prévoir les prochains
changements de temps. Par les vents chauds et humides du
Sud et del'Ouest qui, dans pos climats, aménent la pluie,
l'atmosphére, chargée dc vapeur, est plus légére, le mercure
haisse ; au contraire, par les vents froids el secs du Nord et de
I’Est, qui ameénent les temps clairs et secs, 'atmosphére devient
plus lourde etle mercure monte. Ce sont 14 d’ailleurs des indi-
calions approximatives, et dont 'exactitude est parfois en dé-
faut.

Au niveau de Ta mer, qui estla partie la plus basse de la
périphérie du globe, le mercure du barométre est moyennement
¢levé de 28 pouces ou 76 centimétres. Or, unc colonne de mer-
cure de 7b cent.de hauteur sur un centimétre carré de base
pése un kilogramme. La pression de 'atmosphére est donc de
un kilogramme par chaque centimétre carré, et nofre corps
supporte ainsi un poids de plusieurs milliers de kilogrammes;
mais nous ne le sentons pas en vertu d’'une ‘simple loi de la
nature: la réaction égale et opposée des fluides internes.

Sur I'immense étendue qu’il couvre, la pression de I'air ne
peut étre uniforme. La chaleur, étant inégalement répartie & la
surface du globe, entraine nécessairement des dilations diffé-
rentes et, par conséquent, tout équilibre ahsolu cst aussi impos-
sible dans I'Océan de 'air que dans1'Océan liquide.

Iei, plus légére que les choses les plus légéres, 'atmosphére
laisse intactes les toiles d’araignée et inclinea peine sur leur
tige les fleurs chargées de rosée: [a, au contraire, elle écrase
sous son poids les matiéres les plus dures et souléve I'Océan en
montagnes immenses.

Elle dispense la chalear et le froid & notre globe et & toules
les créatures qui lhabitent; elle enléve surla terre etsur
Tonde des vapeurs qu'elle tient en dissolution dans son sein et
les suspend dans les nuages, ses réservoirs, pour les lui rendre
sous forme de pluie ou de rosée. Elle détourne de leur chemin
les rayons du soleil pour nous donner 'aurore et lecrépuscule ;
elle réfléchit et réfracte leurs différentes couleurs pour embellir
le lever ou le coucher de Pastre radieux. Car, sans l'atmos-
pheére, le soleil nous arriverait et nous quitterait subitement, et
nous passerions brusquement de la lumiére & I'obscurité; les
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nuages ne viendraient pas rafraichir la terre brilante qui,
chaque jour, présenterait sa face halée aux rayons directs de
l'astre du jour. '

L’air posséde un autre attribut non moins relevé, il est le
véhicule du son, ef, par suite, il est pour les peuples le véhi-
cule du langage, des idées, des relations sociales. Si le globe
terrestre était dépourva d'atmosphére comme la lune, ce ne
serait qu'un désert aride ol régnerait un éternel silence.

L'air est formé comme I'eau de deux gaz: l'oxygéne, qui
entretient la flamme de la vie comme celle du feu, et 'azote,
qui est impropre 4 la combustion et  la respiration et semble
n'avoir d'autre mission que de tempérer V'action trop vive de
Poxygene. Ges deux gaz sont mélangés dans la proportion de
21 parties d’oxygéne et de 79 d’azote. L’air contient toujours,
en outre, une certaine quantité d'eau & P'état de vapeur, et un
peu de gaz acide carbonique, substances qui le rendent propre’
4 entretenir la vie végélale et animale.

L’air, comme l'eau, pénétre et circule partout, et, avec elle,
il coopére & entretenir la vic et la santé chez tous les habitants
du glohe. Clest & Tair que les plantes empruntent ces sucs
nourriciers qui viennent reconforter et réparer les animaux
herbivores, dont la chair nourrit a son tour les espéces carnas-
siéres. .

Chaque souffle qui sort de notre poitrine, chaque fea que
nous allumons vicient 'air et le rendent impropre 4 la respira-
tion. La végétation, il est vraj, rétablit I'équilibre en absorbant
Tacide carbonique de cet air vicié et en lui rendant I'oxygéne
nécessaire 3 la respiration et & la combustion. Mais hiver,
quand la végélation est endormie dans nos climats, et que les
foyers sont dans leur plus grande activité, les plantes et les
arbres sont au contraire en pleine végétation dans l'autre hé-
misphére, et, entre les tropiques, elle n’est jamais interrompue.
Les gaz délétires s'accumuleraient donc dans certains endroits
et vicieraient l'air 3 tout jamais, §'ll n’existait pas dans lat-
mosphére, comme dans les eaux, un systéme de circulation ré-
guliére, qui a pour résultat d'opérer le mélange et la purifica-
tion du {luide aérien. .

La grande élasticité que posséde 'atmosphére et 'extréme
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facilité avec Jaquelle elle se contracte et se dilate selon le degré
de température, sont cause qu'il s’y établit sans cesse des cou-
rants dans divers sens. Leg vents sont donc une conséquence
neécessaire des propriétés physiques de 'atmosphére. Ces mou-
vements de l'air sont produits par Paccumulation ou la préci-
pitation des vapeurs agueuses, par la chaleur solaire qui, en
raison des saisons et des heures du jour, dilate inégalement les
couches adriennes, enfin, par la forme et I'étendue des conti-
nents et des mers qui arrétent, aceélérent et modifient ces mou-
vements de mille maniéres.

« Pour celui qui contemple la nature sur notre planéte,
dit le savant Maury, rien ne peut paraitre cré¢ au hasard.
Le vent, la pluie, les brames, les nuages, Jes marées, les
courants, la salure des mers, leur profondeur, leur tempéra-
ture, le bleu du firmament, la température de l'air, les teintes
et les formes des nuages, la hanteur des arbres des rivages,
Tépaisseur de leur feuillage, 1'éclat de leurs fleurs, enfin tout
ce que les yeux peuvent apercevoir, tout est I'expression des
combinaisons que Dieu a employées dafts ses ceuvres, ou, pour
mieux dire, le langage qu’il a pris pour révéler & notre in-
telligence les lois de I'organisation de la nature. »
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CHAPITRE IV

L’EAU DANS L’ATMOSPHERE. — LES NUAGES -

L’ean & Uétat gazenx remplit dans I'économie générale du
globe un réle non moins important qu’a I'état liquide.

Les vapeurs invisibles qui, sous toutes les latitudes, et, par
conséquent, a toutes les températures, se dégagent continuel-
lement de la surface des eaux, s'élévent dans 'atmosphére en
verlu de leur force expausive, ct se répandent entre les molé-
cules de l'air comme dans une sorte d'épenge. La quantité en
est toutefois proportionnelle & la pression of & la température
de I'air, en sorte qu'elle varie continuellement.

C’est a ce phénoméne si simple, & cette disti.ation sur une
immense échelle et roulant sans cesse sur elle-mEme que sont
dus les nuages, les pluies, les différents météores aqueux et,
par suite, les sources, les ruisseaux, les riviéres, les flenves.
Voici, en effet, ce qui se passe :

L’eau réduite en vapeur, partout o elle est a découvert, 5'¢é-
1¢ve dans les couches supérieures de Patmosphére, cn méme
temps que les masses d'air échauffé dans lesquelles elle s'est
engagée. Arrivée dans ces régions, le froid la saisit et, lui fai-
sant perdre sa forme gazeuse, la convertit soit en eau qui re-
tombe sur la terre, soit en neige qui s'accumule sur les mon-
tagnes.

2
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Par ce merveilleux mécanisme, elle se trouve transportée
dcs bassins ol elle était contcnue, jusque dans les parties lcs
plus centrales des continents; puis, dés quelle touche le sol,
obéissant 4 sa mobilité naturelle, et suivant les lois de la pe-
santeur, elle va regagner liquide les réservoirs d’our elle était
sortie gazeuse. Aussi voyageuses que les molécules aériennes,
sans cesse agitées par les vents, les molécules aqueuses sont
entrainées dans un mouvement qui ne g'arréte jamais. Elles
s’éleévent dans I’air, s'abaissent sur la terre, redescendent dans
I'Océan, puis remontent de nouveau,

« Tous les fleuves entrent dans la mer, dit 'Ecclésiaste, et
la mer n’en regorge jamais. Les fleuves retournent aux mémes
lieux d’oir ils étaient sortis pour couler encore. » Image aussi
belle que vraie de la circulation de I'eau.

Mais examinons de plus prés le phénoméne de I'évapo-
ratiou. :

Nous avons vu que la vapeur qui s’éleéve de la surface des
eaux était invisible. Si cette vapeur en continuant & s’accu-
muler outrepasse la quantité que I'air peut en contenir en dis-
solution, ou si, en gélevant, clle rencontre un milicu trop
froid, elle Se condense et devient apparente; elle forme les
nuages que I'on apercoit flottant dans I’atmosphére.

Mais dans quel état se trouve 'eau qui compose les nuages?
— 11 est clair que si ¢’éluient des gouttes d’eau liquides, elles
ne pourraient rester ainsi suspendues entre ciel et terre, ct
que, entrainées par leur propre poids, I'eau étant beaucoup
plus lourde que l'air, elles tomberaient, comme cela a lieu
pour l'eau de pluie.

Ce n’est pas non plus de la vapeur ordinaire, puisque celle-ci
est transparente comme l’air et par conséquent invisible, tandis
que nous voyons parfaitement les nuages.

Cette cau des nuages se trouve done dans un état particulier,
intermédiaire entre 'eau liquide et la vapeur : c'est ce que 'on
désigne sous le nom de vapeur vésiculawre, parce que le li-
yuide affecte alors la forme de pelites boules creuses analogues
3 celles que font les enfants au moyen d'un brin de paille et
d'cau de savon. Senlement, ces bulles qui constituent les
nuages sont tellement petites, qu’il en faudrait plusieurs mil-
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lions pour faire un millimétre cube; elles sont si légéres
qu'elles se soutiennent dans I'air. Mais leur nombre est telle-
ment considérable, qu’elles forment des masses qui obscur-
cissent la lumiére du soleil. Un brouillard un peu épais nous
empéche de voir les objels méme & petite distance.

Quant & la vapeur d'eau proprement dite, elle est compléte-
ment transparente; elle esi méme plus transparcnte que Pair,
car, un air qui contient beaucoup de vapeur d’eau permet de
voir distinctement les objets & une énorme distance, tandis que
l'air trés-sec forme une espéce de voile grisitre qui s'étend sur
les lointains; c’est ce que l'on voit souvent pendant les étés
trés-secs, et les photographes savent quiune épreuve vient plus
rapidement et avec plus de détails quand l'air est humide.
('est aussi pourquol un temps clair & Pexeds présage ordinai-
rement la pluie.

Le panache hlane qui sort du tuyan d’une locomotive cn
mouvement - est de la vapeur vésiculaire. Si Pair est trés-
humide, et par conséquent & la pluie, le panache se dissipe
lentement et se transforme en gouttelettes d’eau liquide. Si, au
conlraire, le temps esl sec, 'eau 4 I'état vésiculaire se vaporise
rapidement en se dissolvant dans1'air. Lorsqu'on souléve la sou-
pape d'une chaudicre & vapeur, ce fluide s’échappe en sifflant.
Invisible d'abord, il passe bientot a 1'état vésiculaire, et forme
un nuage qui disparait & une certaine distance; une partie de
ce nuage passe 4 I'état liquide en formant une petite pluie, une
autre partie se résout en vapeur invisible qui se dissout dans
Iair ambiant.

La chaleur est, nous le savons, la cause principale des chan-
gements de 'eau. En ajoutant du calorique & la glace, on la
transforme cn ean liquide. En ajoutant encore de la ehaleur,
I'cau se dilate et il se produit de Yeau a U'¢tat vésiculaire. En
ajoutant encore de la chaleur il se produit de la vapeur d’eau
transparente.

En soustrayant de la chaleur, on produit les mémes phéno-
ménes en ordre inverse. Une faible différence de température
fait aisément changer d’état & I'eau vésiculaire, qui devient li-
quide ou vapeur.

Les nuages affectent les formes les plus variées ; ils donuent
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au paysage du mouvement et nn charme infini. Tantot ils 'é-
tendent en longues bandes noires 4 I'horizon, comme un loin-
tain rivage vu de la mer; tantot amoncelés les uns sur les
aulres, ils figurent des montagnes; d’autres fois le ciel, parsemé
de petits nuages blancs et arrondis, semble une prairie cou-
verte de moutons; d'auires fois encore, des muces légéres
comme des écharpes de gaze transparente flottent sur azur du
cicl.

[.es mctéorologistes ont désigné sous des noms particuliers
les diverses formes de nuages. On en distingue qualre espéces

Fig 6. — Stratus.

principales qui, comhinées entre elles, donnent naissance i la
vari¢té infinie de celles que nous admirons.

Le stratus est une bande de nuages horizontale, ordinaire-
ment de couleur foncée. Dans les belles soirées d’été, on voit
souvent des stratus se former au dessus des étangs, des lacs,
des riviéres, des prairies humides, et disparaitre le lendemain.

Les cumulus, auxquels les marins donnent le nom expres-
sif de balles de coton, ont la forme dc masses arrondies accu-
mulées lgs unes sur les autres. Leurs bords, nettement dessi-
nes et de couleur blanche, se détachent sur Yazur foncé du
ciel.

Les cirrus sont ces nuages vaporeux composés de tilaments
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blancs qui ressemblent & des plumes 1égeres, & des réseaux
déliés, ou a une blanche poussiére disperséc par le vent.
Enlin le nimbus, qui rectle daus son sein la gréle ou la

Fig. 7. — Cumulus.

pluie d'orage, est mnoir, ¢pais, sans contours arrétés et courg
rapidement dans Pair.
Lorsque le ciel est couvert de petits nuages arrondis, sem-

blables & de petites boules de grosseur & peu prés égale, c'est
le ciel pommelé. Ils annoncent souvent un changement de
temps, d'olr le proverbe: Giel pommelé est de courte durce.
2.
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11 n’y a pas derégion spéciale aux nuages; on ne connait pas
le terme de hauteur ot ils g'arrétent; ils planent parfois bien
an dessus des cimes les plus élevées ; d’autres fois le $oyageur
g’élevant sur la montagne peut jouir d'un ciel pur et serein tout
cn ayant sous les pieds des nuages qui lui dérobent la vue de
la terre. Entin, il en est qui rasent la surface du sol et, dans
ce cas, ils prennent le nom de brouillards.

Les cirrus sont les plus ¢levés des nuages ; on les voit sou-
vent au dessus des plus hautes cimes, et I'on estime leur hau-
teur & 6 ou 8000 métres. Leurapparition indique ordinairement
un changement de temps. En été, elle est suivie de pluie, en

==

rig. 9. — Nimbus.

hiver de dégel. Presque toujours ils arrivent dans nos contrées
poussés par des vents du sud-ouest qui sont chargés des va-
peurs de la mer.

Les cumulus sont toujours moins élevés que les cirrus ; ils
sont dus, géncralement, & des courants d’air ascendants. Dés le
matin, on voit se former de petits nuages isolés qui semblent
s’accroitre en sc gonflant 4 mesure que lc soleil §'éléve sur
I'horizon ; et ils augmentent ainsi de volume jusqu'au moment
de la plus grande chalear du jour; puis ils diminuent et dis-
paraissent le soit. Lear hauteur ne reste pas la méme pendant
ces trois périodes de la journce; sous I'influence de la chaleur,
ils s'élévent depuis le matin jusque dans Iaprés-midi, puis ils
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s’abaissent de nonvean. Quelquefois les cumulus, au licu de se
dissiper le soir, augmentent de volume, s’épaississent, de-
viennent sombres ; ils présagent alors pour le lendemain lo-
rage ou la pluie.

Parfois, sur mer, I'wil exercé dn marin apercoit 4 une
énorme distance un petit nuage noiratre ; il semble repoussé a
cette €lévation par une cause inconnue mais puissante. C'est un
grain, et le marin expérimenté prend aussitot ses précautions.
En effel, le petit nuage se précipite bientdt vers la terre, aug-
mente 3 voe d’ccil et bientdt couvre le ciel d’un voile sombre
que la foudre sillonne dans tous les sens, en meéme temps gue
les vents sc déchainent; Torage celate et bientot Ie nuage se
dissipe. Le grain se forme quelguefois sur les sommets les plus
élevés des montagnes. 11 est fréquent sur la montagne de la
Table, au cap de Bonne-Espérance, ol on lui donne le nom
d’OEil de bouf.

L’air en conlact avec les nuages en dissout unc partie, et,
dans ce cas, cette vapeur devient complétement invisible.
Quelque sec et trapsparent quil nous paraisse, 'air contient
foujours une certamne quanfité d’eau en vapeur. On est parfois
témoin de cette transformation, I'été, lorsque de 1égers nuages
flottent dans 'atmosphére ; on en voit qui diminuent progres-
sivement et finissent par disparaitre, comme s'ils s'étaient fon~
dus ; 'eau qui les compose s’est transformée en vapeur transpa-
rente dissoute dans I'atmosphére.

('est & cette eau dissoute dans Pair qu'il faut attribuer deux
phénoménes dont nous sommes si souvent témoins : lorsquen
£té, 'onremonte de la cave une carale contenant de la glace on
de I'eau irés-froide, elle secouvre promptement de vapeurs, puis
de goutlelettes quisont dues 2 'eav de Pair ambiant condensée
par le froid.

(’est une raison analogue qui fait que pendant les grands
froids de I'hiver, les vitres des fenétres se convrent intérieure-~
ment d’cau et quelquefois de glace; c’est Veau dissoute dans l'air
qui vient se condeuser contre les vitres ou régne un froid plus
vif que dans les autres parties de 'appartement.

Dans un espace et & un degré¢ de température donnés, la
quanlité¢ de vapeurs dissoule dans l’atmosphére cst constam-
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ment la méme ; mais si la température varie, il v a change-
ment dans I'état hydrométrique de l'air; elle seule détermine
par son élévation ou son abaissement la quantité d’eau réduite
4 I'élat de vapeur. Un métre cube d'air, & la pression ordinaire
et & 10 degrés de température peut tenir 18 4 21 grammes d’eau
en dissolution.

L’eau a Vétat de vapeur est beaucoup plus lésére que Vair;
nous avons vu que leurs deusités étaient dans la proportion
de 60 & 100. Melée & I'air, clle rend celui-¢ci plus léger, comme
le prouvent les variations du barométre. Get instrument ingé-
nieux indique, non pas Ja pluie et le bean temps, comme le
croient heaucoup de gens, mais le poids de la colonne atmos-
phérique qui lui est superposée. Or le poids de cette colonne
atnosphérique étant généralement moindre quand il v a une
grande quantité de vapeur aqueuse mélée & I'air, et le contraire
ayant lien, lorsque P'air est sec, on voit assez souvent les varia-
tions de beau et de mauvais temps coincider avec I'abaissement
et I'élévation du mercure dans Je barométre,

Plus 'on s¢léve dans Palimosphére, plus Tair se raréfie et
devient léger, plus aussi sa température s'abaisse. En regle
géncérale, lorsqu’on monte en g’¢loignant du niveau de la mer
la température décroit de un degré par 170 métres, ce qui fait
quau sommet des plus hautes montagnes du globe le froid est
assez intense pour que la neige et les glaces y soient éternclles,
méme sous Fquatenr. (est ainsi que le savant Gay-Lunssae,
lors de la célébre ascension qu'il fit au mois de juillet de
Panndce 1804, constatait au départ, 4 1a surface de la terre, une
température de 27 degrés. Quelques minutes aprés il était
parvenu & 1a hauteur de 7000 meétres et le thermoméire était
descendu 4 10 degrés au dessous de zévo.

L’on sait quian dessous du sol la chaleur croit au contraire
dans une proportion beaucoup plus rapide (1), de 1° par 30
metres environ, de sorte qu’a 1a profondeur de quinze & vingt
lieues, les roches mémes doivent étre & I'état de fusion. Cette
source de chaleur intérieurc nous donnera plustard P'explica~
tion d’un grand nombre de phénoménes.

'(1) Voir le Monde avant le déluge.
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CHAPITRE V

PLUIE, BROUILLARDS, ROSEE, NEIGE, GRELE

Lors donc que, sous l'action solaire, les vapeurs s'élévent de
la surface de la terre et des mers, clles montent dans l'atmo-
sphére, jusqu’a ce qu’au contact d’'un air plus frais une partice!
de ces vapeurs passe d 'état vésiculaire et forme des nuages.

Si cette vapeuar, ces nuages, continuent 4 s'¢lever dans des
régions plas froides, les vés 1(‘ulcs grossissent, leur enveloppe
liquide s’épaissit ; elles deviennent trop lourdes pour rester en
suspension ; clles se résolvent en eau liquide sous forme de
gouttes que leur pesanteur précipite vers la terre. 11 pleut !

L’onpeut considérer l'abaissement de température ‘comme
une compression des nuages qui en extrait Peau.

Les sommets des montagnes sont toujours plus froids que les
vallées, c’est pour cela que la pluic est plus fréquentu sur la
montagne quc dans la plaine.

La pluie tombe rarement sans discontinuité pendantplusieurs
jours de suite, au moins dans nos climats ; ordinairemeut c’est
par averses, dont la fréquence et la durée varient, ou par on-
dées plus ou moins fortes. La latitude, les saisons, le climat, la
conformation du sol, influent sur la nature et la quantité des
pluies.

11 existe des pavs exposés & des pluies périodiques, qui com-
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mencent et qui finissent 4 des époques déterminées ; lesrégions
tropicales en offrent des exemples nombreux. Dans quelques
contrées elles sont rares et accidentclles; il en est enfin od,
comme en Egypte, il ne pleut jamais.

Il tombe annuellement sur le sol de la France une eouche
d’euu épaisse de 68 centimdtres, terme wmoyen. Pour les
52,768,600 hectares de sa surface, cette couche d’cau représente
en nombre rond 360 milliards de meétres cubes, pesant chacun
mille kilogrammes. Généralement, ta quantité de pluie qui
tombe pendant les trois mois les plus chauds de l'année, juin,
juillet et aofit, équivaut a celles des neuf autres mois de I'an~
née, quoique le nombre des jours pluvieux soit moins consi-
dérable. .

Le volume des gouttes de pluie varie A Pinfinie; tantot c’est
un brouillard qui mouille & peine les vétements ; on le nomme
alors bruine. D'autres fois les goultes d’ean sont trés-volumi-
neuses, comme dans les pluics d’orage. En général elles sont
d’autant plus considérables qu'il fait plus chaud.

La pluie augmente de volume et de quantité en traversant
I'atmosphére ; une différence de 20 a 25 mctres dans la hauteur
influe d’'une maniére trés-sensible sur la quantité de pluie et
la grosseur des gouttes. Il résulte des expériences faites depuis
longtemps & I'Observatoire de Paris, que le pluviométre, placé
a la surface du sol, recoit une plus grande quantité de pluie que
celui placé sur la plate-forme du biatiment qui a 28 métres de
hauteur. Cette différence, qui est d'un neaviéme, est constante.
On explique cette particularité remarquable cn admettant que
les gouttes s’accroissent aux dépens de I'bumidité de Vair en
traversant ses couches inférieurcs toujours plus saturées d’hu-
midite. _

L’eau de pluie qui tombe directement des nuages est Ia plus
pure qui se présente dans la nature ; élevée dans Pair & I'étal
de vapeur, elle a subi une espéee de distillation. Elle est ce-
pendant moins pure que Peau distillée chimigquement, parce
qu’elle contient toujours une certaine quantité d'air & I'état de
dissolution, et méme des traces d'acide azotique et d’ammo-
niaque, surtout dans les pluies d’orage.

Tout le monde connait le merveilleux phénomcne d'optique
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connu sous le nom d'arc-en-ciel. Ce météore lumineux, dont
les poctes de l'antiquité avaient fait Pécharpe éclatante de la
messagere des dieux, et que le législateur des Hébreux a con-
sidéré comme un signe de réconciliation entre Dieu etI’homme,
I'arc-en-ciel est d0 & la réflection et & la réfraction de la lu-
miére dans les globules de la vapeur vésiculaire. Les rayons
Jumineux y éprouvent une véritahle décomposition qui donne
naissance aux brillantes conleurs du spectre solaire. On sait que
ce météore est formé d’'un arc ot les couleurs rouge, orangé,
jaune, vert, bleu, indigo et violet développent leurs nuances
dans un ordre invariable. Lorsqu'll n'y a qu’un seul arc-en-
ciel,le rayon rouge occupelapartie extérieure de I'arc etle rayon
viclet la partie la plus interne ; mais, 8’il y en a denx, ce qui
cst fréquent, le rayon violet occupe la convexité de 1'are exté-
rieur et Ja concavité de 'arc intérieur qui est plus éclatant que
le premier. Quelquefois il v a trois et méme quatre arcs-en-
ciel, mais ce cas est rare, et leurs teintes sont tellement affai-
blies qu'il est difficile de les observer.

Chaque rayon, aprés avoir pénéiré dans un globule, se réflé-
chit en partie, dans son intérieur dont la surface est concave;
mais, sous une obliquité telle, qu'au lieu de sortir du globule,
il se réfléchit dans son intérieur, ou se trouvant alors moins
oblique & la mémo surface, il en sort en se réfractant de nou-
veau, pour aller frapper 'ail d’un observateur convenable-
ment placé. L’avtre partie de ce rayon se réfléchit encore dans
I'intérieur du globule, et I'on eoncoit qu’il pent se faire ainsi
plusicurs réflections successives, 4 chacune desquelles il sort
une petile portion de lumiére dont I'intensité est de plus en
plus faible. Kt comme la lumiére blanche se décompose & sa
sortie du globule, il en résultec que chaque portion de lumicre
qui arrive & il de Tobservateur, aprés avoir traversé un
globule, lui donne la sensation des coulcurs du spectre so-
laire.

Pour apercevoir les arcs-en-ciel, il faut que I'observateur soit,
placé de maniére 4 regarder le nuage qui se résout en pluie et
qu’il tourne le dos au soleil.

La prandeur de 1'arc dépend de la hauteur de Yastre audes-
sus de I'horizon, il augmente de grandcur et semble s'élever
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dans le cigl a mesure que le soleil se rapproche de I'horizou.

Les couleurs de I'arc-en-ciel sont d’autant plus vives que le
nuage sur lequel il se dessine présente une teinte plus
sombre.

1l tombe parfois, pendant 1'ét¢, au coucher du solei], une
pelite pluie fine, sans quaucun nuage apparaisse au ciel. Cest
ce que P'on nomine le serein.

Au premier zbord, une pluie sans nuages parait chose
extraordinaire ; Ja cause en est cependant toute naturelle : pen-
dant la chaleur de la journée, tous les corps humides four-
nissent une grande quantité de vapeur aqueuse qui se répand
dans Patmosphére. Or, il arrive que [a température, qui, dans
la journée, ¢lait a20 ou25°, baisse au coucher du soleil 3 14 on
15°. La température n’étant plus alors assez élevée pour main-
tenir & I'état de vapeur toufe Pean que contient l'atmosphére,
une partie devra nécessairement se condenser et tomber sur le
sol. -

Dans les pays chauds, le serein a souvent une influence fu-
neste ; aussi est-il tellement redouté que, dés qu’il commence
i se faire sentir, les habitants sc¢ renferment dans leurs mai-
sons et n’en sortent pour jouir de la fraicheur de la nuit que
lorsquil est tombé.

Les brouiliards sont analogues aux nuages. Aux approches
de I'hiver, lorsque le froid commence 4 se faire sentir, la terre
conservant plus de chaleur que lair, il s’cn exhale des vapeurs
qui se transforment immédiatcment en eau vésiculaire et
forment ces brouillards épais que 'on voit se trainer si péni-
blement & la surfaee de la terre.

Sonvent, lorsqu’ils s'élévent des lienx humides, & la surface
des étangs, des maréeages, les brouillards montent dans 1'air
mesure que le soleil échauffe 'atmosphére ; bientot il éléve sa
température ct dissipe par ce moyen les vapeurs qui semblaient
priver la terre de la douce influence de ses rayous.

L’affinité de la vapeur vésiculaire pour les miasmes rend
parfois ces brouillards malsains & respirer. Lorsqu’ils sont
¢hargés d’émanations étrangéres, les brouillards sont trés-
lourds et s’élévent rarement dans atmosphére; ils ne se dissi-
pent que sous l'influence d’une chaleur suffisamment intense.

3
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. Quoique les brouillards doivent géndralement leur origine 2
I'humidité, ils ne sont pas tous de méme nature. Assez souvent
ils répandent une odeur fétide qui atteste qu’ils peuvent retenir
et entrainer diverses substances gazeuses autres que la vapeur
d’ecau; parfois ils sont méme tellement chargéds de particules
étrangéres qu’ils mouillent 4 peine les corps avec lesquels ils
se trouvent en contyet, et qu'on a pu les désigner sous le nom
de brouillards secs.

Les brouillards sont plus fréquents dans les pays froids que
dans les pays chauds, dans le printemps et I'aulomne que pen-
dant U'été et Uhiver, le soir et le matin que pendant la nuitet
le milieu du jour. On explique facilement un pareil fuit par les
variations ptus ou moins grandes de lz température, selon les
climatg, les saisons et la position du soleil par rapport aux di-
verses parties de la terre.

Les cultivateurs ont trouvé dauns les brouillards des pronoes-
tics assez strs de beau et de mauvais temps. En général, #ils
ont de la tendance & s'¢lever rapidement sous l'inflluence des
premiers rayons solaires, on doit s'attendre & une pluic pro-
chaine; §'ils tombentau contraire lentementd la surface du sol,
c’est I'indice d’un temps calme et sercin.

Pendant les belles nuits du printemps et de l'automne, I3
terre perd par le rayonnement une partie du calorique que le
soleil lui a donné pendant le jour. Les corps qui sont & sa sur-
face et surtout les plantes,qui ont un grand pouvoir rayonnant,
se refroidissent rapidement, et la couche d’air qui repose sur'
ces corps refroidis dépose umne partie de 'eau qu’elle tenait en
dissolution sur les herbes et les fenilles des plantes, sous forme
de perles liquides, que les poétes de lantiquité regardaicnt
comme les larmes de "Aurore et que les physiciens actuels,
gens posilifs, nomment simplement rosée.

La rosce est rare dans les régions polaires et dans les con-
trées arides. Dans les contrées équatoriales la rosée est asse
abdbndante pour remplacer la pluie dont la terre est privée pe
dant plusde six mois. Les plantes et les arbres périraient s.
rosée ne leur fournissait pas 'bumidité nécessaire a leur de -
veloppemeut.

L’edu de rosée est trés-pure et se rapproche beaucoupde I'ea
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distillée parce qu’elle provient de 1'ean en vapeur transpa-
rente. Les rayons solaires dissipent la rosée et la rendent a air
dont clle s'Ctait momentanément séparée.

Dans les régions brilantes de 1'Asie tropicale et de Mada-
gascar, la rosée s’accumule dans les urnes ¢légantes des Né-
penthés en quantité suffisante pour calmer Ia soif du voyageur.
Lorsqu'au printenps, daus nos climats, le froid est assez in-
tense, les gouttes de rosée se congelent et donnent naissanece aux
gelées blanches.

C'est au phénomeéne du rayonnement que sont €galement
dues ces gelées tardives qui, aux mois d’avril et de mai, nuisent
souvent a la végétation naissante, el que l'oq. altribue vulgaire-
ment 3 I'influence de la lune rogsse.

Les plantes laissent ¢chapper, pendant la nuit, dans Tair
raréfié d'un ciel serein, le ealorique que la terre et la tempéra-
ture ambianle lenr avaicnt communiqué pendant le jour; si
cette déperdition est assez forle punr faire descendre leur tem-
pérature an dessous de z4éro, alors ta rosée se eondense et de-
vient gelée blanche; la sévese pile dans leurs iraglies yals-
seaux, les fait édater, et 12 plante périt.

Lorsque le temps est couvert, les nuages servent d'écran et
lg rayonnement n’a pas lieu ou se fait dm moins peu 2 peu et
sans danger. I suffit done pour préserver les plantes de Ia
gelée produite par T'effet trop subit de oe rayonnement, de les
couvrir d’'un voile, méme fort léger, et c’est ce que font les
jardiniers.

Le givre n'est autre chose que les brouillards de 'automne
gqui se congeélent pendant les premiers froids de Parridre-
saison. ,

Lorsque, pendant I'hiver, les nuages voilent Pafur du ciel et
que la température est au dessous de zéro, la vapeur vésicu-
laire, au lieu de se résoudre en pluie, se solidifie et tombe sous
Jorme de petils corps cristallisés, d’une blancheur éclatante,
‘que tout le wonde connait sous le nom de neige. Obscrvez ai-
‘tentivement les premiéres parcelles de cette necige qui com-
mence & tomber, vous y verrez de ravissantes petites étoiles
six pans ou six aiguilles. La forme générale peut varier, mais
clle présente invariablement le mémec nombre d’aiguilles. Ces
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petites étoiles sagelomérent, s’enchevéfrent les unes dans les
aulres en plus ou moins grande quantité et forment des flo-
cots.

Plus la température est basse, quand la neige tombe, et plus
les petites étoiles restent isolées. Au dessous de 6° on ne les voit
presque jamais réunies en flocons.

La neige est d’un blanc éblouissant, sa nuance est inimitable,
et cettetblancheur ne peut se comparer qu'a elle-méme. Des
substances étrangéres la colorent quelquefois en rouge. Ce
phénomeéne curieux & beaucoup oceupé les naturalistes, qui

Fig. 11, — Fleurs de la neige.

s'accordent généralement a reconnaitrc comme cause de cette
coloralion remarquable, un petit champignon qui parait ne se
développer nulle autre part gue sur la ncige, et que, pour cette
raigson, on a nommeé uredo nivalis:
~ Suivant quelques savants, le méme effet serait produit par
de petits infusoires du genve discerea, se dislinguant par une
carapace silircuge ovale et dcux appendices en formede trompes
aun moyen dewguels iz se meuvent.

I'a température de la neige varie trespeu; elle esten général
a zéro et change trés-lenterent, ce qui fait qu'elle exerce une
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influence heureuse dans les régions froides en préservant,
comine une épaisse couverture, les etres qui vivent dans ces
pays glacés.

Dans nos climats, la neige est un météore tranguille ; tount
au plus, lorsqu'elle est abondante, elle comble quelque vallée
et interrompt momentanément la circulation ; mais dans les
régions €levées, elle cause parfois des tempétes dont les effets
ne sont pas moius redoutables gue ceux auxquels donuent
naissance les orages de Ia zone torride.

La goutte d’'eau saisie par le froid s’est transformée en une
¢loile de neige. Cette étolle se détache du sommet de la mon-
tagne, tombe sur une seconde qu’elle eniraine dans sa chute.
Les deux réunies en entrainent d’autres, et 1a masse, croissant
avec la plus grande rapidité, dans une progression presque
incalculable, roule sur les flancs de la montagne avec un fracas
terrible, renversant tout sur son passage, entrainant des quar-
ticrs de rochers, des blocs de glace, des arbres séculaires, et
vient ¥abattre dans les parties basses ol elle rase ¢t ensevelit
parfois des villages entiers. Felles sont les avalanches. Clest
vers 1a fin de 'hiver que lesavalanches sont plus fréquentes ef
plus dangereuses parce que le ramollissement des neiges leur
donne plus de tendance a glisser et plus dedensité. Le moindre
bruit qui agite V'air, le moindre mouvement sur le sommet de
la montagne suffit quelquefois pour déterminer une avalanche.

Les foréts empéchent souvent les avalanches de se former;
elles arrétent celles qui descendent des hautes montagnes et
préservent Jes vallées de ee fiéan destructeur. Mais le monta-
gnard imprévoyant abatlant les arbres et ne les remplacant
jamais, détruit la barriére la plus puissante, la seule que l'on
puisse opposer a ces masses mobiles de neiges et de glaces. Les
avalanches sont d’autant plus fréquentes que les montagnes
sont plus dépouillées.

Quand elle fond trop vite, en ¢été, la neige cause aussi des
inondations qui détraisent les récoltes.

Mais, & coté des désastres qu'elle cause, il est juste de faire
connaiire les services qu'elle rend.

Ces neiges éternelles qui couronnent les hauts sommets des
moniagnes donnent naissance aux grands fleuves. Gest en
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Suisse que se trouvent les sources du Rhone, du Rhin et du
Py c’est du sommet des Cordilliéres que descend la riviére des
Amazones, le plus grand fleuve du monde. CG'est le réservoir
intarissable d’oit §'échappent, au temps des fortes chaleurs,
les ruisscaux nécessaires a l'irrigation des vallées. Ce qui et
été de tropa une ¢poque, devient ainsi fructueux dans l'autre.

Quand la neige tombe épaisse dans la plaine et y persiste,
c’est que le froid est rigoureux; elle préserve alors les jeunes
plantes, les céréales, des atteintes d’une forte gelée qui les ent
privées de vie ct nous de récoltes. La surface supéricure de la
neige sedurcit par 'effet du froid, maisla couche encontact avee
le sol conserve une température asscz voisine de zéro, ce qui
suffit pour détruire une partiedes insectes qui, apres les hivers
irop doux, font de grands dégits au printemps. Les paysans
disent que la neige engraisse la terre, ce qui veut dire que la
végétation devient ensuite aussi belle que si Pon avait prodi-
pué Pengrais. La neige, comme la pluie, contient d’ailleurs une
faible proportion d’acide azotique et d'ammoniague qui
exercent une action favorable sur la végétation.

Une basse tempéralure el une almgsphére chargée d’humi-
dité étant des conditions indispensables 4 Ja production de
la ncige, il est évident qu'elle ne doit pas étre connue dans
toutes les contrées du globe; aussi n’en tombe-t-il jamais dans
les régions équatoriales, rarement dans les parlies chandes
des zones tempéreées, tandis qu'elle devient de plus en - plus
abondante & mesure qu’on se rapproche des poles; il est méme
des latitudes o elle recouvre habituellement Je sol.

La température diminuant & mesure qu’on s'¢loigne en s'é-
levant de la surface de laterre, on concoit que ce qui précéde
n'est applicable qu’aux pariies basses du globe, et qua I'égard
des montagnes il doit en étre autrément. Kléme sous I'équa-
teur, les hauts sommets sont couverts de neiges perpétuelles;
malis on ne les rencontre qu'a 4880 métresau dessus du niveau
de Ia mer ; sous le paralléle du 35¢ degré on les atteint &
3500 metres ; sous le 43¢ cette hauteur est de 2,400 métres,
sous une latitude de 65° clle est réduite & 950 métres ; enfin,
dans 1a zone glaciale, au-deld du 75¢ degré, la glace est perma—
nente au niveau de la mer.
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La gréle, qui tombe presque loujours en ¢té, cst également
de I’ean & I'état solide ; on aftribue sa formation & I'¢lectricité
dont les nuages orageux sont chargts.

En effet, la gréle tombe presque toujours alors que la tem-
pérature de l'atmosphére est suffocante, et a la suite des
orages, sa formation est essentiellement lorale, ¢t les fortes
gréles sont souvent précédées d’un brait trés-fort dans les
nuages qui portent le fléuu dans leur {lanc.

Les nuages qui doivent fournir la gréle ont un aspeet parti-
culier qui les fait facilement reconnaitve : ils sont ordinaire-
ment trés-épais et ofirent une nuance cendrée qui leur est
propre ; généralement peu ¢levés, ils sont échancrés sur leurs
bords et lear surface présente un graud pombre d’élévations
irrréguliéres.

Le grélon est formé de couches concentriques, distinetes les
" unes des autres, de glace transparente, et qui sont venues se
superposer autour d'un novau qui ressemble & de la neige
tassée.

On suppose que les grélons gui quelquefois, atteignent la
grosseur d’un auf, sont forwds entre deux nuages superposes
et chargés d'¢lectricitécontraire ; que e bruit provient duv choc
(qu'ils ¢prouvent entre cux lorsqu'ils sont chassés successive-
ment de Pon de ces nuages vers Uantre, jusqua ce que la gra-
vité les précinite @ la surface de la terre.

On fait dans les cours de pliysique une expérience qui a
quelque analogie avee ce phénoméne. On interpose des corps
Iégers, des boules de surcau par exemple, entre deux plateaux
chargés d’dleetricité contraire ; aussitot ces petits corps se met-
tent & voyager avec rapidité de 'un des plateaux a launtre ui
successivenient les repoussent ou les altirent suivant qu'ils
sont chargés de la mame ¢lectricité ou d’¢lectricité contraire,
et cela jusquia ce qu'elle soit épuisée daus les deux pla-
leanx, :

On voit que chaque saison & son mode particulier de pro-
senter & Ia terre 'eau du ciel sous Ja forme solide. Au prin-
temps, c'est la gelée blanche ; en €€ la gréle ; en autonme, le
givre ; cn hiver, la neige ou la glace.

Sous quelque forme qu'elle se présente, 'eau sort du Lassin

3.
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des mers et elle y retourne. Commeneons donc par I'Océan,
I'étude du phénomeéne merveilleux de la circulation de l'eau
sur Ja terrc et dans l'atmosphére.
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CITAPITRE VI

L'0CEAN

L’océan est ectte immense étendue d’cau qui environne les

cantinents et 1es iles et couvre de ses flots plus des deux tiers
du globe.

Les eaux sont trés-inégalement réparties a la surface de la
terre; un coup d’ceil jeté sur une sphére terrestre suflit pourre-
connaitre que l'hémisphére austral est presque couipléternent
couvert par les eaux, tandis que tous les grands continents sont
groupés dans I’hémisphére boréal.

Une immense quantité d'eau couvre done la plug grande
partic du globe. Ces eaux occupent toujours les partics les plus
hasses, elles sont toujours de niveau et elles tendent perpé-
tuellement a Péquilibre €t au repos. Cependant elles sont agi-
tées par diverses causes qui, s'opposant & la tranquillité de cet
¢lément, Jui impriment des mouvementis divers.

L’on y voit des vagues énormes ; l'ony remarque des cou-
rants rapides qui paraissent aussi invariables que ceux des
fleuves de la terre. La sont ces contrées orageuses ou les vents
en fureur précipitent la tempéte, oir la mer et le cicl également
agités, se choquent et se confondent ; ici, sont des mouvements
intesting, des bouillonnements, des trombes et des agitations ex-
traoridinaires causées par des éruptions sous-marines. La ce sont
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des gouflres, dont le marin le plus hardi n’ose approcher,et qui
semblent attirer les vaisseaux pour les engloutir. Puis, ce sont
cucore de vastes plaines toujours calmes et tranquilles, mais
tout aussidangereuses, ou lesventsn'excrcent point leur cmpird,
oi1)’art du navigateur devient inutile, ol il faut resteret périr.
Enfin, portant les yeux jusqu’aux extrémités du globe, on voit
ces glaces énormes qui se détachent des continents des poles et
viennent, comme des montagnes flottantes, voyager et se fondre
jusque daus les régions tempeéreées.

Fig. 14 — Sonde de Brocke (Ditails ot fonetionnement de I'appareil),

(’est de ce vaste réservoir que sorlent les exhalaisons qui ra-
fraichissent et humcetent 'atmosphére : elless’'y condensenten
nuages, que les vents trausportent dans l'intérieur des terres

. pour s’y précipiter en gouttes liquides et former les eaux cou-
rantes, qui rentrent par mille embouchures dans le sein de la
mer o1 elles ont prisnaissance, pour 8’y évaporer de nouveau.
C’est une vérilable circulation aussi compléle, aussi nécessaire
que celle du sang chez les animaux j car c'est d’elle que dé-
pend I'existence de tous les étres qui peuplent ce monde.

On a regardé longtemps la profondeur de la mer comme in-~
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calculable ; on Ja croyait immense. Jes marins habiles avaient
opér¢ des sondages considérables sans pouvoir trouver le
fond ; mais les Iignes & plomb employées autrefois ne pou-
vaient donner de résultats exacts, parce que la ligne, entrai-
née par les couvrants sous-marins, continuait & filer alors que le
plomb avait touché le fond. Ce n'est que dans ces derniers
temps, qae de nouveaux appareils inventés par unofficier dela
marine américaine, lelieutenant Brooke, assoecié aux fravaux
du savant Maury, ont permis d’obtenir des résultats cer-
tains.

Cet appareil consiste en une ligne de sonde ordinzire, munie
d'un boulet, et & laquelle est adapté un systéme de déclic qui,
en dégageant le poids, lors du contact avec le fond, permct
de rameuer la ligne avec un spécimen de ce fond qui reste
attaché dans un endnit de suif.

Les plus grandes profondeurs ainsi obtenues se trouvent
dans I'Occan  Atlantique nord, et, autant qu'on en peut juger
par les nombreux sondages opérés sur divers points, la profon-
deur maximum de I'0céan ne dépasse guére 7800 métres. Ce
résultat est en effet d’accord avec ce que nous apprennent l'as-
tronomie moderne et les grandes lois de la gravitation uni-
verselle. L'illustre Laplace a démontré que, en raison de I'in-
fluence que la lane el le soleil exercent sur notre planéte, la
profoudeur moyenne des mers ne pouvait dépasser 8000 métres,
Ainsi les plas hautes montagnes s’élévent au dessus des eaux
4 la méme distance que les abunes de I'océan s’enfoncent dans
I'intérieur de la terre.

Le fond de 1a mer offre dans son étendue les mémes formes,
les mémes inégalités, les mémes variations que nos continents;
il est divisé par des chaines et des groupes de montagnes, dont
les sommets ¢levés au dessus des flots forment des iles nom-
breuses plus ou moins dlendues. Ld c’est une vaste plaine que
les flots sillonnent dans tous les sens ; ailleurs des collines et
des valldes, des hauts fonds et des abimes se font remarquer
soit par leur influence sur les courants, soit par les dangers
gu’ils font courir aux navigateurs.

« 81 les eaux se reliraient de ce vaste sillon quisépare les
continents, dit I'ingénicux Maury, on,découvrirait sans doute
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parmi les lignes tourmcentées du fond de la mer les restes
d'inpombrables naufrages. Alors apparaitrait ce terrible mé-
Iange d’ossements humaios, de deébris de toutes sortes, d’auncres
pesanies, de perles, de pierres preecicuses dont I'image fantas-
tique a troublé hien des songes. »

L’can de la mer est plus dense, plus lourde que les eaux
douces, ce qui tient & la guantité de matieres etrangéres qu'elle
tient en dissolution.

Cette deozité varie d'une mer & Pautre. L'ean douce dtant
prise pour unit¢ ¢t pesant 1000 grammes par liire, celle de
I'Océan pese 1028, L’ean de la Mer Noire ne pése que 1014,
tandis que celle de [a Mer Morte offre une densité de 1250.
Dans cette derni¢re mer, 'eau est sl pesanie qu'un homme
ne peut 8’y enfoncer complétement.

Les substances qui entrent dans la composition de Tean de
Ia mer angmentent en quantité des poles vers I'équateur. Les
diverses analyses des chimistes modernes, faites sur de I'ean
prise & des latitudes ¢loignées les unes des autres, ainsi qu'a
différentes profondeurs, ont toujours douné, avec tvés-peu de
variatious dans les proportions, les mémes substances; et 'on
peut en conclure gue lapproximation la plus grande de sa
véritable composition est pour 1000 gramumes d'ecau de mer :

Bau pure. . . . . . e T
Chlorure de sodium ou scl marin, ., . . . 26,6
— de magnesium, . . . . . .. 5,0
— de potassium . . . . . . . . . . 0,4
Sulfate de magncésie. . . e e e e e e 4,3
— et carbonate de chaux C e e e e 1,2
1000,0

On y découvre en outre des traces de fer, de silice, d’iode,
eie., et une petite quaniit¢ d’acide carbonique.

L’eau de la mer est salée, amére et nanséabonde ; celle de 1a
surface posséde a un degré éminent les deux derniéres qualités.
L’amertume des eaux marines est due a la grande proportion:
des sels & base de magnésie qu’elles contiennent ; leur odeur
parfois nauséabonde paraif résulter de la gmudu quantité’
des corps organiques qui s'y dissolvent chiaque jour. L'amer-’
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tume diminue & mesure que 1a profondeur augmente ; 4 80 ou
100 brasses I'eau est simplement salée et ne donune plus & 1'a-
nalyse que des traces de sel de magnésie,

Généralement la quantité de scl, eu égard au poids de l'eau,
est approximativement la méme, que cette eau soit prise & de
grandes profondeurs ou & 1a surface. Il y a cependant quelques
circonstances oir ¢e principe cesse d'étre exact. Ainsi la mer
parait plus salée au large que prés des cotes, et dans ’hémis-
phére boréal plus que dans I'hémisphére austral. Au détroit de
Gibraltar, le contre-courant inférieur cst plus salé que le cou-
rant supéricur; il en cstde méme au détroit des Dardanelles. La
mer Baltique est, au contraire, moiti¢ moins salée que I'Océan.

Les savants de tous les dges ont recherché la cause pre-
miére de la salure des eaux de la mer; mais 'on na jusqu’a
présent, sur ce sujct, que des hypothéses plus ou moins ingé-
nieuses.

On a longtemps attribué cette salure & la dissolution d'im-
menses banes de sel gemme contenus dans le bassin des mers.
Mais comment admettre des couches de sel assez puissantes
pour fournir & la mer tout le sel quelle contient, lorsque le
caleul démontre que sl on pouvait réunir tout ce sol eu une
seule masse, cette masse répandue sur le continent de I'Eu-
rope le couvrirait d’'une couche épaisse d’environ 1800 métres.

Halley I'a regardéc comme le produit des substances que les
eaux econtinentales entrainent daus la mer; mais il esl certain
que les eaux des fleuves en conticnnent 3 peine quelques
atomes.

L’opinion la plus généralement répandue, est que 'cau, en
se séparant de I'atmosphére, & Porigine des choses, seprécipita
sur le globe tenanl en dissolution les sels qu'elle renferme encore
aujourd’hui.

La goéologie, d’accord avec la Bible, nous apprend ‘qu’a une
certulie ¢époque, les eaux couvraient la terre, a Pexception
peut-étre de quelques pics isolés, et que les premiers habitants
du globe ont été des polypes et des mollusques, dontonretrouve
les traces aussi bien sur les flancs des moniagnes que dans les
couches Ies plus profondes ot se manifestent les preuves de la
vie.
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Les coraux ont survécu & tous les cataclysmes de notre pla~
néte, et les matitres qu'ils sécrétaient pour former leurs habi~
tations sont encore les mémes. 1l est donc prebableque laconsti
tution des mers dans lesquelles ils vivaient était la mémeanssi.

Tout est mystére dans ce phénoméne, plus nécessaire, plus
indispensable & Ia conservation des étres et @ Fharmonie géné-~
rale gquon ne le pense généralement, et dont tant de milliens
d’hommes retirent des avantages immédiats sans chercher a en
connaitre -la cause.

Néanmoins I'eau de mer n’est point potable; on ne peut 'em
ployer ni comme boisson ni pourla cuisson, ce qui force les
marins & emporter de I'eau douce surleurs navires et & renou-
veler leur provision Jorsqu’elle s'¢épuisc. On parvienta larendre
bonne & boire au moyen dela distillation, el il existe des
appareils spéciaux dans ce but; mais cette opération présente
des difficultés en mer, et d'ailleurs il cst difficilede la pratiquer
avec assez de précision pour lui oter foutes ses qualités nui-
sibles, aussi préfére-t-on, la plupart du temps, emporter Pcau
douce et la renouveler en temps utile.

Longtemps lon a cru qu'a une eertaine profondeur fa mer,
cormnme la terre, avait une température uniforme et, qu’a partir
de ce point, la chaleur augmentait en raison de la profondeur;
il n'en est pas ainsi, Lorsque l'on descend dans les pro-
fondeurs de la mer, la température décroit suivant des lois
déterminées. Comme toute molécule d'ean qui se refroidit
devient plus dense et deseend aussitot, il en résulte que partout
la température de la mer & la surface tend & se mettre en équi-
libre avec celle des couches d’air voisines.

De nombreuses observations thermométriques ontdémontré
que, depuis I'équatenr jusqu'aux paralleles du 480 degré de
latitude boréule et wusirale, la température moyenne de la
surface des mers est un peusupérieure & celle de 'atmos-
phére ; que ectte température est relativement plus élevée
en pleine mer que pres des edtes, que FPeau de mer sur un
banc est toujours ples freide qu'en pleine meret que la
différence est d'autant plus grande que le bancest plus
tlevé. Gephénomene résulte du refroidissement que leaw
éprouve par le rayonnement et par I'évaporation.
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La température de l'eau de mer est beaucoup plus élevée
dans la zone torride que dans les régions lempérées et dans
celles-ci que vers les poles. Elle diminue avec la profondeur ;
c'est ainsi que sous les tropiques, 4 2000 metres environ, la
température est & 40 tandis qu'elle est de 30° & la surface. Plus
au nord, vers le 45 de latitude, la couche d’cau a 4° est moins
profonde; onla rencontre d 1000 métres environ, et plus on
s'éloigne de I'Equateur vers les poles, plus cette ‘couche liquide
de 4° se rapproche de la surface ; mais, arrivé 4 une certaine
distance des pales, cette eouche & 4° g'abaisse de nouveau, ct
les couches supérieures sont les plus froides. Comme nous le
verrons plus loin, ces différences sont dues aux courants et

Equateur.
g0° 750 8g¢ Ao 300 t5¢ o tge 30e e 60° 150

Leiilude
Latitude

©
>

Fig. 16. — Ligne de démarcation du maximum de densité de I'eau-

contre-courants de la mer qui, eux-mémes, résultent de la
densité et par conséquent de la température et de la salure
des caux.

La mer a ses climats comme la terre, et les poissons sont
assujeltis & vivre sous un climat déterminé comme les plantes
et tous les autres animaux. Mais la température décroissant &
partir de Ja surface & mesure que la profondeur augmente, les
poissons et les aulres habitants de la mer, qui aiment les eaux
profondes, peuventtrouver, jusque sous les tropiques, les basses
températures et les frais climats des zones tempérées ou méme
des régions froides. Cette circonstance influe puissamment sur
les migrations et sur la distribution géographique d’un grand
nombre d'animaux marins. .
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L'cau prise en grande masse est colorée ; la mer nous en
fournit 'exemple le glus grand. Comme celle de I'air, sa cou-
leur est due a la reflection des rayons lumineux. Lorsque la
lumicre agit seule sur le fluide, la couleur des eaux est un
bleu verdatre foneé, quelquefois presque indigo ; elle devient
plas claire sur les cotes et dans le voisinage des terres ou des
hauts fonds ; mais, si d’autres causes, telles que la présence
d'une grande quantit¢ danimaux, quelque petits qu'on les
suppose ; si des prairies flottantes de plantes marines, des bancs
de mollusques ou de polypicrs, des rochics madréporiques ou
d’'une matiére particuliere, entin, si le voisinage de certains
fleuves, dont les eaux charrient un limon trés-coloré, viennent
confondre leur puissance refléchissante avec celle de I'cau
de la mer, lacouleur de cette derniére présentera différentes
nuances suivant la nature des corps qui absorbent ou reflé-
chissent [a}lumicre.

(’est & ces causes diverses que la mer du Nord et le golfe de
Guinée doivent la couleur Dlanchitre de leurs eaux, les
mers de la Chine et du Japon leur teinle jaundtire, celles
du golle de Californic la teinte rosée qui lui a fait douner
e nom de mer Vermeille. C’est & la présence d’une masse
considérable d’algues microscopiques que la mer Rouge
emprunte la couleur & laquelle elle doit son nom. Ces eaux
sont verditres, 4 I'ouest des Canaries el des Acores. C'est & ses
tempétes {réquentes et terribles que la mer Noire doit son nom
et la mer Blanche a ses glaces {lottantes.

La lumicre du soleil pénétre-t-clle jusque dans les plus
grandes profondeurs del’Océan s'est-on souvent demandé.

Si l'on ne considérait que Phomme etla faiblesse de ses
organes, il serait facile de répondre & celte question, et Yon
dirait que les rayons lumineux ne parviennent qu’a uue pro-
fondeur de 300 métres au plus. Cepeadant, des étres organisés
vivent daus les abimes incommensurables de 'Océan ; tout le
prouve. Des plantes marines de 500 métres de longueur
(macrocystis) ; des roches madréporiques qui s'¢lévent verti-
calement du fond de la mer dans des parages ofi la sonde
reste flottante, le corail ordinaire que on péche jusqu'a
300 métres, enfin, les coquilles fragiles el les animalcules
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que 1a sonde rameéne des grandes profondeurs, nous démon-
trent chagque jour que les eaux sont habitéesjusqu'au fond des
abimes.

DIraprés ees faits, il semble que 'on doive admettre, ou gue
la lumicre n'est pas indispensable a 'existence de tous les
étres organiscs, ou que lesrayons lumineux pénétrent jusqu'an
fond des mers, quoi qu'il en soit, il n’y régne pas une obscurité
absolue.Ges rayons ne peuvent dire appréciés par naos organes;
cependant Ia faible lueur quwils répandent suffit pour des
plantes, des animaux, dont les sensations sont assez parfaites
pour palper en quelgwe sorte la luwiére par toute la surface de
{eur corps. '

Outre sa coloration variée, lo mor présente  parfois un
phévomene mwerveilleux : Ja phosphorescence de ses caux.
C’est un des plus beavx speclacles que 1'Océan puisse offrir.
Presque pul dans le nord, peu brillant dansles zones tempérées,
c'est entreles deux tropiques et dams leur voisinage que ce
phénomeéne se présente dans toute sa majesté.

Le vaisseau trace un siMen de feu sur la plaine liquide,
chacun de ses balancements fastjaillir des torrents de lumiére ;
le long de ses flancs s’élévent des flammes qui semblent prétes
a lc ddvorer. Aussi loin quela voe peut s'étendre, la surface
de Poeéan étincelle ot brille pomme mne €étoffe d’argent dlee-
trisée dans Pombre. Tout est animé, towt s'agite dans ce vaste
ensemble ; les masses lumineuses semultiplient, sedispersent,
s¢ réunissent et ne forment alors quune vaste plaine de feu
aussi effrayante par son ¢étendue gue sublime par sa beauts.
Siles ventsagitent les flots, lespectacte est plus varié ; les
lamcs lumincuses s’élévent, roulent et se brisent en écume
comme un forrent de feu: ce sont des cones delumiére pirouet-
tant sur cux~mémes, deg guirlandes étincelantes, des serpen-
tauxlumineux. La lune ternit & peine’éelat de ce phénoméne,
mais le soleil ¢quatorial, dissipant presque subitement les
ombresde la nuit, semble éteindre les lueurs de ces corps
phosphoriques ; ils s’évanouissent devant l'astre du your pour
Teparaitre la nuit suivante. -

La phosphorescence de la mer a begucoup occupé les natu-
ralistes 5 les uns Pont attribuée au fluide ¢lectrique développé
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par le frottement des particules aqueuses auquel ils ajoutent
le choc des molécules salines. Les autres la considérent comme
un résultat de la décomposition des plantes, des poissons
el des animaux invertébrés que la mer nourrit en si grande
quantité. Mais il est démountré aujourd'hui que ce phé-
noméne est occasionné pour des myriades de zoophytes et
d’animalcules, sortes de flambeaux vivants, dont la phos-
phorescence est aussi naturelle que celle de certains insectes.
Telle est la Mammaria scintillans, espéce d'ortie de mer

Fig. 18, = La noctiluguo vue & un grossissement considérable.

dont le volume égale a peine celui d’une téte d'épingle, le
noctiluca miliaris, infusoire gélatineux qui se meut 3 1'aide
de sa trompe, une foule devibrions, de bactérions, de monades
dont plusieurs millions tiendraient & aise dans un centimétre
cube !

Drautres fois tout I’océan parait comme une mer de Iait ou
une plaine couverte de neige ; ce phénoméne est di
aux mémes causes que la phosphorescence.

[’Occan est le berceau de la vie, c'est au miliende "Pélé-
ment liquide que pararent 1o neniers étres orzanisés. Des
milliers d'habitants en oo ca tnne Gt lne et Jear variét
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surpasse tout ce que la terre et lair penvent offrir & nos
regards. Il renferme les limites extrémes de la création, depuis

Fig.20. — Infusoires marins.

Vinfusoire microscopique jusquia la colosale inleine. Son sefu
fourmille d'animax ss cesse roaai-sinis; chacane de ses
. i
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vagues est comme un berceau ou la vie se répand de toutes
parts.

Les plantes y forment des prairiesou des forétsd'une grande
élendue, les poissons, lesmollusques, lescrustaces, leszoophytes
les animent par leurs jeux et leurs monvements ; ils trouvent
au milieu de ces végétaux une nourriture abondante, un asile
contre la voracité de leurs eanemis, un abri sous lequel ils
peuvent braver les orages et les temptes.

Les uns couverts d'écaiiles 1égéres le disputent en vivacité et
en hrillant es couleurs aux légers habitanis de l'air ; ils volent
dans’onde, #'élancent dans toutes tesdirections et ne connaissent
presque pointde bornes a lears longues excursions. D'auntres
chargés d'une épaisse coquille, se {rainent pesamment e
marquent avee lenteur leur route sur le sable; d’autres encore,
d qui tout mouvement a ¢té refusé, croissent et viventattachds
aux rochers. Enfip, il est de ces animaux si singuliers qu’ils
semblent végéter comme des plantes toujours chargées de
fruits et de fleurs.~{1)

(1) Nous avons tenté dans wn autre ouvrage : les Secrets de la plage
de donoer une idée des plantes et des animaux dont les nombreuses
colonies penplent les rivages de 1'Océan.
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GHAPITRE VII

EQUILIBRE DES MERS. — MOUVEMENTS DES EAUX

L'eau tendant tonjours 3 prendre une horizontalité parfaite,
les mers doivent présenter partout, et’présentent en effet & peun
prés partout, le méwe niveau. Ce principe semble démontré
par les travaux des astronomes célébres qui ont mesuré la meéri-
dienne depuis Dunkerque jusqu’a Barcelone et, plus nouvelle-
ment, depuis extrémité nord des Tles Britanniques jusqua
Ivica, nou loin du royaume de Valence. Ils ont prouvé que le
niveau de 1a Méditerranée et celui de 'Océan, dans ces points
si éloignés les uns des autres, ne présentent aucune différence
sensible.

Les savants attachés 4 expédition d’Lgypte avaient conclu a
la différence de niveau enlre les eaux de la mer Rouge et celles
de la Méditerranée. Ils estimaient que la premiere était plus
élevée que la seconde de prés de 10 métres au moment de la
pleine mer. L’illustre Laplace étajf seul d’'un avis contraire et
pensait que les eaux des deux mers étaient au méme niveau.
Les opcérations récentes, faites avec le plus grand soin et &
plusicurs reprises par les ingénieurs attachés a la grande enfre-
prise du percement de Visthme de Suez, ont prouvé que
Laplace avait raison et que ce niveau est parfaitement égal.

Cependant, des causes locales, telles que des courants, des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



68 LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D'EAU

vents régnants, la conformation des cotes, peuvent amener des
différences de niveau; mais toujours peu notables. Il en est
autrement dans les mers isolées. La mer Noire est sensible-
ment plus élevée que la Méditerranée; la mer Caspienne est
au contraire plus basse de 41 motres au moins. JI en est de
méme de la mer Morte, dont le niveau estde 390 métres infé-
rieur & celul géncral des mers. :

Cette différence est due, soit & un affaissement du sol, soit &
la diminution progressive de leurs eaux, par suite d'une éva-
poration dépassaunt la précipitation. Aujourd’hui, le niveau de
ces mers ne change plus, ce qui  s'explique par la compensa-
lion exucle entre les eaux qu'elles perdent par I'évaporation et
celles qu'elles recoivent.

De tous ces faits, 'on peut donc conclure que le nivean de
I'Océan est & peu de chose prés le méme partout: que cela doit
étre ainsi d'aprés les lois physiques, et que les différences
observées dans les mers intéricures, les golfes, les grands
lacs, tiennent & des causes particulicres et explicables.

Gest en partie & cette tendance & regagner leur niveau, que
sont dus les mouvements des eaux de la mer.

Les eaux marines, comme les eaux douces, cédent 4 1a plus
légére pression, par l'effet de leur fluidité. L’agitation la plus
faible qu'on leur imprime s'étend & une grande distance, prin-
cipalement sur leur surfuce; elles couservent la méme impul-
sion, clles suivent la méme direction, longtemps aprés que la
ause a cessé d’agir.

Les mouvements qui agitent Jes eaux de la mer, sont de
trois sortes: ceux propres de la mer, les mouvements atmosphé-
riques, les mouvements sidéraux ou les mardes.

Les premiers sont irréguliers et accidentels comme les vents
qui les font naitre; ils produisent les ondes, les vagues, les
lames.

Le zéphyrride la surface des caux, un veut léger produit
quelques ondulations qui deviennent des ondes par un vent
plus fort, elles se changent en vagues écumantes pendant une
tempéte, et forment des lames larges et profondes lorsque ces
vagues ne rencontrent aucun obstacle dans leur développement,
et queles vents soufflent longtemps dans la méme direction.
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La hauteur des vagues et des lames, la maniére dont elles se
déploient et se brisent, leur vitesse et leur étendue dépendent
de la profondeur de la mer, de la largeur du bassin, ainsi que
dela force du vent.

En pleive mer et pendant la tempéte, il se produit des vagues
dont la hauteur peut aller & 11 métres; mais, lorsqu’elles ren-
contrent des obstacles et se heurtent aux rochers du rivage;
elles s’¢lévent daps lair 4 une hauteur prodigicuse et avec une
force irrésistible.

Les flots de fond sont dus 4 des accores ou ressauts du fond
de la mer; entravées dans leur marche, les vagues tendent a
s'élever dans lair, soulévent les couches supérieures et forment
des moutagnes liquides de 30 & 40 métres de hauteur qui
retombent avec un bruit formidable et fout trembler au loin les
cotes. Ge sont ces flots gigantesques qui, surtout & 'époque des
grandes marées, produisent & Vemboucbure des fleuves les
barres, les mascarets, la prororoca de ['’Amazone.

Lorsque les compagnons de Néarque, sous Alexandre-le-
Grand, atteignirent les embouchures de I'Indus, ils furent sur-
pris de voir monter et descendre réguliCrement les eaux de Ia
mer, fait qu’ils n’avaient pas observé sur les coOtes de 'Asie-
Mineureet de la Gréce. Et le peu de temps qu’ils restérent en
ces lieux leur permit de reconnaitre la liaison qui existe entre
ce pliénoméne et les phascs de la lune; mais ils ne purent en
deviner la cause.

‘De nombreuses hiypothéses, plus ou moins ingénieuses,
cherchérent 4 expliquer la cause des marées, jusqu'au rmoment
ou le génie de Newton découvrit ces grandes lois de la gravita-
tion universelle qui enchainent le solell et les planetes, qui
rappellent la comeéte errante de sa course lointaine ct ugissent
sur tous les corps solides ou liquides.

Dans les parties de POcéan sujettes aux marées, Ia mer offre
chaque jour deux oscillations réguliéres, plus ou moins
fortes et d'une durde & peu prés égale. Sur les cotes de France,
la premiére de ces oscillations fait monter la mer pendant
environ 6 heures. Parvenue 4 sa plus haute élévation, elle
reste stationnaire environ un quart d’heure. C'esl le moment
de la haute mer ou de la pleine mer ; on nomme flux ou

4.
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flot le mouvement qui I’a produite. Bientot la mer commence
i baisser, elle met environ 6 heures pour se retirer, et demeure
basse 4 pen prés une demi-heure. Le courant produit par cet
abaissement prend le nom de reflux ou de jusant. Aprés quel-
ques instants de repos, la mer recommence & monter et pré-
sente de nouveau les mémes phénoménes. Ainsi, dans 2%
beures et 314 environ, suivant I'influcnce sidérale, il ¥ a deux
marées.

Fig. 21. — Démonstratiop théorique de la marée.

Quoique la durée des marées soit presque toujours la méme,
la hauteur 2 laquelle elles montent varie. On peut calculer et
prévoir celte €lévation d’'une manicre trés-précise, parce que
ces vastes oscillations des eaux marines sont intimement lides
aux mouvements invariables de la lune autour de Ia ferre, et &
ceux de ces denx astres autour du solcil. Cette action est
démontrée avec une précision mathématique dans les ouvra-
ges des astronomes et des physiciens modernes. )
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Le flux et le reflux solaires se renouvellent 4 chaque
intervalle d'undcmi jour solaire, le flux etle reflax produit
par laction de la lune recommencent chaque demi jour
lupaire. Ces deux marées particlles séparent ou réunissent
leursactions selon la position des astres.

Les grandes marées n'arrivent jamals que dans les syzygies,
lorsque les deux astres sont en conjection ou en opposition,
cest-3-dire, lorsqu'une ligne droite passe par les centres
du soleil de lalune et dela terre et, par conséquent, dans la
nouvelle et dang la pleine lune ; les deux forces d’attraction
gajoutant dans ce cas, il en résulte une marée plus forte. Les
plus petites mardes s’observent dans les quadratures, c’est-a-
dire lorsque la lune et le soleil sount 4 90 de distance 1'un de
l'autre, ou dans le premier et le dernier quartier. Leurs forces
se contrarient alors, et la marée qui en résulte n'est que la
différence ou l'excés de la force d’attraction de la lune sur
celle da soleil. I1 estreconnu en effet, que daus les distances
moyennes du soleil et dela lune 4 la terre, [a marée lunaire est
trois fois plus grande que la marée solaire, ou, en ‘d’autres
termes que la force attractive la lune est trois fois plus grande
que celle du soleil.

Ces oscillations des eaux marines sont d’autant plus fortes
que les corps célestes sont plus rapprochés ; elles diminuent
par leur éloignement j elles se modifient par leur déclinaison.
De 13 vient que lorsque la luneest & son périgée, ou a sa plus
petite distance de la terre, la mer s’éleve davantage que lors-
que la lune est & son apogée ; ilen est de méme pourle
soleil.

C’est au moyen de” ces données et de quelques autres, que
Pon calcule les plus grandes marées de chaque année et leur
élévation exacte. G'est un des plus beaux triomphes de I'ana-
lyse mathématique d’avoir soumis le phénomeéne des maréesa
la prévision humaine. Grice & Ia théorie compléte due au
génie de Laplace, on peut calculer l'heure, la minute, ol com-
menceront et finiront en tous lieux les marées ; on peut pré-
voir la hauteur & laquelle s'éléveront les eaux i chaque syzygie,
et avertir ainsi les habitants des cOtes des dangers qu'ils
peuvent eourir 3 cette époque.
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L’heure de la pleine mer est tonjours subordonnée au pas-
sage de la lune au méridien. A T'époque des syzygies, le
moment de la pleine mer, au large, est éloigné de trois heures
de I'instant oi1 les deux astres passent au méridien du licu de
J'observation. Duns nous ports, ces marées suivent d’'un jour et
demi environ les instants de ces passages.

Les eaux §'¢élévent du coté de astre qui agit; au coté opposé,
elles forment également un promontoire, parce que l'action
de l'astre se fait plus fortement sentir sur le centre de notre
globe que sur les eaux inférieures, qui semblent g’éloigner de
la terre, comme si elles voulaient se perdre dans l'espace. On
concoit que les eaux situées au point opposé & celui ol la
lune, par exemple, cxerce soniofluence attractive, se trouvant
séparées de cet astre par loute D’épaisseur de notre globe,
échappent 4 son action et restent pour ainsl dire en arriére de
la masse liquide qul tend a se rapprocher de notre satellite et
forment a ce point une autre ¢lévation, une autre marée, ce
qui donue & la terre la forme d'un sphéroide allongé.

Parmi les causes secondaires qui font varier la hauteur on
la force des marées, I'on doit remarquer les grandes inégalités
du fond de la mer, la position etla pente des cotes, leur forme
irréguliere, la largeur du bassin, celle des détroits, ainsi que
leur direction, ‘les vents etc.

Plus les eaux sont libres dans tous les sens, moins les marées
sont considérables. Dans les iles de la mer du sud, situées entre
les tropiques, les marées ne s'élévent qu’a un ou deux pieds,
tandis que sur les cotes occidentales de I'Europe, @ Granville
et & Saint-Malo, par exemple, elles peuvent monter jusqua 16
et 18 métres.

Lalame immense qui s’éléve sous la force attractive dela
lune accomplirait tranquillement sa circulation a la suite de
notre satellite, sans les obstacles qu’elle rencontre, et contre
lesquels elle se raidit et concentre ses forces. C’est d’abord la
Nouvelle-Hoilande d'un coté et I'Asie méridionale de T'autre
qu’elle rencontre sur son chemju. Gomprimée entre ces terres,
de pcu ¢levée qu'clle était, elle gagne en hautcur ce qu'elle
perd en base : dans cet état elle double la pointe de 1’Afrique.
Une heure aprés que la lune atteint son apogée & Paris, la
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Fig. 22 — La bharre de la Svine.



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D'EAT 75

lame arrive 4 Fez et au Maroc ; deux heures plus tard, elle sc
presse dang le détroit de Gibraltar et passe pres de la cote du
Portugal. A la quatriéme heure,  elle se précipite dans la
Manche. Arrétée par 1a cote rocheuse de I'Irlande et Jes nom-
breux groupes d’iles du Nord de cette terre, elle ne devient
sensible qu'a la huitiéme heure dans la partie supérieure de
la mer du Nord et dans les caux des bords de la Norwége. Tue
autre partie de cette méme lame passe de la pointe méridionale
de I'Alrique vers la cote orientale de 1'’Amérique, et, avec une
vitesse de 120 lieucs & Pheure, elle s’écoule le long de la cote
vers le Nord, o, comprimée dans les golfes tels quela baie de
Fundy, elle monte 4 plus de 20 meétres de haunteur.

Malgre cette puissance, beaucoup plus grande que celle des
plus formidables ouragans, 'eau de la marée n'est point aussi
destructive que les lames soulevées par la tempéte. A heure
fixe, cette montagne d’eau soulevée par un ressort invisible
g'éleve et monte sur le rivage ; elle s¢ précipite avec une
force irrésistible et s'arréte doucement au moment prévu, sans
dépasser la limite que la puissante main du Créateur lui a tra-
cée. En réalité Ja marée n’ofire du danger que lorsqu’elle entre
en lutte avec d’autres courants, commed Iembouchure des
grands fleuves.Elle produit souvent dans ce cas des effets pro-
digieux et terribles.

Dans la plupart des fleuves, l'influence supérieure de la mer,
surtout aux époques des grandes marées, refoule leurs eaux
dans leur lit. C’est une espéce delutte qui a lieu entre les eaux
du fleuve et celles de la marée montante. Ce phénomene se pro-
duit habitucllement sous forme dune vague immense qui
semble partir de la surface de la mer et qui remonte le courant
avec une effrayante rapidité. Cetle vague gigantesque, exer-
canl sur les corps une action proportionnglle 4 sa musse et
i sa vitesse, entraine ou eugloutit quelquefois les vaisseaux les
plus forts, les jette sur le rivage et renverse dans sa course ra-
pide les obstacles qu’elle rencontre. Rien ne l'arréte, elle passe,
et les bords du fleuve ne ressemblent plus & ce qu'ils élaient
avant son apparition.

Cette vague prend le nom de barre 3 Pembouchure de la
Seine, du Sénégal et du Gange, celui de mascaret duns la
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Garonnc et la Dordogne. Mais le plus beau phénoméne en ce
genre est celui que présente le géant des tleuves, I'Amazone :
les Indiens lui'donnent le nom de Prororoca.

A Ja marée montante, et surtout 4 I'époque des grandes
marées, c'est-i-dire le lendemain et le surlendemain de chaque
uwouvelle ou pleine Iune, 1@ masse d’eau immense que I’Ama-
zone verse dans le sein de 1'Océan, refoulée par la marée mon-
tante, forme une montagne liquide haute de 20 meires. Le choe
terrible de ces deux masses d'ean fait trembler toutes les les
d’alentonr. Le flenve roi scmble redoubler de puissance et d’é-
nergie ; ses eiaux ¢t celles de I'Océan se rencontrent comme
deux armeéces ; les rivages sont inondés de leurs flots écumenx ;
des arbres séculaires et des rochers enirainés comme de légers
galets se heurtent sur le sommet des vagues qui les portent. De
longs mugissements roulent d'ile en ile; on dirait que le génie
du flenve et le dieu de I'Océan se disputent lempire des
flots. :

C'est également au conflit de certains courants avec la ma-
rée que sont dus les lourbillons ou tornados, dont quelques-~
uns sont trés-redoutés des navigalears. On en rencontre plu-
sicurs dans les mers de lo Cline et du Japon el dans le golfe de
(ruince.

Les gouffres de Charyhde et de Secylla, si edlebres chez les
anciens, sont aujourd’hui peu redoutables et ne répondent pas
a la description formidable qu'Homére nous en a faite. Ces
deux gouflres, situés prés de la Sicile, sont & peu prés inoffen-
sifs lorsque le temps est calime, mais, si les vagues soulevées
par la tempéte se choquent & ces tourbillons, elles torment une
imer terrible et dangeveuse. Le détroit parait d’ailleurs s’étre
beaucoup élargl depuis le temps d’Homére, ce qui diminue
beaucoup la puissance de ces tournants d’eau.

Le célébre Maglstrom, que les géographes anciens nommaient
umbilicus maris, bien que les voyageurs en aient fort exagéré
la puissance, est encore aujourd’hui un gouffre trés-redouts. 11
est situé sur la cote de Norwdge, entre I'tle de Wero et eelle
de Lofoden. 1] parait formé par la marée, dont les vagues, re-
poussées pardes écueils, tantot au nord tantdt au midi, tournent
en rond. La largeur du courant de Maélsirom est d’environ
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deux milles et sa longueur de cing milles 4 peu prés. Le cou-
rant a sa direction pendant 6 heures du nord au sud et pendant
b autres heures du sud au nord. 1! forme un immense tourbil-
lon qui représente un cone creux renverss.

Dans le temps des tempétes et des vents orageux, irés-com-
muos dans ces parages, ce gouffre est trés-dangereux. 1l fait
un bruit horrible et attire & une grande distance les navires qui
ont le malheur d’en approcher ct lcs brise contre les rochers
pointus qui sont au fond du gouffre.

Les marées sont naturellement peu sensibles dans les petites
mets intérieures; il n'en est pas moins vrai qu'elles. exislent,
puisque leurs eaux, comme celles de 1'Océan, sont soumises
la loi universelle de Pattraction. Dans I3 mer Noire et la mer
(Caspienne, on ne remarque aucun mouvement analogue a ce-
lui des marées, parce qu'il est tellement faible qu'il sc confond
avec celui des vagues.

.On a longtemps douté de l'existence des marées dans la Mé-
diterranée ; mais des observations sérieuses faites & Taulon, 3
Venise et a Alger, ont permis de constater us mguvement ré-
gulier de flux et de reflux.
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CHAPITRE VIII

LES COURANTS DE LA MER — LES ILES DE CORAIL

De méme que lair, la mer offre des courants constants et ré-
guliers. Ces courants océaniques, qui présentent au milieu des
mers un singulier spectacle, dépendent du concours simultané
d'un grand nombre de causes plus ou moins importantes, telles
que la propagation successive de la marée dans son mouve-
ment autour du globe, la durée et la force des vents régnants,
et surtout les variations que la pesanteur spécifique des eaux
de la mer ¢prouvent suivant la profondeur, la température et le
degré de salure,

Lcs courants de la mer ont unc largeur déterminée ; ils tra-
versent 1'Océan comme de véritables fleuves dont les rives se-
raient formées par les eaux en repos. Leur mouvement con-
traste avec 'immobilité des eaux voisines, surtout lorsque
de longues couches de varechs entrainées par le courant per-
mettent d'en apprécier<a vitesse.

La marche progressive des marces et les vents alizés font
naitre entre les tropiques le mouvement général qui entraine
les eaux des mers de 1'Orient & 1Occident; on le nomme
courant équatorial ou courant de rotation. Clest sur les cotes
occidentales de I'Afrique, dans le golfe de Guinée, que ce cou-
rant prend naissance. Il remonte d’abord un pen le long des
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cotes africaines, puis tourne brusquement & l'ouest, et court
vers Amérique en traversant UAtlantique. Arrivé en vue des
cotes du Brésil, i1 remonte au nord en cotoyant Ja Guyane, et,
aprés avoir recu les caux de I'Amazone et de 1'Orénoque, il
pénétre dans le golfe du Mexique dont il contourne les colcs.
Au moyen de ce courant qui, comme un immense fleuve, tra-
verse PAtlantique, la navigation & partir des cotes d’Espagne
aux iles Canaries et de* 1a aux cotes orientales de PAmérique
présente moins de dangers que la traversée des grands lacs de
la Suisse ou le voyage par eau de Rouen au Hivre.

Le golfe du Mexique, situé sous la zone torride et entouré
de hautes montagnes, est comme une immense chaudiére ot
gengouffrent les feux du soleil tropical. Cest de ce foyer bra-
lant que les eaux amenées par le courant équatorial s'échappent,
pour former le gigantesque courant connu sous le nom de
Gulf Stream (courant du golfe). Tl se précipite & travers le
canal de Bahama ou détroit de la Floride et court vers le nord-
est avec une vitesse de dcux lieues a 'beure.

« (est un vaste fleuve au sein de 'Océan, dit le comman-
dant Maury. Daus les plus grandes séchcresses jamais il
ne tarit, dans les plus grandes crues jamais il ne déborde;
son niveau ne change jamais. Ses rives et son lit sont des
couches d’eaux froides entre lesquelles coulent & flots pres-
sés les caux titdes et bleues du Gulf Stream. Nulle part dans
le monde il n’existe un courant aussi majestueux ; il est plus
rapide que I’Amazone et son debit est mille fois plus considé-
rable que celui du Mississipi. Ses eaux sont couleur d’indigo,
et leur ligne de séparation avec les caux vertes de 1'Occan est
parfaitement nette et distincte aux yeux. »

A mesure qu’|il s'éloigne des régions équatoriales, il dimi-
nue de vitesse et augmente de largeur. A sa sortie du Ba-
hama, la largeur du Gulf Stream n’est que de 15 licues; elle
est de 20 lieues sous le 28e degré, et de 40 4 50 licuces sous le
paralléle de Charlestown, et ses caux, comme un courant
d’huile, restent sépai‘ées des eaux de 1'Océan pendant
1300 licues.

En avancant vers le nord, sa vitesse diminue encore ct n’est
plus que d'un mille par heure; mais sa largeur augmente,
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sous le 4l- de latitude, le courant atteint 100 licues marines de
large. A mesure qu’il g'éloigne de Péquatenr, le Gulf Stream
incline peu & peu vers T'est, et lorsquil atteint le grand banc de
Terre-Neuve il tourne brusquement & lest. Ce banc n’est pas,
comine o I'a cru, la cause de ce changement, il n'en est au
contraire qu'un des cffets.

En méme {emps que le Gulf Stream écoule vers le nord aveg
une rapidité torrenticlle une masse d’eau chaude considérable,
un courant froid descend de la baie de Baffin et des mers po-
laires et s'élance vers le sud avec une égale rapidité, entrainant
avec lui des glacons énormes, de véritables montagnes de
glace,

C’est sur le bane de Terre-Neuve que ces deux puissants
courants se rencontrent. Au contact des eaix chaudes du Gulf
Stream les glugons se brisent, se fondent et déposent au dessus
du banc les pierres, les graviers et la terre dont ils sont char-
geés. Depuis des siécles, cette action a di étre constante et pro-
duire le résultat que nous voyous aujourd’hui. Du coté du
nord, le fond monte insensiblement, mais dés qu'on a dépassé
le banc il sugmente tout a coup de plusieurs cenfaines de
meélres, ce qui montre bien que les alluvions du grand banc
viennent du nord. Ges débris accumulés d’aunée en année ex-
haussent le sol qui, un jour, dépassera le niveau de I'Océan
pour former une ile.

Sous le choce de ce puissant courant du nord, le Gull Stream
fléchit et se divise; son bras droit pousse directement 4 I'est,
tandis que son bras gauche, subjugué par le courant polaire
devient courant sous-marin, passe dessous, ef reparait sans
doute au jour au pole arctique ol il forme cette mer libre dé-
couverte par les navigateurs modernes.

De son cote, le courant du nord se divise en deux branches,
dont l'une passcentre le Gulf Stream et les cotes de P Amérique
du Nord qui lui doivent leur basse température, tandis que
Pautre, en raison de sa densité, passe sous le courant d'eaux
thaudes et devient courant sous-marin. (est ce qui explique
cet écart considérable de tempéralure qu’indique le tliermo-
métre qui, plongé dans les eaux du Gulf Stream accuse 27°,
tandis que, descendu & 200 brasses, il n’indique plus que 27,
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Cest-d-dire la température du Spitzberg & la méme préfondeur.

Le courant du Mexique conscrve cette température €levée au
milieu des eaux qu’il traverse ; elle est de 30° au sorlir du dé-
troit de la Floride, cest-d-dire de 3 de plus que I'Océan, sous
la méme latitude. Ses eaux perdent & peine un demi degré par
centainede lieues et, apres un cours de 1,300 lieues, il con-
serve, méme en hiver, la température de 'été,

Au dela de 41c de latitude, la branche orientale du Gulf
Stream s'élargit de plus en plus, son courant affaibli couvre la
mer comme d'un chaud maunteau et va adoucir en Europe les
rigueurs de I’hiver. Parfois le thermomeéire descend & lair au
dessous de zéro, et plongé dans les canx du Guif Stream il re-
monte a 20°.

Affaibli et languissant, il atteint enfin les cotes de ’Kurope.
L, il rencontre PIrlunde et 'Angleletre qui divise encore ses
eaux. Une branche entoure les Iles Britanniques, et, apros
avoir caressé ses cotes, va se jeter dans les bassins polaires du
Spitzberg, ou elle porte souvent des bois américains. Une autre
redescend au sud vers le golfe de Gascogne.

Ou comprend qu'une masse d’eau si énorme entraine néces-
sairement avec elle beaucoup de chaleur. Chaque vent d’ouest
qui souffle sur ’Europe, aprés s'étre chargé des ticdes vapeurs
de ce courant, vient mitiger I'ipreté¢ des vents du nord pendant
I'hiver. ,

Cest grice & Pinfluence de cé courant sur le climat que I'Ir-
lande a mérité le nom de I'Emeraude des mers, que les
cotes d’Albion et dela Bretagne revétent lear riche tunigue de
verdure, tandis qu’en face, par la tméme latitude, les cotes da
TLabrador :restent emprisonnées dans une ceinture de glace.
La rade de Saint-Jean & Terre-Neuve est souvent obstruée par
les glaces au mois de mai, landis que e port de Liverpool, situé
4 2° plus au nord, v'a jamais ¢té gelé, méme au plus fort de
Phiver. ) i

(Yest grice an Gulf Strearh quc¢ PEcosse est fertile et tem-
pérée, bien que placée sous la méme latitude que la Sibérie.
Aux Orcades, situges sous le 60 degré de latitude, les étangs
ne gelent pas; et c’est au grand calorifére maritimé que ce
pays doit la douceur de son climat, catr des bois et des graines
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de I'Amérique portés par les flots du Gulf Stream viennent
échouer sur ses cotes.

La branche inféricure du courant, que nous avons vue se
diriger vers le golfe de Gascogne, continue & descendre vers le
sud, passe 4 Torient des Acores, se dirige sur le détroit de Gi-
braltar et sur les Canaries, et rcjoint le courant éguatorial qui
reporte ses eaux dans le golfe du Mexique.

Ainsi les eaux marines de cette partie du globe parcourent
une espéce de cercle de prés de 4,000 lieues de circonfeé-
rence.

An milieu de ce vaste circuit océanique est un espace de
plusicurs miliiers de lienes qu'on appelle mer des Sargasses ;
clle est couverte d’algues (fucus natans), que les marins ap-
pellent raisins du tropique, en masse si considérable, que les
navires en sont souvent retardés dans leur marche,

Lorsque les compagnons de Christophe Colomb' virent ces
plantes marines, ils crurent quelles marquaicnt la limite de
la navigation et en furent trés-eflrayds. Vues a petite distance,
on dirait qu'elles sont assez compacles pour permettre de mar-
cher dessus. C'est aux courants de Ja mer qu’est di cet amon-
cellement d’algues, qui constituent lamer des Sargasses, et une
expérience des plus ordinaires nous dounera l'explication de
ce phénoméne.

8i Yon jette quelques brins de paille dans un bassin rempli
d’eau, ct que l'on imprime & celle-ci un mouvement de rotation,
tous les corps flottants se dirigent vers le centre ol estle
moindre mouvement, Ainsi, pour I'Océan Atlantique, et par
rapport au Gulf Stream, la mer des Sargasses est le centre du
mouvement giratoire. Christophe Colomb a découvert le 'pre-
mier cette mer d’algues, qui a persisté jusqu'a nos jours, et,
d’aprés des observations certaines, ses limites n’ont pas changé
depuis cetle époque.

La mer des Sargasses n'est pas dailleurs un phénomeéne spé-
cial a DAtlantique; 1'Océan Pacifique et quelques autres
grandes mers ont aussi leur mer des Sargasses, produite par
des courants analogues & ceux du Gulf Stream et des mers
polaires.

De 1'0céan Indien part un grand torrent bleu qui va dans le
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détroit de Malacca, court & travers les enux vertes du Pacifique,
arroseles Philippines et les cotes de I’ Asie cn se dirigeant versles
iles Aléoutiennes et 'Amérique Russe. Les Japonaislui donnent
le nom de Kuro Siwo ou Fleuve Noir, dcause du bleu sombre
de ses canx. Les naturels des iles Aléouticnnes ne se servent
pour construire leurs canots et tous leurs ustensiles que des
bois que le grand courant leur améne des cotes de Ia Chine et
du Japon.

Comue pour le Gulf Strcam, il existe lc long de la Chine un
contre-courant froid qui descend des poles.

Unautre courant chaud part del’Océan Indien pour se diriger
vers les contrées froides de I’hémisphére sud, en passant entre
PAfrique et PAustralie; et il est bordé de chaque coté par un
courant froid venant des régions australes, avee Ieur cortége
de glaces, pour rétablir I'équilibre dans les rdgions trapicales
de 'Océan Indien.

C’est au moyen de ce grand et merveilleux systéme de cou-
rants et de confre-courauts que se maintient I'équilibre des
mers, et que se répartit sur les divers points du globe la cha-
leur nécessaire & la vie des étres organisés qui Uhabitent.

Mais quelle est la cause de ces courants ? Quelle force est ca-
pable de metire en mouvement, avec une vitesse de deux licues
4 I'heure, une masse d’van mille fois plus considérable que
celle dn Mississipi ou de 'Amazone, ces fleuves géants? un
courant qui entraine dans un mouvement perpétucl le quart
des eaux de I'Océan Atlantique? — Sont-ce les vents? — Mais
ils n'auraient pas ici une force sumsunte pour produire un tel
cffet ; ils n’auraicnt méme aucune action sur les courants sous-
marins.

Est-ce une pente naturelle qui entraine les eaux du Gulf
Stream ? — Mais les sondages prouvent au contraire que la
pente vient du nord et que les eaux sont obligées de remonter
presque au debut, un plan incliné d’'au moins 25 centimeétres
par mille.

Voici I'explication qu’en donne le commandant Maury, le
savant américain & qui 1'on doit en quelque sorte Ia eréation
d'une science nonvelle : 1a géographie physique de 1a mer.

« Supposons, dit-il, un globe ayant les dimensions de la
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terre et couvert sur toute sa surface d'une couche d'ean de
200 pieds d’épaisseur, sans Gvaporation et dans un milien
d'une température constante. Il n’y afirait sur un globe dans
ces cohditions ni vetits if courants, )

« Maissupposonsmaintenant que 'ean placée sous lestropiques
se change tout d'ud coup tn huile, sut une ¢paisseur de
100 picds. L'6quilibre sera détruit inithédiatement, ct un 8ys-
téme de courants et de contre-courants se produira; I'huile se
dirigera en une seule nappe vers les poles, tandis que les eaux
descendront en dessous veérs 'Eqbateut. Silhuile, arrivée dans
ia zoue polaire, se change et vdu, et que eau, arrivée sous la
zone torride, devienne hnile, elle remontera 3 la surface et le
mouvenient continueta. )

¢ Voici dore, sans Uintermédiaire des vents, an systéme uni-
forme et perpétuel de corraits polaires €t tropicdux. A cause
du mouvement de rotation diurne, les molécules d’huile étant
d'une densité inféricure se dirigeront vers les poles en suivant
une spirale inclinée vers ’est, dvec une rapidité toujours crois-
sante jhsquy leur arrivie au pole. Chahgd en eau et perdant
sa vitbsse, 1e courant redescendrd vers les tropiques en suivant
une spirale tournée vers onest.

¢ Or, test précisérneht 8 qui drrive. Leali du golfe du
Mexique, échduffée par le soleil, se dilaté, devient beaucoup
plus légdre et peut se compatret A de huile pat rapport a 'ean
froide tes régiohs poldires.

t Conforiément & ces lois, les saux des tropiques tendent &
géchapper versle nord, taridis que celles des poles coulent vers
I'équateut.

« Les eanx du Gulf Stream out unc espéce de viscosité qui
ley efiipéche de se nelanger avec dds eaux différadt de tempe-
rathre bu de salire. 11 est dailleurs parfaitement connu que
lersge’on met dats utl inéme vase des liguides & deux tempé-
tatutrés diflérentes, ils se mélangent difficilement d’enx-mémes
s on ne les agite pas. Une masse d’eau considérable en meu-
vement doit dotit, pat la méthé faison, e mélangetr difficile-
Hieiit.

« Le volumed’sati fiii s'debtile en une seconde dahis les passes
de Vil Bemnini est évalue 2 46,720,000 métres cubes, Ce vo-
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lume d’eau, pris & la tempdrature du Gulf Stream, péserait 7
millions de kilogrammes de moins quun égal volume d’eau
pris & la température de ['Océan. »

Dlaprés ces données, laforee qui, par seconde, dans le voisinage
de Bemini, déplace vers les poles les eauix du golfe pour réta-
blir Péquilibre est égale & un poids de 7 milllons de kilo-
gramues.

Cest done la chaleur qui est le prideipal agedt de la circu-
lation maritime : ais ton poltit tependant le scul ; et cest
ici que nous allons voir 18 role important que joue le sel dans
I'eau de mer

Le sel entre dans la proportioh d’environ 3 puudr 100 dans la
composition del'eatide mer et abgmentepar conséquent sa deusi-
té. I’énorme quiantité d’ean enlevéejotirnellement par Pévapora-
tion aux mers équatoriales, et qui s’éléve pour formerles nuages,
nestque de’ean dotice; en sé vaporisant elle abandonne son sel,
yuiaugmente par conséquent la salure des couches supérieures,
ct celles-ci, devenues plus lourdes, descendent pour faire place
aux couches inférieures plus Iégéres. Un double courant ver-
tical se produit donc et il se forme en méme temps dans les
conches profondes, un mouvemeni des eaux plus denses des
poles vers PEquateur. . _

Comme nous Yavoils dit, la salure des mers st générale-
ment la méme partout, ct sa composition ne change pas plus
que celle de Vatmosphére. I1 est vrai quon trouve des parties
de 'Océan plus ou moins sidlées qie l'eau des mers en géné-
ral, mais cela tient & des circonstunces locales facilesa ex-
pliquer.

Nous en trouvons un exemple dans la mer Rouge : celle~ci
se {rouvant au milieu d’'un pays privé d’eait, Vévaporation y
- est considérable et ni pluie ni fleuves n'en compensent les
pertes. L’évaporation enlevant constamment leau douce, et
laissant le sel, il est clair quwelle finirait par absorber tout le
sel de 'Occan Indien qui vy porfeses eaux et se transformerait
en un marais salant, s'il ne se formait par cela méme un cou-
rant sous-marin qui reporte les eaux de la mer Rouge dans
P'Océan Indien. )

Ob voit égatement que Peau des fleives qui se jettent dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



86 LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D'EAU

la M¢diterranée ne suflit pas a remplacer celle que Jui enléve
I’évaporation. G’est par une marche analoguc que les eaux
salées venues de I’Océan par le détroit de Gibraltar, y re-
tournent par le méme chemin, au moyen d'un contre-courant
sous marin, dont Fexistence a d’ailleurs été constatée expéri-
menlalement & diverses reprises.

L’une de ces expériences fut faite par le lieutenant Lee, de
l1a marine britannique, dans les conditions suivantes : il char-
gea une piéce de bois pour la faire couler & 200 ou 300 brasses,
en la tenant par une ligne, & l'extrémité de laquelle il avait
attaché un petit baril juste assez fort pour soutenir Pappareil,
puis il laissa aller le tout par dessus bord.

« I1 était vraiment étonnant, dit-il, de voir ce petit baril aller
contre vegt et marée, d raison de plus d’'un nceud a Uheure, et
emporté comme si un monstre marin s’en était emparé. G’était
le contre courant inférieur qui Penlrainait. »

L’action du sel établit done un courant inféricur allant de
la mer Rougedans 'Océan Indien, et un autre allunt de la Mé-
diterranée dans I'Atlantique. Et la proportion de sel restant
la méme, il faut bien que les deux courants, supéricur ct
inféricur, en apportent et en retirent la méme quantité.

Le méme phénoméne se reirouve dans la Baltique, ou un
courant d’ean salée sous-marin entre, tandis qu’a la surface il
sorl un courant saumatre.

La proportion de matiére tenue en dissolution dans la mer
ne change pas. Les eaux dans les régions ol il ne pleat pas ne
deviennent pas plus salées et Yo les pluies sont continuelles,
clles ne deviennenot pas plusdouces. Il faut donc gu'un systéme
de courants et de contre-courants vienne élablir le mélange
comme dans un vase {ermé, et I'on peut établir comme loi cer-
taine, que tout courant a un contre-courant, et que tous les
systémes de Jacirculation maritimesont doubles. ktil ne saurait
en étre autrement; car siles eaux de chaque mer étaient con-
finées dans leurs bassins respectifs, sans pouvoir changer de
Iatitude, le mécanisme de I'Océan serait incomplet; aussi in-
complet qu'une montre sans balancier. -

Les eaux, par la suite des temps, changeant de nature dans
chaque partic du globe, les habitauts en périraient, soit par le
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mangue de sel, soit pour l'excés, soit par le changement de
température.

Nous en avons un exemple dans la mer Morte: cette mer,
ou plutot ce lac salé, est au fond d’une valléeprofonde entourée
de montagnes nues et escarpées, sans aucune communication
avec I'Océau. Son piveau est aujourd’hui de 390 métres plus
bas que celui du bassin des mers. Séparée sans doute du Golfe
Arabique par quelque révolution terrestre, elle a 40, pendant
des siécles, perdre par I'évaporation plus d’eau qu’elle n'en re-
cevait; de la l'angmentation desa salure qui est de plus de
25 pour cent et qui ne permet & aucun étre de vivre dans
ses eaux. Actuellement, son niveau ne change plus, l'éva-
poration et la précipitation se compensant dans son bassin.

En exceptant les courants de marée et ccux créés partielle-
ment par Tinfluence des vents, on peut donc établir comme
rigle générale, que la différence entre les densités des eaux 2
deux endroits, est l1a cause déterminante des courants; difté-
rence causée ou parune inégalité de salureou par une tempéra-
rature différente. Les eaux les plus lourdes se dirigent vers
les plus légéres qui vont reprendre leur place. Ges deux li-
quides de densités différentes, ayant le mémeniveau, ne peuvent
rester en équilibre. La cause qui détermine le changement de
densité est indifférente; que ce soit la chaleur ou toute autre
cause, l'effet produit est un courant.

La mer conlient diverses matiéres outre le sel commun,
entre autres la chaux, qui lui est apportée par les rivicres. Les
coquilles des mollusques, les alvéoles des polypiers en sont
formees. Ces &tres sont organisés de manicre & s'assimiler les
matiéres solides tenues en dissolution dans les eaux. Mais cette
action, qui paralt destinée & leur propreusage, a une grandein-
fluence sur I'économie de Punivers. C’est encore 13 une des
causes qui aident la circulation de I'Océan, réglent lcs climats
ct conservent la pureté des eaux. '

Lorsqu'un mollusque ou un polype retire de I'eau les maté-
riaux de «a coquille ou de sa cellule, i1 détruit par ce seul fait
I'équilibre de I'Océan, parce que la pesantenr spécifique de
cette parliec de l'ecan a été altérée. Plus légére, clle doit
céder sa place & des eaux plns lourdes et se mélanger aux
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autres eaux, jusqu'a ce qu'elle ait retrouvé la méme densité.

Drun autre coté, les courauts sout les pourvoyeurs de ces
animalcules ; ils leur apportent les matériaux nécessaires a leurs
constructions. Les courants vont puiser pour tux dans les mers
les plus profondes tt les plus éloigndes. Il est en effet ¢vident
que si les courants he venaienl renouveler I'eau qui entoure
ces pelils otres, ils périraient faute de nolrtiture et de mate-
riaux longterups avant la fin de leur tdche. Sans Pintervention
des courants, lemonument d’architecture distillé par lLspolvpcs
deviendrait impossible.

Quelle est la quantité de maticres solides extraite chaque
jour par les plantes et les aditnaux ? A combien de millivns
de tonnes faut-il 'évaluer ? 'est e que personne né peut dird.
Mais quelle quen soit Ja quinlité, c’est uhe force perturba-
trice de plus, force dérivée dd la salure des e¢aux et déterminge
par des animaux incapables de se mouvoit et qui, cependant,
peuvent mettre la mer en mouvemernt de I'éduateur aux deux
poles.

Telle cst en partie la caitse de ce puissint et étrunge coii-
rant équatorial qu'on rencontre dans I'Océdah Daciique. 11 est
causé non-seulement par ’évaporation, mais surtout par les
différences de densités détermiiiées par les sccrétions des my-
riades d’animiux marins loujours en travail dans cetle mer.
Ainsi done, ces ¢tres infimes que nous placons au bas de é-
chelle de la création ont une part importante dans I'économie
terrestre.

« De méme que dans les instruments d'astronomie, tels que
le chronometre, dit le commaudant Maury, on introduit une
pidce destinée & corriger les irrégularités qu'entraineraicnt les
changements de température, et que muuni de celle piéce qu'on
nommnié compensateur, un chronométre bien réglé doit con-
server sa marche dans tous les changements de lempérature,
de meéme, dans Phorloge de I'Ocdan et de T'univers, lordre et
la régularilé sont maintenus au moyen d'un systeme compen-
saleur.

« Cest le role que jouent duns 1'Océan les coquilles et les
polyplers; ils forment uu systémeé de compensation parlait. Les
cffets de la chaleur, du froid, des pluies, des tempéles qui
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troublent I'équilibre des mers et délerminent les courants sont
compensés, réglés et controlés par eux. »

Les pluies et les riviéres charrient continuellement dans la
mer les sels qu’elles ont dissous. Tous 8’y accumulent et n'en
peuvent sortir. El 8’il n’était pas compensé, 1'Océan deviendrait
comme la Mer Morte, saturé de sels, et le plus grand mombre
de ses habitants actuels n’y pourraient vivre.

Les coquilles marines et les polypiers fournissent la compen-
sation nécessaire ; ce sont les conservateurs de I'Océan. 1ls em-
pilent les sels dans les profondeurs des mers pour en faire les
assises de mouveaux conlinents qui sortiront des caux pour y
étre de nouveau dissuus et entrainés dans la mer par les
rivitres et les pluies.

Tout se lie, tout s’enchaine dans cet admirable systtme des
harmonies terrestres. Chaque goutte d’eau de la mer obéit aux
lois qui régissent les astres dans Ja profondeur des cieux.

Les Attols ou Iles de Corail sont une des merveilles du
monde. Ces iles presque A pic s'élévent des profondeurs de
I'Océan comme de hautes mantagnes sous-marines. Le sommet
arrondi eh solctupe ¢oihe le cratére d'nli volcan, a parfois
plusieurs lieues e diamétre; ses bords, qui g'élevent de
guelques pieds an dessus dd nivean de la mer, et conlie les-
guels viennent se briser sans eessé les vagues itritées; ren-
ferment un bassid templi @'eatt parfaitement trahquille. n
pelit hombte de plafites; purml lesguelles d0miné l¢ Gocdlier,
forme potir ainsi dife uht courtnfie de verdure dil eote inte-
rieur du bassin.

L’eaun en est peu profonde et claire et, sous la lumiére ver-
ticale du soleil, elle parait avoir une couleur du plus beau
vert ; le fond se compose d'un sable blanc et pur. La surface
unie du bassin est séparée des eaux sombres de I'Océan Paci«
fique par une ligrie de brisdnts d'unl blane de neige, sur la-
yuelle se dessihient avec la plus grande nettelé les formes élé-
gantes et ld fraiche verdure des palmidrs. Meltez an dessus
de tout cela Pazur immense de la voate céleste, et vous aurez
le tableaun lo plus ravissant, la scéne la plus splendide qui se
puisse voir dans la nature.

D¢ cette montagne de coranX, pas un fragment, pas un
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atome, qui ne soit I'ecuvre des architectes marius. Qu’est-ce que
Ia dimension des Pyramides ct des plus gigantesques travaux
humains, & coté de ces montagnes de pierre accumulées pen-
dant des milliers de siécles, peut-étre, par le travail incessant
de créatures microscopiques.

Des millions de milliards de polypes vivant en famille tran-
sudent le suc calcaire qui, en s'épaississant, forme un en-

Fig. 23. — Un atiol dans l'archipel Pomotou.

semble de fourreaux adhérents au fond comme une plante, Les
géndrations successives ¢lévent ces rameanx les uns sur les
autres ; leur ensemble constitue de monstrucux buissons de
pierre qui atteignent la surface de I'eau. Entre les branches
s’établissent d’autres animaux, leurs dépouilles s’y accurulent,
I’ensemble devient compacte comme une roche (1).

(1) Pour plus de détails sur l'organisation et le travail des polypes,
voyez : les Secrels de la Plage, pages 187 et suivantes.
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Des bancs de coraux plus grands, plus étendus que les
Attols ot recouverts de pulmiers, environnent souvent, mais
a grandes distances, une ile montagncuse. C'est encore 1 une
de ces vues magnifiques qui se déroulent souvent devant les
veux du voyageur émerveillé, Derriére lul une montagne
hoisée, & ses cotés la plus luxuriante végétation des tropiques,
devant lui un mireir limpide comme le cristal, horné par une
ligne de palmiers ; plus loin il apercoit I'écume neigeuse des
brisants et l'océan sans fin. C’est 1a le spectacle qui a surtout
excité 'admiration de tous ceux qui ont visité Tahiti, la reine
des iles, ou Vanikoro, si tristement célébre par le naufrage de
T.a Pérouse.

D'autres iles ont toat prés de leur rivage une étroite ceinture
de bancs de coraux, tandis que le long des cotes de I'Aus-
tralie, par exemple, ceux-ci forment & cing ou dix lieues du
rivage, une barri¢re continue de plus de trois cents lieues de
longueur.

11 en est encore qui présentent parallélement au rivage, mais
au dessus du plus haut niveau de la mer, des remparts hauts
et larges formés de coraux morts.

Pour Pexplication de ces formations curieuses de I'Océan
Pacifique et de 1'Océan Indien, il faut réunir en un seul en-
semble toutes ces diverses modifications.

Les Attols ou fles de Corail sont les plys remarquables de
ces formations. Les milliers d’iles disséminées sur I'immense
¢lendue de 1'Océan austral offrent tountes les mémes phéno-
meénes ; elles onl 4 peine quelques pieds d’élévation au dessus
du niveau de I’Océan, qui dans ces endroits a une profondeur
incalculable, et leur construction, qui renferme un bassin
circulaire, est presque exclusivement I'ouvrage des polypes
actuellement encore vivantg, et se compose de débris arrachés
par les brisants, le tout recouvert d’un sable blanc et bril-
lant. Partout on ne rencontre que de la chaux carbonatée,
sécrétée par ces animaux, réduite en petits fragments ou a
I'état de sable.

Jamais les polypiers ne s'élévent au dessus de la limite des
plus basses eaugx, car les polypes meurent dés. qu'ils sont en
contact avec I'air ou avec le soleil ; mais leur surface séléve
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au moyen de nombrenx fragments et débris que les vagues v
accumulent, et qui comblent peu & peu le bassin.

Ces mémes vagues doivent én inéme temps la peupler etla
couvrir de végétation. Ln effet, elles amtnent des semences,
méme deg arbres vivants, transportent parfols avec ceux-ci un
leézard, quelque ihsectt ; bientot des oiscaux aquatiques de dif-
férentes espcces viennent Panimet et féconder par leurs diges-
tions ce sol encore aride.

On croyait autrefois que les ouvrages des polvpes s'élevaient
du fond de Ia mer, mais, plus tard br constata que ces ani-
maux ne pouvaient vivre att dela d’une certaine profondeur.
Comment donc ces Attols g'élevaient-ils du fond des abimes?
Le naturaliste anglais Charles Durwin a donng une théorie geé-
nérale des constructions coralloides.

Les polypes ne construisent jamais dans de Teau trouble, ni
dans del'ean staghante ; mais, chose sibguliére, toujours au
miliew de Ueau la plus agitée, ou au milieu des brisants. Dar-
win arrive & cetle conclusion frappante, gic lu point essenticl
dans tous ces phénomencs ne consiste pas dans les construc-
tions des zoophytes, mais plutot dans I'affaissement ou I'éléva-
tion du sol sur lequel les polypes élevérent leurs construc-
tions primitives.

Figurons-nous uue ile dans le domaine des polypiers coral-
loides ; ceux-ci s’y élablironl tout 4 I'enlour el commenceront
leurs constructions & une distance telle quel’eau, troubléc parle
mouvement des vagues, ne puisse lesdéranger dans leur travail.
Dés qu'ils auront de cette maniére entouté Uile d’'un bane de
rochiers qui atteint la hauteur la plus basse de I'eatt, il ne leur
sera plus possible de continuer si ce n’est dans une direction
liorizontale. Malsalors les vagues commenceront leuractiondes-
teuctive :des tnorceaux de la wmuraille seront drrachics et rejetés
suf le barc oll ils seront brisés et réduits en sable par le choe
répétc des tlots qui les rouleront les uns str les autres, les in-
terstices seront comblés et cimentss pur les debris et cette ac-
tion continuera de la sorte, jusqu’a ce que le baric soit parve-
nu a une élévation assez grande pour que les lames de lumarde
ne puissent plus la dépasser.

Si maintenant ile, soulevée par des forces volcaniques, sort
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du sein des flots, les polypes meurent, et les parties centrales
les plus élevées se trouveront entourées d'une ceinture de ro-
chers coralloides & 'intérieur desquels commence seulement la
couche unic de sableou la plage.

Mais quand l'ile, au lieu de s'élever g’abaisse, la terre se
perd pour toujours dans 'Océan, mais non les récifs qui I'en-
vironnent, car & mesure qu'elle s’enfonce, les constructions re-
commencent et les flols qui les recouvrent continuellement de
fragments et de sable, parviennent 4 les élever au dessus du
niveau de Océan. Bientot ces récifs madréporiques se trou-
vent & une grande distance de l'ile devenue de plus en plus
petite. A la fin, la pointe la plus élevée de Vile est elle-méme
descenduc dans la mer, et il ne reste plus rien que la czinture
circulaire qui renferme dans son enceinte une eau parfaite-
ment & V'abri desbrisants et des vagues. §'il arrive alors un
affaissement trop précipité pour que les polypes puissent les
suivre, il en résulte un brisant circulaire sous marin, tel
que celui que Cook a découvert et décrit le premier.

La formation de toutes ces iles peut étre expliquée d’aprés la
théorie de Darwin, en admettant, toutefols, que les polypes ne
puissent vivre et construire au-dela d'une profondeur de 50
picds, ce qui a 6té contesté, et en admettant que les iles puis-
sent se soulever ou s'abaisser sans la coopération de volcans,
ce qui estplus généralement reconnu.

Nous sommes habitués, & regarder la terre comme fixe et la
mer comme mobile ; mais en réalité, il en est autrement. La
mer se maintient constamment 4 sa hauteur moyenne, tandis
que la terre seule change trés-souvent de niveau. Darwin et
Lyell ont démontré & l'aide d'observations qu’ils ont faites,
qu'il y a, dans lamer du Sud, en Amérique et sur le continent
europeen, des régions fort vastes qui se soulévent et sabaissent
alternativement.

La Nouvelle-Hollande est unede ces régions qui s'abaissent.
Cettepartie du monde si étrange, bien loin détre jeune et nou-
velle, commeon l'a cru, est au contraire trés-ancienne, sa
flore bizarre, sa faune singuliére, n’offrant presque aucune
affinité avec celle des autres pays, semblent appartenir & une
des périodes dela formation de la terre passées depuis long-
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temps. ('est pour nous servir de I'heureuse expression de
Schleiden, un viellard mourrant de décrépitude que les flolsen-
vahissent inscnsiblement.

Que des éruptions voleaniques puissent produire brusque-
ment des iles et des montagnes sous-marines, c’est 1a un fait
trop connu pour qu’il soit nécessaire de le démontrer par de
nombreux exemples, il suffit de citer les phénoménes qui, dans
ces derniéres anndes, se sout passées sous nos yeux dans I'Ar-
chipel, & Santorin (1).

Les habitants des cotes de la Iollande et de 1'Allemagne
luttent comme les polypes de la mer du Sud contre I'envahis-
sement des eaux, en construisant des digues nombreuses et
solides. Ea 1842, la Frise fut en partie la proie de I'Océan ; en
1638 T'ile Norstrand disparut engloutie, et vingt ans aprés
I'ile d’Orisant subit lc méme sort. Au contraire, sur les cotes
de France, Olonne, qui était une ile, est maintenant réunie &
la terre ferme. La méme chose se passe 3 Marennes et a Oléron;
Aigues-Mortes, ou s’embarqua Saint Louis pour la Terre-Sainte
en 1248, est aujourd’hui située & plus d’'une lieuede distance
de la mer. Milet, Ephése, Leucate, Adria, Ravenne, Damictte
anciennementsur le bord de la mer, en sont avjourd’hui plus
ou moins ¢loignds, tandis que I'antique Pilos, Syracuse, Génes,
Marseille sont aujourd’hui auvssi fréquentés par les vaisseanx
quedu temps des Pheéniciens et des Grees. Done c’est la sir-
face de la terre qui s'éléve ou s’abaisse constamment, tandis
que le niveau de I'Océan reste toujours le méme.

(1) Voir le Monde avant le déluge,
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CHAPITRE IX

CINCULATION DE L’ATMOSPHERE. — VENTS ET TEMPLTES

Nous avons vu que T'air entoure notre globe d’une couche
fluide, et le suit & travers I'espace, dans sa rotation autour du
Soleil et dans sa révolution journaliere de I'Oceident vers I'0-
rient. Si cela n’avait pas lieu, ou si son mouvement était plus
lent que celui de la Terre, un ouragan perpétuel régnerait & sa
surface,

L’air est un fluide comme Yean, il coule d’un espace vers un
autre. Gomme I’Océan, il a des courants constants qui ontrecu
le nom de vents.

L chaleur posséde la propriété de dilater les corps qu'elle
péndtre; Pair, comme Peaun et les autres corps, et méme plus
queux, se dilate parla chaleur ct devient plus 1éger. Clest ce
que prouvent les montgolfieres remplies d’'air ¢chauffé an
moyen d’une flamme quelcongue.

Cet air chaud monte a travers l'air froid comme I'huile
a travers 'eau pour surnager a sa surface.

Comme l'air échaull¢ est moins dense; c’est-a-dire, que pour
un espace donné il v a moins de ce gaz lorsqu’il est échauflé
que lorsqu'il est froid, il s’en suit qu’il occupera la partie la
plus élevée, landis que Dair froid descendra vers la partie in-
férieure. C’est en petit la cause des courants d'uir; en grand,
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ces cou;ants constituent des vents ou des ouragans selon les
circonstances.

Rappelons aussi, que plus l'air est chaud, plus il peut conte-
nir de vapeur d'eau, et quec’est dans cette propriété que réside
la cause de la formation des noages, de la pluie, de la neige et
de plusieurs autres phénoménes.

La chaleur est donc la cause des courants de 1’atmosphére
comme de ccux del'eau; et ce mouvement géndral est entrete-
nu d’'une maniére admirable dans la machine terrestre. Comme
dans une machine &4 vapeur, chacun de ses organes fonclionne
avec régularité et produit un travail spécial, malis tous en-
semble coopérent au méme but, I'harmonie de 'univers.

Dans cette merveilleuse machine, la force molrice est donc la
chaleur qui a sa source commune dans le Soleil. Et 'on peut
dire avec raison, que de toutes les formules d'adoration du
paganisme, la plus naturelle est celle du Parsi qui, chaque
matin, atlend 'apparition de V'astre du jour pour se prosterner
devant ce priucipe vivifiant qiii anime tout.

Les différents points de la Terre recoivent une part trés-
différente des rdyons bicnfaisants; leur action n'est inlenge,
que sur les licux bix cet astre darde perpendiculairement scs
rayons, c'est-2-dir¢ entre les tropiques. A partir de cette zone,
leffet du Soleil diminue rapidement en s’avancant vers les
poles ; & ce point qu'a 70 degrés de latitude nord etsud il n'a
d¢ja plus assez de force pour opérer le dégel du sol 2 quelques
pieds de profondeur, ctqu'a 80 degrés, la surface de la terre,
méme au milieu de Iét¢, reste couverte d'une glace réfrac-
taire.

Lorsque le soleil donne d’aplorhb sut Ies régions tropicales,
l'atmosphére y devient tellement 1égére, qu'elle se trouve douée
d'un mouvement ascendant continuel. L’air chaud, en remon=
tant, forme un vide vers lequel se précipite avee violence
Pair froid qui vient du nord et du sud, c'est-2-dire des poles
vers Iéquateur. Pour Phémisphére septentrional, il se produit
un vent du nord ; au contraire, pour hémispheére méridional,
c’est uh vent du sud.

Une expérience biensimple fera comprendre ce phénoméne.
Siau milicu d’un grand vase plein d’ean chaude, on place un
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vase rempli d’eau froide, et que 'on prenne une chandelle ou
un luminaire quelconque dont la méche éteinte fume encore,
en lélevant au dessus du vase plein d’eau froide, on voit la
fumée se diriger gussilot an dessus du vase qui contient 'eau
chaude. Cette expérience démontre bien quec Vair froid, qui
forme pour ainsi dire 'atmosphére du premier vase, sepréeipite
vers lair raréfié par la chaleur de Peau du second vase:
cest ce qui se produit pour Uair froid des poles qui se précipite
vers Pair raréfié des tropiques.

Si le globe était immobhile, ces vents polaires soufMleraient,
P'un du nord lautre du sud, directement vers I'équateur; mais
il est facile de comprendre que, par suite de la rotation de la
Terre, I'atmosphere est douce de vilesses différentes dans les
licux de latitudes différentes; tandis qu’au pole elle tourne
sur elle-méme, elle fait & Péquateur prés de 200 lienes &
Pheure; de méme qu'un clou placé sur la hande d’une roue,
se meut plus rapidement que &1l était sur le moyeu. Donc
T'airdes poles appelé a I'équateur par le vide produit par la cha-
leur, ne pourra participer tout d'un eoup 2 la vitesse dont la
terre est animeée. Celle-cl glissera en quelque sorte sous lui,
et ce retard ge traduira par un courant quiinclinera de plus en
plus a Youest, et il deviendra vent du nord-est ou du sud-cst,
snivant qu’il soufflera au nord ou au sud de léquateur. Ces
colrants sont nommés vents alizés par Jes navigaleurs, qui
comptent aussi sirement sur leur influence que sur le retour
du soleil.

En effet, 1a chalcur du Soleil existant topjours, et le mouve-
ment de la Terre élant régulier, les résultats devront toujours
¢tre les mémes, et nous aurons aingi les venls permancnis el
alizés du nord-est ci du sud-cst, qu’on nomme aussi vents
généraux. Seulement, comme lc Soleil ne suit pas dans sa
marche la ligne équinoxiale, mais incline tantot vers le tro-
pique du Cancer, tantot vers le tropique du Capricorne, les
vents alizés éprouveront une certaine modification dans leur
intensité et dans leur direction. [s tendront & devenir plus
forts ou plus faibles etils s'inclineront plus au sud ou a T'est,
plus aunord ou & I'ouest, suivant que le solcil se rapprochera
ou §'¢loignera de I'hémisphére sud ou de Phémisphdére nord.
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L’action de ces vents ne pouvant se prolonger jusqu’a I'é-
quatcur, il en réshlte sous cette ligne un calme perpétuel,
tronblé cependant par de violents orages el des pluies fre-
quentes, suite inévitable de l'accumulation des vapeurs dans
Tatmosphére.
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Fig. %4. — Disgramme des mouvements de l'atmosphére d’aprés
le commaudaat Maury.

Voyons mainfenant ce que deviendra 'air échauffé qui forme
sous lcs tropiques le courant ascendant. Plus 'air s’éléve, plus
il doit se refroidir ; par conséquent, son mouvement doit se
ralentir et finir par s'arréter; mais il ne peut redescendre, &
cause du courant polaire froid qui forme au dessous de lui une
couche presque compacte ; il glisse' dong sur celle-ci en se diri-
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geant vers les poles, et constitue de la sorte un contre-courant
équatorial. (’est pour nous un vent du sud, pour I'hémisphére
ausiral un vent du nord. Mais, de méme que le courant polaire
en avancant vers 1'équateur se transforme peu 4 peu en vent
d’est, de méme aussi le courant de 'équateur déviera de sa
route vers les poles, mais en sens contraire. II se dirige en effet
vers des paralléles de plus en plus petits et, la vitesse de rota-
tion diminuant, il s’'incline de plus en plus vers I’estet se trans-
forme en veut d’ouest.

Ges contre-courants atmosphériques sont aussi nécessaires a
I’équilibre général que les contre-courants maritimes ; car,
les courants polaires, se précipitant constamment vers 'équatcur
auraient bientot épuisé I'atiosphére des régions froides en I'ac-
cumulant dans la zdne torride, si I'air ne retournait pas par
une autre voie vers les poles d’ou il est venu ; et les vents ces-
seraient de souffler. L’existence de ce phénoméne, prévu d'a-
bord par leraisonnement, a été prouvée depuis par l'obscrva-
tion : le pic de Ténériffe et d’autres points élevés du globe sont
coustamment exposés & un vent violent soufflant dans une
direction opposée i celle des vents alizés.

L’air des poles cst plus dense plus froid, plus sce, et, par
conséquent, lorsque souffle le vent du nord, du nord-est ou de
l'est — car ces trois vents ne sont qu'un — le barométre doit
monter, le thermomeétre baisser et le ciel s'éclaircir, Le contre-
courant de 'équateur a des qualités opposées au premier ; il
est plus léger, plus chaud, plus humide ; aussi les veuts du
sund, du sud-oucst ou de 'ouest font-ils généralement baisser
le barométre et monter le thermométre. CGlest & eux qu'est due
1a formation des nuages, de la pluie ou de la neige.

Il 0’y a en réalité que deux vents dominants sur la terre :
celui qui souflle des poles vers l'équateur et celui qui revient
de Péquateur pour se rendre au pole. Le choc produit par leur
rencontre, 2 pour résultat immédiat de donner naissance i des
directions intermédiaires.

In régle générale, dans chaque hémisphére, tous les licux
situés a plus de 35 ou 40 degrés de I'équateur se trouvent dans
la région des vents d’ouest, et les lieux qui sont & une dis-
tance moindre de la ligne sont dans la région des vents d’est
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c’est-a-dire alizés. De plus, dans toutes les contrées oules
saisous sont tour a tour pluvieuses et séches, la saison phu-
vieuse arrive quand ces contrées ont la mer au vent d elles, et la
saison seéche, quand elles ont la mer sous le vent, c’est-d-dire
quand le vent vient de Ja terre.

G'est alnsi que sur toute la cate occidentale de PEuropese
produisent des vents du sud-puest, dont Uair chaod et humide,
élant refroidi par le courant polaire, est foreé de céder une
partie de son eau sous forme de nuages, de ueige, ou de
pluie. Peu & peu le courant céquatorial prend le dessus, le
temps s'éclaireit, s’échauffe, et se maintient de 1a sorte avec un
vent du midi qui, insensiblement, tourne vers 'ouest. Il n'y a
que le couraut polaire qui & son tour puisse la relever ; leur
mélange passant au nord-oucst produit d’abondants préci-
pités atmosphériques. Ce sont ces jours froids et humides qui
incommodent tant les personnes nerveuses.

Les choses coutinuent & marcher ainsi et toujours dans le
méme ordre, d’aprés la loi appelée par Dove, foi du tournoie-
ment des vents. Telles sont les lois simples sur lesquelles sont
basés la répartition du temps 2la surface de laterre et ses
changements.

Ges lois souflrent cependant de nombreuses perturbutions,
par suite de la proportion des terres et des eaux, des plaines et
des montagnes, desdéserts sablonneux, des foréts, ete. Pluson
s'éloigne de l'équateur vers les poles, plus irrégularilé des
ventset des pluies est grande.

Parmi les influcaces qui modifient la direction des vents,
une des plus importantes est la distribution de terre et d’eau
i la surface du globe terrestre.

La terre exposée aux rayons solaires se réchauffe plus vite
et prend dans un {emps donné¢ une température plus élevie
que l'eau, mais celle-ci, une fois échauffée se refroidif beau-
coup plus lentement.

Les terres sont beaucoup plus étendues dans 1I'hémisphére
boréal,au nord de Péquateur, surtout dn goté dir continent
asiatique. Le vent alizé du nord-est y souffle en hiver, mais il
est complétement refoulé en été par le vent du sud-est. Aus-
silot que ce yent franchit I'équatcur, il est obligé, & cause de
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larotation de la terre, de tourner vers louest, et c’est de cette
maniére que se forment les deux vents qui alternent si régu-
liérement de six mois en six mois du nord-ouest au sud-ouest
et que les marins appellent les moussons.

Ces moussons ne sont done en réalité que des vents alizés
du pord-est et du sud-est détoirnés de leur direction. Cette
déviation provient de Ia raréfaction de air an dessus des plaines
arides échauffées par le Solcil ct, par suite, de I'aspiration qui
entraine l'air de la mer pour rétablir 'éguilibre. Ce phénomene
a licu pendant I'élé et Pautomne, lorsque les rayons du Soleil
ont leur plus grande puissance d’échauffement, c¢’est-a-dire,
de mai en octobre dans notre hémisphére, et de novembre cn
avril dans T'hémisphére austral, puisque les saisons y sont
renversées.

Ainsi, les moussons de 'Afrique dans ['Atlantique, les mous-
sons du golfe du Mexique, ceux du Pacifique dans ’Amérique
centrale , sont formés par les vents alizés, déviés de leurs
cours pour rétablir I'équilibre dans les plaines briilantes de
YAfrique, du Texas et du Mexique.

En général, les ventssont vents évaporants lorsqu’ils vien-
nent d’une région froide & une région chaude ; ils deviennent
vents de pluic dans le cas contraire.

L’alternative des brises de mer pendant le jour et de celles
de terre la nuit, vient, sur les cotes, modérer la chaleur acca-
blante qu'on rencontredans certains pays. Larsque 'ardeur du
Soleil a clevé Ia température du sol au dessus de celle de 1'ean,
une partie de cette chaleur cédée & l'air le dilate, le fait élever,
et nécessite par conséquent un appel d’air de la mer, qui
arrive de plusieurs milles et répand une [raicheur délicieuse.

Quand le soleil s'abaisse vers ’horizon, la terre commence &
abandonner sa chaleur par le rayonnement, de sorte que, vers
la nuit, la température de la terre devient inférieure & celle de
la mer, le courant se renverse et on a alors un vent qu'on
appelle brise de terre.

On peut considcérer les brises de terre et de mer comme des
moussons en miniature.

Un autre fait particuliérement important et intéressant pour
nous autres, Européeds : ¢’cst que les courants équatoriaux et
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les vents alizés qui repassent au sud de 'Europe, & travers le
Sahara échauffé par Pardeur du soleil, sont refonlés si loin
vers le nord, qu'ils parcourent la terre & une plus grande
distance que cela n'alicu en Amérique et en Asie. C'est la rai-
son pour laquelle le sirocco en, Italie et le fehn en Suisse
sont plus chauds que les vents analogues qui soufflent dans
les autres parties du monde. L’Europe posséde done un climat
plus doux que d’autres contrées situées sous les mémes lati-
tudes. A Ranenfiord, en Norwége, par exemple, on cultive
encore du seigle, tandis gque les contrées sous les mémes lati-
tudes, en Amérigue, sont constamment, méme pendant ['été,
couvertes de glace et de neige. A Drontheim, on récolte encore
du froment ; 4 la baic d’Hudson aucun établissement de ce
genre n'a pu réussir : Drontheim jouit & peu prés de la méme
température que le Canada qui est situé plusau sud que
Paris. A Upsal, les arbres fleurissent a la méme époque qu'a
New-York, situé sous la meéme latitude que Naples.

Cependant, P'Europe ne doit pas ces priviléges uniquement &
ces venis du sud, et nous avons vu que les courants de [a mer
principalement le Gulf Stream, ont la plus grande part dans la
distribution des climats sur la terre.

La chaleur, et sa répartition inégale dans toutes les direc~
tions, est le phénoméne fondumental autour duquel se groupent
tous les autres. L’humidité de Pair a une corrdlation intime
avec ce phénomene, et celle-ci, unie & 1a chaleur, sont la rai-
son d’étre de tout ce qui vitsar le globe.

Fntre les deux systémes de vents alizés réane une zone de
calme ; elle a une largeur moyenne de 6 degrés. Cette zone,
qui sépare toujours lesdeux vents alizés, peut étre comparde &
un immense réservoir atmosphérique s’étendant tout autour
dela Terre, ct dans le fond duquel deux couraunts perpétuels
d’alizés viennent verser de Dair qui, dilaté par la chaleur,
monie dans les régions supérieures et y forme des contre-cou-
rants chargds, comme nous l'avons vu, de ramener vers lo
nord et vers le sud l'air qui en a ét¢ amené par les vents alizés.

Sous les rayons brilants du Soleil, les mers équaloriales
émettent continuellement d’abondantes vapeurs qui sont en-
trainées par le courant ascendant de air. Ges vapeurs s'accu-
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mulent en ¢épais nuages, dont l'amoncellement forme un
auneau tout autour du globe, en suivant la ligne.

Pour un observateur placé sur une autre planéte, cette cein-
ture de nuages équatoriale lui présenterait le méme aspect que
nous offre lanneau de Saturne. Il les verrait entrainés dans
un mouvement contraire a celui de la Terre, de Pest & ['ouest,
bhien gqu’en rcéalité ces nuages suivent le mounvement du
globe ; mais comme ils vont moins vite, ils paraissent rétro-
grader.

Les marins, dans leur langage pittoresque, appellent cette
région le pot aw noir, et ils la redoutent forl; car, tantot ils y
soul immobilisés, au milieu d’une atmosphére suflocante,
(autres fois, au contraire, il s’y ¢léve de terribles tempdtes.

« Ues parages, dit un navigateur anglais, sont bien les plus
désagreables du globe. A mesure qu'un navire, dans I'Océan
Atlantigue, se rapproche de I'équateur, une certaine anxicte
suisil I'équipage, car il sait qu'au premier moment le vent favo-
rable qui les a poussés jusqu’ici faibliva de plus en plus, pour
s'¢vanouircomplétement. Laners'étend antour d’eux,semblable
a une glace sans fin, et le batiment, qui, dans sa course rapide,
égalail le vol des oiseaux, est clouc pour ainsi dire sur le cristal
limpide. Les rayons solaires lombent d’aplomb sur l'espace
étroit olt ces hommes sont renfermés. La chaleur du pont
passant & travers les scmelles, brile les pieds des malbeu-
reux.

« Une vapeur éfoulfante remplit les entre-ponts. Depuis
quinze jours déja le rapide navire sctrouve limmobilea la méme
place. La provision d’eau polable s'épuisc; une soif ardente lour-
mente les mdlelots et chacurt regarde son compagnon d’infor-
tune d’tin il de pitic ct de désespoir.

« Tous les soirs ie soleil descend dans la mer, le cicl secouvre
d’unc teinte cuivrée particuliére & ces parages, et la nuit
s'avance comme une muraille noire qui s'éléverait & POrieut.
Mais un léger murmare se fait cnlendre dans le lointain, puis
un sifflement aigu, et une bande d’¢eume s'avance du méme
colé. Le navire se balance sur les ondes, et Uespérance renait
dans tous les coeeurs. ’

« Tout-a-coup la tempéle ¢clate avec un bruit ¢pouvantable ;
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les voiles se déchirent en mille lambeaux qu’emporte le vent;
un craquement terrible se fait entendre, le mat se plie et
se tord, céde enfin, et tombe avee fracas par-dessus le bord. On
s'empresse aussitot de couper les derniers cordages qui le re-
tiennent encore, etle navireest ballotté a ’aventure sur 1'0céan
soulevé. : ‘

« Les vagues se dressent autour de lui comme des montagunes
gigantesques. Le tonnerre gronde continuellement; les éclairs
sillonnent sans cesse I'atmosphére enrévolte; la pluie tombe par
torrents. A chaque instant I'équiphge se croit perdu et semble
n’avoir échappé 4 une mort affreuse que pour en subir une
plus terrible encore.

« Enfin I'orage scmble sc lasser; les coups de tonnerre et de
vent deviennent plus rares; les vagues s'aplanissent, et quand
le soleil reparait a I'horizon, il éclaire la méme sceénede déso-
lation que la veille. La mer est de nouveau unie comme une

- glace, pas un souflle n'agite l'air. 1luit jours succédent aux
autres; puis une nouvelle tempéte suit ce nouveau calme et
ainsi de suite, jusqu’a ce qu'enfin Je navire soit chassé au dela
de I'équateur dans la région bénie des vents alizés. Des cen-
taines de navires ont vu périr misérablement leurs équipages
par la soif et la faim; des centaines ont péri daus ces tempétes
formidables, et ccux qui ont frawchi la désolunte région
des calmes remercient le ciel de leur avoir accordé une se-
conde vie.

« Les navires arrétés sous les calmes et qui parviennent enfin
4 gagner les vents alizés, semblent passer dansun autre monde,
Un ciel sombre et changeant, nn temps alternativement froid
¢t brilant se trouve tout d'un coup remplacé par une tempéra-
ture réguliére et un beau temps constant. Les cleux sont purs
et on n'y voit que ces petits nuages des vents alizés quirendent
si beaux les couchers du soleil. Une masse considérable d'ani-
maux de toute cspéece se jouent dans la lumi¢re du soleil et
font ressembler ces eaux bleues & un parterre de fleurs. Les
vagues se couronnent d'une écume argentée & travers laquelle
les poissons volants se glissent. Les dauphins aux brillantes
couleurs, des bandes de thons, tout cela bannit la monotonie
de la mer, exalte Pdime du marin et le rend sensible aux
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douces impressions; tout fixe son attention et a droit 4 son ad-
miration. »

Malgré les dangers qu'elles font courir au marin, les noires
vapeurs de lu zone ¢quatoriale sont hienfaisantes ; ¢’est un des
principaux ronages du merveillenx méeanisme de la circula-
tion terrestre, la source, en quelque sorte, de nos {leuves et de
noscours d’cau, le réservoir flottant d'oll s'échiappe l'eaun qui
anime nos coutinents.

Une partie de ces vapeurs, refroidie dans les régions supé-
ricures de 'atmosphére, se condense ¢t se résout cn pluie ;
cest lila cause de la fréquence des orages que Von observe
dans ces régions de calmes. Mais toute I’humidité dont I'air
s'est chargé dans son long passage sur les eaux ne se
résout pas ici 4 beaucoup prés. — Que devient le reste ? car
dans 'ndmirable économic établie par la Providence, il n’est
rien enlevé & la terre qui ne doive lui étre rendu sous
une autre forme et daps un autre moment.

La vapeur non condensée, en vertude sa légéreté, détermine
dans les couches élevées de Patmosphére des courants dirigés
versles poles. Ces courants la  transportent vers mos con-
triées oirellese résont en pluie ou se condense en neige 4 laren-
contre du sommet glacé des montagnes, pour retourner en
ruisseayq, en riviere, en fleuve dang le scin de 1'Occan d'olt
¢tait sortie leur onde transparente, et d'ott eclle s'¢lévera de
nouveau par 'évaporation.

La vitesse des vents varie d'une maniére considérable :
depuis le souflle & peine sensible qui parcourt un demi-métre
par seconde, jusqud louragan qui renverse les édifices e
les arbreset qui parcourt 36 lieues & 1heure, ou 45 métres
en une seconde. Le vent quiparcourt 2 métres par seconde
est un vent modéré, 10 meétres par scconde est un vent fort,
20 métres un vent trés-fort, 25 métres une tempéte, 35
metres un ouragan.

Les violentes agitations de I'air qui constituent les tempétes
et les ouraguns sont plus commuues sous les tropiques quedans
nos climats ; et cela se congoit, puisque I'échauffement de
Tair y estplus rapide et plus considérable, ainsi que Uévapo-~
ration. Dans les régions intertropicales, ces ouragans sont
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quelquefois épouvantables. Tel fut celui qui dévasta la Guade-
loupe en 1825. Des maisons solidement baties furent renver-
sées, des pidces de canon déplacdes, des grilles de fer tordues;
le vent avait imprimé aux tuiles unetellevitesse, queplusicurs
péndtreérent dans les maisons a travers des portes.

Le Gulf Stream esl, pour nous servir de l'expression du
commandant Maury, le pére des vents de I’Océan Atlantique.
Les plus furieux coups devent se  font sentir & sa surface, et
les brumes de Terre-Neuve qui rendent si dangereuse, en
hiver, la navigation dans ces parages, doiveat leur nais-
saice & cetle nappe d’vau chaude que le Gulf Stream jette an
milicu de cette mer  froide, et qui marque 27 & 28 degrds de
chalear, méme alors que 'air esta la glace fondante. Ona
calculé que lachaleur dégagée par le Gulf Stream en un jour
serait capable, siclle arrivaitsubitement, de porter I'air ambiant
a la température du fer en fusion.

La présence d'un élément de perturbation aussi grande
pour I'atmosphére doit done faire prévoir les plus violentcs
tempctes sur son cours. En effet, tout ce que la rage des vents
peut déployer de furie se fait sentiv sur le Gulf Stream ct ses
environs. .

En 1780, une tempéte horrible fit refluer ce courant vers sa
souree, et surélevale niveandu golfedu Mexique de dix métres!
Le Gulf Stream présentait un spectacle sablime d’horreur. Le
choe de l'can contre l'ean en fureur produisait des effets
gu'aucune description n’cst capable de rendre. Dans sa course,
elle renversaitles arbres, rasait les maisons, brisait les pavires.
Les vagues euvahirent des forts et des citadelles ¢l en  disper-
sérent les canohs. Sor les différentes iles, vingt mille personnes
périrvent et plus de cinquanie navires furent jelés a la cote, aux
Bermudes.

Les couips de vent quis’élévent sur les cotes d’Afrique, entre
les paralléles de 10 et de 15 degrés, se dirigent tous vers
le Gulf Streamn. Lorzquils I'ont rejoint, ils touruent avec lul
et retraversent 'Atlautique pour se précipiter sur les coles
d’Europe. On a pu suivre leur trdjet pendant Luit ou dix jours,
leur passage est marqué par desnaufrages et desdésastres. Gest
le roi dela tempéte.
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Dans la Mer des Indes, vers le mois d’avril, les vents d’est
tendent a détroner la mousson ouest, et Je combat de ces deux
courants présente le plus singulier speclacle. Les nuages qui
se croisent dars le ciel indiquent la lutle des vents qui se
brisent 'un contre autre

Eig. 26. — Un typhon en mer,

L’¢lectricite renfermée dans ces masses de  vapeurs, oi elle
restait silencicuse’et invisible, commence & se révéler avee
une effrayante majesté. Les orages se succédent jour et nuit,
le tonnerre gronde sans relache, les nuages sont toujours en
mouvement et l'air, chargé de vapeurs, court dans toutes les
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directions. Les combats que les nuagessemblent se liveer pa”
raissent les rendre plus altérés que jamais. Ils ont recours aux
moyens les plus extraordinaires pour se rafraichir. Lorsque
letemps et les circonstances ne leur permettent pas d’emprunter
4 latmospnére environnante 'eau doat ils sont avides, ils des-
cendent sous la forme d’'une trombe 4la surface de POcéan et
agpirent directement par leurs noires houches les caux de la
mer. C’est ce que 'on nomme un Typhon.

Le venl empéche souvent la formation des typhons; les
tromhes de vent frappent dans leur flanc comme une fléche,
la mer semble faire de vains efforts pourles reformer. Une mer
déchainée «couvre d'écume le passage ol a lien le conflit
et mugit sous I'effort du typhon. Alors malheur au marin qui
se trouve dans cetle direction. ’

La hauteur de ces trombes est généralement de 100 a 150
métres, et leur diameétre de 6 & 7 métres ; mais quelquefois
elles sont beaucoup plus hautes et plus larges ; on en a mesuré
de 500 métres de hauteur et de 10 métres de large. Le nuage
qui I'a formé affecte la figure d'un cone dont la base est atta-
chée aux nnages. Une colonne d’ean s’éléve dans ce cone ren-
versé et retombe quelquefois en assez grande abondance pour
submerger un navire. Les effets de ce météore sont si violents,
que lorsque les marins ne peuvent s'en écarter, ils font fous
leurs efforts pour le rompre a coups de canon.

1’¢lectricité parait jouer un role importantdans le dévelop-
pement de ce phénomeéne ; on y observe quelquefois les sillans
de la foudre et, au moment ol la trombe se rompt, elle produit
souvent une gréle abondante.

On peut produire en effet un typhon en miniature au moyen
de I'¢lectricité. Voici comment : On suspend au conducteur
d’'une machine électrique une chaine ou un fil de fer ter-
miné par une boule de métal ou une balle de  hois recou-
verte d’étain ; sous cette balle on place un vase en métal un
peu large, conlenant de 'huile de térébenthine, — la distance
doit étre d’environ 2 centimétres. — Lorsqu'on fait tourner
vivement Ja machine électrique, le liquide du bassin commence
a s'agiter dans différentes directionsetd former des tourbillons.
Lorsque I'électricité s’est accomulée sur le condueteur, le li-
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quide en mouvement s'éleéve et vient s’attacher & la halle. En
déchargeant le conducteur de son électricité, le liquide
reprend sa position et une partie de l'huile reste atta-
chée & la balle, Enremettant la machine en mouvement,
la goutte d'huile attachée & la balle prend la forme d'un cone,
la pointe en bas, tandis que le liquide inféricur prend la forme
inverse jusqu'a leur réunion. Comme le liquide ne peut pas
"s'accurnuler sur la balle, il se produit deux courants verticaux
quidonnent & la colonne de liquide un rapide mouvemcnt dc
rotation, lequel coutinue jusqu’au moment ot le conducteuwr
s'est déchargé.
On peut obtenir le méme résultat avec l'eau, mais il faut
alors rapprocher la balle et produire plus d’électricité.
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CITAPITRE X

LES REGIONS DPOLAIRES

Quitlons maintenant les contrées tropicales pour jeter un
coup d’eeil sur les régions polaires.

Privées pendant plusicurs mois dela lumidre du Soleil oun’en
recevant que des rayonsobligues auX autres époques de 1'année,
ces régions ne connaissent point cette chaleur bienfaisante qui
vivifie tout sous les autres latitudes. L’absence de calorique y
développe ces immenses champs de glace dont le navigatear
s’approche et qu’il lui est impossible de parcourir.

Gette glace forme deux vastes coupoles, qui couronnent les
deux extrémités de 'axe terrestre sur plusicurs milliers de
lieu d’étendue. Leurs bords augmentent pendant T'hiver, sc
fondent ou se brisent pendant I'été, et leurs débris, souvent
comparables pour I'étendue & des montagnes, {loitent a la sur-
face des mers hyperboréennes et sont portées vers les zOnes
tempérées par les courants polaircs. Beaucoup parviennent
jusqu'au 45° degré de latitude, ol ils disparaissent sous l'in-
fluence des courants ¢quatoriagx.

Les limites ordinaires des glaces polaires, quoique trés-va-
riables daus les détails, conservent en général la méme élendue.
De la pointe la plus méridionale du Groéniand elles s'élévent
quelquefois jusqu’an 80e degré  de latitude d’ou elles sabais-
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sent sur la cote de la NouvelleZemble ou de la Sibérie, apres
avoir formé une baie profonde au sud-ouest du Spitzberg,
Elles s’étendent ensuite le long des cotes de I'Asie, ferment
souvent le détroit de Béhring et se prolongent le long des cotes
de 'Amérique septentrionale jusqu’a 1a baie de Baffin dont elles
remplissent une partie.

Les glaces polaires se présentent sous forme de champs, de
bancs, de moutugnes. On nomme champ de glace, une surface
countinue de glace dont on ne peut apercevoir les limitesdu som-

Fig. 27. — Formalion des bancs de glaee par suile de lu chute des
glaciers dans la mer.

met d'un navire. 1l s'¢léve de 1 & 2 meétres au dessus de la sur-
face de Peau et s'enfonce d'environ 7 meétres au dessous. Il a
quelquelois trois ou quatre cents lieues carrées, et forme en se
brisant ces bancs de glaces flottantes entrainés par les courants
et qui souvent se touchent tous par leurs bords. Entrainés par
les courants, ces bancs tournent quelquefois sur eux-mémes
avec une vitesse de plusieurs lieues a I'heure. $'ils se ren-
contrent, lorsqu’ils possedent des directions contraires, le choc
est terrible : le plus grand, e plus épais, brise le plus faible,
7
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 LES VOYAGES D'CKE GOUTTE D'FAU

¢t se fraie nn passage au milien des débris qui s'élévent les
uns au dessus des autres. Malheur au navire exposé au choc
de ces énarmes glacons, up instant suffit pour le défruire et
Péquipage, s'1] parvient & g'échapper sur un banc de glace, y
trouve Ja mort aprés avoir souffert tout ee que la faim et le
froid ont de plus horrible.

Les monlagnes de glace paraissent provenir pour la plupart
des débris des glaciers de Ja cote, dont les fragments se dé-
tachent et glissent dans les baies, d’olt ils sont emportés et
prennent le large. Ces montagnes de glace sont bien moins vo-
lumineuses dans les mers du Groénlaud et du Spitzberg, ou
elles atteignent 30 & 40 métres de hauteur, que dans la haie
de Baflin ot Pon en a rencontré qui avaient au moins 100
métres d’élévation ; or si 'on compare la densité de la glace
(910 a cclle de Peau de mer (1,026), on verra qu’une de ccs
iles de glace flottantes doit avoir environ sept on huitfois autant
de volume sous l'eau gu'elle en a au dessus, c¢’est-a-dire 8 ou
400 matres d’épaisseur totale, ctsi 1'on considére que ces blocs
immenses ont quelquefois deux ou trois kilométres de lon-
gueur, on restera siupéfait du volume énorme des glaces flol-
tantes,

Les navigateurs g'aident parfois des montagnes de glace pour
y chereher un abri contre les bourrasques et les glacons; mais
cela n’est pas exempt de grands dangers. Quelquelois les mon-
tagnes de glace se fondant & leur base, 1'équilibre vient & sc
rompre ; elles chavirent, et engloutissent le navire.

La glace tend toujours & se briser, méme dans un temps
calme, comme si une foree répulsive agissait entre les diffé-
rentes masses qui Ia composent ; le dégel aide ou produit cette
géparation ; c’est ce qui rend perilleuse méme 'opération d’y
placer une ancre ; vers la fin de la saison. Elle est alors sujette
a éclater comme une larme batavique, au premier coup de
hiche des matelots qui la creusent. It est facile de se figurer
TPépouvantuble détouation qui en rézulte, les fragments g'a-

iment de tons cotés, entrainent les bateaux et leurs équipages.

Souvent, ces blocs gigantesques de glace chassés par la tem-
pite ou entrainés par les courants gagglomérent, s'attachent
T'une a l'autre, et forment ce que 1'on nomme une banguise. A
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Fig. 28. — Uue banquise dans les mers polaires.
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une certaine distance, ces glaces apparaissent comme une
chaine de moniagnes; mais vis de pres, ces blocs se dessinent
sous les formes les plus étranges, les plus variées. Les uns
projettent dans les airs leurs pics aigus comme des fléches
de cathédrales, d'autres sont arrondis comme une tour,
crénelés comme un rempart, celui-ci se creuse, se mine, s'¢-
largit en volie et ressemble & une arche de pont; celui-la se
dresse ficrement au milieu des autres comme un palais de roi.
Ce qui ajoute encore & leffet produit par tant de points de
vue bizarres, c’est 'admirable couleur de ces glaces d’un bleu
limpide et velouté, auprés duquel palit I’azur du ciel. Mais,
pour ceux qui doivent la franchir, cette banquise a un aspect
effrayant, car chacune de ces masses recéle la mort.

La zone glaciale du sud présente des phénomeénes analogucs
i celle du nord : mais, la température y étant plus rigourcuse,
les glaces y sont plus abondantes, plus ¢levées et descendent
plus loin du pole vers les régions tempérées.

Le capitaine Cook, dont le noble courage ne sc laissait pas
facilement intimider, donne une idée des dangers qu'offre la
navigation dans les mers polaires. Le danger qion court &
reconnaitre une cote dans ces mers encombrées de glaces est si
grand, que personne, je pense, ne se hasardera jamais & aller
plus loinque moi. Les brumes y sont trop ¢paisses, les tour-
mentes de neige trop fréquentes, le froid trop aign, tous les
dangers de la navigation trop multipliés, la manceuvre trop
difficile. L’aspect des cotes, plus horrible qu’on ne peut 1'i-
maginer, accroit encore ces difticultés,

D'incroyubles efforts ont ¢t¢ faits pour traverser I'Océan
glacial du nord, duns le but de chercher un passage pour aller
aux Indes par un chemin plus court que celui suivi actuelle-
ment par Jes navigateurs. Depuis Elisabeth jusqu'a nos jours
cetteentreprise a fait un grand nombre de victimes: Barentz y
meurt de froid, Willoughy de faim ; Cortercal s'y moie avee
tous ses compagnons ; Hudson disparait ; Béhring périt de fa-
tigue, de froid et de miséres, dans une des iles désertes dn
détroit qui porte son mom : Franklin est perdu davs les
glaces.

Ce passage existe cependant, plusieurs faits le constatent
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mais il est toujours obstrué par les glaces, {antdt sur un point,
tantot sur un antre, et 'on parait aujourd’hui convaincu que
les tentatives pour le franchir resteront toujours infructuenses.

Les baleiniers ont 'habitude de marquer leurs harpons du
nom du navire et de Ia date. Or, ['on a mentionné plusicurs
fois la prise de baleines, dans le détroit de Béhring, portant
des harpons appartenant & des navires qui croisaient de l'autre
coté de PAmeérique, dans la baie de Baflin. Le peu de temps
¢eoulé entre la dafe marquée et I"époque de leur priseconfirme
dans l'idée qu'il doit se trouver dans le nord-ouest un passage
libre ; car Je temps manquait pour que ces cétacés eussent pu
passer par le cap llorn ou par le cap de Bonne-Espérance. Tous
les baleiniers s'accordent d'ailleurs pour aflirmer que jamais
lcs baleines ne traversent la ligne ou n’approchent méme de
la zone torride, et, en effet, les baleincs que on trouve sur les
cotes du Groénland, dans la baic de Baftin, sont les mémes qui
habitent dans le nord de 'Océan Pacifique, et dans le détroit
de Béhring ; tandis que la baleine franche de 'hémisphére aus-
tral différe de celles de I'hémisphére boréal.

11 est done certain que les baleines harponnées n’avaient pu
passer par les ecaps Horn et de Bonne-Espérance. De plus leur
organisation ne leur permet pas de rester longtemps sous les
glaces ; il faut donc en conclure que dans la mer glaciale il se
trouve, au moins pendant un certain temps, un passage libre
de glaces. CGeei prouve seulcment, il est vrai, quil y a un
passage libre pour les baleines mais non pas une mer libre.

L’on sait agjourd’hui que ce n'est pas au pole méme que
régne le plus grand froid; .mais bien vers le 9¢ degré de lati-
tude. La termpérature moyenne de ce pole du froid parait éire
de 15 4 17 degrés, et descend jusqu’a 50 degrés. Le froid dimi-
nue en savancant vers le pole géographique; et la tempéra-
ture, dans ce dernier point, doit méme étre relativement assea
élevée, puisqu’il y existerait une mer libre de glaces. Cette
mer entrevue par le navigatcur américain Kane, aprés avoir
traversé en traineau un champ de glace de 80 & 100 milles de
longueur, s’élend & perte de vue vers le nord. La tempéra-
ture de ses eaux €tait de 20 2 au dessusde zéro. Des phogues et
des oiseaux, tn trés- grand nombre, nageaicntdans ces eaux dont
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les vagues déferlaient sur les bords. La température de cette
mer libre serait due & P'un des contre-courants sous-maring
venant du sud, qui remonterait en cet endroit, sans doute 4 la
branche du Gulf Stream qui descend & la hauzteur de Terre-
Neuve sous le courant polaire. Cette supposition est parfaite-
ment fondée ; car, puisque 'on a constaté d’une facon positive
des courants de sortied la surflace, il est évident qu’il existe des
contre-courants d’entrée sous-marins.
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CHAPITRE XI

LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D'EAU. — LE GLACIER

Supposons une goulte d’ean s'élevant, sous les ravons du
soleil, de la surface de I’ Atlantique dans ’'atmosphére, pour aller
g'unir avec des milliards d’autres gouttes, 3 Ia couronne des
nuages équatoriaux,

Si le vent est favorable, cest~-dire §’il souflle du sud-ouest,
elle scra transportée en quelques beures, avec une partie de
ces vapeurs, en pleine Europe. Si, sur son passage, elle ren-
contre la cime du Mont Blane, par exemple, elle s’y arrétera
et, condensée par le froid, elle tombera sur les Alpes a I’état de
paillette de neige d'une blancheur éblouissante. Avant de re-
devenir goutte d'eau liquide, elle passera par toutes les transi-
tious possibles entre la neize et la glace compacte, et chiemi-
nera avec plus ou moins de lenteur dua haut de Ja montagne
jusqurau pied du glacier. Arrivée 13, 'Arve et le Rhone vont
bon train et, en quelques jours, elle sera rendue 4 la mer. Mais
décrire Je glacicr, c’est raconter son vovage.

Dans les vallées voisines du cercle polaire comme sir les
montagnes les plus élevées des lalitudes tewpérées, les neiges,
aprés avoir été amendes 4 une entiére congélation, constituent
ce que I'on appelle des glaciers.

Dans les contrées polaires, ces glaciers descendent graduel-
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lement des vallées pour arriver & I’Océan, ou, sous forme de
montagnes de glace, ils deviennent flottants. Dans les régions
tempérées, Porigine du glacier se trouve 4 la limite des neiges
perpétuelles, et son extrémité inféricure, son pied, descend
parfois comme dans les Alpes, & 1,500 métres au dessous de
cette limite. :

Pendaut les saisons froides, il tombe sur les hautes mon-
tagnes une grande quantité de neige; cette neige, chassée par
les vents, s'accumule dans les dépressions qui forment origine
des vallées, et dont plusieurssont de veritables cirques & parois
escarpées. Les neiges, ainsi accumulées, se tassent peu a peu,
et, cédant & la pesanteur ou précipitées par les avalanches, des-
cendent le long des pentes. En méme temps quelle passe -de
proche en proche i I'état de glace, elle se renouvelle sans cesse
dans les hautes régions par des chutes presque quotidiennes.

Quand la température est assez €levée, en été, par exemple,
cette neige se ramollit & la surface et éprouve un commence-
ment de fusion. L’eau qui en provient ginfiltre & I'état liquide
dans les couches profondes et les convertit en une masse gra-
nuleuse composée de petits glacons sans adhérence. Cest ce que
Pon appelle le névé. Assez fin dans le voisinage des neiges
¢ternclles, le névé de vient de plus en plus grossier par 'ang-
mentation du volume des glacons dont il est formé. Ceux-ci
finissent par se souder entre eux et donnent naissance a une
glace d’abord bulleuse et remplie de petites cavités, puis com-
pacte et présentant dans les crevasses cette belle coloration
hleue que I'eeil ne peut se lasser d’admirer. Tous ces effetssont
dus-aux alternances de fusion ¢t de congé€lation qu’épronvent
chaque jour les glaciers: car, méme aux époques les plus
chaudes de 'annce, le thermoméire descend toutes les nuits au
dessous de zéro, dans les hautes montagnes. 11 en résulte que
les infillrations du jour et les gelées de la nuit tendent A
agglutiner de plus en plus les éléments des névés, pour les
transformer en glace, et que 'cau qui pénétre & état liquide
dans les pores de la glace bulleuse, finit par s’y congéler et en
fait disparaitre les cavités.

En méme temps qu'ils s'alimentent par lesueiges, 3 leur par-
tie supérieure, les glaciers diminuent par la fusion qui a lien

1.
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principalement a leur surface et & leur extrémité inféricure, et
cette fusion est d’autant plus active, que le glacier pénétre dans
les régions basses, puisqu'il y rencontre une température plus
¢levée. Dans les Alpes la fusion superficiclle enléve chaque
annde, en moyenne, une couche d’environ 3 métres d’épais-
seur.

Les glaciers nesont pas immobiles comme le serait un fleuve
congelé; ils marchent. Ils cheminent, il est vrai, fort lentcment
du coté des vallées ; mais ils s’étendraient indéfiniment s'ils
n’¢étaient arrétés par la fusion deleur exirémité inférieure. Un
été see et chaud les fait reculer du coté des hauts sommets, un
¢té froid et humide leur permet de s’avaacer dans les régions
basses. Quand il arrive une suite d’anncées pluvieuses, la
marche du glacier peut devenir inquidtante pour les hamecaux
rapprochés. C'est ainsi que de 1846 & 1854, les glaciers du mas-
sif du Mont Blanc firent de tels proorés, que les h abitants des
Bossons, pres de Chamouuix, délibérérent pour savoir g'ils
wabandonneraient pas leurs demeures sérieusement nicna-
cees. Hearcusement, une série d’étés chauds et sees vint rame-
ver les choses daus lear ancien ¢état. En douze ans, le glacier
des Bossons a reculé de 332 mdtres. Pour gu'un glacier pro-
gresse, 11 suffit done que son alimeniation Pemporte sur ses
pertes ¢t réciproquement.

Des observations exactes montrentque la progression des gla-
viers saccomplit d’'une maniére continue et sans saccades, et la
cause en est dans la nature méme de la glace. Gelle-ci est, en
effet, une matitre en quelque sorte visqueuse, qui s'éeoule len-
tement, sollicitée par son poids et obéissant a la pente, elle
glisse entre les parois rocheuses qui l'encaissent, se moule cn
gquelque sorte sur ellies, surmonte ou contourne les obstacles.

Mais ces divers mouvements ne s'accomplissent pas sans
amener des perturbations et des dislocations dans le corps du
glacier. Non-sculement la glace en apparence la plus solide
renferme une multitude de pelites cavités et de fissures, mais
le glacier lui-méme est profondément moreel¢ par de grandes
fentes, qui le traversent quelquefois dans toute son épaisseur.
La glace sc fend d'une maniére irréguliére, d’oit il résulte que,
dans certains endroits, les glaciers portent 2 faux ; alors ils se
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fendent gouvent en fisant entendre une détomation épouvan-
table, et forment des crevasses dont 1'ceil ne saurait sonder la
profondeur. La neige qui tombe en abondance, ou les tourbil-
lons poussés par le vent comblent ccs fentes, mais, le plus sou~
vent, la surface de cette neige se durcit et forme unsimple
pont qui les dissimule aux regards. Quand ce pont n'a pas
sequis 1a solidité suffisante, malhenr au voyageur improdent
qui vient & y poser le pied. Chaque annde le glacier dévore
des victimes!

D'autres fois, ¢’est un grondement sourd comme celui du
fonnerre, qui indique la démolition de quelque partie basse du
glacier, ou la chute de quelque avalanche. Les innombrables
tiraillements de la masse produisent des craquements presque
continuels. Et, comme le dit M. Forbes, le glacier céde en gé-
missant & sa destinde.

A mesure que Ton s'éléve sur le penchant des hautes mon-
tagnes, 1a végétation devient moins active et” moins varice, et
elle cesse & peu pres complétement & la limite des glaces per-
pétuelles. Quelgies anitmaur franchissent cette limite ef font
des excursions sur ces océans glacés, mais n'y établissent point
leur demeure.

11 ne faudrait eependant pas considérer les champs de glace
comme le domaine du silence et de lamort. Des ilots rocheux, |
connus sous le nom de jardins des chamois, percent les névés
et se revétent d'une charmante parure de mousses, de saxi-
frages, d’androsaces et d’autres plantes alpines. Le régne animal
ne fait pas non plus défaut. Sur les Alpes, le gypaéte barbu ou
vautour des agneaux plane 4 des hauteurs prodigicuses,comme
le condor sur les cines des Andes. Le lagopéde ow perdriz des
neiges établit son nid dans le voisinage des nciges éternelles.
L’ours, 1& chamois, le bonquetin, fréquentent ces régions dé-
solées. Les insectes mé&me y ont des représentants dans la puce
des neiges, espéce de podure qui pénétre dans les fissures de la
glace et y circule avec une grande vivacité. Mais de quoi peut
vivre ce pelit animal ?

Pendant I’6t6, Ja chaleur fait fondre la pelliculesolide formée
pendant la nuit, et bientdt circulent une maultitude de petits
filets d’eau qui écoulent en murmurant, se réunissent et §'a-
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nastomosent de mille maniéres pour constituer des runisscaux
qui se précipitent dans:les crevasses, s’écoulent le long des
flancs de la montagne, bondissant en cascades nombreuses et
en chutes d’eau qui atteignent parfois plusieurs centaines de
pieds de hauteur verticale,

Voila done notre gontte d’eau arrivée au pied du glacier,
aprés avolr passé par les diverses transitions de la mneige a la
glacé. La elle se joint au torrent qui sort du glacier et qui
Pentraine rapidement dans son cours tumultueux.

Rien ne peut donner une idée de la beauté de sa source.
Qu’on se figure une grotte de 100 pieds de diamétre et de 40 a
50 de hauteur, creusée dans la masse méme du glacier, et pré-
sentant Paspect d’'un palais de cristal orné d’élégantes stalac-
tites, dont les reflets azurés répandent leurs teintes sur les flots
qui sortent de la grotte en bouillonnant avec fracas.

Ce torrent c'est I'Arve, qui, aprés mille chutes a travers la
montagne, se jette dans Te Rhone avec tant d’impétuosits ql]’il
fait refluer ses caux dans le lac de Genéve.

Mélée aux eaux du Rhone, notre goutle’d’ean quitte le ter-
ritoire suisse pour entrer en France, franchit I'étroit passage
du fort I'ieluse, oil le flenve se ereuse un lit trés-profond, mai%
tellement rétréei qu’il nw’a plus en quelques endroits que 5 ou
6 métres de largeur. L'entrée de cette gorge, hérissée de ro-
chers affrenx, a quelgue chose de trés-imposant. Cest prés de
la, un peu wvant Seyssel, que se voit ce qu'on appelle la perie
du Rhéne. Les roches calcaires sur ‘lesquelles coule le flouve
semblent tout & coup se dérober sous Ini; son lit prend la
forme d'un entonnoir dans lequel seseaux sengouffrent avec
fracas. Pendant un espace de soixaute pas environ, le Rhone
est entiérement caché. En guittunt ce sonterrain, il coule avec
lenteur au milieu de son lit étroit et profond,‘dont les bords
s'élévent & une hauteur prodigicuse; mais bientot ses bords
mémes vont s'élargir et son cours va devenir digne d’un des
plus beaux fleuves de I'Europe.

Avant d’arriver 2 Lyon il recoit lAm riviére presque anssi
considérable que Iui. Sous les murs de Lyon ses eaux se
mélent a celles de la Sadne, puis il court au sud avec une
grande rapidité et recoit sur son passage les tributs de I'Isére,
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de la Drome, de 1'Ardéche et de la Durance. A partir d’Arles,
il se divise en deux branches qui forment, comme le Nil, un
grand delta, la Camargue, et se jette dans la Méditerranée par
plusieurs bouches, aprés un cours de plus de 500 kilométres.

Arrivée Ia,notregoutted’eau que sa légéreté maintiendra pen-
dant quelque temps prés de la surface, bientot empruntera la sa-
lure de ses nouvelles compagnes ; puis, sa densité augmentant
par suite de I'évaporation des caux supcerficielles, elle descendra
dans les couches profondes, et scra entrainée avec elles par le
contre-courant sous-marin qui sort par le détroit de Gibraltar
et va méler ses eaux & cclles du grand courant équatorial. Ge-
lui-ci Ja transportera au Golfe du Mexique, d’ou elle sortira,
¢vaporée de nouveau, pour recommencer un nouveau et loin-
tain voyage, ou, confondue dans les eaux bleues du Gulf
Stream, elle ira réchauffer les contrées du nord.
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CHAPITRE XII

LA CIRCULATION DE L'EAU A LA SURFACE DE LA TERRE

Le soleil, qui brille si paisiblement sur la surface limpide
des eaux, attire continuellement les vapeurs dans les hautes
régions, d’on elles retombent sous forme de pluie ou de neige.

La goute d’ean quitombe n’exerce pasla moindre force dans
sa chute, mais, dés qu’elle caule sur le sol, elle transforme en
force motrice une partie de la chaleur qui a servi & I'élever dans
Pair. Elle se réunit en sources, en ruisseaux, en riviéres,
et en coulant vers le sein de sa mére, elle fait tourner des
moulins, marcher des usines et des machines, elle transporte
des bateaux, etc.

La force de la masse totale de I'ean courante de I'Europe cst
estiméc & environ 300 millions de chevaux, d'aprés le calcul
usité dans les machines & vapeur, ce qui est & peine le sixiéme
de laforce totaledes courants du globe. Cette force paraitconsidé-
rable, mais ne nous étonne pas, lorsque nous considérons le
bruitintense que font les ruisseaux, les torrents, les fleuves, les
cascades et des chutes telles que le Niagara. Cette force fait
impression sur nos sens, mais il n’en est plus de méme de la
puissance qui agit en silence et saus bruit; 'homme est assez
enclin & la considérer comine insignifiante, et c¢’est ici le cas.
Cependant, toutes les forces réunies des caux courantes de la
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terre, ne constituent pas Ia 500« partie de 1a puissance dyna-
migue développée par le soleil pour aspirer 'eat de la surface
des mers et la transporter dans d’autres lienx. La quantité de
chaleur qui est employée pour transformer cette ¢au en vapeur
est évaluce au tiers du total de la chaleur que le soleil envoie
4 la terre. Cette quantité, pendant une année seulement, suf-
firait pour fondre une crofite de glace qui envelopperait le
globe sur une épaisseur de 10 metres; tandis que toutle com-
bustible consumé en France, pendant une année, ne suflirait
pas pour fondre une couche de glace d’un centimétre d’épais-
seur.

Cette chaleur convertie en force pour élever l'eau a 'état de
vapeur dans ’atmosphére, n'cst pas perdue; elle est emmaga~
sinée al'état de caloriquelatent dans les vésicules de Ia vapeur,
qui 'nhandonnera de nouvean lorsqu’elle retourncra & 1'état li-
quide. La capacité de Peau pour la chaleur est considérable;
elle surpasse 3,080 fois celle de lair. Ainsi, la chaleur enfere
mde dans un métre cube d’ean réduite en vapeur suflirait pour
chauffer cent métres cubes d'air 4 30 degrés.

La quantité d’ean qui tombe annuellement des nuages sur le
sol de la France, est en moyenne de 70 centimetres. Pour les
52,768,600 hectares de sa surface, cela représente, en nombre
rond 360 milliards de métres cubes. Done, la quantité de calo-
rique rendue libre par la pluie qui tombe en France, dans ud
an, surpasse celle que produirait unc combustion de 10 mil=
liurds de tonnes de houille,c’est-a-dire plus quen’enant encore
produites toutes les mines du globe.

Ce dégagement de chaleur, si considérable que nous
avous peinc & le concevoir, a licu cependant si doucement
et dans de telles conditions gu'hubituellement il reste inaper-
cn.

Les vapcurs invisibles et les nuages sont donc de puissants
véhicules de chaleur. ’est ce qui explique pourquoi la tempé-
rature est comparativement si douce dans les pays soumis a
Paction des vents humides. Tel est le cas pour les iles Britan~
niques et toute I'Europe occidentale, qui conserventde verts pi-
turages jusque dans 1a saison rigoureuse, tandis que le Labra-
dor, situé sous les mémes latitudes que {'Avgleterre, est cou.
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vert de neige et presque inhabitable pendant huit ou neuf
mois de 'année. Dans les deux contrées, ce sont les vents
d’ouest qui dominent; mais au Labrador ees vents sont con-
tinentaux et par conséquent secs, tandis qu’ils viennent de la
mer et sont humides sur les iles Britanniques et la cote occiden-
tale de V'Europe. (Pest a la méme cause que New-York doit ses
hivers rigoureux, quoique placé sous la méme latitude que
Lisbonne, ot fructifie 'oranger.

Les particules trausparentes de vapeurs qui, méme dans es
jours les plus clairs, restent suspendues dans l'atmosphere,
protégent encore la terre contre l'ardente chaleur du soleil et
empcéchent les plantes de se dessécher pendant le jour, ou d’étre
détruiles par les fortes gelées pendant la nuit. -Brisant et dis-
persant, pour ainsi dire, les rayons solaires, ces particules atté-
nuent leur excessive intensité, on, lorsqu’ils ont pénétré
dans le sol, elles empéchent la trop rapide déperdition de la .
chaleur qu’il a acquise.

Le professeur Tindall a démontré que Tairsec, l'air chimique-
ment sec, D'apas le pouvoir d’arréter les rayons calorifiques
du soleil qui nous parvient a travers’atmosphére. Suivant lui,
ces rayons passent aussi librement dans i'air sec que dans le
wilien ¢thére des espaces interstellaires, Si done notre globe
¢tait enveloppé d’air tout 2 fait privé d'eau, il n'y aurait pas
un seul rayon:solaire absorbé dans son trajet 4 fravers les
couches atmosphériques, soit pour arriver 4 la surface du sol,
s0it pour s'en €loigner par le rayounement. Dans de telles
conditions, la chalenr du jour serait partout exces-
sive et le froid de la nuit insupportable. Et c'est en
effet, ce qui alieu en partie au Sahara o l'air est rclative-
ment trés-sec. Le sable ygst de feu et le vent de flamme pen-
daunt le jour, tandis que les nuits y sont partois assez froides
pour condgeler 1'eau.

Mais revenouns a la pluie. La quaniité d’cau qui tombe des
nuages varie suivant leslocalités et les saisons. Elle est d’envi-
ron 70 centimétres, avons-nous dit, pour la France, annuelle-
ment; ce qui représente 360 milliards de métres cubes.

Toute cette eaun n'est pas conduite & la mer par les riviéres;
d’habiles ingénieurs ont calculé que les fleuves ne débitaient
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guére que l¢ tiers du volume qu’ils devraient écouler; si tous
lesterrains qui inclinent vers leur lit leur fournissaient la tota-
lité de ce qu'ils recoivent des nuages. Que deviennent les deux
autres ticrs ?

A peine tombé, le liguide est soumis immédiatement & I'é-
vaporation sur toutes les surfaccsquil’ont recu: terrain, feuilles
et brins d’herbe, quile divisent & linfini; les vapeurs, pré-
levées sur la masse, s’en vont de suite dans d’autres contrées
recommencer leurs voyages du ciel ala terro et dela terre au
ciel. Ce qui n’est pas ainsienlevé, ou glisse sur les pentes du
sol, du s’y enfonce.

Pour suivre 1a circulation de I'eau & la surface de la terre,
examinons d’abord cc qui se passe surles montagnes; car, non-
seulement 'accumulation des vapeurs et, par suite, les pluies
v sont plus abondantes; mais’eau qui en provient s’écoule vers
les parties basses, et tend a rcjoindre celle qui surgit des con-
trées dont l'altitude est moins considérable,

Les moulagnes etles collines sont comparables & des toils,
sur la pente desquels I’eau s'¢coule pour se rassembler dans de
vastes gouttiéres, qui portent le liquide dans les parties basses
du sol.

Une portion de I'eau qui tombe sur les montagnes s'infilire
dans les couches perméables, pour surgir plus bas sous forme
de source, ou pour former des masses d 'eau souterraines, dont
nous aurons & nous occuper plus loin. L’autre s'éeoule des
flancs de la montague, avec d'autant plus de vitesse que les
pentes sont plus raides, entrainant dans sa course vers la vallée,
les terres meubles, les débrisde roc, et des rochers tout entiers
qui se heurtentetse brisent dans leur course désordonnée. Elle
creuse de profonds ravins, bondit en cascades nombreuses et
bruyantes. Aussi voit-on généralement les montagnes sillonnées
de ravines profondes, déchirées de précipices, et présentant,
cn général, des tablecaux dont Taspect sauvage et tourmenté
contraste avec l'apparence douce et tranquille des pays de
plaines.

Sur les hautes montagnes, dont les sommets glacés baignent
dans les nuages, les vapeurs se congélent & leur contact et eris-
tallizent enl neige, C'est ces neiges perpétuelles qu'est due Ia
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jormation des glaciers dont nous avons donné une description.
Réservoirs d’ean inépuisables, les glacicrs des montagnes, sont
Ia source des plus punissants cours d’eau de 'Europe et de 1'Asie.
Loin de tarir pendant I'été, c'est surtout dans la saison chaude,
nl les ruisseaux provenant des sources diminuent et se dessé-
chent, que les torrents des glaciers donnent le plus d’eau et
compensent ainsi la pauvrelé des autres. En effet, c’est lorsque
['été est chand, lorsqu'il est ’une sécheresse désolante pour les
ruisseaux de la plaine, qu’il fondra avec plus d'uctivité les dé-
pots de glace accumulés pendant Phiver. Tandis quan prin-
temps et 4 I'antomne, et pendant une partie de U'hiver, lorsque
I'abondance des pluies fait gonfler de tous edtés les cours d’eau
des plaines, les glaciers, recevant alors moins de chalear, ali-
mentent avec moins d’abondancelears affluents, et leur séche-
resse fait compensation aux pluies dela plaine.

La forme des montagunes, leur élévation au dessus du sol
environnant, la végétation qui les couvre le plus souvent, leur
impermecabilité plus grande que celle des terrains des plaines,
leurs pentes rapides, leurs couches inclinées, contribhuent i faire
bientdt reparaitre au jour les eaux qui sont tombées sur les
contrées ¢levées et par conséquent 4 y rendre les sources plus
nombreuses que dans Jes régions basses.

Mais quittons les montagnes pour Jes plaines dont l'aspect
est plus doux sinon aussi pittoresque. Tantot [a terre est cou-
verte d’épaisses foréts ; tantot ce sont de vastes prairies ou de
riches culturcs parsemées d’habitations et de villages. Tei, l'ean
tombe directement du ciel sous forme de pluie, ou, par excep-
tion, 1 état de ncige ou de gréle.

La pluie tombe & peu prés en lous lieux ; mais arrivee 4 la
sarface de la terre, clle se trouve dans des circonstances trés-
diverses. Si elle rencontre des terres labourdes, elle s’inflltre
dans le sol.

L’eau qui tombera sur les foréts sera en partie retenue par
les mousses, les herbes et les broussailles gui croissent an pied
des arbres et par les feuilles qui les garnissent, une autre por-
tion s'imbibera dans le sol et le surplus ira grossir les cours
d’ean voisins.

Si, au contraire, la chute a lieu sur une surface rocheuse
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imperméable et inclinée, toute celte eau coulera & la surfuce et
viendra enfler le torrent voisin.

Enfin, si elle tombe sur des terraing bas, argileux et sans
gcoulement, elle formera des amas d'eau nommeés mares ou
marais suivant leur étendue. Cette eau y croupit, les végétaux
et les animalcules qui naissent et meurent dans ces mares s’y
putrétient et donnent naissance & des miasmes, qui portemt dans
leur sein le germe des fiévres et altérent la santé des habitants
des contrées avoisinantes. Gette eau esk extrémement impure,
quelguefois verditre, surtout & sa surface ol croissent des
plantes aquatiques dont les racines s'enfoncent dans Pean. Le
fond vaseux recéle beauncoup d’hydrogéne plus ou moins im-
pur, qui s'éléve & la surface sous forme des bulles, surtout si
Pon agite le fond. C'est un hienfait pour les pays que de dé-
truire ces foyers d’infeetion ; on y parvient par des canaux ou
saignées qut donnent de I'écoulement aux eaux stagpantes et
saumatres. -

. La majeure partie de 'ean qui tombe dans un pays de plaine
s'infiltre donc dans le sol, et une faible partie sculement du li-
quide remonte par 1'évaporation dans Patmosphére ou se rend
directement aux cours d'eau. Ce phénoméne est trés-important,
car c'est’d lui que le sol doit sa fécondite, et ’est & lui que P'on
est redevable également de trouver de 'cau en tous lieux, en
creusant des puits suffisamment profonds.

SiYon examine la couche superficielle dut sol, on voit que,
sauf quelques localités o par suite de I'inclinaigon du terrain
le mouvement rapide de I'eau a mis la roche a nu, il existe
partout une eouche plus ou moins épaisse de terre végétale.

Cette eouche de terre végétale, composée d’'un melange va-
riable de sable, d’argile, de d¢bris caleaires et d’humnus, so pare
chaque année, au printemps, d’'une riche couche de verdure.
Le sol que le soe de la charrue a déchiré, ¢'est-a~dire les terres
labourées, livrent plus facilement passage & l'ecan que le sol
reslé vierge. L’cau, dont une des propriétés les plus remar-
quables, est de s'unir i une foule de substances, en traversant
cette couche superficielle, dissout les sels terreux guelle ren-
ferme et 8'empare d'unc partic dc son humus, gu'elle frans-
porte dans les points plus bas.
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Cetle eau de pluie, tombée pure des nues, se souille donc en
traversant la couche arable; clle se charge de matiéres cal-
caires, de substances animales et vépélales plus ou moins en
décomposition, ce qui lui communique une tendance & la pu-
tréfaction.

Au dessous du sol arable se trouve généralement une couche
sableuse plus ou moins ¢paisse a travers laquelle l'eau conti-
nue & descendre lentement, d’autant plus lentement que ce
sous-sol est plus compacte, et elle descend ainsi jusqu'a ce
qu'elie rencontre une couche imperméable qui l'arréte. On ne
peut s'empécher de reconualtre ici admirable prévovance du
Créateur qui a disposé les choses de cette facon. L'eau qui tra-
verse la couche arable la fertilise et repartit plus également les
scls et 'humus qu’elle entraine; mais, dans son trajet, ellc a
perdu sa purelé el s'est chargée de matidres qui lui ont donné
une tendance & se corrompre. Heurcusement, arrivée 4 la
couche de sable, elle ¥ trouve un filtre aux dimensions colos-
sales qui arréte toutes ces impuretés et la rend claire et lim-
pide. Elle y descend lentement jusqu'a ce qu’elle rencontre
une couche imperméable qui l'arréte; ces couches ne sont Ja-
mais parfaitement horizontales et 'eau glisse le long de la sur-
face impermdable pour se rendre dans des parties plus basses.
Tel est Ie cas le plus ordinaire.

Il arrive cependant parfois que le sous-sol est composé de
craie, roche poreuse, fendillée et par conséquent perméable.
G'est alors la eraie qui sert de filire ; seulement, I'can dans ce
cas est chargée de calcaire.

D’autres fois il arrive que ce sous-sol est argileux, c’est-a-dire
imperméable ; daus ce dernier cas, le filire venant & manquer,
Peau resie impure et saumdiire. Clest ce qui arrive souveul
dans les prairies tourbeuses, ol Peau restunt pour ainsi dire &
flcur de terre w'a pas tardé & se corrompre. L’ean des prairies
tourbenses est naturellenient détestable et ne vaut guére micux
que celle qui croupit dans les marais.

Nous voyons done que, daus le plus grand nombre des cas,
I'ecau qui tombe des nuages, aprés avoir traversé la couche
végetale et le sous-sol sablonneux ou crayeux, s'arréte sur la
couctie imperméable de roche ou d’argile et 'y accumule dans
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les parties les plus basses de maniére & former un réservoir
souterrain et en quelque sorte intarissable, puisqu’il est sans
cesse alimenté par les pluies. Ues réservoirs se rencontrent pour
ainsi dire cu tous lieox, mais 4 des profondeurs différentes.
Aussi est-il rure que 'on mne rencontre pas d'eau partout ot
I'on creuse un puits; seulement il peut arriver qu'il faille des-
cendre trés-bas pour rencontrer la nappe d’eau.

Daus les pays oi le sous-sol est sablonneux, I'eau de puils
est claire et limpide ; mais 14 ol le terrain est crayeux ou gyp-
seux, les eaux sont dures ou crues, ¢'est-i-dire chargées de
matiéres calcaires, et généralement impropres sux usages do-
mestiques ; elles décomposent le savon qui se transforme en
grupleaux sans s'y dissoudre, durcissent les légumes gqu'on y
falt cuire et encrouteni les chauditres & vapeur.

Mais l'ean des couehes inléricures, que lon atleint au moyen
des puits, se fail souvent jour d'clle-méme 4 la surface du sol
pour y coustituer des sources. Dans les pays de plaines, les
couches impermeéables descendent souvent a de grandes profon-
deurs ; les eaux s’y infiltreat lentement, s'accumuleut au des-
sus de la couchie lmperméable, et y forment de grands riger-
voirs souterrains, G'est ce que l'on voit surtout dans les
lerrains calcaires et crétacés. Lorsqu'une fissure aboutissaut a
l'ane de ces cavitésameéne au delors le trop plein du réservoir,
il s¢ produit une source abondaute, proportionnée a Iétendue
superficielle du réservoir, ou plutot a celle du sol yul v envoie
ses edux. Les sources sont peu nombreuses dans de semblables
terrains ; des vallées entieres ou des espaces de plusieurs lieues
cirrées en sont dépourvas, niais celles qu'ou y trouve sout sou-
venl remarguables par leur volume.

Lies sources sout en réalité de petits courants d’eau souter-
rains quiprennent leur origine dans les phénomenes atmosphé-
Tiques, pénctrent dans la crodte superficielle du globe et, aprés
un trajet quelyuelois cousidérable, fluissent pur trouver une
issue & la surface du sol.

Les sources de plusieurs rivieres sortent subitemasnt du sein
de la terre, parfois sous un volume puissant. Telle est par
exemple la source de Vaucluse, si célebre par les chants de
Pélrarque. A 12 kiloméires d’Aviegnon, un demi cercle de ro-
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chers 3 pic, d’une élévation imposante, ferme tout a eoup le val-
lon de Vaucluse. Au pied de ce mur de rochers s'ouvre et s'en-
fonce une vaste grotte dont Pecil nme peut sonder la pro-
fondeur. Sous celte volite impénétrable s'é¢tend un large hassin
d'une eau transparente et fraiche, alimenté par d'invisibles
sources. Uest la Fontaine de Vaucluse. L'eau g'épanche sans
bruit par des canaux soulerrains dans un ravin inférieur, ot

Fig. 31, — La fontaine do Vaucluse.

il devient la Sorgue, cours d'eau assez considérable pour
prendre le nom de riviére, et pour porter batcau non loin de
la, aceru alors de plusieurs autres sources vives qu’on voit
sourdre sur ses deux rives. G'est seulement & une certaine
époque de 'anuce que la source, plus abondante, déborde de
son bassin de rochers, bouillonne & ciel ouvert et se précipite
en cascade dans le lit dela Sorgue.
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Les sources les plus célébres par la prodigieuse guantité de
leurs eaux sortent des montagnes calcaires, qui recélent sou-
vent dans leurs flancs d’énormes grottes ol viennent s'accumu-
ler les eaux d’infiltration.

Parfois, les couches qui retiennent les eaux, ayant une
forme concave, présentent de grands enfoncements dans les-
quels les filtrations se rassemblent; elles y restent et produisent
comme des réservoirs souterrains oll plonge encore la partie
du terrain permeable qui est au dessus. Le niveau de ces eaux
stagnantes, s'¢levant par leffet des filtrations toujours af-
fluentes, finit par trouver une issue qui conduit au jour le trop
plein du réservoir. 11 se produit souvent ainsi des sources houil-
lonnantes qui rejettent les sables et les pierres au moyen des-
quels on tente de les obstrucr.

Le méme effet se produit lorsqu’on atteint la nappe souter-
raine au moyen d'un trou de sonde ou d’un puits. Quelquefois,
cette force d’as@ension est assez grande pour qu’ils soient méme
susceptibles d’étre élevés & des hauteurs encore plus grandes
au moyen de tuyaux. Un tel phénoméne constitue les fontaines
jaillissantes ou puils artésiens. Ces puits, si utiles et anjour-
d’hui si multipli¢s, ont recu le nom d’artésiens parce que c’est
dans PArtois qu’on a pour la premiére fois, en France, em~
ployé ce moyen d’avoir de I'eau. Le premier puits artésien fut
foré a Lillers, dans le Pas-de-Calais, en 1128, et il a coulé de-
puis cette époque, sans interruption, & la méme hauteur et avee
Iz méme abondance. Mais les Arabes et les Chinois connais-
saient ce moyen depuis un temps immémorial.

Un puits artésien n’est autre chose que la branche verticale
d’un siphon, dont l'autre branche peut étre faiblement inclinée
et avoir par conséquent son ouverture a une distance considé-
rable., I’eau monte dans la branche artificielle, c’est-a-dire
dans le trou de sonde, en raison de l'élévation de la branche
naturelle. Si ceite derniére est plus élevée que la surface sur
laquelle on établit le puits artésien, I'eau jaillira par cet orifice
au dessus de la surface du sol, de la méme maniére que les
jets d’eau dont Y'art embellit nos jardins.

On sait que les collines et les montagnes sont formées par
des couches relevées et brisées, et que, par conséquent, ces
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couches se montrent & nu par leur tranche. ('estla qu’est leur
prise d’eau, et elle a ainsi lieu sur des hauteurs. Aprés eétre
descendues le long des flancs des collines, les couches g’étendent
horizontalement on presque horizontalement dans les plaines.
51 les couches aquifeves parméables se trouveat emprisonnées
entre deux lits imperméables de glaise, de marne, ete., comme
cela se voit souvent, nous aurons des nappes liquides souter-
raines quise trouveront naturellement dans les conditions hy-
drostatiques dont les tuyaux de conduite ordinaires nous
offrent des modéles artiticiels. Dés lors, nous concevrons aussi,
quun trou de sonde, pratiqué dans les vallées a travers les
terrains supcrieurs jusqua la plus élevée des denx couches
ilnperméahles, entre lesquelles se trouve enfermée la nappe
liquide, deviendra la seconde branche d’un siphon renversé, et
que l'ean s’él¢vera dans le trou de sonde jusqu'a la hauteur
que la nappe liquide correspondante conserve sur les flancs de
la colline ou elle a pris naissance; en tenant compte toutefois
des frottements et de la résistance de Pair.

Un grand nombre de lacs et de marais sont ainsi alimentés,
et lorsque, dans les temps de sécheresse, U'évaporation a fait
baisser leur nivean, on peut souvent distinguer les points de
jaillissement, & un bouillonnement plus on moins prononcé
qui agite la surface des canx.

Dans les terrains caleaires et crétaeds, 1es matidres sotubles
se laissent plus ou moins attaquer par I'eau, dont la pureté s'al-
tére suivant qu'elle a rencontré plus de matiéres solubles et
s'est trouvée plus longtemps en contact avece clles ; cependant,
le plus géneéralement, eanr de source cst assez pure et triés-
propre & tous les usages domestiques.

Ici semble se présenter une difficulté : ’ean de source est
généralement douce, avons-nous dit, ct 'can de puits, au con-
traire, est habitucllement dure, c'est-a-dire sélénitcuse, char-
gée de maticres caleaires. Or toutes deux ont la méme origine,
c'est Ja méme nappe d’ean souterraine qui les fournit. D'oit
peut done venir cette différence ? Avant tout n’oublions pas
que les sources sont des issues natarelles desquelles 'ean
sort toute purifice, tandis que les puits sont I'cuvre de
’homme.
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Prenons pour exemple un terrain sablonneux mélé de marne
calcaire, ce qui est le cas le plus général,

L'eau qui #'infiltre dans un terrain ainsi composé suinte
lentement et comme molécule & molécule. Dans ce contact in-
time et longtemps prolongé, 'eaun dissout quelques particules
de calcaire et les emporte avec elle dans la couche aguifére, et
elle en reste chargée jusqu'a ce qu’on la retire par lorifice du
puits. Cette eau sera donc séléniteuse ou dure.

Mais lorsque l'orifice d’¢coulement est naturel, c’est-a-dire
une source, les choses se passent aufrement. Pour arriver au
jour, I'eau dure de la couche aquifére s’est frayé mille petits
canaux qu'elle parcourt depuis des siécles. Dans tout le che-
min parcouru par 'cau le calcaire a été dissous et expulsé par
lorifice ; le sable est resté pur on A trés-peu prés; l'eau pren-
dra toujours cctte méme route, par cela méme que le sable
débarrassé de calcaire est moins dense et plus facile & traver-
ser ; il luiservira done de filtre et I’eau arrivera pure a 13 sur-
face. Voila pourquoi ’eau de source, bien que provenant du
mméme réscrvoir que eaun de puits, est douce, tandis que cette
derniére est dure. Il peut se faire, dans quelque cas, que I'eau
d’un puits soit douce, par exempte lorsque, par hasard, il ahou-
tit sur l'une des racines d'une souree, ou qu'une épaisse coucle
de sable repose immeédiatement sur la couche imperméable qui
supporte T'eau. ’

Toutes les sources ne sont évidemment pas douées de la
méme pureté, Si les matidres solubles traversées sont trés-
abondantes et peu consistantes, elles dooneront lieu 4 des
sources douces de propriétés particulidres. Il y a des sources
calcaires ou incrustantes, des sources minérales, des sources
salées, etc., auxquelles nous consacrerons un chapitre particu-
lier ainsi qu'aux eaux thermales. Mais ce sont 1a des excep-
tions, et l'on peut dire que, en général, 'eau de source est
douce et treés-propre 4 tous les usages domestiques.

Parfois les fontaines jaillissantes naturelles offrent un phé-
nomeéne remarquable; leur éroulement est sujet 4 des inter-
ruptions réglées et périodiques. Ces sources intermittentes ont
de tout temps excité 'étonnement des peuples. On connait des
sources intermittentes dans toutes les parties du monde, etla

8.
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France en offre de nombreux exemples. La fontaine de Come,
dans le Milanais, décrite par Pline, g'¢léve et s'abaisse d’heurs
eh heure, celle de Fontestorbes, dans 1'Ariége, est une desplus
célebres. Elle jaillit au pled d’'un rocher escarpé, presque ad
bord de la riviére de I'Krs. Son écoulement, assez abondant,
dure environ une demiheure, ensuite elde cesse pendant un
méme espace de temps pour recommencer & couler et & s'inte-
rompre, tour 4 tour, pendant la méme durée. Une autre source
intermittente, non moins remarquable, ostcelle de Fonsanche,
flans le Gard. La source sort de terre 4 extrémité d’'une pente
trés-raide et tenant & uns assez longue chaine de montagnes,
Elle toule réguliérement deux fois dans Uespace de 24 heures,
et elle cesse de couler aussi deux fois dang le méme temps.
Ghaque écoulement dure environ 7 heures, et chaque interrap-
tion n'en dure que 5.

Cu phénomeéne, bien que trés-remarquable, n'a cependant
rien de merveilleux. II gexplique tout naturcllement par la
tliterie du siplion., Supposous uu tube creux fléchi dans ses
deux bouts dans un méme sens, commeles deux branchesd'un
V renversé A, mais don¢ une des brauches est plus courte. Si
T'on plonge une de ses brariches, la plus courte, dans un vase
rempli d'eau, et que, en aspirant I'air & autre bout du siphon,
on délormine 'écoulement du liquide de ce coté, c'esta-dire
par la branche la plus longue, I'écoulement se continuera
jusq’a ce que le niveau de P'ean dans {'intérieur du vase soit
descendu, en a'abaissant, au-dessous de U'orifice 'de la plus
volirte branchey et si cet arifice touche an fond du vase, U'écous
lement ne cessera quaprés €puisement complet du liquide
quil contenait. Telle est I'explication des fontaines intermit-
tentes.

Voici d'ailleurs, pour neus faire micux comprendre, la coups
theorique d’une de ces sources.

Soitune cavité uaturelle existant dans Pintérieur de la mon-
lagne, el servant de bassin a des eaux qui arriveat pat infil-
tration A travers les parcis de la grotte, ou par @ne ouverture
guelconque D; soit, en second licu, une issue A, sifude vers le
bas du réservoir et communiquant aa dehors par le vanal ABG,
fléchi en B cot ayant l'une de ses branches B G plus longue que
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Pantre branche B A. Les eaux,arrivant dansla cavité sang dis-
continuite, s’éleveront insensiblement dans lintérieur de cette
cavité et 4 la fois dans le canal A B.

Tant que le liquide n’aura pas atteint le niveau B, aucun
¢écoulement n’aura lieu; mais dés que ce niveau aura été de-

Fig. 32. — Théorie des fontaines intermittentes.

A Naissance du sypbon. B Coude du syphion- € Sartie de I'eau, G Nivean ordinairc de ’eau,
Il Niveau que l'eau deit atteindre pour se répandre au dehors,

N

N\
N
N\

Mk

passé, les eaux commenceront & se précipiter par la branche dé-
clive B G, et elle juilliront avec impétuosité’au dehors en C.
Leur écoulement continuera dés lors jusqu'd épuisement
complet du réservoir, cest-d-dire jusqu'a ce que le niveau de
P'cau se soit abaissé dans ce réservoir au niveau de l'orifice A.
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L’intermiltence commencera dés cet instant et elle durcra
pendant autant de temps que les eaux affluentes intérieures
en metiront 4 remplir de nouveau le réservoir jusqu'en B. Dds
cet instant, nouvel écoulement, puis interruption qui lut suec-
ciédera, et ainsi de suite, par alternances d’autant plus régu-
licres, que la durée de la période de remplissage sera elle-
méme plus constante et phis égale. Pour que le phénomene de
I'intermittence se produise, il est nécessaire que Tafflux des
eaux soit moins considérable que le deébit de la source; car si
le niveau de l'eau intérieure reste constamment suptrieur au
coude B, 'écoulement aura lieu sans interruption; c’est ce qui
explique comment les fontaines intermittentes deviennent
parfois sources réguliéres pendant un temps plus ou moins
long, aux époques de pluies abondantes principalement.
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CHAPITRE XIII

LES COURS D'FAU A LA SURFACE DU GLOBE

I’cau qui s'éconle d’une source donne naiscance & un
ruisseau; par leur réunion les ruisscaux forment les rivigresdont
les caux vont grossir les fleuves, et ceux-ci vont porter le tribut
de tous cos cours d’eau ala mer (1), le grand réservoir commun
’ot1 1ls sont partis sous forme de vapeurs.

Les cours d’eau sont, relativement au glohe, ce quiest le
sang dans le corps humain; ils portent partoul la vie qui se
manifeste sous des millicrs de formnes différentes. La ou il u'y
apas Pean o la surface du sol, un désert aride remplace Jes
campagnes verdoyantes, comme en Afrique et en Asie; Je
sol s’y réduit en poussicre ct devient mortel aux plantes et aux
aniimarx.

Les cours d’cau nombreux el bica riglés font la prospérité
en méme temps que la satubrite d'un pays. C’esl sar leur cours
quabondent les grands ceutres de population, les richesces
ecommerciales, les établissements industriels. Ils ouvrent Ics
routes naturelles les plus faciles et ne sent eux-maéwmes, snivant

(1) Bien que I'on véserve géndralement la nom de rividre i tout
cours d’eau qui perd son nom cn se jetant dans un wutre cours d'cau,
l'on applique également ce nom & tout courant qui teut en se jelant

dans la mer n'a pas une importance suffisante pour prendre le nom de
fleuve. Le flcuve doit étre au moins navigable,
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Pexpression de Paseal, que des chemins qui marchent et qui
portent ol Pon veut aller.

Nous avons vu la goutte d’eau s'échapper de I'Océan sous
forme de vapeur, s’abandonner au souffle de I'air pour venir
se condenser en pluie ,ou en neige dans les régious élevées
du globe. Nous U'avons vue tomber sur les Alpes et, aprés avoir
subi diverses transformations, revétir sa forme premiere pour
se¢ méler au torrent. Suivons-la maintenant sortant des pro-
fondeurs dela terrc, pour accomplir a la surface sa course vers
POcéan d’ou elle est sortie.

Sous l'ombre d’arbres vigourcux, qui Uabritent contre lar-
deur du soleil, la source s’'¢chappe du sol, du fond d'un petit
bassin compos¢ de sable fin qui semble bouillonner sous I'in-
pulsion de l'edu. Celle-ci forme un filet de cristal, qui coule en
murmurant stir des pierres polies, dont quelques-unes portent
des touffes déliées de conferves d’un vert brillant. Au bas de
la colline Ia pente est déja moins rapide, le ruisseau g'élargit,
el ses canx, ralenties duns leur course, roulent sur du gravier
en exprimant, par des rides 4 la surface, les inégalités du fond.
Bon courant fait tourner un moulin destingé & moudre le grain.
Plus bas, d’autres ruisseaux tributaires viennent grossir ses
ondes; ses bords s'écartent peu & peu, son volume s’accroit ; le
Tond est composé de sable fin sur lequel Veau glisse sans
broit, en agitant mollement les longnes feailles rnbandes
du Poa et les fléches aigués des sagittaires qui croissent sur
ses bords.

Plus bas encore, le ruisseau cst devenu riviére, 'eau court &
peine sur un fond de vase, quelques barques légéres en sillon-
aent la surface, sur laquelle flottent les feuilles arrondics des
Renoncules d’eau et des Potamotes. Enfin, aprés avoir reca
plusienrs affluents, la riviére se transforme en un fleuve ma-
jestueux qui -se déroule a travers de nombreuses et riches
contrées.

¢ Dans sa marche triomphale, dit Goéthe, il donne des noms
aux pays qu'il arrose, des villes §'¢lévent sur ses bords. Irré-
sistible, il se précipite ct abandonne sur son passage les
dommets darés des tours et les palais de marbre. Nouvel Atlas,
il porte sur ses épaules des maisons de eddre, des milliers de
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pavillons, témoina de sa gloire, flottent & sa surface. Frémissant
de joie et d’orgueil, il va porter ses fréres, ses trésors dans les
bras de I'Océan, dans les bras de eelui qui Juia donné la vie.»
Comme on I'a vu, les matiéres qui forment le lit du ruissean
changent de nature suivant la pente. La cause en est dans lg
rapidit¢ du courant qui les entraine pour les déposera des dis-
tanees d’autant plus grandes qu’clles sont plus légéres et sus-
ceptibles de rester plus longlemps en suspension dans les
ecaux. A lorigine du ruisseau, les eaux entrainent avee
elles le sable et la vase, les cailloux sculs sont assez lourds
pour résister au courapnt. Plug loin, la force des eaux dimi-
nue avec la pente; le gravier, puiz le sable couvrent le fond,
mais le limon ne se déposera pas avant que U'ean ne soit de-
venue plus calme. On peut done juger généralement de la rapi-
dité d'un cours d’eau par la nature de son {ond. Un courant
qui parcourt un métre par seconde n's pour lit que des
cailloux; un demi-métre de ecoursge laisse tomber le gravier;
un ticrs de métre les sahles se déposent, enfin, une vitesse de
10 centimétres par seconde devient trop faible pour entrainer
méme la vase. '
On doune le nom de bassin hydrographique & 'ensemble des
nentes et des valldes qui versent dans lelit d'un fleuve les
caux des ruisseaux, des torrents, des rivicres, des terraiys
supériears. On peut le comparer 4 un arbre, dont la tige al-
Tongée est formée par une vallée principale et dont les nom-
breuses ramifications le sont por des vallées latérales ct se-
condaires. Lies sources répandues sur les parties extrémes et sur
toute la surfice de ce systéme de circulation ressemblent aux
petites brauches et aux feuilles des végétaux qui élaborent les
fluides indispensables § Texistence de I'étre, etqui portent des
extrémités au centre par des cunaux multiplics & Dinfini 1o
fluide nécessaire & son accroissement, ('est des plateaux ou des
groupes de montagnes que descendent les eaux qui alimentent
les bassins hydrographiques. Ainsi, c’est sur le plateau de
Langres que la Meuse, la Moselle, 1a Marne, la Seine et la
Saone prennent lear source ; ce sont les montagnes de 'Au-
vergne qui donnent naissance & la Loire, & la Charente, &
I'Allier, & la Dordogne. LeDanube, le Rhin, le Rhone et le 6
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s'élancent de Ia chaine des Alpes vers des points diamétrale-
ment opposés.

L'’eau qui circule 4 la surface du globe n'a généralement
d’autre principe de miouvement que son propre poids et la
peate du terrain. C’est cette pente qui la porte de montagne e
montagne, de vallée en vallée, jusque dans lc bassin de la mer.
Les fleuves, les rivicres, les ruisseaux occupent done les
parties Ies plus basses du terrain sur lequel ils coulent, c’est
ce que l'on appelle leur lit.

Les lits des fleuves sont dus aux mémes révolutions qui ont
produit les montagnes. Les eaux se creusent une route i tra-
vers lesterrdins meubles, entrainant les pierres et les graviers
quand elles ont beaucoup de pente ; mais jamais un fleuve
n'aurait pu s'ouvrir une route a travers les roclhiers imper-
méables qui bordent certaing d’entre eux, notamment le Haut-
Rhin, §'il n’en elt pas trouvé devant lui P'ébauche. Les cours
d'eau creuseut plus profondément leur lit dans les moutagnes
et I'exliaussent au coutraice dans les plaines en y transportant
toul ce qu'ils ont arrachéaux montagues.

Les eaux couranles exercent une action constante et éner-
gique sur le terrain daus lequel elies coulent ; elles changent
lours rives. Lases bords sont dégradés, rongeés, entraiués par les
couraunts; un cultivateur perd toutala fois et sarécolte etle terrain
fertile qui la produisait, tandis que dans la partie opposée
du fleuve, un auaire plus heureux voit augmenter chague
jour ses richesses et Pétendue de ses propriétés par des at-
lereissemients  successifs, Iel la pente augmente, plus bas
elle diminue ; eufin les eaux, entrainant dans lewr cours les
debris des montagnes et des terrains supérisurs, cxhaussent
coustamment le fond sur lequel elles coulentet Pélevent quel-
quelols au dessus des terres cuvironnantes. Des digues puis-
suntes contienneal fe flenve dans son lit primitif et préserveut
momentanément de  Peffet desastreux des inondations et des
dcéhordements, mais, le plus souvent, les moyens employés
sont insuflisauts. Quand vienuent les crues d’hiver ou d’été, e
couranl se gonile, bouleverse sa couche, la creuse, entraine des
masses d’'un sable aride qui couvre et détruit les cultures.
Presque tous les aws, en¥rance, la Loire et o Suone causen
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des désastres considérables. Nous me pouvons raconter ici
tout ce qui a été fait ou proposé pour combattre ce’fléau ;
mais il est certain que 'homme n’a pas fait tout ce qu’il peut
faire pour empécherles désastres dns aux inondations, etlorsque
T'on voit certains fleuves dont le lit est plus élevé que le toit
des maisons, comme cela existe pour le Po, 4 Ferrare, dont les
habitants sont constamment menacés d’8tre ensevelis sous les
eaux, on ne peut s’empécher de reconnaitre que I'homme a
fait fausse route en aidant de tels faits 3 se produire et & per-
sister.

Dans certaines contrées, les débordements des flecuves de-
viennent un bienfait ; telle est I'Egypte, pays privé de pluies
et qui est infertile les années out son flcuve n’a pas dcébor-
dé.

La pente des ruisseaux et des rividres varie beaucoup non-
seulement dans leur étendue mais souvent sur des espaces
irés-courts ; elle est subordonnée & la constitution géologique
du pays. Cetle pente détermine les eaux & couler des parties
élevées vers les parties basses ; quelquefois elle n’existe pas,
et cependant le courant n’est pas ralenti d’'une manidre sen-
sible, ce quiest d A la pression que les eanx exercent, & U'im-
pulsion donnée a la masse par les pentes supérieures.

L’on peut dire en principe, que linclinaison moyenne de la
penle générale du. bassin détermine la vitesse moyenue du
courant.

Certains fleuves, et des plus considérables, ont en effet une
pente presque insensible. 1’Amazone, ce roi des fleuves, n'a
que dix pieds de pente sur 200 lieuecs marines, ce qui fait
trois millimétres par kilométre ; la Seine, entre Valvin et
Sévres, w'a que 15 centimdéires de pente par kilométre.
Le Rhin, entre Schaffhouse et Strasbourg n'a pas un centi-
metré de pente par kilométre, et encore moins entre Stras-
bourg et Schenkenschantz.

Lorsque deux riviéres réunissent leurs eaux, ellesparcourent
souvent un grand espace sans se confondre. Lalargeuret la pro-
fondeur du couranf augmentent généralement et suivant le vo-
lume des eaux réunics ; quelquefois ses dimensions n’éprou-
vent aucun changement malgré I'augmentation de la masse,
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mais ke conrant devient plug rapide. Eo générale a vitesze egt
d’autant plus grande que ka masse d’eau est plus considérable;
cette régle off re pen 4'exceptions.

Il arrive parfois qu'une rividre grossie par les pluies, la fonte
des neiges ou un orage, tombe dans un autre cours d'cau avee
asser de force pour en arréter le courant, qui semble alors re-
monter vers sa source. Clest ainsi que I'Arve, lorsqu'elle est
gonflée par les nciges ou par les pluies, se jette dans fe Rhone
avec une force telle qu'elle fait refluer les eaux plus tran-
quilles du fleuve jusque dans le lac de Genéve et 'on a vuplu-
sieurs fois les roues des monlins yourneren arricre.

Dans les” montagnes, Jes cours d’eau g'élancent parfois de
rochers déievés sur des terrains plusbas et forment des chutes
plus oumoins considérables ; on leur donne le nom de cascades,
81 c’est un ruissean ou un torrent qui se précipite et celui de
gaut ou de cataracte, si un fleuve ou une riviére forment
cette chute. ’

Rien de plus pittoresque et de-plusgracienx qu’une cascade.
Du haut d’un précipice les eaux s'élancent dans espace 3 d'a-
bord c'est un Tuban argenté qui se déploie sur les flancs de I
tnontagune, bientot il diminue et finit par se réduire en vapeurs
~et en brouillards humides. 81 le soleil les frappe de ses
rayons, il les change en diamants étincelants, il les décore
d’arcs-en-ciel mobiles et ondoyants et le 2éphyr balance an gré
de son caprice cette masse aussi légére qu'éclatante.

Plusieurs cascades en France sonl renommeées ; la plus belle
est celle de Gavarnie.

Au milieu des Pyrénées, au pied des pics glacés du Mont-
Perdu et ‘des tours gigantesques du Marhoré prés desquels’
I'Arioste a placé le théitre de ses chevaleresques fictions,
gouvre Je ¢irque de Gavaruie, vaste amphithéitre formé de
rocs perpendiculaires, qui s’élévent & prés de 500 métres de
hauteur. Le cirque lui-mémea 3 kilometreset demi de circon-
férence. De nombrenses cascades se précipitent des divers
points de lamphithéatre. La plus belle est 4 gauche, elle
tombe du haut d’une roche surplombante et se brise vers
le milieu de sa chute sur une saillie du rocher pour re-
tomher en mille jefs au fond d’un entonnoir ¢it sont entassés

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Fig. 33, — Le Staubach,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES VOYAGES D'UNE GOUTTE D’EAU 153

les uns sur les aatres des rochers énormes. Aprés s'étre frayé
un passage sous une épaisse voiite de glace qu'on appelle le
pont de neige, ses canx sortent en torrent pour former le gave
de Pau qui, d’abord faible ruisscau, grossit hientot, prend une
couleur d’azur foncé et sélance a travers les rochers entral-
nant au loin les débris des bois et des monts.

D’autres cascades méritent d'étre cilées ; tantot c’est une
masse d’eauqui, avant darriver i terre,se disperse enune pluie
fine, comme le Staubach, dans les Alpes, dont la chute a 300
métres ; tantot c'est une large nappe projetée en avant d’une
muraille de rocher et sous laquelle on peut passer & pied sec,
comme le Falling Spring de Virginie. La cascade de Luléa en
Suéde, tombe de 200 métres de hauteur ; celle de Serio, en
ltalie, et de Grey en Ecosse, ont plusde 150 métres.

Rien de plus majestucux, rien de plus effrayantqu’un grand
fleuve, lorsqu'il se précipite d’'une hauteur un peu considé-
rable ; le bruit, la vapeur, la rapidité de l'eau effraient I'ima-
gination Ia plus courageuse, par un comcours, une puissance
de phénoménes dont rien ne peut donner I'idée. Le sautl du
Niagara en offre un magnifique et célébre exemple.

Au centre de VAmérique du Nord, cing lacs immenses,
reste de quelque mer des temps antérieurs 4 ’homme, épan-
chent de 'oucst & 'est la masse de leurs eaux, par quelquesdé-
troits longs et étroits, profondément resserrés, comme des
écluses, entre des murailles de rochers. Le plus oriental de
ces détroits, porte le nom de Nagara qui, dans la langue des
Iroquois, veut dire ’eau qui tonne. Creusé entre le lac Erié
et le lac Ontario, il est traversé vers le milieu de sa longueur
par un barrage de roc perpendiculaire de 48 metres de hau-
teur, d’'oll s'élancent toutes les eaux issues des quatre lacs
supérieurs.

Depuisle lac Eri¢ jusqu’a la chute, le fleuve arrive toujours
en déclinant par une pente rapide, et, an moment de la chute,
c’est moins un fleuve qu’une mer, dont les torrents se pressent
ala bouche béante d’un gouffre. La calaructe se divisc en
dcux branches et se courbe en fer & cheval. Entre les chutes
g'avance uoeile creusce cn dessous, qui semble pendre avee
ses arbres sur I'abime. La masse du fleuve se précipite en une
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vaste nappe de neige et brilleau soleil de toutes les couleurs. -
Mille arcs-en-ciel se courbent et se croisent sur 'abime. L'onde
frappant le roc ébranlé rejaillit en tourbillons d’écume, qui
s'éléevent au dessus des foréts comme les fumées d'un vaste
embrasement. On entend a plusieurs milles de distance les
sourds mugissements de la eataracte.

La cataracte se¢ divise en deux scctions dont I'une appartient
aux Fitats-Unis, Pautre an Canada. La premiére présente une
ligne droite de 320 metres de développement, tandis que la
scconde, longue de 600 métres, se contourne ek se creuse en
forme de fer a cheval. Par ces deux larges bréches ouvertes
dans une diguerocheunse, taillée a pic, se précipite tout le trop
plein dulac Erié, masse liquide, évaluée mathématiquement &
90 millions de mélres cubes par heure,ou, si I'on aime mienx,
4 250,000 hectolitres par seconde. Devant un tel spectacle la
premiére impression est la stupeur, I'homme, incapable d'ana-
lyser ee qu'il éprouve, a besoin d’'un peu de temps pour obser-
ver lesdétails de ce vasteensemble. « Le Niagara d’'abord, puis
la prororoca de ’Amazone, dit Emile Carrey, jene sais rien de
plus beau sous le soleil., » '

L’ile de la Chévre (Goat-Island) se trouve au milieu des deux
chutes, qui semblent & chaque instant devoir entrainer dans
leurs impétueux tourbillons. Bien qu'elle résisle grice i ses
pulissantes assises, il s'en détache quelquefois des quartiers. de
rochers qui roulent dans les insoadables profondewrs du
fleuve. :

Une couronne de végétation apparait seule au sommet de File
et surthonte les nuages épais qui, du sein del'abime, s'¢lévent
parés des étincelantes couleurs de 'arc-en-clel, tandis que du
fond du gouffre bouillonnant monte, en roulement de ton-
nerre, la voix puissante de la cataracte. Au dessous des chutes
mugit lefleuve sombre et profond entre deux hautes mu-
railles rochecuses dont les interstices nourrissent toujours une
puissante végélation.

Un long escalier taillé dans le roc est adossé allle de la
Chévre, et conduit au pied méme de la cataracte, qui forme
comme un immense rideau de eristal devant les yeux du voya-
geur. Gelte excursion n'est pas sans danger ; unéboulement,
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Fig. 31, — Le Niagara. — Vus de la chute au coucher du soleil (c6Lé ouest).
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un faux pas oumeéme la chute d’'une petite pierrc peuvent la
terminer de la facon la plus tragique.

Lesgéologuesassurentquelachuterecule d’unemaniéresensible
et serapproche du lac Erié, Ils ont constaté que Ja ligne de ces
rochers se trouvait jadis prés de Lewislon, en vue de I'Unta-
rio. Pent-étre, un jour, la digue qui sépare les deux lacs,
‘diminuant toujours d’'épaisseur, disparaitra complétement et
leur laissera confondre les niveaux aujourd’hui si différents
de lenrseaux.

Les cataractes du Nil ont ét¢ longtemps célébres, parce que
les anciensen avaientexagéré importance. Laplus considérable
des six que forme ce fleuve est celle de l'ile de Philee,” et ce-
pendant elle ne dépasse pas 2 métres de hauteur. On cite aussi
les cataractes du Gange, celles de Zambése en Afrique, celles
de 'Ardéche en France et celle du Rhin en Suisse.

Les cascades et les cataracfes perdent chaque jour de leur
¢lévation, par la dégradation des roches sur lesquelles I'eau
coule, ou par I'exhaussement du sol sur lequel elle tombe.
('est probablement & cette diminution progressive que sont
dus ces rapides, espéces de petites cataractes qui interrompent
quelquefois 1a navigation de certaines riviéres, surtout dans
IAmérique du Nord. Au lieu d’étre formeés, comme les cata-
ractes, par une falaise coupée verticalement, les rapides sont
dus & la grande inclinaison du terrain sur un espace plus ou
moins long, ce qui donne & l'eau une si grande vitesse, qu'il est
impossible aux bateaux de remonter le courant. Les rapides
varient beaucoup dans leur pente. Lorsque leurs eaux
se trouvent resserrées par le terrain élevé de leurs bords,
elles acquit¢rent dans cette sorte de détroit une si grande vélo-
cité, qu'elles sont susceptibles de porter pendant un long
espace les corps les plus lourds.sans qu'ils puissent s’enfoncer.
Le phénoméne s’cbserve principalement lorsque les fleuves
traversent les grandes chaines de montagnes, ou qu’ils des-
cendent des plateaux élevés de l'intérieur des continents. Le
fleuve Saint-Laurent, le Potomac, la Delaware en Amérique,”
Y'Indus dans l'Inde, le Séncgal et le Zaire en Afrique, en
offrent des exemples nombreux.

Les rapides ne s'opposentl pas toujours & la navigation; s'ii

g
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est impossible de les remonter, on peut quelqeefois Tes des-
cendre et les franchir. Le suuvage dans son canot d'écorce, le
créole duns une chaloupe élégante et légére, s'éfancent sans
crainte sur cctte espéce de goufire quwi semble prét A les en-
gloutir; ils regardent avec indifférenee les tourbillons ef la
vélocité du fleuve qui paraissent si terribles auw voyageur
étranger a cette navigation.

Quelques riviéres, aw eontraire, n'ont pas d'écowlement ; le
terrain manquant de pente, elles perdent peu a peu lear foree
d'impulsion, des sables leur opposent souvent une lenie et
perfide résistance el leurs eaux sy infilirent ou sont vaporisées
par les rayons du soleil, comme e'est le cag pour beaucoup de
cours d'eau d’Afrique et d’Arabie, et pour le Rbin, dont la
branche principale s’abimait dans les sables de Ja Hollunde,
avant qu'on lelt canalisé de Leyde 3 la mer. Plus souvent
éncore, ces riviéres s'écoulent dans des étangs ou des narais.
Quelyuefois les eaux aprés s'étre dispersées el infilirées dans
des terrains sablonnemx, reparaissent plus loin: tel est en
Espagne la Guadiana, qui disparait au milieu des jones et des
roseaux pour reparaitre a 20 kilométres plus loin, et qui,
devenue fleuve, arrose sur un parcours de 900 kilomeires I'Es
pagne et le Portugal.

Les fleuves qui se perdent. sous terre ont de tout temps
excité la curiosité. Les auciens ont cité un grand nombre de
ces courants souterrains qui reparaissent a un niveau plus bas.
Ge phénomene tient la plupart du temips a celui des excava-
tious et des Cavernes soulerraines.

Uwe riviére rencontre dans son cours un banc de roches
solides gui barrent son lit : seus ces roches §'étend une eouche
de substances plus molles, les eaux, en les rongeant, se
fraient une route souterraine plus ou moins longue. Clest 1a,
comnie nous l'avons vu, la cause de la perte du Rhouge entre
Seyssel et 'Ecluse. On en voit encore un bel exemple prés de
Vérone, dans le pont de Veja, dont 'archenaturelle a 40 métres
d’éleévation et surtout dans le magnifique Roek-bridge de Vir-
ginie, volite étonpante gui réund deux montagnes seéparées
par ua ravin de prés de cent métres de profondeur, au fond
duquet coulc le Cédar-Creeck.
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Dans le Luxembourg on connait plusieurs cours d'eau qui
s’engouffrent, parfois pour disparaitre complétement, d’autres
fois pour reparaitre a une certaine distance. L'un d’entre eux,
situé dans le bassin de la Marche, s’engouffre dans une
cavité que I'on appelle dans le pays le Trou du Diable; il n’a
que peu d’eau & son entrée, mais lorsqu’il ressort de terre A
quelques centaines de métres plus loin, il s’est tellement gonflé
dans son parcours souterrain, qu’il est devenu capable de faire
mouvoir tomt un établissement métallurgique. Il faut done
qu'il ait rencontré sous terre un autre cours d'eau bicn plus
puissant, car son volume est au moins dix fois plus considé-
rable 4 la sortie qu'd l'entrée. En Belgique, la Lesse, riviére
assez forte, disparait soudainement dans un gouflre prés de
Man ; puis, & une distance ’un bon kilométre, la riviére re-
vient au jour en sortant d’une grotte magnifique 4 laguelle
on ne parvient qu'en bateau. Celte grotte que l'on vient visiter
de fort loin, offre des curiosités naturelles fort remarquables,
entre autres de vastes salles ornées de stalactites et de sta-
lagmites magnifiques.

Les fleuves en s’écoulant dans la mer offrent des phéno-
ménes variés et intéressants. Quelques-uns tels que le Danube
et le Rhone en Europe, 'Orénoque et I’Amazone en Amérique,
s'élancent avec une telle force dans la mer, qu'ils s’avancent a
une grande distance sans méler leurs eaux a celles de I'Océan
et 'on pent pendant un certain espace de temps, distinguer i
leur couleur les caux fluviales de celles de la mer.

Les eaux entrainent souvent les terres cultivées au milien
desquelles elles eoulent. Parvenues au point ol elles se réu-
nissent & celles de I'Océan, elles abandonnent les particules
terreuses qu’elles avaient entrainées. Les plus volumineuses
et les plus lourdes de ces particules se précipitent les premiéres,
elles forment des bancs immenses de sables mobiles ; les plus
légéres et les plus petites sont reportées dans l'intéricur du
fleuve, et I'intervalle entre ccs dcux points est rempli par les
particules d’une moyenne grosseur. Les limites de ces trois
sortes de terrains varient et se confondent ensemble suivant
la force des courants ou leur direction.

Telle est I'origine des bancs de sable et de vases qui se
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forment souvent & I'embouchure des flenves et encombrent les
ports situés dans leur voisinage. Parfois ves dépdis s’avancent
dans la mer, prolongent le cours du fleuve, le divisent en
plusieurs capaux et angmentent ainsi le domaine de Ia terre
aux dépens de celui des eaux. Ces dépots forment & I'embou-
chure de certains fleuves des atterrissements considérables, des,

N\ \
N

R

Fig. 36. — Le Delta du Nil-

iles nouveles douées 'de Jla plus grande fertilité. Le Delta
en Kgypte, la Hollande, Venise et les terrains situés a l'em-
bouchure du Po, du Rhone, du Gange, du Mississipi en offrent
des exemples nombreux et remarquables.

Les bancs de sable plus ou moins mobiles qui se déposent &
Pembouchure des fleuves rendent souvent la navigation trés-
dangereuse. Les navires nc peuvent les franchir que guidés
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Fig. 37, — Longueur comparative des princigaux fleuves du monde.
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par un pilote habile. A I'époque des dcbordements, les eaux
plus hautes augmentant de force et de vitesse, creusent une
large bréche dans ces banes de sable ou renversent en entier
Tobstacle qui entravait leur cours. Lors des grandes marées,
au contraire, 'influence supérieure de la mer refoule ces sables
dans le fleuve, ol ils forment des amas plus ou moins élevés,
connus sous le nom de barres.

Nous avons vu que la lutte des eaux du fleuve contre celles
de la marde montante doune lieu, surtout a 'époque des sy-
zygics, & des phénomeénces grandioses connus sous les noms de
barres, de mascaret, et de prororoca.

Les plus grands, les plus puissants fleuves du monde sillon-
nent le continent américain. Le Mississipi, que les Indicns ont
surnommeé Meschacebé, — le pére des eaux, — traverse dans
toute sa longueur 'Amérique du Nord. Il prend sa source dans
les Hautes terres, prés du Canada et des grands lacs, et des~
cend au sud jusquan golfe du Mexique, on il se jelte
aprés un parcours de 5000 kilométres. Sa largeur est déja de
900 metres & la moiti¢ de son cours, de 2,500 métres au con-
flueot du Missouri, el de 1500 4 1a Nouvelle, Orléans; la super-
ficic de son bassin est évaluce & 180,000 lieues carrées, prés de
sept fois la surface de la France.

Plus puissant encore est le Maragnon ou fleuve des Ama-
zones, qui prend sa source non loin du Pacifique et s'unit &
I'Atlantique, en partageaut en deux moitiés I’Amérique du Sud
de louest & l'est, sur une longueur de plus de 5,600 kilo-
metres. Ge fleuve colossal, qui porte & I'Océan le tribut des
eaux d’un bassin de 7 millions de kilométres carrés, est si large
ju'en certains endroits on n’en distingue pas les deux bords:
il est si profond que sur certains points on n'en trouve pas le
fond & 80 et 100 metres, et gque les frégates peuvent le remon-
ter & plus de 800 licues de son embouchure. Celle-ci a 300
kilomeélres de largeur et verse dans I'Océan un volume d'eau
dix fois plus considérable que le Mississipi, 3,300 fois plus
considérable que celui de la Seine.

L’Amazone n’est pas sculement le plus grand cours d’eau du
monde entier, il est également celui qui arrose les contrées les
plus riches et les plus fertiles du globe. Sur ses rives s'étend
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une interminable forét, qui dresse, jusqu’au bord de I'eau, ses
troucs pressés comme des épis. C'est 13 qu'on peut juger de la
variété et de I'exubcrance de la végétation tropicale. Ce sont
vingt espéces différentes de Palmiers, le cacaoyer, le caféier,
le cotonnier, V'oranger, I'arbre 4 pain, le manguier, le rocou,
le eédre, le bois de Brésil, le Vanillier, le Jacaranda, la salse
pareille et mille autres espéces aussi utiles quoique moins
connues.

Terrible par son courant de 8 kilométires & U'heure, cette mer
d’eau douce ne P’estpas moins par lintensité de ses crues pé-
riodiques. Vers le mois de février, les neiges des Andes et les
pluies tropicales gonflent ses eaux, dont le uiveau s'éléve de
dix 4 douze metres. Le rivage est inondé, les iles disparaissent.
On voit passer au fil du courant d'immenses radcaux de trones
entrelacés, qui roulent et plongent lourdement sous le poids des
eaux bourbeuses. Ges immenses processions d’arbres vont cou-
ler & 1Ta mer, préparant lentement par leur accumulation des
bassins houillers qu'exploiteront sans doute les générations
appclées & peupler le globe, lorsque quelque nouveau cata-
clysme aura chiangé la surface de la terre.

Que sont, auprés de PAmazone ou méme du Mississipi, le
Volga, le Danube, le Dnicper, e Rhin, la Loire, le Tage, la
Vistule, le Rhone, la Garonne, 'Ebre, le Po, en Europe; le
Nil, le Niger, le Sénégal, en Afrique ; 1'Indus, le Gange, I'Obi,
I'Hoang-Ho en Asie. Tous ces fleuves réunis versent 4 peine
dans 1’'Océan une masse d’eau égale & celle de I’Amazone.
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CHAPITRE XIV

LACS ET ETANGS. — EAUX SOUTERRAINES

Les lacs sont des masses d’eau non courantes, réunies dans
ded bassing épars au milieu des terres, et n'ayant aucune com-
munication immédiate avec la mer. Les étangs ne different
des lacs que par leur moindre étendue. — On distingue quatre
sortes de lacs trés-faciles & reconmaitre : les Jacs entiérement
isolés; ceux qui ne recevant pas d’eaux courantes ont cepen-
dant un écoulement, ceux qui en recoivent et qui en émettent;
enfin ceux qui en recoivent et qui n’offrent point de débouché
apparent. .

Les lucs de la premiére espéce ne recoivent point d’eau cou-
rante, ils wont point de débouché et restent presque toujours
au méme niveau. On les observe principilement dans les pays
voleaniques, soit anciens soit modernes, dans les contrées expo-
stées aux tremblements de terre et auk affaissements. Ils sont
trés-multipliés au nord de la mer Caspienne et sur le haut pla-
teau de la Tartarie. Ges lacs sont généralement trés-petits et ne
mérilent que le nom d’étangs. Quelques-uns paraissent n’étre
que danciens cratéres remplis d’eau; tel est le lac d’Albano,
prés de Rome. Glest & cette classe qu'appartiennent les lacs
dont les contours sont le plus réguliers.

Les lacs de la deuxiéme classe, comme ceux de la premiére,
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ne recoivent aucune eau courante, néanmoins ils sont toujours
remplis et le trop plein s’écoule constamroent par le point le
plus bas de leur contour. Les lacs de ce genre sont formés par
une ou plusicurs sources qui débouchent dans le fond du bassin
ou par des canaux souterrains. Quelques grands fleuves et plu-
sieurs riviéres ont de semblables lacs pour source. Dans plu-
sieurs parties du Piémont, les agriculteurs industrienx ont fait
construire des lacs factices ayant les caractéres de ceux de cette
seconde classe. Pendant I’hiver, ils se remplissent des eaux
pluviales, qu’ils répandent Pété dans les terres desséchées par
Pardeur du soleil. Le voyageur est étonné de rencontrer des
prairies fraiches et humides, des ombrages délicieux, 14 on 'on
ne voyait jadis qu'un sol aride et briilé.

Les laes qui forment la troisiéme classe sont les plus nom-
breux; ils recoivent les eaux des sources, des torrents, des
ruisseaux et des riviéres. Ils épanchent leur trop plein par un
scul canal, qui prend ordinairement le nom du courant d’entrée
le plus considérable. Le lac de Genéve nous présente un
exemple remarquable de ces sortes de bassins. 1l peul encore
servir & démontrer que les riviéres, méme les plus rapides, ne
peuvent les traverser; elles confondent leurs eaux avec celles
du lac et déposent dans son sein le limon qu'elles charrient
Iépoque des crues et des débordements. Ce limon forme 3 lear
embhouchure des barres, des atterrissements, ou dcs iles, sem-
blables en petit & ce que présentent la plupart des fleuves. A
leur sortie du lac, leurs eaux sont toujours claires et limpides.
La grandeur des lacs de cette troisiéme classe varie beaucoup
plus que dans les deux premiéres, il y en a de si étendusqu’on
les considére comme des mers intérieures. Tels sont : la mer
Noire, la mer de Marmara entre, 'Europe et I'Asie, le lac
Baikal en Asie, le lac Tchad en Afrique. Tels sont encore les
grands lacs de I'Amérique du Nord, Supérieur, Michigan,
Erié, Ontario, Champlain, qui, par leur grandeur, ressemblent
3 des mers, et qui cependant, par I'écoulement continuel et par
Papport des nouvelles eaux Huviales, conservent leur limpi-
dité et leur douceur.

Les lacs de la quatriéme classe ne sont pas les moins singu-
iers; ils recoivent toutes sortes de courants, et cependant on
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1ne voit aucun débouché pour I'étoulement de leurs eaux. On
connait plusicurs de ces lacs en Afrique et en Asie; maisle,
plus grand et le plus important de tous est 1a mer Caspienne,
dont la superficie est évaluée 4 16,800 lieues carrées. Sa pro-
fondeur moyenne est de 150 & 200 métres, mais, en quelques
endroits, elle a jusqua 900 métres de profondeur. Un grand
nombre de riviéres alimentent ce lac immense ; les principaux
sont le Volga, le Torek, I'Aksai, le Kour et I'Oural. Ses eaux
sont trés-améres par suite de la grande quantité de naphte qu'y
déversent des sources situces vers son exirémité méridionale.
Le piveau de la mer Caspienne est plus bas que celui de
I'Océan de 41 métres. Cette différence est due, soit 4 un affais-
sement du terrain, soit 4 la diminution progressive de ses eaux,
par suite d'une évaporation dépassant la précipitation. Aujour-
d’hui ce niveau ne change plus, la quantité d’ean qui s'en &va~
pore étant égale A éelle qui s’y verse.

Il existe encore d'autres lacs qul paraissent ou disparaissent
& des époques plus ou moins réguliéres; ce sont les lacs pério-
diques. Ils sont produits par les mémes causes qui donnent
naissance aux fontaines infermittentes. Tel est le lac de
Czirnitz, dans la Carniole, au fond duquel il y a plusieurs
cavités qul donnent une retraite aux eaux et font disparaitre le
lac en entier. Les eaux digparaissent complétement en vingt-
cinq jours an bont desquels le fond est 4 sec et offre, au licu
d’'une nappe d’eau, un terrain fertile trés-propre & la culture.
Aussitot les habitants se mettent & le labourer et l'ense-
mencer. Une végétation puissante couvre bientd! le sol; trois
mois aprés on récolte du foin et du millet, 1 oli, auparavant,
on péchait des poissons. Au bout de quatre mois, 1'eau com-
menee 4 s'élever on bouillonnant hors des cavités du fond, et,
en vingt-quatre henres, le lac se remplit de nouveau.

Dans le Hartz, prés du village de Breitungen; est un lac
encore plus singulier. I1 est encaissé au milieu de rochers cal-
caires aux formes bizarres, dont quelques-uns sont caverneux.
Par le temps le plus sec ef sans qu'on puisse en deviner la
cause, Yeau jaillil tout & coup de ces cavités et déverse dans le
bassin une telle masse de liquide que les champs et les prés en
sont inondés. L'eau reste ainsi quclques semaines, plus rare-
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ment plusieurs mois, puis elle s’engouffre, sans qu’aucun phé-
noméne puisse faire présager sa retraite, dans les cavernes
creusées dans les roches. Ge qu’il v a de plus singulier, c’est

g

1

Fig. 40. — L’église gothique dans le grotte du Mammouth.

que les poissons §'y montrent en grand nombre et disparaissent
avec Jes eaux dans les fissures des rochers.
La plupart des lacs ont des caux douces, et qui participent i
la tempdrature ambiante; il en est pourtant uu assez grand
10
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nombre dont les eaux sont salées on chargées de substances
minérales, et quelques-uns dont la température est plus élevée
que celle de 'air. Nous ecn parlerons en traitant des sources
minérales, auxquelles, le plus souvent, ils doivent leur exis-
tence.

Les lacs ef les tangs offrent souvent 4 1a vie un charmant
phénomeéne; eelui des iles flottantes. Le lac Lomond, en
Ticosse, contient quelgnesunes de ees iles flottantes; les lagunes
de Comacchio, en Italie, en offrent un grand nombre. Les plus
considérables sout celles du lac de Gerdem, en Prusse, ol pi-
turent de nombreux troupeaux. Le sol de ces lacs estformé
d’'ua lerrain de uature tourbeuse, mais trésdéger, quelquefois
seulement tissu de roseaux et de racines d’arbres; aprés avoir
&té minés par les eaux, ils se détachent des bords, et, & cause
de leur grande étendue jointe & une épaisseur trés-mince, ils
restent suspendus et flottants & la surface des eaux,

Oatre les lacs nombreux que I'on rencontre A la surface du
globe, il existe beaucoup de lacs souterrains. Nous avons yu
déjd des riviéres se perdre sous terre pour reparaitre plus loin;
d’autres y engoudlrer leurs eaux sans retour. {'est i Pexistence
des excavations et des cavernes souferraines que sont lids ces
phénoménes et beaucoup d’autres qui seraient inexplicables
autrement. La croite solide dn globe n'est pas compacte dans
foutes ses parties, elle renferme un grand nombre de cavités et
de woies souterraines oit I'eau frouve accds et ou elle slaccu-
mule en quantité souvent considérable.

Quelques-unes de ces ravernes sont accessibles & homsme,
ct fort remarquables. Telles sont les grottes de la Balme prés
de’ Grenoble, dont le fond est occupé par un lac et dont les
parois au mois de seplembre se tapissent de glaces qui fondent
au mois de décembre. La caverne d’Esculape, prés de Raguse,
renferme un petit Tac dont les eaux se gonflenl en hiver au
point d'inonder toute la caverne. Les grottes de Ja Carniole
sont remplies d’étangs souterraing dans lesquels vit le Protée,
singulier reptile voisin de nos Tritons, dont la pean décolorée ot
I'eeil caché sous la peaw, comme chez la taugpe, indique la vie
souterraine. La grotte de Miremont, entre Sarlat et Périguenx,
a prés de deunx liemes de circuits. Dans les partics les plus
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basses de ce labyrinthe souterrain coule un large ruisseau,
dont les eaux disparaissent dans des crevasses profondes. Mais
la plus vaste et la plus curieuse de toutes les cavernes que L'on

Fig. 41, = La mer Morte dans la grotte dv Mammouth.
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soit parvenu a explorer est la groile du Mammouth dans le
Kentucky, aux Etats-Unis.

Non loin de la riviére Verte, au pied d'un coteau calcaire,
s'ouvre, & woitié voilée par des festons de verdure, une fissure
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¢troite; c'est l'entrée de la grotte du Mammouth, la plus vaste
qu'il ait ét¢ donné 4 ’homme d’explorer jusqu'd ce jour. En
effet cette entrée modeste est loin de faire pressentir les mer-
veilles qu'offrent les 35 & 40 kilométres de routes souterraines
déja reconnues duns cet immense et sombre dédale.

Aprés avoir descendu 50 & 60 marches glissantes, on se
trouve dans une galerie haute et large de vingt métresetlongue
d’a peu prés mille métres. Elle aboutit & une grande salle, es-
péce de carrefour duguel rayonnent un grand nombre de cor-
ridors. Le plus large aboutit 4 une salle de prés de cent métres
de pourtour dont la voute '¢léve comme une nef immense, sa
forme, ses dimensiqns et les étranges stalactites qui la décorent
lui ont valu le nom d’Eglise gothigue. Les effets de lumicre
produits par les torclies sur les stalactites est vraiment merveil-
leux et toute la bizarre fantaisie de la sculpture du moyen dge
se reproduit aux yeux du voyageur fascingé. Autels, bénitiers,
candélabres, chaire, tuyaux d'orgue, rien 0’y manque.

En sortant de I'Eglise, une large avenue d’aspect également
gothique méne a la chambre des revenants, ainsi nommée
parce qu'on y a découvert des momies indiennes, cimeti¢re
d’'unc race éteinte dont les ossements seuls aujourd’hui rap-
pellent le passage sur la terre. De ce point on descend plus
profondément dans les entrailles de la terre au moyen de plu-
sieurs échelles, et 'on arrive a Pentrée d'un couloir fort étroit,
plusieurs fols contourné sur lni-méme, et que, pour cette raison,
on a nommé le labyrinthe. Bientot la voite s'abaisse tellement
qu’il fautavancer en rampant sur les genoux et sur les mains.
Au boutde ce défilé s’ouvre un large balcon accolé & une paroi
a pic; c'est la chaire du diable par I'ouverture de laquelle on
n'apercoit au dessous de sni qu'un abime sans fond dans lequel
se perd la Tueur des torches, la voute se perd également dans
les ténéhres. Une corde de 300 métres n'a pu toucherle fond de
ce puits colossal. En revenant sur ses pas et prenant une autre
galerie, apres étre monte, descendu, et avoir traversé unc infi-
nite de couloirs et de salles dont 'une, le Déme, n'a pas moins
de 130 métres de hauteur, on arrive sur les bords de la Mer
Morte, nom donné par les Américains 4 un élang souterrain
de 15 a 20 métres de largeur. Apres en avoir contourné les
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bords, une autre galerie ménea un large courant dont les eaux
barrent le passage. Clest le siyz de ce unouveau Ténare, une
barque vous recoit el aprés une demi-heure de navigation vous
dépose sur une plage de sable fin. Cette riviere éprouve des
crues; car on distingue sur ses bords les traces de différents
niveaux. Plusloin est une source sulfureuse.

Aprés une nouvelle suite de couloirs et de salles de formes
et de grandeurs diverses, on arrive a la Grotte des fées, ol1, de
toutes parts, les stalactites rangées en immenses colonnades
forment d’élégants arceaux d’un aspect vraiment féerique. De
tous cotés suinte D’eau, de tous cotés lon entend tomber les
goulteleties, dont la chute souore retentit dans ces ténébreuses
retraites. Partout on voit le travail de I’ean. Ce trou qui perce
1a roche, c’est la goutte d’eau qui tombe depuis des siécles qui
'a creusé. Ces grottes fantastiques toutes brillantes de stalac-
tites, véritables palais des fées, c’est encore la goutte d’eau qui
les a construites. Quvriére patiente et silencieuse, comme le
polype du corail, elle a déposé doucement et constamment sa
molécule de pierre sur 'édifice & ériger.

La grotte des fées, située & une des extrémités de la caverne
se trouve & 16 kilométres de son ouverture.

10.
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CHAPITRE XV

EAUX THERMALES. — EAUX MINERALES

De tout ce qui précéde, on peut conclure que les eaux par-
courent Tlintéricur de la terre aussi bien que sa surface et
qu’elles y descendent parfois &4 des profondeurs considérables,
pour y former des réservoirs ou des eours d ean souterrains,
qui, par suite de la courbure des couchies impermeéables, repa-
raissent souvent a la surface sous forme de sources ou de fon-
taines jaillissantes.

Les sources n’ont pas toutes la méme température; outre
celle qui résulte des saisons et du climat, quelques-unes d'entre
elles possédent un degré de chaleur beaucoup plus élevé que
cclui de 'atmosphére. La température des sources varic depuis
celle de Ia glace fondante jusq’a celle de Teau bouillante et
méme au delad. T.orsque leur chaleur constante est sensible-
ment plus élevée que celle de 'atmosphére, elles prennent le
nom d’eauzx chaudes ou thermales.

Dans un auire ouvrage (1), nous avons accumulé les preuves
de I'existence d'un feu central, résultant de Pincandescence
primitive du globe; d’ou 1l résulte que la chaleur augmente
4 mesure que 'on pénétre plus profondément duns I'écorce ter-
restre. kn compurant les nombreuses expériences faites dans

(1) Le Honde avant le deluge.
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les excavations naturelles du sol et dans les puits que 'on y a
pratiqués pour I'extraction des minéraux, on a constaté que la
température s'aceroit de un degré par 30 meétres environ;de
telle fagon qu’d 600 métres de profondeur on éprouve une cha-
leur de 20 degrés supéricure a celle que 'on & moyennement
a la surface. Cette température moyenne, qui est constante &
quclques métres au dessous du sol, comme dans nes caves pro-
fondes, est de 11 4 12 degrés.

L’eau qui coule dans les couches profondes de la crofite ter-
restre leur emprunte la température qui leur est propre, et
lorsqu’elle reparait & la surface du sol elle y apporte & pen
pres la chaleur qu'elle y a puisée, et plps le réservoir d’oi
elles émanent sera profondément situé, plus ces eaux seront
chaudes. G'est ce que nous montrent les puits artésiens que
T'on creuse quelquefois & d’assez grandes profondeurs. Ainsi le
puils de Grenelle doutle forage atteint 548 niétres fournit de
Teau & 28 degrés; le puits de la marine & Rochefort qui a 825
metres donne I'ean a 42 degrés.

Cette cause de la chaleur des sources thermales est trés-an-
ciennement connue, et nous voyons que Saint-Patrice, évéque
de Sertusa, prés de Carthage, vers la fin du Il siécle, s'étajt
déja formé une 1dée fort juste de ce phénomene. Le proconsul
Julius lui ayant demandé quelle pouvaii éire origine de ces
eaux bouillantes qui jaillissuient du sein de la terre, le savant
évéque lui répondit: « Les profondenrs de Ia terre conticnnent
du feu, ainsi que nous le démontrent FEtna et le Vésuve. Les
eaux soulerraines montent par des espéces de siphons; celley
qui coulent loin du feu intéricur sont froides; celles dont la
source est voisine de ce feu sont échaulfées et arrivent 4 la sur-
face de la terre que nous habitons avec une chaleur souvent
insupportable. »

Les sources thermales sont répandues sur tons les points du
globe. Nous en avons de nombreux excmples dans certaines
régions de la France notamment dans les Yosgeset dans les
Pyréndes. La température de beaucoup d'entre elles dépasse
90 et 60 degrés; quelques~unesont une chaleur voisine de I'eau
bouillante, telle est celle d’'Hamman Meskouatine dans la pro-
vince de Counstantinpe, qui marque au thermomeétre 93 degrés.
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Parmi les sources chaudes, celles de Plslande et surtout le
grand Geyser et le Strock sont & bon droit céléhres.

Entre des collines nues et glacées s'étend une plaine d’en-
viron cinquanfe heclares dont le sol d’un rouge livide, formé

Fig. 42. — Le Strock, en Islande.

d'une argile impure, séche et crevassée, est criblée de trous et
d’orifices béants dont le plus grand, le Geyser, estd Pune des
extrémités de ce groupe de sources thermales. Au milien d'un
cone tronqué de 8 2 10 metres de hauteur, formé de couches de
silice concrétionnée, est creusé un vaste bassin de 18 métresde
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diamétre, assez semblable a une cuvette, et au fond duquel est
percé le tube qui donne passage a la source; celui-ci a environ
5 métres de diameétre. Le bassin est plein jusquan bord d'une
cau presque bouillante et au-dessus $'éléve constamment une
grande colonne de vapeur. A des intervalles trés-réguliers d'une
heure et demie, un bruit semblable au tonnerre indique dans
le fond de la source le commenccment de I'éruption. L’eau
commenece 4 bouillonner dans le bassin, puis des jets d'caun
bouillante d'une épaisseur de 3 métres sesuccédent immédiate-
menten s’élevant jusqu’a 30 et méme 40 métres. La température
de ces jets d’eau diminue d'une maniére remarquable durant
leur ascension. Peu de temps avant I'éruption, & 23 métres de
profondeur, la température de 'ean était dans le tube de 126
degreés, elle n’est plus que de 85 quand elle retombe dans le -
bassin. o

Le strock situé non loin du grand Geyser,a un moindre vo-
lume d’eau que ce dernier. Les éruptions sont plus fréquentes
mais elles ne sannoncent pas par des détonations souterraines.
A 15 métres de profondeur dans le tube, ’eau du strock marque
115 degrés; & la surface elle n’est plus que de 100 degrés. Le
strock offre cette particularité singuliére, que l'on peut & vo-
lonté provoquer ses éruptions. I suflit de jeter dans son orifice
une certaine quantité de mottes de terre pour le voir, au hout
de quelques minutes, s’agiter avec violence, bouillir en sifflant
et lancer dans les airs une colonne d’eau de quarante pieds de
hauteur qui emporte avec clle les matiéres qu'on v a jetées.

Les autres sources, assez nombreuses, ont le caractére géné-
ral des deux précédentes, elles n'en diftérent que par leurs
dimensions beaucoup plus étroites et leur puissance infiniment
moindre. D’aprés Bunsen, ces éruptions d’eau bouillante
viennent de ce qu'une partic d'une colonne d’eau située plus
bas, et qui sous la pression de vapeurs accumuliécs a acquis
un haut degré de lempérature, est poussée en avant et ne subit
plus qu'une pression qui ne répond pas & cette tempeérature.

A la Nouvelle-Zélande, située dans I'hémisphére austral a
quelque vingt degrés des antipodes de I'Islande, se passent des
phénomeénes analogues.

L’ile du Nord, la plus riche et la plus peuplée, est traversée
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tout entiére du nord-est au sud-ouest, sur une longueur de 300
kilométres par une zone volcanique tout hérissée de pics igni-
vomes de 2 & 3,000 métres de hauteur el semée de solfatares,
de fumerolles, de lacs d'ean chaude el de sources thermales
jaillissantes qui rappellent les Geysers de I'Tslande. A son extré-
mité nord, cette zone porte le nom de district des lacs, & cause

Fig. 43. — Le Te-Ty-Rata, source d'eau houillante & la Nouvelle-Zé¢lande.

de la multitude de bassins de toute dimension qui en constellent
la surface. Te plus remarquable est le Roto-Mahana ou Lac
bouillant. 11 est long de 1500 métres et large de 3 4 400; ses
caux d’'un vert sombre sont toujours couvertes de vapeurs et
leur température approche du degré d’ébullition. Sur ses rives
s'ouvrent d'innombrables bouches qui déversent dans le lac
leurs eaux brulantes. Le plus remarquable de ces déversoirs
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est le Te-Ta-Rata qui lance du sommet d’une éminence domi-
nant le lac de 35 métres, une énorme colonne d’eau bouillante.
Ces eaux, douées au plus haut degré de la faculté d’incrusta-
tion, ont déposé depuis leur orifice jusqu’au lac une série do
gradins comparables au plus bel albitre. Dans chaque degré
revitu d’un petit bord en saillie ol pendent de délicates stalac-
tites sont comme enchassés des bassins teintés du plus bel azur.
Ce sont comme autant de baignoires natarelles que le luxe le
plus raffiné n'aurait pu rendre ni plus élégantes ni plus com-
modes, & la température prés. Aucune description ne saurait
rendre 'effet magique de cette série de terrasses finement cise-
lées. Imaginez-vous, dit un voyageur, une chute d’eau qui,
roulant de gradin en gradin le long du gigantesque escalier de
I'Orangeric de Versailles, 'y serait soudainement changée en
marbre blane.

Parmi les sources chaudes, guelques-unes sculement sont

pures ; d'antres contiennent ea dissolution ane plus ou moins
grande proportion de matiéres solides ou gazeuses.
" L%au est le grand dissolvant de la mnature. Elle exerce
surla plupart des corps une action délayante si #nergique qu'il
est rare dela rencontrer pure. L'eau de pluie elle-méme, nous
I'avons déja dit, eontient de I'airen dissolution ef des traces
d'acide nitrique et @ammoniaque. Cependant, on peut regarder
I'ean de pluie comme sensiblement pure ; il en est de méme
de celle qui provient de la fonte des neiges et des glaces. Mais
lorsque ces eaux s'infilirent dans le sein dela terre, elles se
trouvent, 3 mesure gu'elles cheminent, en contact avec de
nombreuses substances minérales solubles ; elles s’cn emparent
et saltérent d’autant plus qu'elles pénétrent plus profondé-
ment, leur pouvoir dissolvant augmentant et par la pression et
par la température de plus en plus élevée quelle acquiert. A
quelques exceptions pres, plus latempérature des eaux s'¢leve,
plus leur composition est altérée ; aussi la plupart des sources
chaudes possédent des propriétés thérapeutiques que 'homme a,
daus tous les temps, appliquées & la guérison de ses maux.

Les eaux les plus pures sont celles qui dans leur trajet sou-
terrain n’ont ét¢ en contact qu'avee des roches siliceuses qu'elles
ne peuvent attaquer ; elles se rapprochent alors des eaux plw
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viales et offrent une limpidité et une fraicheur ;qui les rend
potables par excellence.
Il n’en est plus ainsi des eaux qui traversent des terrains
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Fig. 44. — La fontaine pétrifiante de Saiute-Alyre, & Glermont-Ferraund.

calcaires ; elles se chargent alors d’une certaine quantité de sels
de chaux, tenus en dissolution par l'acide carboniguer dout
elles g’emparent en pénétrant dans la terre. Quelquefois la pro-
portion de ces sels est telle que Ies eaux deviennent imcrus-
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tantes, Cest-a-dire qu’elles déposent en crotlite sur les objets
environnants les substances salines qu’elles tiennent en disso-
lution. Telles sont les eaux d’Arcueil prés de Paris, la fontaine
de Saint-Alyre &4 Clermont-Ferrand, dont les eaux sont si riches
en carbonate de chaux qu’'elles recouvrent tous les objets quon
y laisse séjourner quelque temps, ce qui leur donne un aspect
de pétrification.

Telle est T'origine desstalactites et des stalagmiles qui dé-
corent cerlaines grottes. En traversant la roche supérieure,
I'eau dissout le carbonate de chaux ; cette eau ainsi chargée
pénétre jusqu'a la volte de la grotte et y reste quelque temps
suspendue. Peu a peu le liquide s’¢vapore en laissant un petit
cercle de matiére solide. Les gouttes subséquentes augmentent
nécessairement ce dépot ; ces continuelles répétitions finissent
par former un cone ou espéce de pendentif fixé & la votlile par
sa buse, et a 'extrémité duquel de nouvelles molécules viennent
constamment s'appliquer. G’est ce qu'on nomme stalaclites.
Lesgouttes d’eau quitombent sur le sol de la cavité souterraine
y forment d’autres dépots qui par la méme cause s’¢lévent peu &
pen, ce sont lesstalagmites. Quelquefois ces derniers dépots, en
prenant de Paccroissement, vont joindre les slalactites qui pen-
dent anx voltes, et forment par la suite,d’énormes colonnes qui
décorent majestueusement les cavernes ou grottes souterraines.

Queclques sources contiennent une certaine quantité de si-
lice en dissolution et forment des dépots de tufs siliceux purs
ou mélangés avec des maticres étrangéres. (est ecltc sub-
stance que les Geysers d'Islande déposent par couches autour
de leur bassin.g

On réserve habituellement le nom deauz minérales aux
caux de sources tenant en solution ou en suspension des sub-
stances minérales dans des proportions telles que leurs pro-
priétés physiques et chimiques sont médicamenteuses. Les
eaux minéralesont été partagéesen plusieurs classes d’aprés
la prédominance du principe qui détermine leur action théra-
peutique. Ce sont: les eaux sulfurcuses, les alcalines,
les acidules, les ferrugineuses, les salines, les iodées. Llles
sont thermales, tempérées ou froides.

Les eausx sulfureuses renfertment, soit du gaz hydrogdne
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sulfuré, soit des hvdrosulfates, soitles deux réunis. Ces eaux
gont facilement reconnaissables & leur odeur fétide d'ceufs
gités ; elles noircissent les métaux blancs. La plupart des eaux
sulfurenses sont chaudes ; leur température varie de 304 43
degrés. Nous citerons parmi les plus renommées celles des
Pyrénces (Baréges, Cauterets, Eaux-Bonnes, Bagnéres de Lu-
chon, Saint-Sauvenr); celies d’Arles, celles d’Aix en Savoie,
de Lucques en Italie, de Baden en Aulriche, d’Aix-la-Chapelle.
ete. llexiste & Enghien, prés Paris, deseaux sullureuses froides.
On emploie généralement les eaux sulfureuses dans le
traitentent des affections cutandes, des engorgements scrofu-
leux, des rhumatismes, etc.

Ilexiste des lacs sulfureux dontle bassin cst alimenté par
dessourceschargées d'hydrogéne sulfuré ; tel est 1e lac deSernaje
dans le cercle de Nijni-Novgorod, en. Russie. II est situé ay
piced d’une montagne calcaire et ressemble & une grande chau-
diére ; deseseaux sulfureuses s'échappent d’aboundautes émana-
tions d’hydrogene sulfuré qui empuantissent l'air aux environs.
Ses eaux, trés limpides, laissent apercevoir son fond d’un vert
noiritre trés-foncé. La température n'y baisse jamais au
dessous de 30 degrés, méme en hiver, ct dans les temps froids
il s’en él¢ve une vapeur gui obscurcitl’air.

Il existeégalement & Java et dans les Cordillicres des lacs
d’eaux sulfureuses qui prennent naissance dans des terrains
voleaniques. T/un d'eux est alimenté parune source chargée
d'acide sulfurique quijaillit des flanes du volean Purace & 300
métres de hauteur. Elle forme trois cascades pittoresques dont
la dernigre tombe de cent métres de hauteur. Cette source dont
la température est de 72 degrés prés du lieu de son €émis-
gion donne naissance & une petite riviere, le Rio Vinagre dont
les eaux chargées d’hydrogene sulfuré et d’acide carbonique
vont se jeter dans le lac.

Les eaux alcalings doivent surtout leurs propriéiésa la soude
libre ou carbonatée. Les eaux alcalines conticnnent en outre
des cblorures et des sulfates alcalins et terreux. Les eaux de
Vichy, de Néris, de Bourbon I’Archambault, du Mont Dore de
Plombiéres, en France : celles de Carlsbad et de Tceplitz en-
Bohéme, d'lms et de Wieshaden dans le Nassan soot des
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sources alcalines thermales. Celles de Bussany et de Marienbad
sont froides.

Quelques lacs produiseut de la soude en quantité. Ils sont
répandus surtout en Hongric ol on les exploite pour la fabrica-
tion du savon.

Les eauwx acidules sont caractérisées par la présence du gaz
acide carbonique; elles ont une saveur vive, aigrelette, qui se
perd a4 mesure que le gaz se dégage. Les bulles qui viennent
sans cesse eéclater a leur surface leur donnent une apparence
d'¢bullition beaucoup plus marquée dans les temps secs el a
Papproche des orages. Elles contiennent une grande variété de
principes salins. C’est ainsi que Peau de Seltz, analysée parle
docteur Kassner, lui a donué, outre le gaz acide carbonique et
les gazoxygéne et azote, dix-sept principes fixes différents. —
Les eaux acidules sont généralement froides ; telles sontcelles
de Pougues, de Sainte-Marie, de Contrexeville en France, etla
plus célébre, celle de Seltz, dans le duché de Nassau ; ses eaux
sont maintenant reproduites industriellement, leur usage est
passé dans la vie habituelle.

Les eauz ferrugineuses contienuent le fer en dissolution soit
par Iacide carbonique, soit 4 Vétat de sullate. Ces euux
minérales sont les plus comununes de toutes, il n’est pour
ainsi dire pas de contrées qui n'en possédent. Quelques-uns
sont thermales: Forges, Sylvanés, Rennes dans 'Audc; les
autres sont froides : Selles, Passy Spa, Egra (Bohéme).

Les eaux salines sont celles qui, n'étant ni sulfureuses ni alea-
lines, ni acidules nit ferrugineuses, ont pour principesactifs des
sels, tels que des chlorures, et des sulfates alcalins : aussijouis-
seni-elles pour la plupart de propriéiés purgatives trés-pronon-
edes. Gellesd’Aix en Provence,de Balaruc, de Bagnéresde Bigorre,
de Dax, de Bourbonne-les-Bains de Luxeuil sont thermales.
Celles de Cheltenham etd Epsorn en Angleterre, de Sedlitz et de
Pulna en Bohéme sont froides. Parmi les eaux salinesfroides,
on peutmettre au premier rang l'ean de mer, en raison du
nombre vt de laproportion des principes salins qu’elle renferme.

Les eaux iodées doivent leurs propriétés particulicresa la
présence de Viode & Pétatd'iodure on d’'iodhydrate. Gessources
pen nombreuses se trouvent principalement en Italie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE XVI

ROLES ET USAGES DE L’EAU

Si le role que joue 1'eau dans ’économie générale du globe
est des plus impertants, celui qu’elle remplit dans les corps
organiseés n’est pas moins essentiel. Sans I'eau pas de vie pas-
sible. Le célébre chef de I’Ecole Ionienne, le philosophe
Thalés, enseignait & ses disciples, i} y a gquelque 2,000 ans
(ue l'eau est le principe de toutes choses. Les plantes et les
animaux, disait-il, ne sont que de Teau condensée et c'est en
eau qu'ifs serésoudront aprés lenr mort. Bien que, scientifi-
quement, cette affirmation soit loin d’étre rigoureusement vraie,
ellc est cependant beaucoup moins exagérée qu'on serait tenté
de le croire tout d'abord.

Les corps organisés, animaux et végétaux, offrent tous,
répundue dans leurs organes, interposée dans la trame de
leurs tissus et en proportions énormes, de 'eau qui, se mélant
& certains principes, 4 certaines substances, constitue les dif-
férents fluides nécessaires & l'entretien de la vie. Une petite
portion de matiéres organigues et minérales suffit pour chan-
mer I'eau en séve, en sang, en lait. Le sang renferme 97 pour
cent d’eau, le Iait 85 pour cent. Un corps humain compléte-
ment desséchié perd les 8/10 de son poids; c'est ce que
prouvent les corps naturellement momifiés que 'on a retrouvés

ans diverses circonstances. On conserve cncore dansle caveau
de la tour Saint-Michel & Bordeaux un certain nombre de corps
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semblables trouvés dans I'ancien cimetiére de 1'Eglise ; le plus
Tourd pése a peine douzekilos. Chez beaucoup d’animaux infé-
ricurs, Peau se trouve encore en plus grande proportion.

L'eau cst Ja boisson la plus commune de 'homme et des
animaux, et <clle est 1a base principale de tous les autres li-
quides. L’'eau pure et fraiche a pour effet d’¢tancherla soif{\_nul
besoip satisfait ne procure un bien-étre plus vifet plus instan-
tané “nul liquide ne l'apaise avec plug d’efficacité, L'eau &
de plus la propriété de dissoundre les aliments solides, de
favoriser ainsi 'actign de P'estomac sur ces substances,\d’en
faciliter l'ahsorption(& et, par la, de concourir puissamment
al’alimentatiou.] L’eau introduite dans 'estomac se méle au
sung dont elle diminue I'épaisseur et la consistance : elle par-
court toute I’économie ct va répandre dans toutes les partics
la quantit¢ de maticres fluides nécessaire aleur action? Si I'eau
dans Pétat sain, est d’une utilité si indispensable, dans'’état de
maladie, elle rend des services non moins éminents. Elle est le
véhicule de la plupart des substances médicamenteuses,fet 'on
peut dire que, dans la majorité des cas, elle est ]la pdrtie la
plus influente des médicaments liquides, sinon la seule} La
médecine el la chirurgie lui reconuaissent une foule de pro-
pri¢tés qui varient selon la température & laquelle elle est
employée. Dapres les disciples d’Hippocrate, !1’0:111 chaude
excite, I'eati ticde reliche, I'eau fraiche désaltére et Teau trés-
froide stimule, donne du ton. On sait aussi combien eSt
salutaire 1'elfet des bains sur 1'économie, sovil dans Létat de |
santé, soit employés comme moyen thérapeutique.

L’cau prise a la surface ou dans le sein de laterée n’est
jamais pure. Contenani en soluiion ou en suspension une
quantité plus ou moins grande de substances terreuses ou des
matiéres végétales ou animales, elle se purifie bien un peu par
le repos, mais ce n’est que par ladistillation qu’'on obticnt'ean
chimiquement pute, cest-3-dire exempte de tous corps étran-
gers. Mais 'eau distill¢e est impropre a servirde hoisson: efle est
lourde et indigeste; elle doit, pour étre potable, contenir de V'air.

L’eau de pluieest généralement la plus pure qui se présente
dans la nature ; elle estirés-saine 4 boire lorsqu’on la recueille
directement dans des vases propres, el dans beaucoup de pays
ou I'eau des puils cst impure, on Ia recueille pour se procurer
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de I'eau potable. C’est ainsi qu’en Hollande, & Venise, et dans
d’autres pays olt 'ean dusol est saumétre, on recueilleleseanx de
pluie eton les conservedansdes citernes construites en briques
ou en pierres revétues d'un enduit imperméable. Ces eaux de
citerne sont de trés-bonne qualité lorsqu’on a soin de les bien
acrer et de les entretenir en état de propreté. Faute de ces
précautions, I'eau s'y corrompt, surtout 4 I’époque des grandes
chaleurs,

L’eau la plus ordinaire est prise dans les sources, les puits,
les riviéres, les marais et les étangs. Ces eaux, méme 'eau de
roche la plus fraiche, la plus limpide, coutiennent des matiéres
calcaires ramassées en route dansle sol. Le calcaire dissous dans
Peau peut s’y trouver 4 deux états différents : 4 l'état de
platre ou sulfate de chaux, il la rend indigeste et impropre a
la cuisson des légumes.

Les eaux de cette nature, dites crues ou séléniteuses, se
reconnaissent aisément; le savon n'y produit pas de mousse et
y occasionne un dépot grumeleux: telle est l'eau duplus
grand nombre de nos puits. Quand le calcaire se trouve i
I'état de carbonate de chaux et en faible proportion, I'eau est
digestive, salubre, et particuli¢rement utile & I'organisme, en
ce qu'elle y améne la chaux nécessaire a 'entretien des os.

L’eau des riviéres est bien moins chargée de calcaire que
les sources ; mais elle contient toujours des matiéres animales
ou végélales, en quantité assez insignifiante, il est vrai, loin
des grands centres de population, mais trop forte dans leur
voisinage pour ne pas offrir quelque chose de repoussant. Les
eaux de Taris sont plus ou moins gypseuses et chargées de
matiéres en décomposition, ce qui fait que souvent les étran-
gers en sont incommodés et paient, comme on dit, leur tribut
aux eaux de Paris. Les Parisiens, dit Beaumarchais, sont con-
damnés a boire le soir ce qu’ils ont vidé le matin. L’adminis-
tration de cette grande ville, frappée de cet inconvénient, s'oc-
cupe en ce moment de grands et colitcux. travaux pour amener
de loin des eaux plus pures.

D’aprés ce qui précéde, on voit gue, le plussouvent, on
pourrait méme dire foujours, la pureté des eaux est allérée,
Quand elle ne l'est qu'd un faible degré, l'eau n'en est pas
moins propre aux divers usages domestiques et industriels;
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mais il arrive que dans certaines localités, dans certaines cir-
constances, on n'a 4 sadisposition que des eaux tellement clhiar-
gées  de substances étrangtres qu'elles ne peuvent élre
emplovées. Dans ces différents cas, on a trouvé des moyens
simples de les ramener 2 un degré de purcté convenable. L'é-
butlition et le refroidissement suilisent pour enlever al'cau les
gaz qu’clle contient. Le repos et le filtrage & travers une couche
de sable clarifient celie qui tient du limon en suspension. 11
suflit souvent du repos et d'une exposition prolonzée a I'air
pourpreécipiter les carbonates et antres sels calcaires qui rendent
les eaux crucs, c'est-a-dire impropres au zavonnage et ala
cuisson des légumes. Mais on peut en obtenir la précipitation
immeédiate a Yaide d’une petite quantité de carbonate d¢ soude;
on substitue ainsi au sel caleaire un sel de soude qui est sans
inconvénicnt. L'eau des marais les plus fangeux et les plusmé-
phitiques devient claire, limpide et parfaitement potable quand
on la traite par Je charbon, qui, comme on sait, jouit de 12 pro-
priété d’absorber les gaz. Quant a 'eau de mer, on n'a trouvé
jusqu’a preésent d’autre moyen de la purifier que la distillation.

Dés la plus haute antiquité, on a reconuu l'indispensalile
nécessité de se procurcr de I'eau pure en grande abondance ;
aussi voit-on parmi les restes de Parchitecture anlique des
fraces évidentes et nombreuses des efforts que on a faite en
tout temps pour se procurer cet agent précieux. Iel ce sont des
palais, qui, sous le nom de thermes, servaicnt aux bains
publics ; 1a des arcades gigantesques, [ranchissant tous les
obstacles pour amener 'eau pure jusqu’au centre des popula-
tiong ; partout on voit la préoccupation constante des anciens
peuples pour se procurer cet ¢lément hygiénique du bien-étre
matériel. Les Romains surtout onl fait dans ee but destravaux
énarmes, partout ot ils ont étendu leur empire, en Europe,
en Asie, en Afrique:

Sous Néron, U va 1830 ans, Rome avait des aqueducs el des
réservoirs immeuses. La ville recevait chaque jour 1500 litres
d’eau de source par habifant.

Plustard, tous ces beaux travaux ont ¢té¢ mal entretenus et
plusicurs sont en ruine. Il faut bien avouer que les barbares,
no0s auccires, ont singulicrement contribud i cet ¢tat. Cepen-
dant, cette ville recoit encore Y00 litres d’eau par jour, pour
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chacun de ses habitants dont le nombre est considérablement
réduit. Un illustre étranger, qui venait de visiter les riches fon-
taines de la place Saint-Pierre, engageait le magistrat qui lui
servait de cicerone & faire cesser ce gaspillage inutile de
liquide. Il croyait qu’on avait fait jouer les grandes eaux en
son honneur comme 4 Versailles ou 4 Saint-Cloud.

Beaucoup de villes de France possédent encore les restes d’a-
gueducs romains; on en voit & Paris, & Metz, & Besancon, Lyon,
Poitiers, Bordeaux, Nimes, Rhodez, etc. Le procédé romain con-
gistait  prendre la source & sa sortie du rocher et 4 l'amener
4 destination, en maintenant son niveau dans un aqueducq i
traversait les vallées sur desarches souvent trés-hautes el su-
perposées comme au pont du Gard. Quelquefois, ceépendant,
pour franchir les vallons, ils employaient des tubes en plomb,
qui descendaient sur un des versants et remoutaient sur
l'autre; la ville d’Alatri, dans les Ttals pontificaux, était abreu-
vée par ce procédé; on en aégalement retrouvé les traces dans
les environs de Lyon.

A '¢époque ol le luxe arrivé & ses derniéres limites présa-
geait la décadence de l'empire, les riches patriciens distri-
buaient I'eau dans leurs palais au moyen de tuyaux d’argent.
On avait cru longtemps que Stace, cn racontant ce fait, il y adix-
huitsiécles, avait suivi plutdt les inspiralions fantastiques d’un
poéte que les lois de la vérité. Récemmenl, dans les ruines de
la villa d’Antonius Pius, 4 Lanuvium, on a trouvédes tuyanx
de ce métal, dont un seul, pesant prés de 20 kilogramines,
représenle aujourd’hui une valeur de 4,000 francs.

Les Romains voutaient toujours leurs aqueducs et leurs
réservoirs, afinde tenir Ueau fraiche et d’empécher le déve-
loppement des végétations qui s'y manifestent habituellement
sous l'action de la chaleur et de la lumi¢re. Auvjourd’hui Ion
agit de méme, et pour les mémes motils. Beaucoup de villes,
depuis quelques années, ont conduit dansleur sein des sources
¢loignées : Dijon, Périguenx, Carcassonne, Marseille, Bordeaux,
Lyon, Beaune, Bruxelles, ete., sont dans ce cas, ct ont, ou re-
mis en service des aqueduces anciens ou créé des conduites
nouvelles. Les machines & vapeur ont, dans ce sensy rendu
de grands services. Il n’est plus nécessaire que la source soit
plus haute que Ia ville 4 alimenter. On y uméne eau par sa
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seule peate, et la machine Déléve 4 la haulcur nécessaire.
“Ghacuu sait fe role important que joue Vean dans lagricul-
ture Les contrées privées d’eau sont inhabitées et sans végé-
taux. Tel est le désert de Sabaca. La. autour de la plus petite
gource, du moitdre puiis d'cau saumdtre, on voit une oasis.
C’est une plantation de palmiers, @ Powbre desquels s'élevent
des cultures et des habitations. 8i Peau vient & tarir, tes pal-
miers se desséchent, 'oasis meurt. Elles sont dautant plus
grandes, d’autant plus fertiles, que le nombre des puils ou des
sources v cst plus considérable. Celle de 1'Ouadi Jolseles, la
plus importante, 4 300 kilométres de long sur 100 de large.

De tempsimmémaorial on a creuse des puits en Afrique, mais
les Ritars on puisatiers arabes en sont encore a Venfance de
tart. Tout leur matériel se compose d’unc pioche et d'un
panier. Armés de cesdenx outils, habitués a plonger sous l'eau,
ils parviennentd force de temps et d’efforts a creuser des puits
de 70 & 80 matres de profoudeur, e de 70 4 90 centimeotres de
dinmetre, mais ces travaux primitifs n’ont pas de durée. Les
sables, maiutenusparde simples colfrageseu planchesde palmier,
g'éhoulent rapidement, comblent le puits et il faut tout recom-
mencer. Depuis 1854, Pautorité francaise s'est occupée serieuse-
ment de doter le pays de cet élément de prospéritd; par ses
soins ua grand nombre de puils onl été creuseés, et on peud
dire que ces utiles travaux ont plus fait pour la civilisation de
PAfrique feancaise que tous les réglements administratifs, et
(ue tous nos sucees miliaires. )

Ll’cau l*'(juldd, par son poids, devient une foree, et 'homme a
tmaginé nu Lrés-grand vnombrede macliines pour utiliser indus-
triellement le choc, la preszion ou le poids de Peam. Plusieurs
d’eutre clles remontent & la plus-haale antiquité. Vitruve, ily
a 1900 ang, en déerivait qui sont encore ea usage aujourd'hui.

Ln 1802, 11 n'existait pas un scul moulina vapeur en France.
toute la mouture se faisail par 66,000 moulins a cau et 10,000
moulins & vent. Bn évaluant, ag minimum, la consommation
du pain & 0,20 gr. (1/2 livee) par habitant et par jour, on
trouve Guela fubrication de toule la farine nécessaire exigeatt
le travail de 14,960 chevaux dynamiques ou chevaux-vapeur.
Cesz étres fietifs ne se fatignent pas, et quatre d’entre eux font,
en 24 heures, autant debesogne que 15 chevaux vivauts, qui ne
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peuvent fournir par jour que 8 heures de labeur continu. Ce
chiffrecorrespond done & 56,500 quadrupédes de Y'espéce cheva-
line ou 700,000 hommes, nombre qui d’aprés les tables de la
population représente le dixiéme de la population mile et valide
du pays. L’eaud elle seule faisait les 7/8 de cet énorme travail
qui n’était pas le seul qu'elle effectut.

Jusqu’a I'époque du régne de Louis XIV, le Languedoc était
resté & peu prés dépourvu de voies de communications, Pour
aller de ’'Océan & la Méditerranée les navires {rancais devaient
faire le tour de I'Espagne. Un ingénieur, Ricquet, détourne
un petit roisseau, I'Alzan de son cours naturel; l'améne
dans une vallée profonde, qu'il clot par un gigantesque bar-
rage de 32 métres de haut; ramasse dans ce bassin, dif Saint-
Ferréol, toutesles eaux qui tombent dans la montagne et les
conduit dans un canal qui communique de 1a Méditerranée & la
Garonne, c’est-a-dire 2 1'Océan. Cette vaste et riche contrée recoit
ainsi une vie nouvelle et Ricquet mérite le nom de bienfaiteur
de son pays. Une entreprise analogue et bien plus grande en-
core, lo plus graunde entreprise des temps modernes, est le
percement de l'isthme de Suez, dont le canal porte maintenant
les navires de laMéditerranée dans la mer Rouge.

C'est'a Peau réduite en yapeur que nous sommes presque
exclusivement redevables de I'immense développement quont
pris, depuis un demi-siécle, le commerce et Pindustrie, Tantot
on s’en sert comme agent de transport de la chaleur, au bain-
marie, dans les caloriféres, tantdt elle agit comme ageunt chi-
mique dans la fixation de certaines couleurs ; enfin on l'em-
ploie comme moyen de transformer en force motrice le calo-
rique que dégagent les combustibles en bralant. La vapeura
changé la face du monde ; c’est elle qui fait marcher nos ma-
chines, c'est elle qui donune des ailes 3 Ja locomolive, qui nous
emporte avec une vitesse merveilleuse sur les chemins de fer,
au navire qui sillonne les mers contre vents et marée. Elle
donne 4 'homme la force des géants et la rapidité de Uoisean ;
elle multiplie le travail, développe l'industrie, rapproche les
bouts du monde et cimente 'union des peuples.

Et tel est le résultat des voyages de la goutte d’eau.

FIN
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de bord de I'Eclair, par Aristide RocEr (22 gra-
vures).

Ma Maison. His{oire familiére de mon corps, par
W. Huguges (48 gravures par Jules Duvaux).

Les secrets de la plage, par J. P1zzeTTA (83
gravures).

Histolire d’une feuille de papfer, par J. Piz-
ZETTA (36 gravures).

Histolre d’un morceau de charbon, par E.
HemENT (52 gravures).

Les monstres Invisibles, par Aristide RogEr
(154 gravures).

Histoire d’un morceau de verre, Dar Jules
Mag~y (56 gravures).

Histolre d’un grain de sel, par Henri VILLAIN
(25 gravures).

La vie d’un brin d’herbe, par Jules Macg (161
gravures).

Histoire d’un rayon de solelil, par F.PAPILLON
{70 gravures).

Le monde avant Ie déluge, par J. PizzeTra (102
gravures).

Les habitations merveilleuses, DAl L. Rous-
SEAU (74 gravures). 2 volumes en 1.

L’étincelle électrique, son histoire, ses appli-
cations, par Paul Laure~ciN (103 gravures).

Les grands phénoménes de 1la nature, par
H. BENoisT (42 gravures).

La vapeur etsesmerveilles, par E. LocRERT
(76 gravures).

L’esprit des poissons, pil DE LA BLANCHERE
35 gravures).
"autres volumes encore sont en préparation.

Le bivouac des Trappeurs, par Bénédict-
Henry Révoil, 1 vol. grand in-18, 2¢
édition. , . . . 21r. 50

Les bohémes du Drapeau, par A. CAMUS,
Premiére série : Zéphirs, Turcos, Spahis, Trin-
glos, vignettes par Jules Duvaux. 1 vol.

in-18jésus. . . . . . . . . . 21fr. 50
Deuxiéme série : La légion éirangére. 1 vol.
in-18 jésus. . . . 2 fr. 50

(Chaque volume se vend séparément.)
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



31, RUE BONAPAHTE, A PARIS 3
Bonjour Philippe! Noavelle. 1 vol. in-12. 1 [r. 50
La Bretagne, paysages et récits, par Eu-
géne LoupuN. 1 vol. grand in-18 . . 2 fr. 50
G
Le Capitaine aux mains rouges, par Raoul
oE NAVERY. 1 vol. grand in-18 . . 2 fr.
Lo Caravane des Sombreros, parJules B.
D'AURIAC (voir Drames du Nouveau-
Monde). 1 vol. in-18 jésus. . . 2 fr.
Ce qu'il en coite pour vivre. Roman de
mmurscontemporames parJ. BErvuIoz.
1 vol. . 2 fr. 50
La Cendrillon de wllage, par Raoul DE
NAveERry. 1 vol. grand in-18 . . 2 fr.
La Chambre rouge, par la comtesse de
Bassanvinir. 1 vol. . 2 fr. 50
Lo Charrue et le Compton par A. D-
voILLE. Nouvelle édition. 1 vol. grand
in-18 . 2 fr.
La Chasse & lEchave, par Xavier Evma.
fvol. . . 2 ir. 50

Le Chateaw de Mazche par A. DevorLLe,

1 vol. grand in-18 . 2 fr.

Le chercheur de Trdsors, MLIHO[IEb d un

émigrant, parDEBnLLEmVE 1 vol. in-18. 2 fr.

Lo Cloche de Louwville, par DEvorLLE. Nou-

velle édition. t vol. grand in-18. . . 2 ir.

~ Caeur-de-Panthere, par Jules B. D’AUBIAG
(voir Drames du Nouveau-Monde)

vol.in-18jésus . . 2 fr.

Les contes du chanoine Sohmzd 1’° 2“

3¢, 4° séries. 4 vol. grand in-18. . . 8 fr.

Ghaque vol., formant une série, se

vendséparémpnt . . 21

Les Contrebandiers de Sania- Cruz, par

DEBREHAT. 1vol. . . . 2t

Le Corsaire rouge, par Fenimore COOPER.
Traduction nouvelle, édit. corrigée. 1

vol. grand in-18. . . 2 fr.

Lacour dunroid Orient, parB H.REvOIL.

t vol. grand in-18, illustré par Télory. 2 fr,
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4 LIBI\AIRIE P. BRUNET

Les Cousines de UIntrouvable, par G. DE
LA LANDELLE. 1 vol. grand in-18 . . 1 fr
Le Cratére ou le Robinson ameéricain, par
Fenimore Coorer. Traduction nouvelle,

¢dit. corrigée. 1 vol.grand in-18 . . 2 fr.
Les Croisés, par DEvoILLE. Nouvelle édi-
tion. 2 vol. grand in-18 . . 4 Ir.

La Croixz duw Sud, par DEvOILLE. Nou—
velle edition. 1 vol. grand in-18 . . 2 [r.

D

Le dernier des Molicans, par Fenimore

Cooprn.Traduction nouvelle, &dit. cor-

rigée. 1 vol. grand in-18. . 2 fr.
Lesdeuz Moulins suivis des Marais d’ Arles,

par un Professeur. 1 vol. grand in-18 . 2 fr.
Les deux routes de la vie, par G. DE LA

Laxperie. 1 vol. grandin-18 . . . 2 fr.
Le Douanier de mer, par Elie BErTUET.

fvol, . . . ¢« o . o . . .. 2130

LES DRAMES DU NOUVEAU-MOKDE
Par B.-H. RévoiL et Jules-B. p’Auriac.
18 jolis volumes avec coaverture illusirée.
Chaque volume. . 2 fr.
{La coilection complete : 30 fr. au lieu de 36 fr.

PREMIERE SERIE,
LA SIRENE DE L’ENFER 1 vol. | LES ECUMEURS DE MERS 1 vol.
L’ANGE DES PRAIRIES t vol. | LA TRIBU DU FAUCON-NOIR 1 vol.
LES PARIAS DU MEXIQUE 1 vol. | LA FILLE DES COMANCHES t vol.
DEUXIEME SERIE.
L’ESPRIT BLANG. 1 vol. LE MANGEUR DE POUDRE 1 vol.
LES PIEDS FOURCHUS 1 vol. | RAYON-DE-SDLEIL 1 vol.
L'AIGLENOIRDES DACOTAHS ! vol. | LESCALPEURDES OTTAWAS 1 val.
TRUISIEME SERIR.

EIL DE FEU 1 vol. | LES TERRES D'OR 1 wl.
FORESTIERS DU FHICHIGAH 1 vol. © JIM UIRGIEN: ! vo.
CEUR-DE-PANTHERE 1 vol. | CARAVANE BES SOXBREROS | vol.
La dynastie des Fouchard, par Marin DE
LivonNigne. | vol. grand fn-i8 . . 2 [n
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E
Les échos de ma Lyre, poésies. 1 beau vol.
grand in-18 illustre . . . 2 fr.
I’ keumeur de mer. Traduction nouvelle ed.
corrigée. 1 vol. grand in-18 . . . 2 fr.

L E.spm blanc, par Jules B. ' AURIAG
(voir Drames du Nouveau-Monde). 1

vol. in-18 jésus . . . 21
L'Etoile du Matin, par DEV()ILLE Nouvelle
édition. 1 vol. grand in-18 . . . . . 210

L'Etincelle électrigue, son histoire, ses
applications, par Paul LAURENCIN (Voir
Bibliothéque de la Science Pittoresque).

1 vol. illustré de 97 gravures. . . . 1 fr.
Franco par la poste, . . . . . . o 1 fr, 25

F

La Fiancée de Resancon, par DEYOILLE.
Nouvelle édition. 2 vol. grand in-18. . . 4 Ir.

La Fille aw coupeur de paille, par Raoul
DE Navery. 1 vol. grand in-18 . . . 2 fr.

Les Forestiers du Michigan, par Jules B.

D’AuRIAc (voir Drames du Nouveau-
Monde). 1 vol. in-18 jésus. . . . 2 fr.

Le Fratricide ou Gilles de megne chro-
nique du quinziéme siecle, par le vicomte
WaLsH. 8 édition, 1evueetcmrwee 2 vol.
grand in-18 . . . . A I

La frégate llmrouvable 101° marltlme,
par G. DE LA LANDELLE. 4° édition. 1
vol. grand in-18. . . . . . . . 11

G

LesGrands phénoménes de la nature, par
H. Bexorst. 1 vol. illustré de 42 gra-
vures (voir Bioliotheque de lo Science
Pittoresque) . . . . w . . W . 11n,
Franco par la poste. . .o, 1. 2
La Guerre d’dmérigue, récit d’un soldat
dn 324, par Muarius FoxtTaNE. 2 vol.
aveccarte. . . . . . . . . . 4l
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5]

Les hasards de la vie, par Xavier Magr-
MIER. 1 vol. grand i in-18 . 2 fr.
Histoires américaines, par Edouard Au-

GER. 1 val. 1u-18]ésus . 2

Histoire inivme, par M'e Zénaide FLEU—
RrI10T. 1 vol. grand in-18. 2° édition. . 2 fr. 50
Histoire de Jerusalem, par POUIOULAT..
5 ¢dition. 2 vol. grand in-18 . . . 4-fr.
Histoire mnaturelle de la France, par A.

YsaBeav. 1 vol. grand in-18. . . . 2

" Histoire d’'un grain de sel, par Henri

ViLLAIN(voir Bibliothéque de la science
pittoresque). 1 vol. illustré de 25 gr. 1
Franco par la poste. . 1

Ouvrage couronné par la Socrété pour I’ mstruc- -

tion élémentaire.

Histoire d'une feuille de papier, par J.

PrzzerTa (Bilbliothéque de la Science
Pittoresque).1 vol. grand in-18, orné de
36 gravures , . . . A |
Frauco par la posfe. . 1

Ouvrage couronné par la Soclété pour r mstruc-

tion 6lémentaire.

Histoire d'un morceaw de charbon, par E.

HeMENT(Bibliothequede la Science Pit-
toresquej. 1 vol. in-18 jésus, illustré de
52 gravures . .« . . . . . . . 1
Franco par la poste. . 1

Ouvrage couronné par la Socrété pour lmstruc-

tion élémentaire.

Histoire d'wn morceaw de wverre, par J.

de 56 gravures . . . . P |
Franco par la poste, . 1

Ouvrage couronné par la Socrété pour l’mstrue
tion élémentaire.

Histoire d'un rayon de soleil, par F. Pa-
PILLON (Bibliothéque de la Science Pii-
tores jue). 1 vol. erand in-18 illusiré de
70 gravures . . .. . . . . . 1
Franco par la posic . . . . . . 1 fr.

MaeNy (Bibliothégue de la Science Pit-
toresque). 1 vol. grand in-18, illustré
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