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REGHERCHES

SUR LE

FOEHN DU 25 SEPTEMBRE 1866

EN SUISSE

PAR

M. L. DUFOUR

professcur de physique 4 I’Académie de Lausanne.

—— e O D OO

On sait que le foehn a été ’objet, dans ces derniers temps, de
discussions et de controverses assez vives. Le foehn est connu de-
puis longtemps; mais il a acquis une sorte d’importance scienti-
fique nouvelle par la supposition d’un savant suisse, M. Escher de
la Linth, qui a pensé que I'on pourrait rattacher & Papparition de
ce phénomeéne la fin de ’époque glaciaire, apparition qui aurait été
la conséquence de la formation du Sahara comme surface seche et
chaude !. Le foehn prenant ainsi une importance géologique, il est
naturel que I’on discute et que I'on recherche dans quelle me-
sure I’hypothése de son origine saharienne est fondée.

Mais on peut affirmer, je crois, que ce phénoméne si remar-
quable des vallées alpines est connu d’une fagon encore trop
incompléte. Pour arriver a établir, & son sujet, une théorie satis-
faisante et fondée , il faudrait connaitre mieux toutes les circons-
tances météorologiques qui accompagnent ce vent remarquable. —
Un orage de foehn est un phénoméne sirement trés complexe;
ses effets se développent dans un grand nombre de lieux simulta-
nément ou consécutivement, et le seul moyen dont on dispose pour
I’étudier consiste a discuter les observations plus ou moins com-
plétes recueillies ici et 14 sur une grande étendue de pays. En

* On sait que cette hypothése a été assez généralement acceptée, surtout
par des géologues et par des plus autorisés. Voir, entre autres, Desor: Aus
Sahara und Atlas; Wiesbaden 1865.
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groupant et en comparant ces observations, on peut espérer de
savoir en quol consiste le fochn aux divers points de vue de la
pression, du mouvement, de la tcmpemmre et de Uhumidité de
'air; on peut espérer de voir §'il est cn relation avec d’autres
circonstances météorologiques se développant ailleurs; on peut
espérer enfin de découvrir ou il convient de rechercher sa cause
et ses orlgmes.

Le présent travail a pour objet une monographie d’une tempéte
de foehn dans le sens qui vient d’étre indiqué. Je désire limiler
cette étude a un simple expose des faits, en profitant, aussi bien que
je le pourrai, des renseiginements divers el nombreux que Jal
recueillis sur ce cas partlcuher Il est fort possible et méme fort
probable que tous les foehns ne sont point identiques et que le
méme nom est donné, en Suisse, & des condilions méléorologiques
qui ne sont pas en fout point semblables. Il serait extrémement
utile de faire, pour plusieurs cas 2, le travail que jai tenté ici et
Pon peut espérer que sl plusicurs 01aoeb de foehn sont sounils a
cette sorte d’enquéte météorologique , Te probléme de¢ Corvigme ot
de la cause de cc phénoméne pourra étre abordé, peut- étre. méme
résolu, avec plus de sureté que ce n’est le cas duJourd hui 3,

A Voccasion des faits exposés dans la suite de ce mémoire , jai
eu bien des fois, on le comprendra, la tentation de discuter les
opiuions émises dans des publications récentes relatives au foehn,
opmlons que les faits me semblent tantot confirmer, tantol infirmer.,
Mais j’ai préféré demeurer fidéle au cadre prumtlvement lracé,
convaincu que ce travail pourrait étre plus utile aux meétéorolo-
gistes théoriciens s’1l conserve un point de vue purement objectif.

* Il serait nécessaire, entre autres, d'étudier les car actéres des orages de
foehn dans les diverses saisons. Ll est fort probable qu’on trouverait des dif-
férences assez notables, surtout au point de vue de 'humidité et de la dis-
tribution de la pluie. M. Dove, dans sa récente publication (Ueher Eiszeilt,
Foehn und Sciroceo, Berlin 1867), montle avec raison, je crois, qu’il ya ma-
nifestement de la confusion dans lemplm du méme nom appliqué a des
circonstances météorologiques assez diverses. 1l est certain que, pour dis-
cuter sur le foehn, il faudralt tout d'abord, s’entendre et ne faire porter la
discussion que sur un vent bien caractérise.

Le vent du 22-24 septembre, en Suisse, a eu, d'une facon trés prononcée,
des caractéres qui lui ont valu, partout dans’ les notes des observateurs,
I'épithete de foehn (vaudaire sur les bords du Léman); il serait intéressant
de voir si cette méme épithete est aussi généralemnent 1ppllquee a d’autres
ternpétes différant de celle-1a par 'humidité, la pluie, etc. — Ces problémes
météorologiques sont assez ditficiles en eux-mémes pour qu’il importe de
ne pas les Taisser se compliquer encore par une confusion dans 'emploi des
mots.

3 Je ne méconnais point ici la portée treés grande des nombreux trav aux
métérologiques de M. Dove qui donne, dans sa récente brochure, ce quon
pourralt nommer la théorie générale du foehn — ou plutot des foelms pour
m’exprimer d’une facon qui corresponde aux vues de ce savant.
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Lorsque, ici ou 14, il a paru intéressant ou utile,  propos de quel-
ques faits de détail, de rappeler ce qui a été dit par les auteurs ou
de formuler une hypothése, je I’ai fait d’'une fagon incidente et
généralement dans des notes.

J’ajouterai, enfin, que les données nombreuses et variées qui
ont été 4 ma disposition sont loin cependant d’étre complétes. —
Les observations faites dans certaines stations ne portent que sur
une partie des éléments météorologiques, ou bien elles offrent des
lacunes précisément dans les moments les plus importants. Il ré-
sulte de 14, parfois, une grande insuffisance dans les documents et
le lecteur attentif en apercevra les conséquences dans le vague et
le manque de précision de diverses parties du mémoire. Désirant
avant tout rapporter les faits, j’ai évité d’introduire dans mon ex-
position une précision plus grande que celle qui résultait des
renseignements que j’avais entre les mains.

On pourra regretter aussi le défaut de renseignements sur quel-
ques contrées, éloignées sans doute des Alpes, mais dont les cir-
constances météorologiques auraient été intéressantes a connailre
a propos du sujet actuel. Les observations d’Athénes sont les seules
(que j’ale pu me procurer pour la région SE. de I'Europe, et les
efforts que j’ai faits pour obtenir des renseignements de la cote N.
de I'Afrique sont demeurés sans succes.

Voir § 66 I'indication des sources qui ont fourni les données du
présent mémoire.

Dans les pages quil suivent, les pressions barométriques et les
hauteurs de pluie sont toujours indiquées en millimétres ; la tem-
pérature, en degrés centigrades et le degré d’humidité en cen-
titmes. Le barométre est toujours réduit a 0e.

X

X . Afin d’avoir un premier apercu général des circonstances
météorologiques qui ont accompagné 'orage de foehn, j’ai cher-
ché, pour les diverses stations du réseau suisse, comment les trois
journées des 22, 23 et 24 septembre ont différé de celles qui les
onl précédées et de celles qut les ont suivies, au triple point de vue
de la pression, de la température et de 'humidité de V’air. Le ta-
bleau suivant renferme les résullats obtenus pour une partie des
stations ; je ne les mentionne pas toutes afin d’abréger.

Pour obtenir les nombres des colonnes A, on a calculé les va-
leurs moyennes provenant des observations de pression, de tem-



LE FOEHN. 509

pérature et d’humidité des trois jours (19, 20 et 21 septembre)
gui ont précédé la période du foehn et des trois jours (25, 26 et

T) qui ont suivi. Les colonnes B renferment les moyennes des
jours de foehn (22, 23 et 24). Dans les colonnes C se trouvent les
différences, positives ou négatives, entre A et B.

(Voir le tableau a la page suivante.)

®?. Un premier coup-d’ceil jeté sur ce tablean montre que,
pour la plupart des stations suisses, la tempéte de foehn s’est ac-
compagnée d’une diminution de la pression atmosphérique, d’une
augmentation de la température et d’une diminution de I’ humidité
de Pair. — On voit immédiatement aussi que les stations au sud
des Alpes semblent avoir appartenu, pendant cette période, a un
régime autre que celui qui a régné au nord de la chaine, puisque
la variation des éléments météorologiques y a été trés faible ou
méme négative. On verra d’ailleurs plus loin que, dans ces sta-
tions, le foehn ne s’est aucunement fait sentir.

Les points d’une altitude considérable présentent des variations
motns prononcées que celles qui ont été généralement notées sur
le plateau suisse et dans les vallées. Les stations de la haute chaine
alpine, entre autres, surtout dans la partie orientale, fournissent
d’assez faibles variations soit quant & la pression, soit quant & la
température.

On peut remarquer, en outre, que la baisse du barométre et la
hausse du thermométre se sont manifestées & peu prés partout en
Suisse, méme dans les localilés ot le mouvement de l'air, le vent
proprement dit, a été faible ou nul (exemples : Morges, Porren-
truy, Berne, Soleure, etc.). Partout aussi I’air est devenu plus sec.
— Le régime du foehn, si prononcé la ou le vent était violent, a
done régné également dans les lieux ou I’air est resté sensiblement
calme et ’on peut dire que si le foelin a apparu avec force seule-
ment dans quelques portions du territoire suisse, le régime météo-
rologique qui ’accompagne s’est fait sentir plus ou moins partout.

II. Pression atmosphérique.

3. Le 20 septembre, 4 8 heures du matin, la pression atmos-
phérique était au-dessous de sa moyenne (de 4 a4 5™) dans la
plupart des stations suisses au nord des Alpes ; cette pression était
plus faible sur I'ltalie et surtout sur le nord de I’Europe (Ecosse)
ou I'on avait environ 12mm au-dessous de la moyenne. Les 19 et
20, la pression n’a pas varié d’une maniére notable sur la plus
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grande partie de I’Europe centrale et occidentale. Le 20 septembre
cependant, il s’est déja produit un mouvement de baisse dans le
nord de 'Angleterre; mais c’est principalement dans la nuit du
20 au 21 que s’est manifesté la diminution de pression qui a pré-
cédé et accompagné I’orage de fochn.

Afin de rendre sensibles les vartations de la pression de Dair,
j’ai coustruit les courbes de Voscillation barométrique pour une
cinquantaine de stations en Kurope. Ces courbes, rapprochées les
unes des autres, sont éminemment propres a faire voir en quoi a
consisté la fluctuation bharoméirique durant laquelle a régné la
tempéte de foehn.

Les planches 1 et II montrent quelques-unes des courbes dont
il s’agit. Pour tracer la courbe de Berne, jai pris de deux en deux
heures, les données des apparells enregistreurs. La courbe de Ge-
néve est basée sur six observations journaliéres. La courbe de
Bruxelles a ¢té construite avec huit observations diurnes ; celle de
Greenwich, avec quatre indications par jour, & six heures d’in-
tervalle ; celles de Palma ct de Lisbonne sont construites i I'aide
de la moyenne diurne. Les courbes des autres stations reposent
sur trois observations par jour.

L’inspection des courbes des planches I et I et de celles, plus
nombreuses, que j’al eues sous les yeux, peut donner lieu a di-
verses remarques.— Je me bornerai a en présenter quelques-unes:

4. L’orage de foehn, en Suisse, a coincidé avec une dépression
barométrique qui s’est fait sentir, du plus au moins, dans toutes
les stations au nord des Alpes. La baisse du barométre a com-
mencé généralement dans la journée du 20 et elle a continué jus-
qu'au 23, ot un minimum s’est produit. A partir de ce minimum,

la pression a augmenté jusque dans la journée du 26.

3. (Cette dépression barométrique, observée dans les stations
ou le foehn a régné, est tout a fait semblable a celle qui se faisait
senlir, a pen prés en méme temps, a Poccident el auw nord-ouest
de I’ Europe. — Si ’on compare la marche du barométre a Lis-
bonne, Palma, Lyon, Bordeaux, Paris, Greenwich, Bruxelles, Mu-
nich, Leipzig, etc., avec celle des vallées suisses, on n’aura aucun
doute & ce sujet. La forme générale des courbes barométriques est
la méme et elles accusent un mouvement, presque simultané, de
baisse sur une grande partie de I'Europe, a 'occident, au nord-
ouest et, dans ’Kurope centrale, jusqu’aux Alpes.

6. Le mouvement baroméirique est tout autre au sud des
Alpes, en Italie. L’oscillation caractéristique dont il vient d’étre
question ne s’y est pas produite ou y a été trés faible. Méme les
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stations trés rapprochées de la chaine n’ont pas participé a ce mou-
vement. La variation barométrique & Sien, Martigny, Monlreux,
Altdorf, Glaris, Coire, etc., différe beaucoup de celle d’Aoste, Men-
drisio, Bellinzona, etc., quoique les premiéres stations soienti &
une distance seulement de 50 a4 100 kilométres des secondes. En
revanche, la marche du barométre, dans les premiéres localités,
a été semblable, d’une maniére géuérale, a ce qu’elle a été dans
des licux éloignés de plusieurs centaines de kilomeétres: Munich,
Paris, Bruxeiles, Utrecht, etc.

La méme remarque s’applique aux observations du réseau au-
trichien. La baisse barométrique a Insbruck, Salzburg, Linz, etc.,
concorde avec celle des stations de 'Europe occidentale (quoique
Pamplitude soit moindre), tandis qu’a Trento, a Laibach, a Kla-
genfurt, au sud des Alpes, le mouvement baroméirique a été trés
faible.

Ainsi, la chaine des Alpes parait avoir constitué, dans la distri-
bution de la pression atmosphérique & ce moment-la, une sorte
de limite séparant deux régions fort différentes. Au nord, une
forte oscillation du 20 au 25 septembre; au sud, une pression a
peu prés stationnaire ou méme un mouvement en sens opposé,

'7. Pendant 'orage de foehn du 23 septembre, les stalions
suisses se sont donc trouvées, au point de vue de la pression at-
mosphérique tout au moins, dans le régime qui a régné alors sur
IKurope occidentale et centrale, régime caractérisé par un centre
de dépression considérable dans le nord. Des vents plus ou moins
violents du SO. ont régné dans la Manche el sur le nord-ouest
du continent les 21, 22 et 23 seplembre ; la pluie est tombée assez
abondante dans ces régions. — L’orage de foehn semble ainsi avoir
fait partie d’une tempéle générale qui a abordé ’Europe par I'ouest
et qui est trés probablement venue de ’Atlantique. — La tempé-
rature et la sécheresse de Dair qui se précipitait alors dans les
vallées suisses sont tout autres (on le verra plus loin) que ce qui
s’observait en méme temps sur la Manche et les cotes occidentales
de la France ; il est difficile qu’on y voie un seul et méme cou-
rant. Mais la concordance remarquable des mouvements baromé-
triques, signalée plus haut, indique, ce me semble, que la pertur-
bation météorologique qui a atteint les régions immédiatement au
nord des Alpes faisait partie d’un phénomeéne plus vaste dont les
effets se sont fait sentir, avec des caractéres divers, mais a peu
prés en méme temps, sur une grande partie de I’Europe.

8. L’oscillation baromeétrique entre le 21 et le 23 septembre a
été notablement moins forte dans les stations élevées des Alpes que
dans celles des vallées septentrionales et du plateau suisse en ge-
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néral. Cette oscillation a été, en outre, plus faible encore dans la
région orientale (Bernina Julier, Spliigen, etc.). La différence est
trop forte pour s’expliquer smplement par le fait que, la pressmn
totale étant moindre dans les stations élevées, la variation qu’elle
subit doit étre moindre aussi. Au St. Bernar{l par exemple, la
pression est 4 peu prés les 0,8 de ce qu’elle est, en général, sur le
plateau suisse ; tandis que la variation du 21 au 23 septembre n’a
pas atteint la moitié¢ de celle qui a été observée sur le plateau. La
méme remarque s’applique, avec plus de force encore, au Spliigen,

au Julier, au Bernardin, etc. — En Autriche, la depresuon oh-
servée a Marlenberg (altitude 12 13‘") n’a pas atteint 3um - tandis
qu’elle était de 10m™m & Insbruck et a Salzburg. — Il semble ainsi
que la cause qui a produit la dépression barométrique n’agissait
pas indifféremment sur toute la colonne atmosphérique. La cause
de cette dépression était plus forte dans les couches profondes que
dans les couches supérieures. Si c’est la température plus élevée
des masses gazeuses qui a occasionné la diminution du poids de
la colonne atmospherlquo on peut en inférer que, probablement,

cette élévation de température a atteint moins fortement les cou-
ches élevées.

Si 'on compare la grandeur du mouvement barométrique dans
des stations trés éloignées les unes des autres, entre les Alpes et
la mer, on trouve des valeurs plus fortes prés de ’Océan.— Dans
l’Allemagne centrale (Munich, Schopfloch, Stuttgard, Leipzig, etc.),
la variation a été generalement de 10 & 15”““ égale ou un peu su-
périeure & celle du plateau suisse. A Paris, Te Havre, Boulogne,
Bruxelles, Greenwich, etc., elle a été notablement plus considé-
rable, de 15 a 22m, Cette plus grande amplitude du mouvement
barometrlque n’est d’ailleurs point un fait spécial du phénoméne
que I'on étudie ici. Dans la pluparl des tempétes de 1’0., le baro-
métre baisse beaucoup plus dans I'0. et le NO. de l’Europe que
dans le voisinage des Alpes.

L’examen détaillé de la grandeur de Voscillation et de la dé-
pression barometnques fournit quelques faits curieux lorsque I’on
compare entr’elles diverses stations dans une méme vallée ou di-
verses stations 4 des distances de plus en plus grandes de la chaine
alpine. — Ainsi, on trouve, pour 'amplitude de Poscillation, a:

Simplon 5,1 St. Gotthard 4,5 Bernardin 3,9
Reckingen 6,2 Andermatt 6,7 Thusis 9,0
Glyss 8,3 Altdorf 12,0 Coire 9,7
Sion 13,0 Schwyz 12,8 Marschlins 11,2
Martigny 14 3 Glaris 13,8 Sargans 11,3
Bex 15, 1 Zurich 15,0 Altstetten 12,2
Montreux ’16 0 Lucerne 15,5 Kreuzlingen 14,3
Bale 17,3
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On voit que, dans le Valais, les deux stations du Simplon el de
Reckingeu offrent une oscillaiion faibic; il y a la Pinfluence de
Ialtitude indiquée précédemment. Mais Glyss, Sion, Martigny, etc.
sont & des niveaux peu différents et il est remarquable combien la
dépressiou barométrique a éi¢ plus considérable & mesure que 'on
est plus avancé dans la vallée. — La méme observation s’applique
aux stations de la vallée du Rhin et de la Limmatt, ainsi qu’a la
série St. Gotthard, Andermatt, Altdorf, ete. Aiusi, la grandeur de
['oscillation barométrique qui a accompagné 'orage de fochn a été
rapidement plus considérable dans les localités plus éloignées de
Porigine des vallées ou de la chaine des Alpes.

9. La différence de régime atmosphérique qui a régné au nord
el au sud des Alpes, dans la période du 19 au 24 septembre, est
bien mise en évidence par le tableau suivant qui indique la gran-
deur et le sens de l'oscillation barométrique pour quelques ré-
gions 1,

min mm
Cotes 0. et NO. de I'Europe 18-22 Faido 3,3
Strashourg. . . . . . 16,0 Lugano 2,1
Leipzig . . . . . . . 15,8 Laibach 2,3
Heilbronn . . . . . . 15,2 Milan 2,9
Friedrichshafen . . . . 12,6 Mondovi 2,6
Munich . . . . . . . 12,3 Génes 1,6
Plateau suisse. . . . . 12-16 Ancone —2,8
Linz. . : s « . & = 10,0 Rome —9,2
Vienne . . . . . . . 1,9 Naples —6,0
Lyon . . . . . . . 16,2 Camerino —4,4
Marseille . . . . . . 9,4 Palerme —3,2

Athénes  —52,

On voit que, dans plusieurs stations italiennes (lItalie centrale
et méridionale), le barométre a été plus haut du 22 au 24 qu’i)
n’était du19 au 22 et que, pendant les journées ou le foehn régnait
en Suisse et ou les veuts du S. ou du B0. se faisaient sentir sur
une partie de I’Europe occidentale et septentrionale, la pression
n’a pas varié notablement dans la plus grande partie de I'ltalie. —
Entre le soir du 21 et le matin du 23, entre autres, c’est-a-dire
durant la période ot le foehn a commencé a se faire sentir par-
tout en Suisse et & y sévir avec violence, le barométre est demeuré
presque invariable a Mendrisio, Milan, Génes, Ancone, Rome, Pa-
lerme, etc.

* Les chiffres de ce tableau ne sont pas absolument comparables parce
que les observations dont je disposais pour les diverses stations ne sont
pas partout en méme nombre durant les vingt-quatre heures.

Bull, Soc. Vaud. Sc. nat. IX. N° 58, 35
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Si les masses ’air amenées par le foehu sont venues des por-
tions de Patmosphére situées au midi des Alpes, leur déplacement
ou leur passage a dii donner lieu, semble-t-11, & un mouvemet
barométrique dans les contrées situées immédiatement au-dessous.
— On jugera probablement que la marche du barométre en Italie
west pas propre & faciliter 1a solution du probléme de I'itinéraire
du foehn avant son arrivée au nord des Alpes. Cette marche me
semble, je 'avoue, une objection & 'hypothése que jindique daus
lanote6; et 'élat presque stationnaire du baromeétre, sur le versant
sud des Alpes et en Lombardie, pourrait élre invoqué comme un
argument par ceux qui pensent que le phénoméne du foehn est
purement local, qu’il intéresse uniquement le versant N. de la
chaine alpine et qu’il ne provient point d’un courant i origine mé-
ridionale.

1 O. Le mouvement de baisse barométrique qui s’est fait sen-
tir sur une si grande partic de ’lurope a présenté un minimum
le 22 ou le 23 septembre.

Pour la plupart des stations, il ne m’a pas été possible, mal-
heureusement, de fixer le moment de ce minimum avee quelque
certitude parce, que les observations sont faites &4 des heures trop
distantes les unes des autres (voir § 66). — Les documents que
J’a1 eus permettent cependant de citer les faits suivants :

A Bruxelles, le miniinum absolu s’est produit le 22 septembre,
vers midi ; il en a été sensiblement de méme a Utrecht et & Green-
wich. Dans ces stations, il s’est produit une secounde baisse et un
second minimum, mais moins prononcé que le premier, le matin
du 23. — A Leipzig, le minimum s’est produit le 22, dans la jour-
née; 4 Munich, le 23, vers le milicu du jour; a Vienne, un peu plus
tot. Les stations du Wurtemberg donnent un minimum vers le
milieu du jour le 23 et c’est & peu prés en méme temps que s’est
produit le minimum des stalions suisses. A Berne, la plus faible
pression a eu lieu & 3 heures aprés-midi ; & Zurich, a 11/, heure;
a Genéve, vers 2 heures ; au Simplon, ¢’est aussi vers le milieu de
Paprés-midi, le 23. Les observations du St. Bernard donnent un
minimum plus tardif, vers 8 heures du soir. — Dans les stations
de la France méridionale et centrale, ainsi qu’a Palma et & Lis-
bonne, le minimum a eu lieu également dans la journée du 23,
mais quelques heures plus tot que dans les stalions suisses au
nord des Alpes.

Un voit ainsi que le minimum de pression s’est manifesté plus
tot au N. et au NO. de 'Europe, quelques heures plus tard dans
IEurope occidentale et un peu aprés dans I'Allemagune méridio-
nale et dans la zone qui est au nord des Alpes. — Il est d’ailleurs
intéressant de remarquer que, dans toute la Suisse et probable-
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ment aussi dans 'Allemague méridionale, ce minimum a eu lieu
presque en méme temps, ou du moins & des moments trés rap-
prochés entre midi et 3 heures, le 23 septembre.

Au NO. de I'Europe, la chute du barométre a été¢ surtout ra-
pide dans la uuit du 20 au 21 et dans la journée du 22. Entre ces
deux moments de brusque dépression, i1l y a eu une période de
pression presque constante. Plus au sud, cette double secousse
devient insensible ou moins appréciable, et le mouvement de baisse
offre plus de régularité entre le 20 et le moment du minimum.
On verra plus loin que c¢’est dans la journée du 21 que le foehn a
commerce a étre apercu en Suisse; mais que ¢’est surtout le 22
qu’il est devenu géncral.

1 X. Quoique la pression atmosphérique fut inférieure a sa
valeur normale les 22 et 23 septembre, dans toute I’Europe cen-
trale et occidentale, I'écart qu’elle présentait relativement a cette
normale a éLé bien différent dans les diverses régions.

Sur la Manche, le 22, la pression barométrique était de 18mm
environ au-dessous de sa valeur normale ; tandis que, au méme
moment, elle n’était que de 6 & 8w au-dessous de sa moyenne
en Suisse. Celte différence s’est maintenue le 23, quoique moins
forte, parce que, au nord des Alpes, la pression a continué a bais-
ser; mais au moment du minimum dauns les stations du plateau
suisse, la pression n’y était que de 8 a 10m» au-dessous de la
moyenne. Sur les cotes occidentales de France, la dépression ab-
solue a été d’environ 15™»; au midi de la France, cet écarl a été
moindre. Au SO. de ’Europe, il a été moindre encore. — Pen-
dant ce temps, la pression était égale ou un peu supérieure i sa
valeur moyenne en [talie, surtout daus I'Italie méridionale, et elle
était de 4 a 5™ qu-dessus de sa moyenne a Athénes.

Il serait intéressant de savoir quelle était exactement la dépres-
sion absolue dans des stations voisines les unes des autres et rap-
prochées des Alpes. Mais pour avoir ce renseignement, il faudrait
connailre avec sareté la pression normale en chaque station. Get
élément peut se déduire d’observations prolongées ou bien d’un
calcul de comparaison avec une station peu éloignée et dont le ré-
gime est connu. La premiére méthode n’est pas applicable a la
plupart des stations suisses ; la seconde suppose que I'on connait
la température moyenne du lieu, laquelle est obtenue seulement
par des observations longtemps prolongées. — Pour obtenir un
renseignement approximatif sur ce sujet, j’al opéré de la manieére
suivante : J’ai cherché, pour quelques stations, dont deux sont bien
connues® (Genéve et le St. Bernard), la pression moyenne en 1866.

s K. Plantamour : Climat de Genéve. Genéeve 1803.
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Cette moyenne annuelle différe, pour Geocve, de 4+ 0m™7 de la
moyeune absolue, et, pour le St. Bernard, de - 1mm 2. En admet-
tant que pour Mountreux, Neuchatel, etc., I'écart entre la moyenne
de 1866 et la pression normale soit le méme que pour Genéve; et
que, pour le St. Gotthard et le Bernardin, cet écart soit égal & ce-
lui du St. Bernard, on peut trouver les moyennes absolues en re-
tranchant 0w, 7 ¢t 1mm.2 des moyennes pour 1806. J'ai trouvé
ainsi les valeurs suivantes qui différent probablement trés peu de
la vraie pression normale :

mim mi B 1im
Geneéve 726,4 Altstaetten  719,9 St. Bernard 563,6
Neuchatel  719,0 Glaris 19,9 St. Gotthard 590,5
Montreux  728,6 Interlaken 712, Bernardin = 592,6
Aarau 121,9 Altdorf 123,0
Frauenfeld 724,9 Coire 709,0

kin comparant ces pressions normales avec la pression obtenue
le 23 septembre, lors du minimum, on obtient les écarts suivants:

min

L

mnnn

Genéve —11,0  Interlaken —40,0  St. Bernard 0,7
Montreux —10,4 Glaris — 8,3 St. Gothard 41,0
Neuchatel —11,0 Altstetten — 7,3 Bernardin = —-1,4
Aarau —11,3 Altdorf — 6,2 '
Frauenfeld — 8,8 Coire — 3,9

Ainsl, la dépression absolue a été plus forte dans la Suisse oc-
cidentale et septentrionale et plus forte dans les stations profon-
des des vallées que sur la haute chaine alpine. On voit que la per-
turbation, sous ce dernier rapport, était considérable; car, entre
le St. Bernard et Montreux, entre le St. Gotthard et Altdorf, il n’y
a qu’une faible distance horizontale.

‘oici, en résumé approximatif, I’écart entre la pression atmos-
phérique normale et celle quia été observée le 23 septembre.

Céotes NO. de I’Europe . —15 a4 —22mm
Allemagune méridionale et centrale. —10 a —17.
Plateau suisse . ; — 6 a—14.
Vallées alpines. . . . — 4 a--10.

Stations élevées de la chaine al.pin(.a -+ 0,7 a - 1,4.
Athénes . v %, . + 4 a4 5.

Il y a douc eu, dans ces journées du foehn, une trés inégale
répartition de la pression atmosphérique en Europe. Cette pression
décroissait suivant une direction qui est sensiblement du SE. au
NO; — entre la région des Alpes et la Manche, cette diminution
était de 16 & 18mm Je 22, ’est-a-dire le jour ou le foehn a com-
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mencé a souffler généralement en Suisse. La diminution s’est con-
servée dans le méme sens, quoique un peu moindre, les 23 et 24
pendant lesquels le foehn a continué a sévir.

Au nord de Europe (Scandinavie), la pression était, le 22, a
peu pres la méme que sur la Manche. La pression atmosphérique
diminuait donc aussi en allant des Alpes au nord; mais, si I'on
tient compte des distances, on trouve que la « ligne de plus grande
pente » de cette diminution de pression était bien dirigée sensi-
blement du SE. au NO. et c’est immédiatement prés du versant N.
des Alpes que le décroissement était le plus rapide.

IIl. Mouvement de Yair.

L22. Dés le 20 septembre, au matin, ’atmosphére était agitée
sur plusieurs points de ’Europe, notamment au N. (Stockholm,
Haparanda, dans la Manche, en Angleterre, etc.) ou régnaient des
courants de I’0. ou du SO. assez forts. Le lendemain, 21, la tem-
péte du SO. était violente surla Manche ; elle s’était étendue jus-
que dans I'Europe centrale ol régnaient, en plusieurs stations,
(Schopfloch, Zittau, Leipsig, Freudenstadt, etc.) des vents du SO.
ou du S. plus ou moins intenses. Cest pendant celte journée que
le mouvement de l'air a commencé sur quelques points de la
Suisse ; mais le foehn proprement dit ne s’est un peu généralisé
que le jour suivant, 22.

Le 22 septembre, Vagitation de l'air continue a éire trés forte
sur la Manche et la plus grande partie de la France. Dés le matin,
le vent du SSO. régnait d’une facon générale sur ’Europe occi-
dentale et septenrionale et plusieurs stations du réseaun autrichien
au N. des Alpes, notent des vents forts du SO., S. ou SE. —
Ce jour-la, le foehn se déclare dans la plupart des stations du ré-
seau suisse et il acquiert, surtout dans la soirée du 22 et dans la
nuit du 22 au 23, une violence excessive en beaucoup de points.

Durant la journée du 23, la tempéte a continué généralement
avec beaucoup de force et elle s’est méme fait sentir par moments
dans des licux ou Pair était demeuré calme les jours précédents.
Pendant ce temps, les vents du S. ou SSO. puis SE. forts, par-
fois méme trés violents, étaient aussi notés sur les cotes d’Es-
pague, les cotes méridionales de la France, la vallée du Rhone, la
France centrale, dans plusieurs stations du Wurtemberg, a Ins-
bruck, a Salzburg, Linz, etc. (voir §§ 59 et 60).

L’agitation de air a été généralement moindre le 24, ot le foehn
sévissait cependant encore en plusieurs points. Le baromeétre avait
commencé a remonter au nord des Alpes jusqu’a la mer, et les



529 L. DUFOUR.

vents étaient moins intenses, quoique encore bien caractérisés du
S., SO. ou SE., a Stuttgard, Friedrichshafen, Schlopfloch, Ins-
pruck, Salzburg, elc.

Le 25, le foehn disparait dans les derniéres stations suisses o
il s’était prolongé jusqu’a ce moment-ld et en méme temps les
vents deviennent variables (8., 80., 0., E.) d la surface de I’Eu-
rope, la direction S. ou SO. demeurant cependant prédominante
dans la plupart des localités ou le mouvement de P'air était un peu
rapide.

¥ 3. La situation atmosphérique, au sud des Alpes, durant la
période du 20 au 25, a été tout autre que celle dont 1l vient d’étre
question. Pendant cette série de jours, les vents ont été générale-
ment faibles ou variables sur toute I'Italie. — Voici quelques faits.

Le 21, le vent varie du S. au NO. a Naples; il est NO. a Reggio,
en Calabre; S. ou SE., faible, a Civita-Vecchia ; SO., faible, a
Alexandrie; SE. a Ancone; NE. et 80. & Génes; N. a Turin, ete.
Au pied des Alpes, on a des courants variables de NE. a SE. a
Pallanza; E. a Aoste ; NO. et 0. a Laibach ; etc. — Dans les jour-
nées des 22, 23 et 24, pendant lesquelles les courants du SE., S.|
SSO. ou SO. se sont déchainés avec tart de violence au N. des
Alpes jusqu’a la mer, 'atmosphére est demeurée assez calme sur
I'ltalie. Les vents ont varié de OSO. 4 NNE. a Palerme; SE., SO.
ou N. faible & Naples; N., 8. et S8S0. 4 Rome; SE. a Civitta-
Vecchia; N. puis SE. 4 Lugano ; NO. et ENE. a Milan; N. et NE.
a Turin ; NO., NE. et SO. a Pallanza; E. et NO. a Aoste, etc. etc.

Ainsi, en interrogeant la plupart des stations italiennes, on ne
trouve point un mouvement atmosphérique qui se rattache a celui
de la Suisse et de I'Europe septentrionale et occidentale. Méme les
localités les plus rapprochées de la chaine des Alpes sout demeu-
rées dans un calme qui ne pouvait pas faire soup¢onner I’agitation
excessive qui régnait a quelques kilométres au nord, de ’autre coté
de I'aréte : Aoste, Cormayeur, Chatillon, Faido, Trento, ont con-
servé une atmosphére presque calme pendant que le foehn se dé-
chainait a Martigny, Zermatt, Rekingen, Altdorf, ete.

Oun voit que les considérations tirées du mouvement de Pair
viennent confirmer les conclusions qui résultaient de la compa-
raison des courbes barométriques (§ 7). — Le foehn du 22 au 24
septembre 1860, en Suisse, se ratlache a une tempéte de I’0. qui
arégné sur I'Europe occidentale et septentrionale. Il ne s’est point
fait sentir en Italie, pas plus au N., immédiatement au pied de la
chaine alpiie, qu’au sud de la peninsule. On ne peut donc point
le considérer comme un sciroeco qui a franchi les Alpes. Assuré-
ment, l'air chaud qui s’est précipité dans les vallées et sur le pla-
teau suisse a probablement une origine méridionale; mais cette
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origine ne peut pas ¢tre cherchée en Italie, du moins pas au niveau
du sol. ©

¢ Il résulte des détails contenus dans les paragraphes précédents, et dans
tout le chapitre I, que du20 au 23 septembre, c’est-a-dire pendant la pé-
riode qui comprend le début du foehn, la pression de I'air diminuait d'une
maniere absolue des Alpes al'0.,au NO. et au N. de I’Europe; qu'un mou-
vement de baisse s’est propagé de 1'0. et du NO. vers les Alpes ; que, pen-
dant ce temps, la pression de I'air était plus forte au sud de cette chaine
et surtout dans le SE. de 'Europe. — Ces conditions ont dit coincider avec
un appel de l'air du S. et du SE. versle N. et le NO.

Cette perturbation atmosphérique, accompagnée d'un centre de dépres-
_sion dans la direction du NO., était arrivée tres probablement de 'Atlan-
tique; elle s’accompagnait de vents du SO., comme cela arrive habi-
tuellement en pareil cas. Ces vents ont dominé dans tout I'O. et le NO. de
I’Europe.

Dans la région des Alpes, il a pu se produire un effet complexe, et le
courant général du SO. a pu se renconirer avec un autre courant provenant
de l'appel dirigé du SE. vers le NO. Dans ces circonstances, la chaine des
Alpes a peut-étre eu pour effet d’empécher les couches inférieures de la
colonne atmosphérique qui repose sur I'ltalie, de céder a l'appel qui se
manifestait vers le Nord. — Les masses d'air mises en mouvement, aspi-
rées peut-ére fort loin au S. etau SE, ont pu demeurer a I'état de courant
trés supérieur jusqu’au rempart des Alpes. La, elles ont pu descendre et se
manifester comme courant inférieur. Mais il est extrémement probable que
le SO., proprement dit, régnait également et prédominait par intervalles ou
en certains poinls, suivant la configuration du sol. Cette hypothése expli-
querait, au moins d'une facon générale, bien des faits qu’on rencontrera
plus tard a propos de la distribution de la pluie pendant la période du
foehn, de la direction du vent, elc.

Ce qui pourrait faire penser qu’il y a eu, outre le grand mouvemcnt at-
mosphérique venant de 1'0. et du S0O., un courant apg.elé du S. ou du SE.;
ce qui pourrait faire penser, en outre, que c¢’est la chaine des Alpes qui a
obligé ce courant 4 se maintenir dans les régions supérieures jusqu’a ce
qu’il et passé ce rempart, c’est que, au midi de la I'rance, a Marseille
(voir § 6%) il régnait un fort vent du SE. en méme temps que le foehn sé-
vissait en Suisse. Dans la direction de Marseille, rien n'empéchait les
masses d'air aspirées du SE de suivre cet appel en s’abaissant au niveau de
la mer et en y devenant plus humides.

Quant a l'origine de ces masses gazeuses aspirées au S. ou au SE., elle
ne peut guére etre indiquée ; mais il ne me parait point impossible que ce
soit une latitude fort méridionale et, d’apres la distribution des pressions
sur I'Europe centrale et occidentale, cette origine serait plutot a chercher
a l'orient, peut-étre le NE. de I’Afrique. Ce point de départ est parfaitement
compatible avec la direction que présente le foehn en arrivant an-N. des
Alpes sil’on a égard 4 'influence de la rotation de la terre (Voir : Mousson,
Ueber die Deweyung eines freien Theilchens, etc.).—Suivant cet apercu, lefoehn
accompagne bien une tempéte générale venue de I'0. ; il en est une consé-
quence en ce sens qu’il est provoqué par le centre de dépression situé versle
NO. — On congoit d’ailleurs que, dans d’autres cas analogues, suivant la
distribution des pressions sur 'Europe, suivant la distance ou se trouve le
centre de dépression vers le NO., etc..., le résultat de l'aspiration vers le
S. ou le SE. puisse étre plus ou moins dissimulé par la présence du SO.
ordinaire. Quand ce dernier vent I'emporte de beaucoup, la pluie peut étre
plus générale, lI'air moins chaud et plus humide, et I'on peut s’expliquer
ainsi les différences notables qu’il y a d’'un foehn a un autre. — Je n’insiste
pas sur le fait, bien évident, que l'air transporté dans les régions supé-
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1 4. On pourrait peut-étre se deraander si, en Italie, 'atmos-
phére n’a pas ¢éLé agitée dans les jours qui ont précédé Vorage de
foehn. [’examen des observations faites dans la péninsule ne per-
mel pas de répondre affirmativement. Les 16, 17, 18 et 19 sep-
tembre, les vents out été, sur toute I'ltalie, variables et peu pro-
noncés ; le temps a été généralement beau, sauf le 18 ot il y a eu
une bourrasque en quelques points.

Il serait extrémement intéressant de posséder des renseigne-
ments sur la direction des nuag s telle qu’elle pouvait étre obser-
vée en [talie daus les jours du foehn ou dans les jours immédiate-
ment précédents. Mes renseignements, sur ce point, sont malhen-
reusement a peu prés nuls. — En consultant les observations des
stations les plus élevées du réseau italien, on voit que 4 Camerino
(alt. 652m), le vent a été du NE. ou SO. assez fort, les 20 et 21
septembre, puis 1l a conservé la direction de I’E. ou du SE. les 22
et 23 septembre.— A Nicolosi (alt. 673™), sur les flancs de ’Etna,
le temps était beau et Pair peu agité les 16,17, 18, etc. septembre
Jusqu’au 26. Le vent avait la direction SO. accusée entre autres par
la direction de la fumée de ’Etna. — A Moudovi (alt. 553m), les
19, 20, 21 et 22 ont été beaux et tranquilles, vent peu prononcé
de SE., 0., SO., E., etc.

Ainsi, méme les stations les plus élevées ne semblent pasaccuser,
au moins pas d’une fagon prononcée, un mouvement de ’air en
relation avec celui qui se faisait sentir au nord des Alpes.

Les stations méridionales du réseau autrichien, Laibach et Kla-
genfurt, ont é1é sensiblement calmes jusqu’au 22. Ce jour-la et le
lendemain, il regnait un fort vent 0. ou SO. & Laibach.

1 33. On admet assez généralement, en Suisse, 'opinion (ac-
créditée d’ailleurs par divers livres de géographie) que le foehn de
nos vallées est un scirocco qui a franchi les Alpes. L’orage du
23 septembre 1866 donne un démenti trés net a cette croyance. On

rieures de I'atmosphére a du se refroidir lorsqu’il s’est élevé, puis doit re-
prendre une température plus chaude en descendant dans les couches ou
sa densité augmente de nouveau.

Le foehn du 23 seplembre me semble, d’'une facon générale, confirmer
les vues de M. Dove quant aux circonstances dans lesquelles ce vent se pro-
duit. — Si I’on voulait continuer les spirituelles comparaisons (voir loc. cit.
page 54) du savant météorologiste, tout en s’écartant de son opinion quant
a Porigine du foehn, on pourrait dire qu’une puissante armée des Indes oc-
cidentales a envahi une partie de 'Europe, qu'elle a établi un régime exer-
cant une vraie attraction autour d’'elle, que le massif des Alpes a empéché
les Italiens de la rejoindre; mais que des méridionaux agiles et légers ont
pu passer sur I'ltalie et les Alpes el prendre pied dansles vallées suisses
avec l'intention de se réunir aux envahisseurs de l'occident. — Sans I'inva-
sion venue des Indes occidentales, il n'y aurait pas eu de foehn; mais le
foehn du 23 septembre est probablement autre chose qu'un simple peloton
de 'armée indienne : c'est peut-étre bien un « bédouin» qui voulait s'an-
nexer.
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verra plus loin que les considérations tirées de la température de
I’air pendant le foehn confirment les conclusions négatives qui dé-
coulent déja de la discussion des observations barométriques et de
’examen des vents qui ont régné an N. et au S. des Alpes.

Je ne sais & quel résullat on aboutira en étudiant, 4 ce point de
vue spécial, d’autres tempétes de foehn ; mais je crois que celle du
23 septembre n’est pas la seule qui demeure limitée au versant
nord des Alpes. — Le 28 février 1866, par exemple, un orage de
foehn, bien caractérisé quoiqne beaucoup moins fort que celui du
23 septembre, s’est fait sentir dans beaucoup de vallées alpines.
A Glaris, le barométre baissa de 15mm du 25 au 23 ; la température
monta de plusieurs degrés et humidité descendit a 0,46 le 27,
et 40,40 le 28 au matin ; vent du SSE. trés fort. A Zoug, baisse
de 17mm du 25 au 28 avec ¢lévation de température de 6°; vent
du SO. et air sec. A Engelberg, dans la nuit du 27 au 28, foehn
terrible, humidité relative, 0,25 le 28 au matin. D’autres stations
de la Suisse centrale et orientale donnent des renseignements pa-
reils. Dans la Suisse oceidentale, le foehn fut trés fort également a
Bex, le 27, de méme a Martigny, etc. — Pendant ce temps, on
irouve les renseignements suivants pour le versant sud des Alpes.
Faido : vent d’E. faible; la température baisse du 25 au 28 ; air
humide. Bellinzona : vent faible du N. et du S. les 27 et 28 5 baisse
barométrique de 8mm; zir humide et température décroissante du
25 au 28. Lugano : vent du S., puis NO. les 27 et 28 ; air humide
et température décroissante. — Les 19 et 20 octobre 1864, une
tempéte de foehn est signalée en beaucoup de stations au nord des
Alpes, avec les caractéres ordinaires de sécheresse de 'air, élé-
vation de la température et baisse du haromeétre. Ainsi, a Altstetten,
le barométre baisse de 10mn du 18 au 20, tandis que la tempé-
rature s’éléve de 8°; vent du S. fort et trés fort; humidité 0,29
4 0,37. A Engelberg,vent trés fort du SE. ; air sec; la temnérature
monte de 6 a 12°,9 du 18 au 20. A Schwyz, baisse de 8m™ du 18
au 20; accroissement de température de 9 a 15°; vent trés fort du
SE.; air trés sec, etc. — Pendant ce temps, les stations au S. des
Alpes donnent : Lugano, les19 et 20, vent faible ou nul du SE.,
NO, etc.; air trés humide, pluie; température i peu prés constante
du 17 au 23; — Castasegna, mémes dates, vent d’0, SO, SE nuls,
air trés humide, température sans changement du 18 au 24 ; —
Faido et Bellinzona offrent une situation météorologique semblable
aux précédentes.

Ainsi, les foehns du 28 février 1866 et du 20 octobre 1864, pas
plus que celui du 23 septembre 1866, n’avaient leur origine au
midi des Alpes.

On se fait, d’ailleurs, assez généralement une idée inexacte du
scirocco italien, et M. Dove (loc. cit.) insiste, avec beaucoup de
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raison, sur les distinctions qu’il faut établir et sur ce que le sci-
rocco est, le plus souvent, un vent humide et non un vent sec. J’em-
prunte 4 ce savant la citation suivante : « Tealdo dit déja, en 1724,
parlant de la contrée de Padoue, que le sciroeco du S. et SE. ap-
porte humidité et la pluie. — lLorenz, décrivant (Physikalische
Verhelinisse, etc. 1863) les caractéres du scirocco sur la cole
orientale de I'lstrie, dit: 4 Quarnero, le scirocco ne commence
jamais brusquement comme la bora (vent du N. ou NE. : bise),
mais il arrive peu i peu jusqu’a I’état tempétueux pour aboutir de
nouveau lentement au calme. On distingue ici le scirocco frais
(scirocco fresco) et le scirocco marzo. Le premier s’accompagne
de nuages et de beaucoup de pluie; air trés humide, température
élevée, barométre bas. Ce vent dure souvent des semaines, surtout
en novembre et décembre. — Quand le courant, proprement dit,
du scirocco n’arrive plus jusqu’a nous, nous continuons & avoir
la méme météorologie, mais avec un air calme ; c’est alors le sci-
rocco marzo : température encore plus élevée, pluie trés abon-
dante, etc. — Pendant tous ces sciroccos, 'organisme est abattu,
I'évaporation nulle. Tout le monde aspire a un changement de
température et désire la bora, etc. »

On voit par ces indications qu’il n’y a pas lieu d’aller chercher

dans le scirocco, tel que le décrivent Toaldo et Lorenz, I’analogue
de notre foehn.

Qu'on me permette d’ajouter ici quelques extraits de commu-
nications qui m’ont été obligeamment adressées de diverses sta-
tions méridionales :

Mondovi. « On ne sent pas chez nous le scirocco avec les effets
ordinaires du sud de I'ltalie. Les vents du SE. sount rares ici. —
Nous en avons eu cependant un trés fort le 21 avril 1866. » (Lettre
de M. le prof. Bruno.) — En Suisse, point de foehn a cette date
et ricn de particulier a signaler. La température s’est plutot géné-
ralement refroidie du 20 au 21 avril.

Ancone: «.... Le vent qui nous prouve notre proximité de I’Afri-
que est le SO. nommé ici Libeccio ou Garbino. Il est trés chaud,
géncralement violent, mais de peu de durée. Il s’accompagne d’une
baisse du baromeétre et produit une évaporation rapide. Gest le
vent le plus chaud pour Ancone. » (Lettre de M. DeBosis, direc-
teur de I’Observatoire.)

Naples. «.... Le vrai scirocco, pour nous, est le vent du SE; il
est chaud et humide. Il souffle rarement avec intensité, mais
lorsque cela arrive, il est fatal aux navires en mer. Le barometre
est alors toujours bas. Ce vent est pour nous le plus chaud, aprés
vient le vent du S.» (Lettre de M. L. Palmieri, directeur de I’Obs.)
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Palma. ¢« Le vent du S., que nous considérons comme vent
d’Afrique, se fait sentir quelque fois dans notre ile, surtout en
été; il est trés chaud, mais jamais trés sec, et en général peu vio-
lent. Avec ce vent, il y a baisse du barométre. » (Lettre de M. le
prof. J. Barcelo.)

Camerino. «.... Nous avons fréquemment des vents qui pour-
raient avoir une origine africaine ; mais leurs effets ne sont que
rarement semblables d ceux que vous m’indiquez comme élant
ceux du foehn. Cela pourrait provenir des hautes chaines de mon-
tagnes que nous avons au SO. et de la notable élévation dans la-
quelle se trouve notre ville (altitude : 652m). Quoi qu’il en soit, le
vent du SO., ou africain, est généralement accompagné d’une haute
température, rarement d’une sécheresse considérable, & moins
qu’il ne souffle en él1é. Dans ce cas, il améne ordinairement avec
lui une légére brume, sous forme de nuages peu épais, que je
crois pouvoir attribuer a des sables trés fins en suspension dans
'air. Alors il y a aussi une haute température et de la sécheresse.
Nous en avons eu un exemple trés prononcé les 14, 15 et 16 juillet
de 1867.7 » (Lettre de M. le prof. G. Bertig

Nicolosi. «.... Pour nous, les vents du SE. et du SO. sont ceux
qui pourraient venir indirectement de la cote africaine. Cest le
second qui est le plus chaud et le plus sec. Tous deux font baisser
le barométre, méme avant que le mouvement de Vair soit consi-
dérable, etc.

«.... De la mer de Catania au sommet de ’Etna, il y a environ
15 milles (24 kilométres) en ligne droite. Du village que j’habite,
sur le versant S. de I'Etna, et de ma terrasse, je puis observer
souvent le fait suivant: A Catania, il régne, sur la mer, un vent
d’E ; chez moi, a 673 meétres d’élévation, régne, au méme mo-
ment, un courant d’0. bien prononcé. Au sommet de VEtna, a
3230 métres, le calme est parfait, car la fumée s’éléve en une tran-
quille colonne verticale. Mais, plus haui dans ’atmospheére, cette

" Je n’ai pas entre les mains des documents météorologiques suffisants
pour voir ce qui s’est passé en Suisse dans ces journées-la. — Les obser-
vations, publiées par M. Plantamour dans les Archives de la Bibliothéque
universelle, donnent les renseignements suivants: A Genéve, le baromeétre
a éprouvé une oscillation considérable et exceptionnelle pour cette époque
de I'année, le 15juillet : baisse de 5™m dans la journée, jusqu’a 5 heures;
puis ascension de 8mm de 5 heures a 11 heures du soir. Pendant la soirée,
SO. fort et un peu d’orage. L'orage s’est étendn sur une grande partie de
la Suisse ; il a été entre autres tres violent sur le sommet du Righi, accom-
pagné d’'un vent d’0.impétueux avec pluie et gréle. La températlure n’a rien
présenté de particulier a Genéve les 14, 15 et 16 juillet; elle a été a peu
prés normale. L’humidité a été de 0,60 4 0,68; le vent dominant SO. ou SSO.
—Au St. Bernard, le barométre a éprouvé peu de variation durant ces trois
jours; pression presque normale. La température a été un peu plus élevée
que dans les jours précédents ou suivants ; vent dominant, SO. faible.
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colonne s’incline & angle droit vers I’E., accusant ainsi un vent
d’0. A diverses altitudes donc, les courants atmosphériques sont
différents et psurtant simultanés. » (Lettre de M. le Dr C. Gem-
melari.)

Cette derniére ohservation, ot I'auteur a I'avantage d’étre ren-
seigné par une girouette exceptionnellement élevée et sensible,
prouve une fois de plus que, dans les hautes régions de ’atmos-
phére, le courant d’air peut étre tout autre que ce qu’il est dans
les couches plus profondes.

Athénes. «.... Les vents sont ici souvent du SO; ce sont des
sciroccos apportant un air épais et humide et qui provoquent,
surtout en hiver, de la pluie, des orages et une température éle-
vée. La dépression barométrique ne manque jamais alors. — Le
véritable vent du désert, ou vent d’Afrique, est, je crois, rare
en Gréce. Je I’ai observé cependant le 10 mars 1860 ; une abon-
dante poussiére d’'un brun rougeitre est tombée a cette époque
sur la Gréce. » (Lettre de M. J. Schmidt, directeur de I’Obs.)

A propos des rapports entre le foehn et le scirocco, 1l y a quelque
intérét, je crois, a indiquer encore les faits suivants :

Les 15 et 16 janvier 1867, une violente tempéte de scirocco, di-
rection SE., a régné sur les cotes de I’[talie méridionale.

Pendant ce temps, il y eut, en Suisse, une assez forte dé-
Eression barométrique, surtout dans la zone voisine des Alpes.

aisse de 6 a Tmm, du 14 au 16, a Lugano; de 5 a 6m™ au St. Ber-
nard; baisse un peu moindre dans les vallées septentrionales et
sur le plateau suisse. La dépression, au-dessous de la normale,
le 16, est de 9 4 13mm dans les stations alpines; T a 9mm dans les
vallées et sur le plateau suisse. Le vent régnant est: NO. et N. a
Schwyz, 0. et NO. a Andermatt, SO. et NO. a Engelberg, NO. a
Zurich, 0. a Sargans, NO. a Glaris, etc. Dans les stations élevées
de la chaine alpine, on note 0. et SE. trés fort au Grimsel ; S.,
puis N. fort, au St. Gotthard ; E. fort, au Julier; S. fort, au Ber-
nardin ; SO. fort, puis NE. au St. Bernard, de méme au Simplon,
etc. — La température s’est trés généralement abaissée du 14 au
16, et elle était fort basse a peu prés partout. Ainsi, — 3 4 — 4°
a Altdorf, — 5° a4 Schwyz, — 4 4 — 5° & Zurich, — 54 — 604
Berne, etc. Les hautes stations fournissent aussi du 14 au 16 un
refroidissement trés prononcé. Ajoutons enfin qu’il a neigé en
beaucoup de lieux.

On voit ainsi que les 15 et 16 janvier, il a régné un fort vent
sur les hautes sommités des Alpes; que, dans les vallées et surle
plateau suisse, il n’y avait qu’un vent faible et plus généralement
du N., et que la température s’est partout abaissée pendant cette
période. — Ces renseignements suffisent pour établir que, malgré
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I'agitation de Vair dans les hautes stations de la chaine, la tem-
péte de scirocco de 'ltalie méridionaie ne correspondait en ancune
facon & un foehn dans les vallées alpines,

Le 9 septembre 1866, on note, & lome « un fort scirocco avec
quelques gouttes de plmo Forte oscillation magnétique durant la
bourrasque et chute du barométre. » (Observ. du collége romain,
note du R. P. Sacchi.) — A la méme époque, en Suisse, le mou-
vement barométrique est insignifiant ; les vents sonl faibles ou
variables du N. ou de 'O ; la température s’est partout notable-
ment abaissée du 8 au Y, Lt d’ure maniére générale, il n’y a rien
qui rappelle les caractéres du foehn.

1 6. La dircction du foehn, en Suisse, n’a pas été partout la
méme. On doit s’attendre, en effet, & des déviations locales dues a
la configuration du sol, la direction des vallées, etc. D’une facon
générale, on peut dire que ce vent soufflait du S., du SO. ou du
SE. D’apreés tous les renseignements que jai eus sous les yeux,
la direction S. peut bien étre considérée comme la direction
moyenne. ) '

Au Simplon et au St. Bernard, le courant d’air a été SO. du
22 au 25 et méme encore les | JOUI’b suivants ; il a été SO .au Julier,
au Spligen ; S. au Bernardin. Il a été aussi S0. 4 Chaumont, sur
le Jura, et i la Chaux-de-Fonds. — La direction a été sensible-
ment celle du S. a Bex, St. Gall, Zug, Sargans, Thusis, ete.; SO.
4 Zermatt, Neuchatel, Bevers, Medels, Altstetten, ete. ; SE. 4 Zu-
rich, Trogen, Glaris, Zernetz, etc.

Dans pluqleurb statlona, le vent tout en étant trés fort, a un peu
varié dans sa direction; 1l est noté tantot S., tantot S0. ou SE.
Ainsi, & Coire, 1l a été S0. puis SE.; a Ste Lron SO. puis SE. ;
etc. Il n’est ceppndant pas possible de constater qu iy alt eu un
changement un peu général et un peu régulier dans la direction du
vent pendanl les deux ou trois _jours de sa durée.

1'2’. Des circonstances locales, dont Pinfluence est difficile a
analyser, peuvent donner lieu & des anomalies momentanées trés
curieuses. — Ainsi, a Stanz, dés le matin du 23, I’air était encore
calme, quoique sa theraturb dlevée accusat cerlainement 'arri-
vée du foehn. Bientot se produisirent des coups de vent de plus en
plus violents ; mais, dansl’origine, la direction était le N., NE.
ou E. (est seulement & partir de 4 heures que le foehn prit sa
direction normale du sud. — A Olten, le 24, alors que le foehn
régnait encore dans plusieurs parties de la Su1sse Pair était calme
le matin. Dans la journée, le vent souffla du nord assez fort, quoi-
que les nuages allassent avec le SO. Ce vent du nord n’était pro-
bablement qu'un retour, un « rebat » de foehn, car la température
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se maintint élevée dans la journée du 24. — A Ormonts, le foehn
a d’abord été franchement du sud au nord ; plus tard, il s’est pro-
duit un second courant, résultant probablement d’une déviation
due aux montagnes voisines (Chaussy). Ge second courant remon-
lait la vallée comme un SO. ordinaire.

Dans les vallées qul sont a peu prés perpeudiculaires & la di-
rection de la chaine alpine, le foehn soufflait tantot du S.; tantot
du S0. ou du SE. (Pest sans doute aux influences locales que
Pon doit attribuer le fait que, dans des stations d’ailleurs peu éloi-
gnées, sa direction n’est pas la méme. Le foehn était surlout SO.
a Andermatt; S., a Altdorf; SE., a Rathausen (Lucerne); S., a
a Zug, etc. Sa direction était 0. a Ianz; S. 4 Thusis; S. et SO. &
Reichenau; Sk. et SO. a Churwalden; S. et S0. a Coire; S. i Clos-
ters ; SE. a4 Marschlins; SE. et S. a Sargans; 5. et SO. i Altstaot-
ten, etc. — Daus la vallée du Rhone, le courant a été d’abord SE.
a Reckingen, au haut de la vallée, puis plus tard S0O.; a Glyss, au
pied du Mmplon, le foehn soufflait SO. le 22 septembre, SE. les
23 et 24. A Martigny, sa directign a été constamment SE., d Bex §.,
a Montreux S. ou SE.

On pourrait s’attendre d trouver une direction plus constante
dans les stations élevées,d une certaine distance de la chaine alpine.
1l n’en est pourlant pas tout a fait ainsi : Uetliberg, SO. ; Rigi, S.;
Engelberg, SE. ; Weissenstein, SO., etc.

1 8. On dit souvent que le foehn est un vent plongeant et qu’il
se précipite incliné dans les vallées alpines. Les observations des
22-24 septembre ne sont pas assez précises pour qu’il soit possible
d’aboutir a une conclusion un peu positive sur ce point-la et il
serait 4 désirer que, dans une prochaine occasion, l'attention des
observateurs se portat sur ce sujet. Ce qui pourrait, ce me semble,
appuyer 'opinion dont il s’agit, ¢’est I'existence du foehn dans des
points qui, par la configuration du terrain, sembleraient devoir
¢étre protégés. — Bovernier (val d’Entremont, entre Sembrancher
et Martigny) est au pied du Catogne, au NNO. et protégé, sem-
ble-t-il, par cette sommité (haute de 2500™) de toul courant ve-
nant du midi. Le foehn y a régné avec violence le 23 et, d’aprés
les témoignages concordants de plusieurs personnes, le courant
fombait directement du Catogne, il ne venait point dans le seus de
la vallée, c¢’est-a-dire de Sembrancher. — La vallée des Ormonts
se termine par un cul-de-sac, le Creux de Champ, dominé au S.
et au SE. par I’énorme massif des Diablerets, dont les sommets
forment un espéce de colossale enceinte a 2000™ environ au-des-
sus du fond de la vallée. Or, le foehn & commencé & souffler dans
la nuit du 22 au 23 précisément dans ce fond de vallée ; sa direc-
tion était exactement S.-N. et §’il n’avait pas une direction inclinée
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sur ’horizon, on aurait quelque peine a comprendre qu’il atteignit
ce point reculé. — La méme remarque peut étre faite pour le
vallon de Freniéres, ou le vent a été¢ furicux dans les parties les
plus enfoncées, protégées au midi par les hauts chainons qui se
rattachent i la chaine de la dent de Morcles.

Il est probable que des faits de détail analogues & ceux-lia, mais
qui ne me sont pas connus d’'une facon aussi précise, pourraient
étre cités dans d’autres localités de la Suisse. 8

19. Lorsquonrecherche quelle a été la distribution du foehn
du 22-24 septembre, en Suisse, on trouve des résultats fort bizarres
et qui, dans beaucoup de cas au moins, me paraissent difficiles a
expliquer.

Disons d’abord, d’une facon générale, quele fochn a régné plus
fortement et plus longuement dans les vallées des Alpes que sur
le platcau suisse. Il a été¢ moins intense, souvent tout a fait inap-
préciable comme courant almosphérique, et dans tous les cas d’une
bien moindre durée sur tout le plateau, du Jura au lac de Constan-
ce. En outre, dans cette bande au N. des vallées alpines, le foehn
a été plus général et mieux caractérisé a Vorient que dans les por-
tions centrales et occideutales. — Quant aux faits de détail , voici
quelques renseignements :

La tempéte du 22-24 septembre s’est fait sentir, du plus au
moins, dans toutes les stations élevées du réseau grison ; elle a été
surtoul forte au Julier et au Bernardin. Elle a régné également
dans les stations des vallées et s’est fait sentir, entre autres, avec
beaucoup d’intensité dans tout le Rheinthal. Le foehn a été fort
également a St. Gall, Zurich et sur ’Uetliberg. En revanche, il a
été faible ou nul le long de la frontiére N. et NE. de la Suisse, 4
Kreuzlingen, Frauenfeld, Winterthur, Schaffhouse, Lohn, Zursach,
Beezherg, Aarau, etc. Daus ces diverses stations cependant, la

8 En s'en tenant aux circonstances purement locales de différences de
pressions, on a vu que (§ 11), au niveau de la haute chaine alpine, la pres-
sion était plus forte (eu égard a l'altitude) que dans les stations profondes
des vallées du nord. Le 25 septembre, par exemple, alors que la pression
était de 11mm au-dessous de sa valeur normale a Geneve, elle était égale
ou méme au-dessus de celte normale an St. Bernard. S'il y avait eu un ca-
nal entre ces deux stations, il aurait dii s’y produire un courant descendant.
Ces conditions ayant existé, du plus au moins, entre tous les points élevés
de la chaine alpine et le fond des vallées septentrionales, on concoit que
I'air ait du se précipiter des premiéres stations aux secondes. Ce mouve-
ment, développé sur une ligne étendue, a duré pendant deux ou trois jours.
Les masses d'air considérables ainsi déplacées ne peuvent pas, ce me
semble, avoir été prises uniquement dans les régions avoisinant les som-
mets des Alpes; elles ont du provenir de contrées plus éloignées, et I'hy-
pothése d'un courant supérieur, arrivant de régions méridionales, se pré-
sente assez naturellement (voir note 6).
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température de lair, les 23 et 24 seplembre, prouve que les
houffées de foehn arrivaient bien j jusque la, mais sansy conserver
de mouvement considérable. Sur la rive nord du lac de Constance,
a Friedrichshafen, le foehn a régné avec violence.

Le mouvement de Iair a été trés violent dans la vallée du Hasli,
au Grimsel, a Guttanen, etc. Dés le 22, le foehn a été violent a
Brienz ; 1l a été fort également a Grindelwald le 23 eta Interlaken
les 22 et 23. Pendant ce temps, P'air était peu agité i Beatenberg
ou le foehn a acquis de la violence seulement dans la nuit du 24
au 25. — Il a été peu sensible a Berne dans toute la période du
22 au 25.

La tempéte a élé généralement violente dans toutes les stations
de la Suisse centrale, Altdorf, Einsiedlen, Schwyz, Zug, Glaris, etc.
Elle a été forte egalement mais de moindre (luwe a Lucerne.
Plus au nord, a Muri, Aarau, Soleure, Olten, etc , "le vent a été
plus faible ou peu pr‘olongé. — [l est curieux de signaler, au mi-
lieu de cette agitation extréme de air, dans la région du lac de
Lucerne, le 24 septembre, le calme complet de 'atmosphére sur
le mont Pilate.

Dans la vallée d’Entremont et dans celle de Bagnes, le foehn a
été d’une grande violence. De méme a Martigny ct dans la vallée
du Rhone jusqu’au lac. On I'a senti fortement a Vevey et dans plu-
sieurs points du canton de Fribourg. La tempéte a été aussi d’une
grande intensité dans les vallées des Alpes vaudoises, méme dans
des vallées profondes et encaissées qui, par leur situation et leur
direction, sembleraient devoir étre un peu & I'abri; ainsi, dans le
vallon de Fréniéres, 8 'E. de Bex ; ainsi dans la vallée des Or-
monts, au pied des Diablerets, etc. — Le mouvement de I'atmos-
phére Sait considérable aussi dans le Simmenthal et sur le versant
nord des Alpes bernoises, a Kandersteg, Krutigen, etc. — I
avait donc une vaste agltatlon gazeuse (ui embrassait les vallées
du versant nord de la chaine valaisanne, le haut de la vallée du
Rhone, vers Glyss, Reckingen, etc.; le bas de la vallée, entre Mar-
tigny et le lac ; les vallées nord de la chaine bernoise, etc. -— Au
milieu de cette grande perturbation, il est curieux de trouver une
zone ou le mouvement de I'air était trés faible ou méme nul. A
Sion, le vent était peu sensible, et un peu plus a 1’0., sur la rive
droite du Rhéne, a Chamoson, Fully, etc., il a regne un calme
parfait pendant toute la durée de ce Violent orage.

Le foehn a été ressenti avec beaucoup de force 4 Chamounix et
dans la vallée de I’Arve. 1l a été intense a Sallenche, et les chai-
nons secondaires, quoique élevés, vis-a-vis du massif du Mont-
Blane, ne ’ont pas empéche datteindre divers points du Faucigny,
puisqu’il est signalé violent & Samoéns, le 23 septembre. — Il est
remarquable que le foehn, qui avait franchi les obstacles entre
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Chamounix et Samoéns, n’ail pas exercé ses ravages plus loin dans
cette direction. Il n’a pas été apercu i Abondance, a 20 kilométres
de Samoéns, et il ne s’est pas fait sentir sur le bassin du Léman et
sur la vive vaudoise du lac. Les quelques points des bords du lac
qui ont été atteints par la tempéte, Villeneuve, Vevey, Cully, etc.,
Pont été par le courant qui débouchait de la vallée du Rhone. La
région qui s’étend, en Savoie, du lac Léman & Samoéns et Sallen-
che n’est assurément pas plus montagneuse que celle qui s’étend
du St. Gotthard au lac de Zurich. Dans toute cette derniére, le
foehn a régné avee force, pénétrant au fond et sur les flancs des
vallées ; tandis qu’il n’a pas agité une feuille sur la rive gauche du
lac Léman et qu’il a été nul ou peu prononcé sur la plus grande
partie du canton de Vaud. — Toutefois, il vaut la peine de rap-
peler que la tempéte a régné fortement sur le Jura, & Ste Croix,
Chaumont, etc. 1l est possible que, a parlir d’une certaine zone
dans le Chablais, le courant d’air se soit éloigné du sol et ait con-
tinué, comme courant supérieur, au-dessus du canton de Vaud
pour atteindre plus loin les flanes du Jura. — Encore ici, je no-
teral que, malgré le calme relatif de Patmosphére & la surface du
sol sur la plus grande partie du canton de Vaud, l'air chaud et

passablement sec qui y a été observé accuse surement 'influence
du foehn.

2O. Il m’a paru intéressant de rechercher dans quelles loca-
lités le foehn a commencé a se faire sentir. — Les données des
observatleurs du réseau suisse ne suffisent malheureusement pas
toujours pour fixer d’une facon un peu exacte le début de la tem-
péte. Les feuilles d’observations, en effet, mentionnent la plupart
du temps l'existence du foehn & une certaine heure sans indiquer
quand 1l a commencé. Quoiqu’il en soit de ces lacunes, voici quel-
ques renseignements :

Dans la journée du 20, il n’y avait nulle part, en Suisse, un vent
de quelque importance ; on note N. ou NO. faible au Weissen-
stein ; N. ou SO. faible a I'Uetliberg; N. ou SO. 4 Reckingen;
NE. a Neuchatel ; SO. au Simplon, au Julier ; NE. a Trogen, etc.

Le 21, le vent demeure toute la journée variable et faible en
beaucoup de lieux ; mais dans quelques stations, cependant, le
courant d’air acquiert déja une force exceptionnelle. — Sur le
Weissenstein, le vent du SO. prend une grande force dans la ma-
tinée ; 1l est trés fort 4 midi et augmente encore jusque dans la
soirée. A Ghaumont, le SO., trés sensible dés 7 heures du matin,
augmente d’intensité dans la matinée et devient tres fort le soir.
A Neuchatel, le SO. parait avoir commencé dans la matinée ; il
est fort a 1 heure. Au Sentier, le mouvement de I'air se produit
comme 4 Chaumont. — A 1 heure, le SO. régne avec assez de force
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a Keenigsfeld, mais il ne dure pas; il en est de méme & Winter-
thur. — Ce sont donc, je crois, les flancs ou les sommets du Jura
qui ont été les premierb atteints par un avant-coureur (voir § 28)
de la tempéte qui allait bientot se déchainer sur la plus grande
partie de la Suisse.

Dans la soirée du 21, le vent commence & étre signalé en quel-
Eues autres points; il existe alors, entre autres, aux Ponts et d la

haux-de-fonds, dans le Jura e”alement ot on le note déja comme
foehn 4 cause de sa température élevée. Tl commence 2 Stalla de
Julier, & Trogen, & Medels, a Bevers. — Pendant la nuit du 21 au
22, la violence du vent devient ou continue a étre trés grande a
Ste Croix (sur le Jura), a Chaumont, au Weissenstein, elc., et ¢’est
alors le foehn bien caractérisé ; il commence sur le Righi, a Coire,
a Churwalden. — Tandis que le vent du S., SO. ou SE. soufflait
depuis bien des heures déja, et avec vmlvnce dans les points que
je viens d’indiquer, la plupart des autres stations suisses et surtout
celles qui sont plus rapprochées du pied des Alpes élaient encore
parfaitement calmes. Ainsi, & Engelberg, dont laltitude est cepen-
dant considérable, 'air a é1é calme le 21 et le foehn a débuté seule-
ment dans la matinée du 22 : . a Altdorf, calme le 21, début du
foehn le 22 au matin sur le Spliigen, calme egalement le 215 il
en est de méme a Relchenau a Glaris, 4 Zug, a Altstetten, ete.
C’est dans la matinée du 22 ou vers le milieu du jour que le foehn
se déclare dans le plus grand nombre de points. Il est méme inté-
ressant de signaler que, dans un grand nombre de stations, d’ail-
leurs fort distantes les unes des autres, I'ouragan débuta d’une
d’une facon assez soudaine entre 11 heures et midi, Ainsi, le foehn
commence a4 11 heures & Altstetten et & Glaris; 4 10 h. & Bex; a
midi a Gl yss, a Sallenche, & Graechen, & Zermatt, a Re(kmnen, a
Frutigen, a St. Gall. — Dans I'aprés-midi du 22 ou dans la nuit
du 22 au 23, il commence ou il continue & peu prés dans toutes les
stations suisses qui ont ressenti cette tempéte de septembre. Il
faut cependant noter Schaffhouse ot I'on ressentit le foehn seule-
ment le 23, vers midi ; Stanz, aussile 23, dans le courant du jour;
Zurich, seulement dés le malin du 23. (est dans cetle journée
que quelques bouffées de foehn arrivent méme dans des lienx ou
ce phénomeéne est assez rare el ou il n’elt d’ailleurs que peu de
durée : Cully, a 3 heures aprés-midi, Lausanne, vers 4 h., etc.

On voit ainsi que ce ne sont point les localités les plus rappro-
chées des Alpes qui ont ressenti le foehn en premier lieu ni méme
toutes les sommités alpines. Il est assurément curieux que, dans
cette journée du 21 et dans la nuit du 21 au 22, alors que 'oura-
gan sévissait déja comme on I'a vu sur le Jura, a Trogen, etc., un
calme & peu pres parfait rcgnalt encore Telmatt a Glysa i An-
dermatt (o0 'on notait N.Q.), & Bex, Thusis, Graechen Altdorf,
Churwalden, sur le Julier, le Splugen etc.
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<2 1. Les débuts du foehn out présenté assez généralement un
méme caractére. Dans la plupart des stations pour lesquels des
renseignements un peu détaillés me sont parvenus, le foehn se fai-
sait pressentir, en quelque sorte, par une température plus élevée
avant que l'agitation de l’air fut sensible. Puis arrivaient ordinai-
rement des rafales, comme des secousses, dont I'intensité crois-
sait parfois rapidement. En quelques lieux, ’ouragan a acquis trés
rapidement une grande violence.

2. Un caractére du foehn qui mérite également d’étre si-
gnalé, ce sont les intermittences curieuses qu’il présente. Des pé-
riodes de calme complet succédent souvent aux plus violentes se-
cousses atmosphériques et ces calmes se produisent en quelques
points, tandis que, ailleurs, a peu de distance peut-étre, I’ouragan
régne sans interruption. — On peut relever un grand nombre de
faits de ce genre dans le foehn des 22-24 septembre.

Dans la journée du 23, le foehn s’est fait sentir sur le Pilate,
tandisque le lendemain, 24, I'air est demeuré parfaitement calme
sur cette sommité. Pendant ce calme, 'ouragan sévissait avec vio-
lence & Lucerne, surtout dans la soirée. — Durant une partie de
la période du foehn, le sud du lac de Lucerne (le lac d’Uri) était
tout a fait calme alors que I'agitation de I’eau était extréme a Guer-
sau, Weggis, etc. Il semble que le courant d’air, soufflant incliné
vers I’horizon, atteignait le niveau du lac seulement & une certaine
distance des Alpes. — Dans la contrée de Bovernier, citée plus
haut, au pied du Catogne, le foehn a été trés violent dans la nuit
du 22 au 23 et dans la journée du 23, comme d’ailleurs dans toute
la vallée ’Entremont. Le lendemain, 24, le vent soufflait encore
avec force a Orsiéres, Sembrancher, etc., tandis que le calme le
plus profond n’a cessé de régner a Bovernier, quelques kilométres
plus bas dans la vallée. — A Reckingen, la tempéte a été trés vive
le 23, surtout vers le milieu du jour ; dans la nuit, le mouvement
de air s’est calmé et le 24, dans la soirée, 'atmosphére était ab-
solument calme. A ce moment, 'orage se déchainait encore avec
force dans plusieurs vallées alpines peu éloignées de Reckingen,
ainsi & Andermatt, a Altdorf, a Glaris, etc.

2 33. Onse demande souvent comment le vent se propage dans
les vallées orientées a peu prés suivant la direction du mouvement
de Vair. A-t-il commencé au sud ou au nord des vallées ? Je pos-
sede trop peu de renseignements précis pour traiter cette question
d’une fagon compléte. Voici seulement quelques faits.

Au St. Bernard, il régnait, dés le matin du 21, un courant faible
du NE.; vers midi, un peu de SO., et dans la soirée encore le
NE. Le matin du 22, le SO. régne avec force. On peut donc ad-
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melire qu’il a commencé a soufffer dans la nuit du 21 au 22. —
A la cantine de Praz, au pied du St. Bernard et au fond de la val-
lée d’Entremont, le vent a été faible toute la journée du 22 et il a
acquis une grande force seulement dans la nuit du 22 au 23. A
St Pierre, 4 9 kilométres de la haute chaine, le SO. est faible le
matin du 22, trés fort dans la soirée. A Liddes, plus bas dans la
vallée, le vent est fort seulement dans la nuit du 22 au 23. A Mar
tigny, il se fait sentir faiblement dans la journée du 22, trés vio-
lemment dans la nuit. A Bex, le vent commence, fort, le 22, 410
heures du matin. A Villeneuve, le 22, dans la soirée, vers 10 h. ;
a Montreux, a 11 h. du soir, assezbrusquement ; il ¢n est de méme
a Vevey. Les localités qui ne sont pas en face de l’'ouverture de la
vallée du Rhone, sur les bords du Léman, signalent le foehn beau-
coup plus tard, et c’est seulement dans laprés-midi du 23 que
quelques bouffées arrivent a Cully et méme a Lausanne.

On voit ainsi que le vent a commencé avec beaucoup de force
au St. Bernard dans la nuit du 21 au 22; il s’est fait sentir avec
force également & Bex quelques heures plus tard ; mais toute la
région intermédiaire du val d’Entremont et de la vallée du Rhone
n’a été que faiblement agitée dans la journée du 22. — Pen:ant
plus de douze heures le foehn a été violent & Bex (et aussi dans le
vallon voisin de Fréniéres) alors que lair était encore calme a
Villeneuve, a I’ouverture de la vallée du Rhone. On notait méme
un vent faible du NO. le 22, 4 9 h. du soir, & Montreux! (Cest la
un fait bien précis et qui est assurément curieux au point de vue
de la propagation du mouvement dans les gaz, puisque air se dé-
placait du S. au N., sensiblement dans la direction de la vallée de
Bex a Villeneuve et Montreux, qu’aucun obstacle de quelque 1m-
portance n’existe entre ces localités distantes de 17 et 22 kilome-
tres et qu’on peut surement admelire que la vitesse de lair, d’a-
prés les observations de Bex, atteignait au moins 10 meétres par
seconde ou 36 kilométres par heure. — A part I'exception
offerte par Bex, l¢ foehn s’est done déclaré presque simultanément
sur toute la ligne du St. Bernard & Vevey, dans la soirée du 22.

Au St. Gotthard, il régnait, le 21, uh vent variable et faible du
N., SE., S., etc.; c’est, comme au St. Bernard, dans la nuit du
21 au 22 que le SE. a commencé avec une force d’abord moyenne.
Pendant ce temps, I’air était encore a pea pres calme a Ander-
matt, et méme le soir du 22, on note, dans celte localité, NE. fai-
ble. A Andermatt, le vent parait avoir pris une force un peu con-
sidérable seulement le 24. A Altdorf, le foehn commence vers le
milieu du jour, le 22, bien caractérisé quoique médiocrement fort;
il devient intense le soir. A Engelberg, le calme régne également
Jusque vers midi, le 22; c’est alors que le foehn commence avec
force. A Rathausen (Lucerne) le vent arrive seulement dans la
soirée du 22.



LE FOEHN. o3l

Au Bernardin, le vent du S. existe, mais assez faible, le 22. Il
devient fort seulement le soir. A Thusis, calme le matin' du 22,
foehn assez fort a 1 heure. A Churwalden, le SO. esttrés fort dés
le matin du 22. 1l en est de méme a Coire et & Closters., A Sar-
gans, on note un vent I’E., faible, le matin du 22;4 1 h., le foehn
est trés fort. A Altsteiten, calme le matin du 225 le foehn com-
mence entre 11 h. et midi. — Dans cette direction du Rheinthal,
donc, le foehn a commencé généralement dans la matinée du 22;
mais plus tard a Altstetten et & Sargans qu’a Churwalden et a
Coire.

2 %. Tandis que la configuration du sol modifie, dans une
erande mesure, la direction du mouvement de Pair, les nuages in-
diquent assez bien le sens général du déplacement de ’atmospheére.
Mais les observations relalives aux nuages ne peuvent se faire avec
sireté que dans un état convenable du ciel et d’ailleurs elles sont
le plus souvent négligées par les observateurs. — J’ai cependant,
sur ce point, quelques données assez précises et qui doivent trou-
ver place 1c1:

Sur le versant méridional, au pied des Alpes, Lugano donne,
pour direction des nuages, SO., S., SE. ; I'aido, S.; Bellinzona,
N. le 22, puis, plus tard, S.

Les stations du Jura, le Sentier, St Croix, Chaumont, Neucha-
tel, la Chaux-de-Fonds, Soleure, donnent toutes, et pendant toute
la durée du foehn, la direction SO. comme étant celle des nuages.

Au nord des Alpes, mais prés de la chaine, on a généralement
noté une direction franchement S., tandis qu’a la surface du sol,
le courant était SO. ou SE. — A Reckingen, les nuages ont eu
constamment la direction S.; & Altdorf, S. ; a Thusis, SO. et S.
au Spligen, S.; a Grechen, S. et SO.; & Montreux, S., etc. A
Bex, les nuages ont marché du SO. ou 0SO. jusqu’au 22, jour
ot le foehn a commencé ; dés lors franchement S.-N. A Martigny,
les nuages ¢levés allaient du S. au N.; plus bas, du SE. au NO. ;
— au niveau de la vallée, le mouvement de air était du SE. —
Pour les Ormounts, je dois des renseignements fort précis a M. le
pasteur Chavannes. Il y avail nettement deux couches de nuages ;
la couche inférieure paraissait chassée par le foehn avecune grande
vitesse et allait exactement du S. au N. ; son altitude était de 2700™
environ, estimée par les sommets voisins qu’elle abordait en pas-
sant. La couche supérieure, en cirro-stratus trés légers, allait du
SO. au NE. — 11 serait fort & désirer que, dans les observations
futures de foehn, on fut attentif a ce détail particulier et il y aurait
un grand intérét & savoir si, pendant que le courant du S. régue
prés du sol et & une certaine hauteur, la direction du SO domine
dans les régions supérieures de 'almosphcre, ou si peut-éire c’est
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I'inverse. On remarquera que les observations de Martigny et de
Bex ne concordent pas avec celles des Ormonts.

Je mentionnerai encore ce fait, peut-étre important dans la théo-
rie du foehn, que, dans plusieurs stations, les nuages avaient la
direction SO. les 21 el 22 septembre, c’est-a-dire lors du début du
foehn, puis que cette direction est devenue plus complétement ou
méme exclusivement S. les jours suivants, 22 et 23. Ainsi, a Re-
ckingen, SO. le 21 ; S. les 23 et 2%; & Bex, SO., puis S. et méme
SE. le 25; 4 Montreux, SO., puis S.; & Zoug, SO., puis S.; a Rath-
hausen, SO., puis S.; a Greechen, 0. et SO., puis S. ; 4 Altstatten,
SO., puis S. et SE. ; a Sargans, SO., puis S.; de méme a Thusis,
a Bevers, etc. Au Simplon, le vent a été SO. lors de la plus grande
violence les 23 et 24 le 25, sa direction était davantage S.

3. Quant a Pintensité du foehn des 22-24 septembre, elle a
été considérable dans la plupart des localités ot ce vent est si-
gnalé. En plusieurs lieux, on le cite comme un des plus violents
qui se soient fait sentir depuis longtemps, el les dégats qu’il a oc-
casionnés sont tels qu'aucun autre vent, en Suisse, n’en produit,
je crois, de pareils.

[l est fort difficile de comparer, d’'une facon un peu stre, les
intensités d'un courant d’air en des lieux différents, lorsque cette
intensité n’est pas appréciée par des appareils exacts et lorsque
Pappréciation est faite par des observateurs différents. Cependaut,
d’aprés ensemble des renseignements qui me sont parvenus, je
crois pouvoir dire, avec assez de certitude, que le foehn a été
moins intense dans les stations de la haute chaine alpine (St. Ber-
nard, Simplon, Graechen, St. Gotthard, Bernardin, etc.) que dans
plusieurs localités du fond des vallées. — Aprés cette remarque
géndérale, voici divers renseignements particuliers dus a Pobli-
geance de quelques-uns de mes correspondants :

Simplon. — Le vent s’est fait sentir avec un intensité excep-
tionnelle les 23 et 24. « Sa violence était telle que, malgré nos
doubles fenétres, I’eau entrait dans nos chambres. »

Glyss. — Dans la vallée de Leetschen, le foehn est arivé le 23
« on ne se souvient pas qu’il ait jamais soufflé aussi fort. »

Zermatt. — Le foehn a été d’une grande violence. A I'hotel du
Ryffel, la toiture, du coté SE., a été fortement endommagée.

Frutigen. — « Le foehn ne parait pas avoir été aussi violent
chez nous que dans d’autres vallées alpines. »

Vallée de Hasli, Gultannen. — « [’ouragan ful tres violent déja
le 22, au Grimsel comme a Guttannen ; sa force fut trés excep-
tionnelle. A I’hospice du Grimsel, le foehn ne se manifeste, le plus
souvent, que par sa température élevée ; c’est seulement un quart
de lieue plus bas que le mouvement de lair est sensible, et il de-
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vient de plus en plus prononcé i mesure qu'on descend dans la
vallée. Le vent du 22 fut donc exceptionnellement ressenti & ’hos-
pice, et cela comme un véritable ouragan. »

Sallenche. — « Cest le 23 que le vent a été le plus violent. 1l a
brisé et renversé beaucoup d’arbres et découvert bien des maisons.
— Dans la vallée de Chamouuix, d’aprés les rapports qui m’ont
¢té faits, il descendait la mer de glace et s’engouffrait dans la
vallée ot il a causé des dégats trés considérables, surtout dans les
foréts. »

Samoens. — « Le vent a été, chez nous, moins violent dans le
fond des vallées; mais dans les endroits élevés, des arbres ont été
renversés, des maisons découvertes, ete. Il a fait disparaitre le
hlé moissonné et a abattu le grain du blé¢ muir. Quant aux fruits,
il n’en est point resté sur les arbres. Des hommes qui traversaient
la montagne se sont attaches ensomble pour résister, etc. »

Martigny. — « Le 23, de 51/, heures du matin jusqu’a 8 heures
du soir, le vent se déchaina avec une telle fureur, que je ne me
Iappellf* pas d’en avoir senti un aussi epouvantdble depuls 43 ans
que {"habite Martigny. Dans une forét, & Chemin (environ 1000m
d’altitude), le vent déracina plus de cent mélézes. » — Prés de
Martigny méme, le regain récemment fauché d’une prairie fut en-
levé et a enticrement disparu.

Val & Entremont. — Le foehn a été terrible le 23 sur toute la
longueur de la vallée. Beaucoup d’arbres ont été brisés. Prés de
Bovernier, de robustes chitaigniers ont été mis a terre.

Bex. - . Quant a V'intensité du foehn du 23, nos vieillards
ne se ~0u\1enuult de rien de pareil depuis 1813. "Plus de mille
arbres ont été déracinés ou brisés dans la commune de Bex, en
particulier 'arbre de la liberté planté au milieu du village. A Mon
Chalet, prés de Bex, quatre gros chénes de 40 4 50 centimétres de
diametre, ont été arrachés par le vent, un cinqui¢me a été fendu.
Beaucoup de toits ont ét¢ endommagés. A la gare de Bex, deux
énormes tas de planches ont ét¢ démolis par le foehn. Les planches
étaient enlevées comme des brins de paille et tournoyaient avant
de tomber. — Freniéres: dans la journée du 22, quelques arbres
fruitiers ont été déracinés et des toitures considérablement en-
dommagées. Dans les foréts voisines, beaucoup d’arbres ont été
abattus. — FLes Plans: le 23, de 8 4 11 heures du matin, c’était
une tempéte qui a cassé heaucoup d’arbres et emporté les’ pierres
des toits, ainsi que de grosses piéces de charpente. Dans une
petite forét de hétres, voisine, six arbres ont été déracinés du
méme coup de vent. Les vieillards de notre vallon ne se sou-
viennent pas d’un ouragan pareil. »

Villenewve. «.... Vers 1 heure du matin, le 23, c’étaient des
rafales angoissantes pour chacun. A 10 heures du matin, il y eut
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un coup de vent tel que heaucoup de tuiles furent lancées dans la
rue. Un pan de chilet, en Chaude, fut enlevé; plusieurs arbres
furent cassés. Prés du lac, dans la plaine, un pin, un peuplier
furent brisés. »

Vevey. «.... Le vent avail vraiment une force exceptionnelle.
Depuis que j’habite Vevey (19 ans), je n’ai jamals vu des vagues
aussi fortes. »

Vuadens. Le foehn ne ¢’y fait sentir que trés rarement et quand
il a une force exceptionnelle. Le 23 septembre 1866, 1l y fit sa pre-
miére réapparition depuis plus de vingt ans.

Ormonts. «.... Le vent a soufflé avec violence le 22, pour at-
teindre son maximum dans la soirée, entre 9 et 11 heures. (est
alors qu’eurent lieu les coups de vent les plus foris qu’on eut
ressentis depuis bien longtemps dans la vallée. Un grand nombre
d’arbres ont ét¢ déracinés et beaucoup de toits dispersés, bardeau
aprés bardeau. »

Pays d’ Enhaut. « Rarement le foehn a été aussi violent ici. Il a
culevé ou détérioré les toits de quelques maisons. »

Liicerne. Tout le monde cst ’accord pour estimer que, cette
feis-ci, le foehn a eu une violence plus grande que ¢a n’avait été
le cas depuis bien des années, depuis 1857. A Weggis, Meggen
et Vitznau, etc., le foehn a beaucoup endommagé les arbres; plu-
sieurs ont éL¢é déracinés ou ont perdu leurs feuilles et leurs fruits
(M. Bachler, observateur & Rathhausen).

Glaris. On sait combien le foehn est généralement fort dans
cette vallée. Celui dont il s’agit icl n’a pas épargné ce canton et il
y a régné du 22, 4 midi, au soir du 24, avec beaucoup de violence.
L’ouragan a été terrible surtout le 23, dés 9 heures.

Zernetz. Le foehn a été violeut, sans interruption, du 23 au 24
a midi.

Etc., ete.

= 6. Combien a duré le foehn et quand a-t-il fini ?

Les données provenant des diverses stations dounent des ré-
ponses fort diverses a ces deux questions.

Dans les stations du Jura, oti le venl §’est fait sentir en premier
lieu, il parait avoir cessé en premier licu également. Ainsi, 4 Neu-
chatel, 11 est nul dés le matin du 23 ; & la Chaux-de-Fonds, 1air
est calme dég le matin du 24 ; de méme a St Croix. Au Weissen-
stein, ot 1l avait été fort déja le 24 et le matin du 22, il est faible
les 23 et 24, puis reprend un peu de force le 25.

Au pied des Alpes, l'air est calme, a Martigny, le 24, deés le
matin; a Montreux, le méme jour, dés midi. A Bex, en revanche,
ot le mouvemeit de 'air a commencé & étre fort plus tot qu'ail-
leurs dans la vallée, I’agitation se conserve davantage aussi, et le
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foehn est encore intense dans la soirée du24. Il finit dans la nuit
du 24 au 25. A Zermatt, le foehn a cessé le soir du 245 1] en est
de méme dans les vallées de Bagre et d’Entremont. AGlyss, le foehn
cesse assez subitement le matin du 253 a Schwyz, aussi le matin du
25, et ¢’est seulement dans le courant de cetle journée-la qw’il dispa-
rait des derniéres stations suisses ot 1l s’était le plus prolongé. A
Zoug, l'air est calme dés le soir du 24. Sur’Uetliberg, prés Zurich,
le vent est encore SO., asscz fort, le soir du 24, puis N. faible le 25 ;
landis que, & peu de distance et sur une station élevée également,
dTrogen, on note encore le SE., trés fort, le matin du 25. A Glaris,
le fochn a cessé dans la nuit du 24 au 25 aprés avoir régné, sans
mterruption, pendant plus de soixante heures. Engelberg a été
également un des poinisles pluslonguement atleints: le foehn ya
commencé vers midi, le 22, et a soufflé avec violence jusqu’au
milicu du jour le 25.

En tenant compte de I'ensemble des documents relatifs a la
durée et ala fin du fochn, on peut dire que la tempéte a géné-
ralement cessé dans la journée du 24 au pied des Alpes et dans
les vallées de la Suisse occidenlale et centrale. (Vest a IOrient
qu’il s’est maintenu le plus longtemps. Dans les Grisons, plusieurs
stations notent encore un vent fort dans la journée du 25 ; ainsi
Closters, 8. fort le 25 au matin ; Sargans, jusqu’a midi; Altstatten,
SO. fort le 25 & midi, de méme a Zernetz, & St. Gall, a Trogen., —
Au Beruardin, le vent du 8., assez fort, continue toute la journée
du 25, de méme & Churwalden et a Medels.

IV. Température de Pair.

7. Il suffit de jeter les yenx sur le tableau du § 1 pour voir
que le foehn a coincidé avec une élévation souvent fort grande de
la température. L’air apporté par ce veut dans les vallées et sur
le platran suisse était un air chaud. Ce caractére-la, d’ailleurs, est
peut-éire celul qui, aux yeux du grand public, définit le mieux le
foehn. Les habitants des vallées alpines reconnaissent immé-
diatement les premiéres bouffées de ce vent et ne les confondent
point avec le SO. ordinaire, précisément i cause de leur tempé-
rature élevee.

En jetant les yeux sur les observations détaillées de tempé-
rature faites dans les diverses stations suisses ou le foehn a régné,
on voit, dans la plupart des cas, les faits suivants :

1. Avant que le mouvement de Iair soit signalé comme nolable,
la température s’est déja élevée d’une facon sensible. Il semble
que le foehn, comme tempéte, soit précédé d’nne lente arrivée de
masses d’air plus chaudes. -
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2. Cette augmenltation prodromique de la température esl sur-
tout sensible quelques heures avant que le foehn soit signalé.

3. Lors de larrivée du vent, la température n’atteint pas, dés
les premicres heures, le degré auquel elle arrive plus tard. Dans
la plupart des stations, il y a augmentation jusqu’au second, quel-
quefois méme jusqu’au troisiéme jour.

9. A Chaumont, le vent du SO. a commencé le matin du 21.
— Dans la journée du 20, la température moyenne est 10,6, c’est-
a-dire de 3¢ supérieure & celle des jours précédents. Pendant le
21, premier jour du SO., la température s’est peu élevée (100,7)
c’est seulement le lendemain, 22, qu’elle a atteint 15°,1. Le maxi-
mum s’est produit le 24 (16°,6). A ce moment, le courant d’air
du SO. avait cessé de se faire sentir.

A Ste Croix, la température moyenne du 19 est 70,3 ; celle du
20: 100,75 du 21: 140,4. Mais le soir du 21, deux ou trois heures
avant que les premiéres rafales de vent arrivassent, la tempéra-
ture était 120,3, a peine inférieure a celle de midi. Le fochn se
déclara dans la nuit et le lendemain matin, a4 7 h., on notait 150,71,
puis 200,0 & 1 h., etc. Des renseignements qui m’ont été fournis
par un voyageur en course matinale sur les sommets du Jura, le
21, m’apprennent qu’il soufflait alors un SO. assez froid. Le len-
demain, au contraire, la chaleur était considérable. — Au Weis-
senstein également, la température a été peu élevée le 21, quoique
le vent fut déja trés fort, et ¢’est seulement le lendemain ou le sur-
lendemain qu’elle a subi un aceroissement considérable.

Cette marche de la température dans les stations élevées du
Jura est peut-étre une donnée assez importante dans la question
du foehn. On voit, en effet, que, le 21, latempérature s’est peu éle-
vée et pourtant on se souvient (§ 20) que, ce jour-1a, le vent régnait
avec beaucoup de force sur le Jura. — C’est seulement le lende-
main, 22, que le thermométre se trouve fort élevé dés le matin;
c’est alors, on 'a vu, que le foehu a commencé dans un grand
nombre de stations du plateau ou des vallées suisses. Il serait pos-
sible que le courant d’air qui a régné en premier licu sur le Jura,
le 21, ne fit pas le foehn, mais le SO. ordinaire, lequel régnait
d’ailleurs a ce moment-la sur ’Allemagne méridionale et centrale
el dans la zone de la France voisine du Jura. Le foehn serait alors
arrivé seulement dans la nuit du 21 au 22; mais les stations du
Jura demeurent parmi les premiéres qui en ont été atleintes,
puisque le matin du 22, I’élévation de la température y est déja
trés caractéristique et que, a St Croix, par exemple, a 2 h. dn
matin, le fochn est nettement reconnaissable. Il est en tout cas
remarquable que 'augmentation de la température s’est fait sen-
tir, sur le Jura, & peu prés en méme temps que sur le plateau suisse
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quoique le vent y ait commencé notablement plus tot. Gela semble
bien mdlquer que le courant chaud quiy est arrivé dans la nuit du
21 au 22, ou dans la matinée du 22, ue doit pas étre confondu avec
le SO. ordinaire , quoique, suivant la configuration des lieux, sa
direction puisse paraitre la méme.

9. Au St. Bernard et au Simplon, la température moyenne
ne présente pas de grande variation dans la période du 19 au 25.
Cependant, la température s'éléve déja un peu le 20; elle devient
surtout assez forte dans la journée du 21, vers le milieu du jour,
ot I'on note 9,9 au St. Bernard et 10,8 au Simplon. A ce mo-
menl, le vent étail encore variable, SO. ou NO., aux deux stations,
quoique, dans la dernicre, le SO. fut bien caractérisé dés 3 heures
apres-midi. Le lendcmam alors que le S0. soufflait décidément,
la température a plutot balsse, quoique peu, dans ces statlons éle-
vées. Le maximum de la moyenne diurne (50,12 et 82,0) s’est
produit le 24. — Les circonstances oul éLé a peu pres les mémes
an St. Gotthard ou, toutefois, la journée du 22 a été plus chaude
que le 21,

Dans les stations élevées du Righi et de Engelberg, on se sou-

vient que le foehn a débuté dans la matinée du 22. Déj&, e 21,
9 h. du soir, il y a une élévation de température qui n'est proba-
blement pas étrangére au temps qui devait rewner le lendemain.
Au Righi, on note 8“ 6 4 9 h. du soir, autant qu’a midi el plus que
les jours prdcddents. A I"n"'('lbelg, a la méme heure, 120,6, plu—
sieurs degrés de plus qu a I’heure correspondante des JOUI‘b pré-
cédents. Le maximum s'est produit le 23, a Engelberg, etle 24 sur
le Righi.

A Glaris et & Altdorf, le foechn commenca le 22, vers le milieu
du jour. La veille déja, 4 9 h. du soir, dans ces deux slations, les
températures sont de 3 i 4° supérieures i celles des heures ana-
logues des jours précédents. Mais quelques heures aprés le début
du foehn, dans la soirée du 22, on note 22°,2, a Glaris, et 21°,7
a Altdorf. Le maximum s’est produit le 23 a Altdorf et le 24 a
Glaris.

A Altstetten, ot le foehn a commencé assez hrusquement le 22,
all1t,h,la tbmperature est déja plus élevée le matin du 29
qu’elle ne Test les j jours précédents & I’heure analogue.

3 0. Partout ot le foehn a régné d’une fagon un peu continue,
on trouve que Coscillation diurne de la température est trés peu
considérable. Le thermometre demeure élevé, non-seulement vers
le milieu du jour, mais encore le matin, le soir et pendant la nuit.
Ce fait est surtout trés prononcé la on le foehn a été violent.

Le tableau ci-dessous montre quelques exemples de ce fait:
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7 h. matin, 1 h. jeur. O L. goir.  oscill. diurne.
Montreux  le 23 220,0) 2409 232,92 20,9
» le 24 220 8 2203 220 4 00,5
Glaris le 24 2409 26,8 250,17 109

St. Gall le 23 20,2 220:6 2200 10,4
Engelberg  le 24 1829 10905 160,6 209
Churwalden le 23 1594 17,0 17,0 10,6
Trogen le 24 200,6 23,6 219,7 39,0

Les observations de 7 h. du matin et de 9 h. du soir laissent
présumer que la nuit tout entiére conservait une fempérature re-
marquablement élevée, — A la Val Saiute, canton de Fribourg,
ou se fout des observations a 1 '/, du matin, par les soins des
RR. PP. Chartreux, on trouve, pour le 24 et le 25 septembre, les
données suivantes :

1 1/2h. matin - 7 h. matin. 1 h. jour. 9 h. soir.
24 1709 2002 9220 1905
%5 484 1300 1407 1200

Il y adonc eu, le 25, ce phénomeéne remarquable que la tempé-
rature était de 39,7 plus élevée a 1 h, du matin qu'a 1 h. apres-
midi ! Le foehn faisait encore sentir son influence pendant la nuit ;
mais 1l a cessé avant le jour.

Les stations élevées des Alpes, St. Bernard, St. Gotthard, Sim-
plon, Spliigen, etc., présentent aussi une trés faible oscillation
diurne dans une ou deux des journées de la période du foehn.

3 1. Lors de la cessation du foehn, la température s’est géné-
ralement abaissée. Pour la plupart des stations, cependant, le re-
froidissement ne s’accuse que peu lors de la cessation du vent, et
le thermomeétre se conserve encore plusieurs heures assez élevé.
Ce fait est surtout frappant en quelques points. -— A Neuchatel, le
22, le SO. était plus faible que le 21, la température y élait ce-
pendant plus élevée. Elle s’est conservée haute méme le 23 (moy-
enne diurne 162,9) alors que le vent ne soufflait plus. — Méme
observation pour Chaumont, Ste Croix, le Sentier, le Weissenstein,
ainsi que pour les statiors du Jura.

32. Jai cherché a estimer I'élévation de température occa-
sionnée par le fochn dans les diverses slations du réseau suisse en
faisant le calcul dont les résultats sont renfermés dans le tableau
du § 1. [l aurait été plus exact, sans doute, de caleuler pour cha-
que station la température moyenne pendant la période précise ot
le fochn a é1é senti, puis de comparer les résultals avec la moyenne
des jours précédents et des jours suivants. Mais, pour plusieurs
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stations, il y aurait eu un peu de difficulté et un peu d’arbitraire
dans le choix de cette période, attendu que le début et la cessation
du vent ne sont pas toujours exactement indiqués par les obser-
vateurs. En fait, si I'on tient compte de I’état météorologique qui
a régné du 19 au 25 septembre, en Suisse, on peut dire que, frés
généralement, ce sont les trois jours 22, 23 el 24 qui onl éLé les
Jours de foehn. Il n’y a en que peu de lieux, on I'a vu, ot le vent
ait commencé déja le 21 et d’ailleurs, ainsi que je Pai déja fait
remarquer plus haut, la température de ces stations n’a guere été
¢élevée ce premier jour. — Dans une partie de la journée du 25,
le foehn a régné encore sur divers points, surtout dans la Suisse
orientale ; son influence réchauffante s’est fait sentir sur les ob-
servations de 7 h. et de 1 h.; mais presque partout 'observation
de 9 h. du soir, ce jour-la, accuse nettement un abaissement de
la température et la cessation du courant chaud (exemples : Sar-
gans, Trogen, Marschlins, Allstetten, ete.). Pour ces stations, il
aurait fallu peut-étre ajouter le 25 aux trois jours précédents et
les compter dans la période du foelin. Cela aurait augmenté un
peu les différences (C) de la colonne des températures dans le ta-
bleau du § 1.

Une autre forme qu’il aurait été précicux de pouvoir donner a
ce calcul est la suivante : prendre, pour chaque station, la tem-
pérature moyenne des jours de fochn, puis comparer le résultat
avec la moyenne absolue correspondante & ce jour-la. Mais cette
opération exigeait la connaissance des températures normales pour
chaque jour; c’est-d-dire d’un facteur qui n’est déterminé qu’a-
prés une longue série d’années d’observations. Il ne pouvait donc
en étre question pour la presque totalité des stations du réseau
suisse.

3 3. L’inspection du tableau du § 1 permet de faire, entre
autres, les remarques suivantes :

1. L’élévation de la température des jours de foehn, comparée
aux trois jours qui ont précédé et aux trois jours qui ont suivi, est
générale dans toutes les stations au nord des Alpes.

2. Sil’on envisage, d’une facon générale, les stations des val-
lées alpines et du plateau suisse jusqu’au Rhin et au Jura, on voit
que I'excés est de 6, 7, 8 et presque 9° en quelques lieux. On
peut dire, d’'une maniére assez approximative , que le foehn a,
durant dewx ow trois jours, enlrelenuune é'évation delempérature
de 6 a 8° dans la plus grande partie dela Suisse aunord des Alpes.

A Genéve, dont le régime météorologique est connu par un
grand nombre d’années d’observations 9, on a les valeurs suivantes
comme températures moyennes diurnes :

¢ E, Plantamour, Le climat de Genéve, page 144.
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moyerne normale. 1866. exces.
21 septembre 1307 15°5 1°8
22 » 1306 1809 503
23 » 13°4 20°7 703
24 » 1303 1809 06
25 » 131 4403 102,

Je rappelle que, dans cette station, le courant du foehn n’a été
intense et bien caractérisé que pendant une partie de la journée
du 23. — Le maximum a été de 2607, le 23.

3 Le réchauffement de I'air n’a pas ¢té seulement sensible dans
les lieux ot le courant d’air a été intense. Méme 1& o le foehn a
été faible ou nul, la haute température qu’il apportait s’est fait
sentir et cela dans une assez forte mesure (ex. : Bale, Arau, Zur-
sach, Berne, Morges, Porrentruy, etc.). Ainsi, P'air chaud s’est
stirement répandu, quoique d’une facon insensible quant au mou-
vement, dans beaucoup de lieux en dehors des limites qui sem-
blent avoir été celles du phénoméne considéré comme simple
agitation de Dair.

4" [’élévation de température des jours de foehn a été moins
prononcée dans les régions élevées des Alpes que dans les val-
lées et le plateau suisse. On verra plus loin que, sur plusieurs
points de la chaine, il a plu abondamment dés le 23. — L’excés
de température au St. Bernard, Simplon, St. Gotthard, Splugen,
Bernardin, etec., est de 0°8 & 3°0 seulement. On pourrait penser
(c]lue cel exces paraitrait plus élevé si 'on prenait la température

es jours ot le vent du SO. se faisait plus ou moins sentir et avant
que la pluie éclatit, c’est-d-dire les 21 et 22 septembre; mais le
calcul montre qu’il n’en est rien, et méme ces jours-la, comparés
aux précédents, donnent un exces faible.

o¢ L élévation de température des stations élevées de la Suisse
centrale et du Jura est plus considérable qu’elle ne l'est sur la
chaine des Alpes, & altitude égale. Dans les slations du Jura, au
Righi, a Engelberg, a Beatenberg, 'excés est de 3°8 4 6°6.

34. Plai cherché quel était le décroissement de la tempé-
rature avec la hauteur, pendant la période du foehn, en com-
parant diverses stations et en suivant la méthode ordinaire qui
consiste a calculer combien de métres d’élévation correspondent
4 un abaissement de 1°. — Voici quelques résultats déduits des
moyennes des 23 et 24 septembre :

St. Bernard — Bex 102m St. Gotthard — Altdorf 94m
» -— Martigny 127m » — Lucerne 93m
» — Sion 131m » — Brienz  88m

moyenne 120m moyenne 92
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Bernardin — Reichenau 118m Zernetz — Reichenau 191 m
» — Coire g5m » — (Goire 14 4m

» — Marschlins 100m »  — Marschlins 128m
moyenne 104m moyenne 144m

Righi — Schwyz 112w Engelberg — Lucerne 130m

» — EKinsiedeln 146m » — Altdorf 136m

» — Zoug 128m moyehne 133m

» — Lucerne 130m
moyeune 129w

On voit que les slations de la haute chaine méridionale four-
nissent un déeroissement plus rapide que celles de la Suisse cen-
trale. Pour les unes et les autres, ce décroissement est plus con-
sidérable que celui qui est constaté en moyenne dans les Alpes 0,
et on peut ainsi dire que, pendant cette période du foehn, la dif-
férence entre la température des conches profondes de I’almo-
sphére et celle des couches dlevées était plus considérable qu’elle
ne Pest habituellement.

3. Alin de suivre la variation de la tempéralure, pendant la
période du foehn, j’ai coustruit les courbes thermométriques pour
un grand nombre de stations. La planche Il reiiferme quelques-
unes de ces courbes. — Leur comparaison peut donner lieu aux
remarques suivantes :

10 La variation thermométrique du 19 au 26 septembre a été
plus considérable dans les stations suisses, et notamment 1a ou le
foehn a régné, que dans toutes les autres stations de 'Europe mé-
ridionale, occidentale et centrale. — On voit qu’il y a eu un ma-
ximum le 23 ou le 24 septembre.

20 La marche de la température, telle qu’on la voit dans les
stations suisses, présente une certaine analogie avec celle de Pal-
ma, de Marseille et des stations de I'ltalie méridionale, quoique,
dans ces derniéres, Iamplitude de 'oscillation soit notablement
moindre.

3° Les stations de I'Italie centrale fournissent une marche ther-
mométrique trop peu caractérisée pour qu’on y puisse voir une
analogie avec les variations constatées ailleurs.

0 Voici, comme terme de comparaison, quelques indications tirées de
Kaemtz ( Cours de météorologic). — Entre Bile, Zurich, Berne, Genéve
et le Righi, le décroissement a été trouvé de 149™ pour 1°. — Entre Geneve
et le St Bernard, 202m, d’aprés les observations de toute 'année; 196 d'a-
pres celles de septembre senlement. — Entre Milan, Genéve, Zurich et le
Faulhorn, 170m. — On sait, d'ailleurs, que ce décroissement est plus rapide
en été et plus faible en hiver.
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40 La marche de la température, dans I’Europe centrale (Mu-
nich, Stuttgarl, Leipzig, etc ), est, d’une facon générale, concor-
dante avec celle qui a été observée en Suisse.

5° Les stations des cotes occidentales de 'Furope (Lishonne,
Paris, Bruxelles, Utrecht, etc.) fournissent une marche de la tem-
peralur notablement différente. Pendant cette période, lair s’y
est plutot refroidi & partir du 18 ou du 19. — Sur les cotes occi-
dentales de ’Europe, le courant d’air était trés nettement le SO. ou
le SS0. avec sa direction et son humidité habituelles. Les rensei-
gnements que fournissent la marche de la température permettent
donc de supposer que les vents qui ont régné en Suisse n’élaient
pas le SO ordinaire ou du moins que ce vent y était modifié par
un autre courant plus chaud (voir § 28).

$3. On se souvient que Pobservation de la marche du baro-
métre et du mouvement de Pair w’a pas été favorable a I'idée qui
accorde au foehn une origine italienne. Les données relatives a la
température aboutissent & un résultat plus douteux. Klles semblent
mdiquer que la cause qui faisait si fortement monter le thermo-
metre, en Suisse, les 23 el 24 septembre, n’a pas été compléte-
ment nulle en Italie, tout au moins dans I’ltalic méridionale. —
Le calme de lair, dans cette région, ne serait pas scul une ob-
jection suffisante ; car nous avons vu, en Suisse méme, des licux
ot 'atmosphére était demeurée sensiblement calme et ot cepen-
dant Pinfluence réchauffante du foehn s’est sturemeunt fait sentir.
Ce qui me semble assez inexplicable, si la marche de la tempé-
rature dans I’llalie méridionale reconnait la méme cause que celle
qui agissait en Suisse, c’est le désaccord complet du barométre
dans ces deux régions et le fait que la pression de I'air a plutot
augmenté au midi de la Péninsule.

$2'7. La température absolue de Vair apporté par le foehn a
élé consiérable dans quelfues parties des vallées alpines, et on
peut dire que, dans beaucoup de lieux, les journées du 23 et du
24 septembre, ainsi que la nuit intermédiaire, ont atteint le degré
de tempéralure qui caractérise les chaudes journées d’été. —

Voici quelques faits :

(Voir le tableau a la page suivante.)

[l est 4 remarquer que, dans ce tableau, les températures les
plus élevées, celles de la derniére colonne ne sont pas néces-
sairement le maximum diurne.. Il est a revretter que, pour des
occasions comme celle dont il s’agit ici, tous les observatoires mé-
téorologiques ne soient pas pourvas d’'un thermométre donnant ie

{
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. Moyenne  Température
Altitude. Date. diurne. 3 1 heure,

Montrenx 385 23 sept. 228  24.9

Bex 437 » > 241 21,0
» » 24 » 24,2 27,1
Genéve 408 23 » 20,7 26,7
Glaris 473 » 25,2 21,5
» » 24 » 25,8 26,8
St. Gall 679 » oy 20,1 25,6
Stanz 456 23 » 20,7 21,2
Altstzetten 478 » » 23,6 25,0
» » 2% » 24,1 26,6
Sargans 501 23 » 22,9 25,2
» » 24 » 25,3 21,2
Marschlins 545 » » 23,9 26,6
Zurich 480 23 » 23,3 25,1
» » 24 » 20,0 27,3
Zug 429 23 » 24,9 21,4
» » 24 » 22,3 28,6
Coire 603 » » 23,1 25,9
Schwyz o417 23 » 23,1 24,17
Altdorf 454 » » 23,6 25,8

maximum. A Rathhausen, par exemple, le 24 septembre, on a ob-
tenu un maximum de 30°0.

En comparant ces températures avec celles de I'année 1866 tout
entiére, on trouve ce fait, assurément fort remarquable, que dans
cing stations, Glaris, Marschiins, Bex, Sargans et Altstetten, la
journée du 24 septembre a été la plus chaude de Vannée. Dans
plusieurs autres localités (Schwyz, Engelberg, Altdorf, etc.) il n’y
a eu qu’un seul jour, en juillet, qui dépasse de bien peu le chiffre
du 24 septembre.

Les données du tableau précédent montrent suffisamment com-
bien le foehn mérite sa réputation de vent chaud; et d’ailleurs,

Bull. Soc. Vaud. Sc. nat. IX. N° 58, 37
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pour apprécier leur portée véritable, il ne faut pas oublier qu'il
s’agit de stations dont I'altitude est assez considérable.

38. En jetant les yeux sur le tableau du § 1, on voit que
les stations suisses au sud des Alpes n’ont point présenté, pendant
la période du foehn, une élévation notable de la température.
L’excés sur la température des jours précédents et des jours sui-
vants ne dépasse pas 2°; il est nul pour Castasegna et méme né-
gatif pour Pl;ido, trés rapproché cependant de la chaine alpine.
— Les stations italiennes de Aoste, Pallanza, voisines des Alpes,
donnent des résultats semblables. Ainsi, les ohservations de tem-
pérature confirment ce qui a été déduit plus haut des données du
barométre et du vent, savqir que sur le versant sud des Alpes,
la période du 22 au 25 septembre a présenté des circonstances mé-
téorologiques tout autres que celles qui se produisaient au nord.

A Faido, la température n’a pas atteint 20°, et aucun jour ne
présente une moyenne diurne supérieure a 16° dans toute la se-
conde moitié de septembre. Bellinzona : le jour le plus chaud a
été le 24 ; moyenne de 22°; température maximum, 24°5. Lugano:
jour le plus chaud, le 24; température maximum, 23°5. Mémes
observations pour Mendrisio, Castasegna, Brusio, ou les tempé-
ratures étaient inférieures a celles de Bellinzona et de Lugano. On
voit ainsi que ces localités du sud des Alpes, plus basses, pour la
plupart, que celles du versant nord, ont eu des températures in-
férieures a ce qui s’observait a Altdorf, Glaris, Stanz, etc. — A
Aosta, la température n’a pas dépassé un seul moment 21° pen-
dant les jours du 21 au 25 septembre, alors que, de I’autre coté
de la chaine, 4 Martigny et a Bex, la moyenne diurne dépassait 200
et qu'on notait 24° le soir, 4 9 heures, 3 un moment, par con-
séquent, ou 'action du soleil ne peut rendre compte d’une pareille
différence.

39. [l est intéressant de voir quelle lempérature a régné dans
le midi et sur le SO. de 'Europe pendant la période du foehn et
pendant les jours qui ont précédé. — Le tableau suivant donne
quelques renseignements sur ce point en montrant quelle a été la
moyenne diurne dans quelques stations :

(Voir le tableau a la page suivante.)

Les moyennes de Naples proviennent seulement de deux obser-
vations, 9 heures du matin et 3 heures aprés midi; elles sont donc
surement trop fortes. Celles des autres stations italiennes sont
déduites de trois observations : 9 heures du matin, 3 et 9 heures
du soir. Les moyennes de Marseille proviennent des observations
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18‘19]20|%l‘22!23124125

Lishonne | 20.7 | 21,4 | 18.6 18,0 | 181 | 14.6 | 15,0 | 16.9
Palma | 21,4 | 23,2 | 22,6 | 232 27,0 | 255 | 23,7 | 19,71
Marseille | 16,8 | 19,3 | 20,5 | 19,3 | 22,4 | 24,0 | 25,0 | 17,1
Naples | 24,2 | 20,3 | 22,4 | 24,6 | 27,7 | 26,6 | 26,0 | 26,8
Camerino ' 15,0 | 15,4 | 14,8 | 23,5 | 23,0 | 22,5 | 23,7 | 23,0
Rome | 19,0 | 19,0 | 20,7 | 20,8 | 22,8 | 22,4 | 22,3 | 21,8
Ancone | 20,2 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 23,4 | 23,7 | 23,4
Milan | 47,4 | 18,6 18,8 | 20,3 | 19,2 | 21,2 | 21,4 | 18,3
Génes | 20,7 |22,7 92,3 |23,6 | 21,4 22,3 | 231
Mondovi 15,4 | 17,3 | 16,9 | 17,7 | 16,9 | 15,2 | 16,9
Bologne | 14,2 | 173 20,8 | 21,4 | 21,2 | 22,2 | 24,1 | 22,2
Athénes | 254 | 25,0 | 22,6 | 22.4 | 23,5 | 24,4 | 24,3 | 24,1
Trento | 45,8 | 19,7 | 20,5 | 18,8 | 19,4 | 19,7 22,0 | 20,3

de 9 heures du matin, midi et 4 heures; elles sont donc trop
fortes également. Celles de Palma sont déduites du maximum
et du minimum ; celles d’Athénes sont déduites des observations
de 8 heures du matin, 2 et 9 heures du soir.

La comparaison entre ces valeurs et celles des stations suisses
du § 37 ne peut pas étre rigoureuse puisque, dans ces derniéres,
les observations se font a des heures-différentes (7h,1 h.,et 9 h.)
et qui doivent donner une moyenne inféricure. On peut faire,
néanmoins, les remarques suivantes :

La température moyenne diurne de quelques stations suisses
(Sargans, Bex, Glaris, etc.) a été plus élevée, les 23 ou 24 sep-
tembre, que celles de la plupart des stations italiennes 4 la méme
époque et méme pendant les jours précédents. Ainsi, cette tem-
pérature est supérieure a celle qui a régné a Rome pendant toute
la seconde quinzaine de septembre; supérieure a celle d’Ancone,
depuis le 17 septembre; a celle de Palerme, dans la seconde quin-
zaine; supérieure, pendant la méme période, a celle de Parme,
Bologne, Génes, etc. — On arrive au méme résultat en comparant
plusieurs stations suisses avec Marseille ot la moyenne diurne,
pendant toute la seconde moitié de septembre, n’atteint pas celle
du 24 a Sargans et & Glaris. — On peut dire la méme chose pour
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Palma, 4 exception du 22 septembre, qui a été d’environ 1° plus
chaud que Sargans et Glaris. A Lishonne également, il n’y a eu
qu’un seul jour, du 15 au 30 septembre, oti la moyenne diurne ait
atteint celle de Glaris, Stanz, Altstaetten, Zoug, Bex, etc. La tem-
pérature des 18 et 19, & Athénes, a été a peu prés égale (quoique
un peu inférieure) a celle de Sargans et Glaris le 24 septembre ;
les autres jours ont été moins chauds dans cette station méri-
dionale.

£0. Quant aux plus hautes températures observées, on trouve
les indications suivantes. — Du 15 au 30 septembre, la plus haute
température notée a

Palerme est 2407 le 16 septembre
Naples » 281 » 22 »
Ancone » 25°6 » 16 »
Rome » 2603 » 15 »
Bologne » 27°8 » 16 »
Milan » 254 » 117 »
Turin » 2206 » 19 »
Marseille » 25°3 » 24 »
Palma » 31°5 » 23 »
Lisbonne » 2821 » 19 »
Athénes » 29°7 » 18 »

Si 'on rapproche ces données de celles du § 37, on voit que,
dans les stations italiennes, on n’a noté nulle part, du 15 au 30
septembre, une température aussi élevée que celle qui a été
observée a Zoug, le 24 septembre, vers le milieu du jour. — Si
Pon excepte la température de Naples du 22 septembre, on voit
que, dans la seconde quinzaine du mois, il n’y a eu nulle part, en
Italie, un air aussi chaud que celui qui avait été apporté par le
foehn & Zurich, a Glaris, a Bex, etc., le 23 ou le 24 septembre. —
On voit enfin qu'un grand nombre de stations suisses offrent,
pendant cette période remarquable, des maxima supérieurs i ceux
de la plupart des stations italiennes du 15 au 20 septembre. La
méme observation s’applique 4 Marseille, dont les maxima, pen-
dant ces quinze jours, demeurent inférieurs a ceux de toutes les
localités mentionnées au § 37. Lisbonne offre un seul jour, le 19,
une température a peu prés la méme que celle de ces stations
suisses. Athénes et Palma fournissent seuls, de toutes les stations
méridionales dont j’ai eu les résultats, un maximum un peu plus
elevé, 1l est a remarquer que cette haute température s’est pro-
gu{te, a Palma, la veille du jour ot les maxima s’observaient en

uisse,
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Les rapprochements qui viennent d’étre indiqués acquiérent
encore plus de force lorsqu’on se souvient que toutes ces stations
du réseau suisse sont a une altitude notablement supérieure a celle
de Marseille, de Palma, de Lishonne et des villes italiennes.!!

11 Cette haute température apportée par le foehn pose un intéressant
probleme de météorologie. — Pour expliquer cette chaleur considérable de
I'air qui se précipitait dans les vallées alpines, on peut songer a diverses
causes :

1¢ Cette haute température pourrait provenir de ce que I'air qui a fran-
chi les Alpes était primitivement chaud et qu’il avait une origine méri-
dionale. Cet air se serait refroidi en montant dans les régions supérieures
de I'atmosphére, pour recouvrer une température plus eélevée en descen-
dant de nouveau dans les couches profondes. Mais il me semble évident
que, dans cette hypothése, I'air a di perdre par le rayonnement, en pas-
sant a de grandes hauteurs, une partie de sa chaleur, et il n’a pu acquérir,
par conséquent, en redescendant, qu'une température inférieure a celle
qu’il possédait dans l'origine. Si cette remarque est juste, les renseigne-
ments qui sont donnés dans le § 3Y rendent peu probable que I'air du foehn
ait pour origine I'Italie et, en général, le sud de I'Europe. Il aurait du étre
primitivement plus chaud que nele comporte cette origine et provenir de
contrées plus méridionales. En outre, cet air a di passer, comme courant
supérieur, au-dessus des hautes stations alpines, chez lesquelles, on I'a vu,
les observations accusent une température peu élevée.

2¢ On pourrait supposer que le courant qui est devenu foehn au nord
des Alpes a été soumis, durant son trajet dans les régions élevées de l'at-
mosphere, a des causes qui élevaient sa température. — Cette supposition
ne me semble pas admissible, car on ne voit pas quelle influence pourrait
réchauffer T'air passant d’une latitude inférieure & une latitude supérieure
en franchissant une chaine de montagnes. La condensation de la vapeur
d’eau ne peut pas étre, on le sait, une cause de réchauffement. Le dégage-
ment de la chaleur latente ne peut que rendre moins considérable le re-
froidissement auquel la masse d’air a été exposée, mais il ne peut pas pro-
duire un réchauffement proprement dit. I1 faudrait, pour qu’'il se produisit
un réchanffement, que la condensation résultit d'une compression de 'air
humide, et ce n’est sirement pas le cas ici.

3° On peut supposer que le réchauffement considérable de I'air est di
simplement 4 un accroissement de sa densité ou a sa compression lorsqu’il
arrive dans les couches inférleures de ’'atmosphére. — gette explication
du réchauffement considérable qui accompagne le foehn est admise dans
un récent travail de M. Hann (Zeitschrift der cesterreichischen Gesellschaft
fur Meteorologie, n° 29, 1867). L’auteur calcule, entre autres, 'exemple du
2 décembre 1865. On avait ohservé cejourla, sur le Faulhorn, une tempé-
rature de 2° R., sous une pression d’environ H540mm_ En supposant que lair
se précipite dans les couches ou la pression est 745mm=, M. Hann, appliquant
une formule connue de Poisson, trouve que sa température serait devenue
2208 R., ce qui est assurément considérable. En supposant méme qu’une
partie de la chaleur se perdit en route, on aurait eu encore, dans la plaine,
I'impression d'un foehn fort chaud pour la fin de décembre.

Il est certain que le calcul de 'accroissement de chaleur dt 4 la com-
Eression de Tair fournit des résultats qui expliqueraient amplement la

aute température du foehn. — Pour le cas du 23 septembre 1866, admet-
tons que Vair qui se précipitait dans les vallées alpines venait de traverser
les Alpes a 3000 métres d’élévation, dans des régions ou la pression était
a peu pres 530mm, D’apres la loi du décroissement de la température, telle
que la fournissent les hautes stations de la chaine méridionale (§ 34), la
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4 1. Parmi les causes auxquelles on peut attribuer le réchauf-
fement considérable de 'air dans les stations suisses, il n’y a pas
lieu, je crois, de ranger une action solaire exceptionnelle qu’aurait
pu favoriser un ciel trés pur; attendu que, durant les jours coni-
parés plus haut, le ciel a été aussi pur, pour le moins, dans les
stations italiennes que dans les stations suisses. Il y a, d’ailleurs,
un fait qui montre bien que la haute température dont il s’agit
n’est pas la conséquence d’un insolation particuliérement intense :
cette haute température se constate le soir, aprés le coucher du
soleil, et pendant la nuit. — Voici quelques chiffres curieux sous

température, a cette altitude, pouvait étre environ 3°. Admettons que cet
air descende, sans perdre de chaleur, dans les couches situées a 500m d’al-
titude et ou la pression était a peu prés 713mm, — Je trouve, en appliquant
a ces données une formule de la théorie mécanique de la chaleur (Zeuner,
Grundziige der mechanischen Wermetheorie, p. 13(11), que Vair arrivant dans
les couches inférieures devait avoir, par suite de la compression, une tem-
pérature de 27°6. C’est plus qu’il n’en faut, on le voit, pour rendre compte
de la haute température de l'air dans les stations méme les plus chaudes
les 23 et 24 septembre. —

Ce résultat est tel qu’il semble assurément renfermer une solution bien
simple du probléme de la chaleur du foehn. — Tout en admettant, d’une
maniére générale, I'influence considérable de la compression de I'air, je ne
suis cependant pas siir que cette influence soit la seule cause de la tempé-
rature exceptionnelle du foehn. Qu’on me permette, a ce sujet, les réflexions
suivantes : : '

a. La formule de la théorie mécanique de la chaleur qui vient d’étre ap-
pliquée suppose un gaz que 'on comprime par un travail extérieur entre
deux pressions différentes. — Peut-on surement identifier ce casavec celui
d’un courant gazeux qui descend de couches moins denses de 'atmosphére
et qui arrive, en se mouvant, dans des couches a pression plus forte ?

b. M. Hann fait remarquer que le phénoméne inverse de celul du foehn
est depuis longtemps connu et expliqué; c’est-ia-dire que l'air montant
dans les régions supérieures de l'atmosphére se refroidit en se dilatant.
— (C’est vrai, mais si les températures les plus exceptionnellement élevées
qui s’observent dans les couches profondes sont dues simplement a l'ar-
rivée d'un courant supérieur qui se comprime en descendant, on devrait
aussi rencontrer le fait correspondant et inverse que, dans les régions
élevées de l'air et sur les montagnes, les grands froids devraient étre oc-
?asionnés par les courants ascendants qui proviennent des couches pro-
ondes.

¢. Dans le cas du foehn du 23 septembre , la température que fournit la
théorie mécanique de la chaleur dépasse pen celle qui a été réellement
observée en plusieurs lieux; la différence est bien faible pour satisfaire aux
diverses causes de refroidissement,

d. Si cette grande chaleur résulte uniquement de la compression de I'air,
le fait d’'une élévation aussi considérable de la température par un courant
descendant doit s'observer parfois sur le versant sud des Alpes par les
courants venant du nord. On peut méme ajouter que, au pied de toutes
les hautes chaines de montagnes, des phénoménes semblables au foehn
devraient se produire lorsque la distribution de la pression atmosphérique
vient déterminer un courant descendant. En d’antres termes, si telle est
la seule cause de la haute température du foehn, un vent semblable, ca-
ractérisé par une grande chaleur, doit se retrouver, dans une certaine
mesure, au pied de tous les hauts massifs a la surface de la terre et aussi
bien sur I'un des versants que sur l'autre.
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ce rapport. Les températures observées, ¢ 9 heures du soir ef @
7 heures du matin, les 23 et 24 septembre, dans quelques sta-
tions, ont été :
23. 24.
Th.  9h. The 9h
Bex 2300 2207 2207 2300
Glaris 2304 2407 249 2507
Montreux 2200 2202 2208 2204
Altdorf 223 22°8 2204 19°2
Sargans  20°0 23°6  23°8 2590
Zoug 2397 2408 14°8 2408
Altstetten 22°1 238 246 22°8
Schwyz 2206 2204 1990 191
Coire 1991 21°7 2109 223

Dans quelques stations italiennes, la plus haule température
observée a 9 heures du soir, durant toute la seconde quinzaine de
septembre, a été:

Palerme  23°0 le 17 septembre
Rome 212 » 17 »
Ancone 23°8 » 23 »
Boulogne  23°0 » 17 »

Milan 2007 » 24 »
(Génes 2406 » 21 »
Florence 2205 » 16 »

Mendrisio 18°9 » 24 »
Bellinzona 2190 » 24 »

Je ne posséde pas les observations de 9 heures du soir a Mar-
seille ; mais, dans cette ville, le minimum le plus élevé de la se-
conde quinzaine de septembre a été 19°8, dans la nuit du 24 au 25.
— A Palma, le plus fort minimum a été 23°0, dans la nuit du 23
:zlu 24. A Lisbhonne, le plus fort minimum a été 17°0, dans la nuit

u 26.

Si 'on compare les chiffres des stations méridionales avec ceux
des stations suisses, on verra que, a 9 heures du soir les 23 ou
24 septembre, il régnait dans un grand nombre de localités au
nord des Alpes une température aussi élevée que les tempéra-
tures notées dans la plupart des stations italiennes, & la méme
heure, du 15 au 30 septembre. Dans quelques lieux (Zoug, Sar-
gans, Glaris, etc.) il faisait alors plus chaud que dans aucune des
stations italiennes. .

En tenant compte des observations de 9 heures du soir, le
23 septembre, et de T heures du matin, le 24, on peut admettre,
avec beaucoup de probabilité, que, dans cette nuit du 23 au
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24 septembre, durant laquelle le foehn s’est déchainé avec tant
de violence dans plusieurs vallées suisses, l'air apporté par ce
vent était aussi chaud que I'atmosphére de la plus grande partie
de I’Europe méridionale, dans les nuits méme les plus chaudes du
15 au 30 septembre.

4%. Le tableau suivant montre ce qu’ont été les tempéra-
tures moyennes diurnes dans un certain nombre de stations de
I’Europe centrale et occidentale :

19 20|21 | 22|23 242526/ 27

Stuttgard 11,9/14.7/16.8/18.5/19.8|20.9120.7/20.5/19 4
Munich 12,113,4/15,1(18,1/18,6/22,7|20,3/17,417,0
Schopfloch 10,4/13,1/12,9(17,0(20,0119,1|18,1|14,4/15 6
Freudenstadt 11,6/12,2/17,5119,2/17,2113,013,115.5
Insbruck 10,6/12,2/12,9/16,7/18,021,6/19,2(15,0/13,2
Linz 11,013,4{13,2/18,7/19,4(21,4(21,1|18,0(19.4
Vienne 11,6/14,6/16,7/18,0/19,6/20,9/20,6/20,4/19,4
Leipzig 10,513,5/14,2/17,2|18,6(19,2(15,7/15 4/19,2
Besangon 13,0{14,3(15,4|20,6/17,4(15,4(15,6/15,5

Dijon 14,9/18,3/15,0]12,0(14,9/15.1|16.1
Bruxelles 15,1|14,3/12,5/14,513,6/13,514,5/15,5|17,3
Groningue 13,313,8/12,0112,0/14,114,0/14,7|15,6|16 8
Utrecht 13,3/13,6|12,6(12,6(12,3/12,7/13 5/15,0(17,4

Il faut remarquer, encore ici, que ces moyennes ne sont pas
absolument comparables entre elles et avec celles des tableaux
précédents, parce que les heures d’observation ne sont pas les
mémes (voir § 66).

Nulle part, la température n’a atteint les chiffres élevés qui ont
été observés dans plusieurs des vallées suisses, et les écarts sont
méme assez considérables. — On a ainsi le fait assurément re-
marquable que, pendant cette période du foehn, les températures
observées dans quelques vallées alpines ont été plus élevées que
celles qui régnaient alors sur la plus grande partie de ’Europe,
au nord, au centre, a ’occident et méme au midi de ce continent.
(Voir au § 59 et 60 quelques détails plus spéciaux sur les tempé-
ratures dans 'Europe centrale.)
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V. Humidité de Pair.

43. En jetant les yeux sur les tableaux du § 4, on voit immé-
diatement que, pendant la période du foehn, Vair a été plus sec
que durant les jours qui ont précédé et suivi. La différence est
méme considérable pour beaucoup de stations et il me semble hors
de doute, d’aprés I’ensemble des observations faites, que le foehn
du 23 septembre doit étre rangé, pour la plupart des localités au
nord des Alpes, dans la calégorie des vents secs.

Dans les slations suisses, on observe I’humidité par la méthode
du psychrométre, c’est-a-dire qu’on note les indications, au méme
moment, de deux thermomeétres 'un sec et I'autre mouillé. Cette
méthode, on le sait, ne donne pas toujours avec le méme degré de
stireté I’état hygrométrique de l’air et on a constaté, entre autres,
que pour lair violemment agité ou pour un air trés sec, les coeffi-
cients de la formule qui sert a calculer le degré d’humidité ou la
tension de la vapeur, ne devraient pas avoir la méme valeur que
pour l'air calme ou médiocrement sec. Dans 1'air agité, les indica-
tions du psychrométre sont généralement exagérées ou, si 1’on
veut, I’air parait plus sec qu’il ne Yest en réalité. — Je crois donc
gu’il est légitime de ne pas donner une valeur trop absolue aux
chiffres déduits du psychrométre pendant 'orage de foehn dont il
s’agit ic1. Mais, malgré cette réserve, 1l me parait néanmoins ré-
sulter avec évidence de ensemble des observatlions que 'air ap-
porté par le foehn était un air sec. Il est & remarquer d’ailleurs
que, dans les observatoires suisses, les thermométres sont proté-
gés par une persienne et un petit toit, et cette protection est pré-
cisément au sud des instruments, c’est-i-dire du coté ou le foehn
se faisait généralement sentir. On peut remarquer, en outre, que,
dans plusieurs lieux, le psychrométre indique un faible degré d’hu-
midité méme dans des moments ot le courant d’air esl peu intense
et dans des stations ou le foehn, comme vent, a été peu prononcé 2,

L’évaporation active provoquée par I'air sec du foehn s’est ma-
nifestée de bien des maniéres et les résultats, pour n’étre pas
susceptibles d’une mesure scientifique, n’en ont pas moins un
véritable intérét. Tous les objets humides se desséchaient rapide-

* Ce qui montre, d’ailleurs, que le fait d'une grande agitation de P'air
ne suffit pas pour que le pschychrométre indique une faible humidité, ce
sont les résultats fournis par cet instrument pour d’autres vents. J'ai con-
staté, pour plusieurs stations, que, par des vents d’0. ou de SO. ordinaire,
méme de N. ou de NE. , trés violents, la sécheresse, appréciée au psch¥-
}:hr}?métre, est beaucoup moindre que celle qui fut observée durant le

oehn,
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ment pendant ces journées-la ; le sol lui-méme s’est promptement
durci et fendillé par suite de son active dessication 1%,

Une évaporation aussi intense ne se produit pas uniquement par
le fait que I’air est en mouvement ; elle ne se produit pas au méme
degré par le SO. ordinaire, méme lorsqu’il est violent. — On pour-
rait ajouter que les impressions physiologiques, desséchement des
lévres, des paupiéres, de la gorge, etc., viennent, sous ce rapport,
a I'appui des indications du psychrométre.

4 4. La sécheresse s’est généralement manifestée dés que le
foehn a commencé a souffler et il y a méme bien des cas o1, sous
ce rapport, une différence considérable s’est produite en peu de
temps.

ApTrogen, dans la journée du 21, les trois observations don-
nent, pour le degré d’humidité '* de P'air, 87, 71 et 69. Déja
dans la soirée de ce jour, le foehn commenca et on voit que air
est plus sec 4 9 h. du soir qu’il ne I'était & midi. Le lendemain
matin, 4 7 h., la sécheresse de l'air est 36; a midi, 37, etc. —
A Glaris, les trois ohservations du 21 donnent 92, 67 et 93. Le
22, 4 7 h. du matin, 95. Le foehn se léve vers midi et a1 h. I’état
d’humidité de Vair est 42; a4 Th. du soir, c’est encore plus sec:
39, etc. — A Engelberg, les trois observations du 21 donnent 81,
50 et 72. Le 22 au matin, 78; le foehn se léve & midi et on note,
a1 h., 38; a 7Th. dusoir, 28. — A Bale, le 21: 82, 65 et 87. Le
matin du 22, 84. Le vent du SE. devient fort dans la matinée et
le degré hygrométrique est 31, a 1 h., etc.

Dans ces lieux-la donc, le foehn apparait d’emblée avec un ca-
ractére marqué de sécheresse. Il n’en est pas ainsi partout et il
me semble que dans les stations de la Suisse occidentale, ou I’é-
lévation de la températere a cependant été considérable, la séche-
ressse de ’air est moindre, surtout au début du foehn. — A Bex,
le foehn commence violent et hien caractérisé le 22, vers 10 h. du
matin. On trouve, pour I'état hygrométrique, & T h. du matin, 82;
41 h., 563 a9 h. du soir, 59. Le lendemain, foehn terrible; les
trois observations donnent 50, 44 et 56. — Montreux : on note,
le 21: 90, 73 et M ; le 22: 76, 64 et 19. Le foehn se léve.dans la
nuit et le matin du 23, on a 48, puis 39 et 53 4 midi et le soir.
— A Genéve, le 22, le vent du SO. s’est déja fait sentir avec assez
de force vers le milieu du jour. L’état hygrométrique est 48 a 10
h., 46 a midi, 53 4 3 h. Le lendemain, c’était encore assez sec
dans la matinée, mais a 11 1/, h., le vent du S, se leva avec force

s Observation faite prés de Villeneuve, par M. Duflon.

14 Je rappelle que, dans les pages qui suivent, le degré hygrométrique est
toujours estimé en centiémes.
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et ’humidité descendit, assez promptement, au chiffre trés faible
de 2715, A 2 h., le vent était encore fort, 'humidité 41 ; & 10 h.
du soir, 44, etc.

43. Le calcul des trois observations diurnes (a7,al1eta9h.)
de quelques points du Jura donne les chiffres suivants :

21 22 23 24

83 71 66
Chaumont 14 61 54 58
65 81 58 54
84 63 50 69
Les Ponts 62 36 14 956
517 44 93 90
91 61 53 11
Le Sentier 66 46 65
97 56 50 80

83 o0 55
Ste Croix 68 48 46 60
57 53 59 80

On se rappelle que, le 21 déja, le SO. a régné d’une facon trés
prononcée a Chaumont, au Sentier; le soir aux Ponts, etc. Dans
ces stations, 1’air est de moins en moins humide dans le courant
de la journée, mais sans étre bien sec; le 22, le vent était trés
fort a 7 h. du matin & Chaumont, & St¢ Croix, et pourtant lair,
surtout dans la premiére station, est peu sec. La sécheresse y fut
plus grande le lendemain.

Ces indications, provenant de I’humidité de Vair, confirment
donc les remarques présentées précédemment et déduites des ob-
servations de température (§ 28). Le vent qui a régné le 21 sur
le Jura est probablement plutot le SO. ordinaire et le foehn est
arrivé seulement plus tard, dans la nuit du 21 au 22 ou dans la
journée du 22. Il a apporté alors, sur le Jura comme dans le reste
de la Suisse, un air plus chaud et plus sec. On peut remarquer
cependant que I’air y est moins sec que sur la station élevée de
Engelberg, dans la Suisse centrale. 1l est fort possible que, surle
Jura, le courant du foehn se soit, pendant toute sa durée et plus
qu’ailleurs, mélangé avec celui du SO. ordinaire.

s (C'est la un degré de sécheresse assez considérable pour Genéve. Il se
passe quelquefois une année entiére sans qu'on en observe de pareil;
ainsi, en 1850, le minimum d’humidité relative a été 29; en 1853, 26. — La
ijlus faible humidité observée a Genéve, dans les douze ans 1848-1860, est

4, le 12 mars 1359 (Climat de Genéve. E. Plantamour),
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46. La sécheresse de I'air a été généralement moindre dans
les stations élevées que dans celles des vallées, comme on peut s’y
attendre ensuite de la différence de température. — Sous ce rap-
port, d’ailleurs, les renseignements sont assez incomplets, parce
que les observations hygrométriques ne se font pas sur plusieurs
des hautes stations, ainsi au St. Bernard, au Spliigen, au Bernar-
din, au Righi, etc. — Le Simplon fournit les indications suivantes:
Pendant les 22 et 23, alors que le vent régnait avec force, lair a
toujours été peu éloigné de son point de saturation ou méme tout
a fait saturé. On verra plus loin que la pluie a commencé 4 tomber
du 22 au 23. En revanche, les journées du 18 au 21 offrent, vers
le milieu du jour, a1, 11, 3 et 5 h. des degrés hygrométriques
voisins de 50 ou peu élevés au-dessus de la demi-saturation. Mais
il importe d’ajouter que, pendant ces journées-la, c’est le vent du
N., NE. ou NO. qui a régné. La faible humidité qui vient d’étre
mentionnée ne doit done pas étre attribuée au foehn qui n’avait
point commencé a se faire sentir sur cette haute station.

Dans les Grisons, plusieurs stations élevées, au nord de la chaine
grincipale, ont offert une sécheresse de l'air assez grande; ainsi

ernetz les 23 et 24 ; Remus, le 23 ; Bevers, les 23 et 24, etc.

A Zermatt, le foehn n’a pas eu le caraclére de vent sec, méme
le 22, avant la chute de la pluie.

Ce qui est assurément remarquable, c’est Ja grande sécheresse
observée & Engelberg ou, ’on s’en souvient, le foehn a été intense
et prolongé. Voici le degré d’humidité d’aprés les observations du
psychrométre du 21 au 25 :

21 22 23 24 25

81 18 30 38 o .
o6 38 25 43 33
12 28 38 99 90

D W ]
===

47 . La valeur absolue de I’humidité de V’air a été remarqua-
ment faible, 4 certains moments, dans beaucoup de stations, et spé-
cialement la ot le foehn a été intense. Les observations du ther-
momeétre sec et humide m’ont fourni, entre autres, les éléments
du tableau suivant, ot les observations de chaque jour se rappor-
tent aux heures habituelles.

22 23 24 25

86 89 93
Bale 31 o9 70
15 86 85

36 41 36 35
Trogen 37 38 33 31
27 33 32 T
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% 23 24 28

95 37 38 50

Glaris 42 3 32 42
3 39 36 32 13

61 5D 32 33

Closters 49 24 26 41
55 28 30 18

A Schwyz, le 24, a1 h.: 43;1e 25,4 7 h.: 32. — A Zug, les
23 et 24 a4 1 h.: 32. — A Sargans, le 23 a1 h.: 27. — Altstetten,
le 23 41 h.: 25, etc., etc. _

Ces valeurs n’exigent aucun commentaire et je crois que, méme
en tenant compte de observation présentée plus haut quant aux
indications du psychrométre durant un vent fort, elles justifient
amplement I’assertion que le foehn du 22-24 septembre a été,
dans la plupart des stations suisses, un vent trés sec.

Méme dans bien des lieux ot le courant d’air n’était pas intense,
Iair a été sec comme il a élé chaud. '

Ainsi & Beetzberg, le 23, 4 1 heure, il régnait un faible courant
d’0., et ’humidité était 45. La moyenne de la journée n’a pas dé-
passé 57. — A Frauenfeld, le 23, a1 heure, le courant d’air
venait du sud, mais faible ; humidité était 50, ainsi que le len-
demain a la méme heure. — A Morges, le 24, 4 midi, ’humidité
était 50, quoique le vent fit insensible ou nul, — etc.

On peut remarquer, enfin, que P'oscillation hygrométrique diurne
a été trés faible 1a ou le foehn a régné d’une facon bien caracté-
risée. Le tableau ci-dessus montre que, a Trogen, le 24: 'oscil-
lation diurne ne dépasse pas 4; 4 Glaris, les 23 et 24: 5 et 6; &
Closters, le 24: 6. A Schwyz, le 23, loscillation a été 7 et la
moyenne diurne 34. A Rathhausen, le 23, Voscillation a été 3,
la moyenne diurne 34.

A la Val Sainte, le 24, 4 1 heure et demie de la nuit, ’humi-
dité est 44 ; le lendemain, a la méme heure, 45. Ces chiffres, et
ceux de beaucoup de stations a4 7 heures du matin et a 9 heures
du soir, montrent que le foehn était sec la nuit aussi bien que le
jour 6,

'8 L’air qui se précipitait 4 peu prés du sud au nord, dans plusieurs des vals
lées suisses, venait sirement d'une grande hauteur. La conlll) uration du pays
est telle que ces masses d’air devaient forcément descenﬁre des régions
élevées de Vatmosphére. Ainsi, l'air qui soufflait dans la vallée encaissée
d’Entremont devait avoir passé i une altitude au moins égale a celle de la
chaine alpine au fond de cette valléé, c'est-a-dire 2500 4 3000 metres; le
courant qui, pendant plus de deux jours, a régné dans la vallée delaLinth,
devait nécessairement étre descendu de hauteurs au moins égales a 2500m ;
le foehn qui soufflait a Altdorf et sur le lac de Lucerne devait avoir frans
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chi la créte des Alpes & une altitude au moins égale a celle du St. Gotthard,
etc., etc.

Le courant gazeux se faisant avec une grande rapidité, il est probable
que l'air arrivait dans le fond des vallées avec une quantité de vapeur d’eau
égale ou peu supérieure a celle quil possédait déja dans les hautes ré-
gions. En descendant des couches élevées, en effet, la vapeur aqueuse ne
pouvait augmenter que par I'évaporation du terrain sur lequel glissait le
vent, ou par un mélange de l'air du foehn avec celui des couches infé-
rieures plus humides. On congoit que, dans beaucoup de lieux, eu égard
a la conliguration du sol et le rapide déplacement de I'air, la premiére de
ces deux causes ne pouvait étre que peu efficace; la seconde devait avoir
une influence de moins en moins grande & mesure que le foehn soufflait
depuis plus longtemps.

Suivant cet apercu, on peut rechercher, an moins approximativement,
quel pouvait étre le degré d’humidité de I'air dans le fond des vallees al-
pines. On a vu § 3% quel était le décroissement de la température avec la
hauteur ; ce décroissement est plus rapide relativement aux stations de la
haute chaine alpine que relativement a celles de la Suisse centrale. Con-
sidérons une station A, au nord des Alpes, a une altitude de 500 métres,
et supposons que l'air qui lui arrive du sud, apporté par le foehn, ait da
franchir un col de la montagne a une élévation de 2500 meétres. En ad-
mettant que la température de A soit 23°, on trouve qu’a 2500™ la tem-
pérature de l'air serait 5° ou 76, suivant que I'on admet le décroissement
moyen constaté pour les stations de la haute chaine méridionale ou celui
qui se déduit des stations plus au nord. Si, a 25000™ I'air est sature, la ten-
sion de la vapeur sera 6,5mm au 7m 8, suivant que 'on admettra l'une ou
I'autre des deux températures ci-dessus. Prenons une valeur intermédiaire
et admettons que I'air, a 2500m d’élévation, renfermait de la vapeur d’eau a
Tmm de force élastique.

En descendant a la station A, cet air a augmenté de densité et de tem-
pérature. En passant de 2500 & 500™, la densité de I'air varie sensiblement
dans le rapport de 12 1,28; donc, la vapeur contenue dans 1,23 meétres
cube, par exemple, se trouvera comprimée dans 1 meétre, en A. Tenant
compte de cette augmentation de pression, et du fait que la tempé.ature est
230 a la station inférieure, on trouve facilement, par un calcul connu, que
le degré d’humidité, en A, sera 0,43.

Les observations pschychrométriques donnent, en beaucoup de lieux,
une humidité encore plus faible, par des températures de 20 4 25¢ (Glaris,
Zoug, Sargans, etc.). Sidonc l'air qui ya été observé a subi les circon-
stances de I'’hypothése qui précéde, il ge\'ait provenir de hauteurs supé-
rieures a 250Um ou ne pas etre saturé, méme dans les régions élevées, Il
est a remarquer, d'ailleurs, que la créte des Alpes est, en beaucoup de
points, supérieure a 2500m, et par conséquent il est probable qu'une partie
au moins du foehn a passé plus haut que cette limite. — Si, par exemple,
on reprend les suppositions de la note 11 (c’est-a-dire que 'air qui arrive
avec le foehn ait passé 4 3U00™ avec une température de 3°), on trouve, en
répétant un calcul semblable au précédent, que I’humidité relative sera, a
la station A : 0,38, quoique l'air fut saturé dans la région supérieure.

J'ajouterai ici le renseignement suivant : Au Simplon, qui est une des
rares stations élevées ou l'on observe le pschychrométre, la tension de la
vapeur, les 21, 22 et 23 septembre, est comprise entre 5m,4 et 7m 2. Ces
valeurs ne sont pas éloignées de celle qui a été admise dans le calcul ci-
dessus pour l'altitude de 2500m,

L’hypothése et le calcul qui viennent d’étre esquissés montirent que tout
courant d’air arrivant au nord des Alpes et ayant franchi cette chaine a de
hautes altitudes, renfermera peu de vapeur d’eau en arrivant dans les sta-
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48, 1l est intéressant de savoir quelle était, au point de vue
de ’humidité, I’état atmosphérique des contrées éloignées de la
région ou le foehn se faisait sentir. -— Afin d’étre renseigné sur
ce point, j’ai calculé 'état hygrométrique, pour un certain nombre
de stations, d’aprés les observations des thermométres secs et

mouillés. Le tableau suivant renferme quelques-uns des résultats
(moyennes diurnes) :

(Voir le tableau a la page suivante.)

L’inspection de ce tableau peut donner lieu aux remarques sui-
vantes :

1° Dans plusieurs des stations du Wurtemberg, les journées du
22, 23 et 24 ont été, du plus au moins, plus séches que les jour-
nées précédentes et que les journées suivantes.

20 Pour quelques-unes de ces stations, 1l ya eu des moments de
sécheresse trés prononcée. On le voit, par exemple, pour Schopf-
loch, les 23 et 24. Il en a été de méme, quoique & un moindre de-
gré, a Friedrichshafen, Stuttgart, Freudenstadt.

3° Dans le résean autrichien, Insbruck présente également,
d’une facon trés nette, une plus grande sécheresse de air les 22,
23, 24 et 25. Linz et Vienne fournissent une situation moins ca-
ractérisée.

4° A Dijon et a Besancon, la journée du 22 a présenté une
moins grande humidité relative que les précédentes et les sui-
vantes. A Strasbourg il n’y a pas de différence bien prononcée.

tions basses, et cela quelle que sott d’ailleurs Uorigine primitive de ce courant,
a moins que 1'air qui le compose ne se charge de vapeur pendant qu’il des-
cend des hautes régions. Le foehn étant un vent chaud dans les couches
profondes, sa sécheresse est done, au fond, la conséquence forcée de sa
direction, puisqn’il améne dans les vallées du nord des masses d’air qui
doivent avoir passé a une grande hauteur dans I'atmosphére et qui ne peu-
vent renfermer qu'une faible quantité de vapeur a cause de la basse tem-

érature de ces régions. — Si I'air dont il s’agit n’a fait que passer a de

autes altitudes, et provient originairement des couches inferieures de
I'atmosphére de contrées plus méridionales, il a dii, avant son arrivée au
nord des Alpes, ou avoir une grande sécheresse primitive ou bien donner
lieu a des chutes de pluie plus ou moins abondantes.

Sur ce point particulier,.de la faible quantité de vapeur d’eau que ren-
ferme l'air du foehn, je m’associe pleinement aux vues émises par M. Hann
dans son récent mémoire (loc. cit. pag. 440), et je pense, comme lui, que
ce caractére-la du foehn s’explique, sans difficultés, en appliquant des prin-
cipes de physique bien connus et incontestés. Quant a la sécheresse pro-
prement dite, elle est une conséquence, on le sait, de la quantité de vapeur
d’eau dans ses rapports avec la température de l'air. Elle résulte donc des
causes qui donnent a 'air une chaleur plus ou moins considérable. Voir
sur ce point la note 11.
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19 | 20 | 21 | 22 | 23| 24 | 25 | 26 | 27
Utrecht 86 | 79 | 8 | 94 | 94 | 91 | 84 | 86 | 89
Zittau 81 | 18 | 72 | 77 | 68 | 63 | 68 | 61 | 57
Strassbourg | 75 | 80 | T4 | 11 | 76 | 75 | 87 | 18
Besancon 81 | 84 | 74 | 54| 77|89 | 8 | 83
Stuttgart 87 | 13 167 | 73169 | 66| 68 | 69 | 62
Freudenstadt 69 | T4 | 55 | 50 | 65 | 84 | 67 | 68
Schopfloch 80 | 69 | 11 | 64 | 39 | 53 | 63 85
Mergentheim | 89 | 84 | 78 | 73 | 67 | 77 | 81 | 86 | 87
Vienne 87T | 13| 67| 73|69 | 66 | 68 | 69 | 62
Linz 92 | 87 | 89 | 83 | 78 | 61 | 67 | 80 | 69
Insbruck 89 | 82 | 83 | 64 | 56 | 45 | 58 | 79 | T8
Klagenfurt 9 | 8 | 71 | 8 | 79| 81 | 85 | 89 | 18
Laibach 91 | 87 | 86 | 88 | 88 | 86 | 87 | 87 | 81
Mendrisio 70 | 66 | 65 | 18 | T4 | 80 | 83 | 84 | 67
Lugano 175 (77 |8 | 72 | 74| 91 | 88 | 83
Mondovi o1 | 42 | 52 | 64 | 77 | 93 | 90 | 86
Florence 64 | 60 | ST | 59 | 64 | 63
Milan 64 | 57 | 58 | 56 | 63 | 58 | 64
Ancone 14 | 72 |1 68 | 70 | 70 | 78
Rome 68 | 58 | 59 | T4 | 68 | 64
Naples 66 | 76 [ 63 | T4 | 14 | T3 | 64 | 58

. {9h.| 81 | 90 - : 5 21 M
Came"“"zs h| 76 | 83 | 55| 33 | 38 | 31 | 20 | 07
A4 72 19 | -

Pama {33\ 53 | 66 |68 | 80 | 18 | 83
Marseille 81 | 5765|1263 |65 14| 176 | 64
Lishonne 44 | 49 | 65| 67 | 84 |83 | 63| 81 | 83

5 Pour Zittau, on voit que le degré de sécheresse de l'air a
diminué graduellement a partir du 20; mais la diminution a con-
tinué jusqu'aux 28 et 29, pour lesquels les chiffres 48 et 43 in-
diquent une assez grande sécheresse. .

6o Au NO. de 'Europe, & en juger par les observations de
Utrecht, Groningue, Greenwich, etc., I'air n’a pas cessé d’étre



LE FOEHN. ' 565

humide pendant toute la période dont il s’agit. A Bruxelles, il a
plu tous les jours du 19 au 25.

De I’ensemble de ces indications, il me parait résulter que lair
n’a atteint nulle part, dans ’Europe centrale et occidentale, le de-
gré de sécheresse considérable qu’il avait dans plusieurs des val-
lées alpines les 23 et 24 septembre. Mais il est extrémement pro-
bable, cependant, que la méme cause qui a agisi forlement dans
les vallées et sur le plateau suisse a étendu son influence , dans
une certaine mesure, au nord, a 'est et 4 'ouest. Cette influence
ne peut étre méconnue jusque dans ’Allemagne méridionale (sta-
tions du Wurtemberg), dans le Tyrol allemand (Innsbruck, Salz-
bourg) et peut-étre aussi jusqu’a une certaine distance a 'ouest du
Jura (voir § 62).

70 Immédiatement au sud des Alpes suisses, comme au sud des
Alpes autrichiennes, méme trés pres de la chaine, I’air a été, du-
rant toute la période du foehn, plus humide qu’il n’était au nord.

8 Tout le réseau italien fournit une humidité relative plus
grande que ce qui a été observé dans les slations suisses. Cette
humidité varie naturellement des stations voisines de la mer (An-
cone, Génes, etc.) a celles qui sont situées dans les terres (Milan,
Florence, etc.). — La station élevée de Camerino fournit les
exemples de la plus grande sécheresse les 22, 23 et 24 septembre.
Cette station avait déja présenté, au point de vue de la tempéra-
ture, une variation assez semblable (quoique plus faible) a celle
qui s’est produite en Suisse entre le 20 et le 25.

9o Lisbonne présente un air remarquablement sec, pour une sta-
tion maritime, les 18 et 19 septembre. C’est un degré de sécheresse
inférieur cependant a ce qu'on a observé en Suisse. A partir du
20, Pair y a été notablement plus humide, — Les observations de
Palma fournissent également une humidité trés supérieure a ce
qui a été observé dans les vallées alpines. — A Marseille, les
vents de I'E. ou SSE., qui ont régné avec assez de force les 22, 23
et 24 septembre, étaient bien moins sees que le foehn en Suisse.

On peut dire, en résumé, que les observations du midi et du
SO. de ’Europe ne fournissent nulle part, pendant la période du
foehn et durant les jours précédents, un air aussi sec que celui
qui s’est répandu au nord des Alpes de 1a Suisse et du Tyrol jusque
dans I’Allemagne méridionale. — Si I’on voulait admettre que 'air
amené par le foehn a été pris sur le S. ou le SO. de I'Europe, il
faudrait que, durant son trajet, il eiit perdu une partie de son hu-
midité comnme précipitation aqueuse. On verra plus loin que cette

précipitation de la vapeur d’eau n’a eu lieu que pendant une partie
de la période du foehn.

Bull, Soc. Vaud. Sc. nat. IX. N° 58, 38
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Il ne faut pas oublier que les réflexions ou les conclusions qui
précédent ne peuvent point prétendre au méme degré de certi-
tude que celles qui se rapportent aux données du barométre ou
du thermomeétre. Il faut faire la part de 'imperfection du pschy-
chrométre comme instrument destiné & mesurer ’humidité de
I'air, et c’est d’'une fagon approximative seulement que I'on peut
comparer des résultats obtenus la ou I'atmosphére était calme
avec ceux qui ont été obtenus dans un air agité.

VI. Pluie pendant le foehn.

4£9. Le phénoméne du foehn a coincidé, en Suisse, avec
quelques chutes de pluie extrémement abondantes; et il vaut la
peine de voir, d’un peu prés, comment se sont produites, dans
des régions fort voisines, ces conditions tout opposées de grande
sécheresse et de grande humidité,

Le tableau suivant renferme les renseignements que j’ai pu re-
cueillir sur ce point. — Les stations du réseau suisse qui ne sont
pas mentionnées sont celles ot il n’a pas plu entre le 20 et le
26 septembre. Les hauteurs de pluie sont partout indiquées en
millimétres. Pour quelques localités, je n’ai pas la hauteur d’eau
tombée, mais simplement I'indication vague de « pluie » ou «pluie
abondante, » etc.

(Voir le tableau aux pages suivantes.)

BO. L’inspection de ce tableau montre immédiatement que
la pluie est tombée, en Suisse, dans une région assez bien déter-
minée. Elle a été sensiblement nulle sur la plus grande partie du
plateau et dans la plupart des vallées alpines les 20-25, c’est-
a-dire pendant la période du foehn. On pouvait s’y atlendre aprés
les renseignements qui ont été donnés plus haut sur I'état de sé-
cheresse de I'air. En revanche, la pluie est tombée abondamment
sur tovte la grande chaine alpine, du Mont-Blanc aux Grisons, et
dans les stations du versant sud des Alpes, dans le Tessin, 4 Aoste,
Chatillon, Cormayeur, elc.

Dans la partie orientale de la Suisse, la pluie est signalée en
quelques points élevés des Grisons, mais en quantité peu consi-
dérable. 1l est & remarquer que, peu de jours auparavant, les 16,
17 et 18, il avait plu abondamment au Bernardin, au Spliigen,
ainsi que dans le Tyrol, & Innsbruck. Mais ce moment-la ne peut
pas étre considéré comme faisant partie du régime météorolo-
gique du foehn, lequel n’a sirement pas débuté avant le 24.
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21 22 23 24 25 26
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Sur le massif du St..Gotthard et dans son voisinage, la chute
d’eau a été trés forte. Au St. Gotthard méme, 133" en quatre
jours; a Andermatt, 88™m en un jour; a Rekingen, 45m™ en trois
Jours. Il a plu beaucoup au Grimsel, mais I'indication de la hau-
teur d’eau manque. A partir de ce point, la pluie a été fort rigou-
reusement limitée a la chaine valaisanne, et d’autant mieux limitée
que 'on avance a ’ouest. Il est tombé 207m™ au Simplon, en quatre
jours; 82 & Glyss, en trois jours ; 52 i Grechen, en trois jours;
38 4 Zermatt, en deux jours, et 149 au St. Bernard, en quatre
jours.

En continuant vers 'ouest, on trouve que, dans les stations au
nord de la grande chaine alpine, dans le Faucigny (Sallenche,
Sameens, Abondance), il n’y a pas eu de pluie sensible; tandis
gue la chute d’eau a été torrentielle & Cormayeur, au haut du val

erret et probablement aussi sur le massif du Mont-Blanc.
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Ainsi, la précipitation d’eau a élé importante essentiellement
sur I’axe de la haute chaine pennine et dans les vallées du versant
sud ; au nord, cette précipitation a été faible ou nulle. — En Va-
lais, 1a distinction de la zone arrosée et de celle qui ne I’a pas été
se trouve remarquablement tranchée, surtout pendant les deux
premiers jours de pluie, les 23 et 24. Il tombait des torrents a
Aoste, Cormayeur, au St. Bernard, dans la journée du 23; la pluie
était excessive encore a quelques kilométres de I’hospice, 4 la can-
tine de Praz, ot de vraies « nappes » d’eau, chassées par le vent,
ont inondé cette petite maison de refuge. A St. Pierre, a 9 kilo-
métres de la haute chaine, dans la vallée d’Entremont, la pluie a
déja été beaucoup moins abondante; un peu plus bas, a Liddes et
Orsiéres, elle a été nulle. Dans ces derniers villages, c’est le dé-
bordement des torrents qui a annoncé aux habitants combien était
violente la pluie qui tombait sur les hauteurs et dans le fond de la
vallée. — Des observations analogues ont été faites dans la vallée
de Bagnes : il pleuvait trés fortement sur les hauteurs, le 23, mais
a Lourtier, & quelque distance dans la vallée, il n’y a pas eu une
goulte d’eau.

Prés du massif du Simplon, la pluie s’est un peu plus étendue
au nord de la chaine principale; mais c’est sur les sommets et sur
le versant sud qu’elle a été le plus abondante. Pendant qu’il tom-
bait 205mm au Simplon et que les vallées méridionales (Chatillon,
etc.) étaient inondées, la pluie n’atteignait pas d’une fagcon sen-
sible la versant nord de la vallée du Rhone et les Alpes bernoises.
Il n’a que fort peu plu a Louéche, dans la vallée de Leetschen, ete. ;
Pinondation désastreuse du Rhone a été occasionnée uniquement
par les torrents gonflés venant du coté sud; ceux du versant nord
n’ont nullement grossi. Il en a été ainsi méme dans le haut de la
vallée du Rhone, pourtant fort étroite, et M. le Dr Courten, a Reckin-
gen, insiste sur ce fait qu’il a plu seulement sur la chaine valai-
sanne et non sur la chaine bernoise. Plus al’est, cependant, la pluie
s’est un peu étendue, puisqu’on la signale au Grimsel.

On voit ainsi que la zone atteinte par la pluie, en Suisse, dans
cette période du foehn, est remarquablement limitée ; c’est prin-
cipalement la haute cime des Alpes et les vallées situées immé-
diatement au midi.

Dans le reste de la Suisse, la précipitation aqueuse a été nulle
ou tres faible. Il est cependant remarquable que le 22, le jour
méme ou le foehn s’est déclaré généralement, il y a eu quelques
traces de pluie (fractions de millimétre) en plusieurs localités,
ainsi & Beatenberg, Grindelwald, Brienz, Glaris, Schwyz, Winter-
thour, Altstwetten, etc. Le 24, il a plu un peu a Altdorf, et, le 25,
jour ou le foehn a généralement cessé de souffler, la pluie est
tombée, quoique en pelite quantité, dans un certain nombre de
stations : Montreux, Bex, Genéve, Engelberg, etc,
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28 1. Dans le Tyrol, ot le foehn s’est aussi fait sentir, il n’y a
as eu de pluie. Les stations au nord des Alpes, Innsbruck, Salz-
ourg, etc., ne signalent aucune précipitation d’eau pendant toute

la période du 22 au 25 et pendant les jours immédiatement pré-
cédents et suivants. Il est tombé 27mm 3 Vienne, le 19, mais rien
dans les dix jours suivants. Laibach a eu une trés forte pluie le 16
(70mm) et rien depuis. A Klagenfurt, 1l y a eu une pluie assez im-
portante (14mm), le 22; mais la chute d’eau y a éié surtout abon-
dante (67mm) le 23, c’est-d-dire le jour méme ou les hautes Alpes
valaisannes et les vallées au sud étalent inondées aussi.

2. On se souvient que les premiéres manifestations du vent
du S. ou du SO. se sont produites, le 21 septembre, en quelques
stations (Weissenstein, Chaumont, etc.). Des le 22, au matin, le
foehn était bien caractérisé en plusieurs lieux (St Croix, Coire,
(Closters, Churwalden, Chaux-de-Fonds, les Ponts, etc.) et, dans
le courant de la journée, il a commencé a souffler dans le plus
grand nombre des stations suisses. On peut dire que, dés le milieu
du jour, le 22, le foehn, avec son caractére de chaleur et de sé-
cheresse, existait dans la plupart des vallées au nord des Alpes.
— A ce moment-1a, l¢ pluie w avait commencé nulle part, ni sur
la haute chaine alpine, ni dans les vallées méridionales. (est seu-
lement le lendemain, 23, qu’elle commence & tomber dans les
vailées méridionales et sur les hauteurs. Ainsi, le courant d’air
chaud et sec se précipitait déja depuis bien des heures sur le ver-
sant nord des Alpes lorsque les premiéres gouttes de pluie ont
mouillé les sommets de la montagne. — Cel ordre chronologique
des deux pnénoménes a, on le sait, une assez grande importance
dans les théories qui sont proposées pour expliquer le foehn.

(’est dans les jours du 23, 24 et 25 que la pluie a été parti-
culierement abondante. On a va que, pendant ces jours-la, le foehn
a continué a régner dans un grand nombre de stations suisses. —
C’est assurémeat une simultanéité remarquable que celle d’une
pluie excessive sur toute la créte des Alpes, du ont-Blanc aux
Grisons, et d’un vent chaud et sec arrivant du sud, dans les val-
lées, et paraissant tomber de ces mémes sommités inondées par
Pean des nuées.

Sont-ce les mémes masses d’air qui, chargées de nuages, inon-
daient les hautes cimes du St. Gotthard au St. Bernard et qui, con-
tinuant leur marche, aprés s’étive débarrassées de ieurvapeur d’eau,
arrivaient, quelques heures pius tard, comme vent aesséché et
chaud, au niveau des lacs de Lucerne, de Thoune, e Genéve ?...
Ou bien y avait-il, dans I'atmosphére, deux couranis superposés
dont 'un, plus sec, plus élevé, était le vrai courant du foehn;
tandis que I’autre, chargé de vapeurs, était I'origine de I’abondante
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précipitation aqueuse qui s’observait sur les sommités?... La pre-
miére de ces deux suppositions parait plus simple, mais on peut
rappeler a son sujet I’ordre chronologique signalé plus haut entre
le début du foehn et celui de la pluie : le foehn ayant commencé
dans les vallées plusieurs heures avant que la pluie commencat sur
les hauteurs, cette précipitation d’eau, et la condensation qui doit
la précéder, ne peuvent donc pas étre considérées comme (a cause
de la sécheresse de ’air. — On pourrait supposer, il est vrai, que,
durant les premiéres heures, la condensation a produit ou a aug-
menté les masses de brouillards qui sont signalés, ce jour-la, sur
les hautes stations alpines. La pluie aurait commencé seulement un
peu plus tard parce que de nouvelles condensations seraient ve-
nues s’ajouier a celles qui flottaieni déja sous forme de nuages.

3 3. Il est a remarquer, en effet, que dans quelques stations
suisses, on signale, durant la période du foehn, un brouillard plus
ou moins prononce.

A Sils Maria, les 22 et 23, brouillard tout le jour avec vent assez
fort de S. et O. — Au Bernardin, les 22, 23 et 24, brouillard avec
vent du S. trés fort. — A Bile, le matin du 24 et du 25, un peu
de brouillard, vent d’O. faible. — Au Simplon, au St. Bernard et
dans la haute chaine valaisanne en général, le brouillard a régné
le 22, avant que la pluie comnmencat, et alors que le vent du S. ou
du SO. élait déja assez fort.

Tous ces lieux, sauf Bale, ont une altitade considérable.

2 4. Pendant que la pluie tombait si abondamment dans les
hautes stations des Alpes, le vent continuait a y régner avec plus
ou moins de force. Au St. Bernard, ¢’était le SO. ; au Simplon, éga-
lement; au St. Gotthard, le SE. Dans ces trois stations, dans les
deux derniéres notamment, la pluie a 4té accompagnée d’un vent
trés violent. — A Graechen, le vent, trés fort avant la pluie, a été
plus faible pendant la chute. A Reckingen, c’est le SE. qui régnait
avec force avant la pluie ; puis est arrivé un courant du SO., mais
plus faible. A Glyss, le vent soufflait du SE. A Andermatt, c’est le
24 que la pluie a été excessive; le vent était SO., assez fort, méme
direction que les jours précédents.

B 3. Dans les stations de I’Allemagne méridionale, 1l y a eu
un peu de pluie dans les journées du 20 au 22 ; mais point dés lors
pendant la période du foehn, sauf a Freudenstadt. — A Leipzig,
pluie les 21 et 22, puis brouiliard les 25 et 26.

A Pouest du Jura et sur la France en général, il y a eu des chutes
de pluie fréquentes et abondantes dans la période du 20 au 26
septembre ; ainsi, a Dijon, les 22, 23 et 24; 4 Dole, le 24; 4 Cour-



572 L. DUFOUR.

lon, tous les jours du 21 au 24. Dans le bassin de la Saone, supé-
rieur et inférieur, il a plu beaucoup dans cette période : 2 Vesoul,
a Gray, Dijon, Verdun, Bourg, etc. La pluie a été, en revanche,
faible ou nulle dans le bassin du Doubs, plus prés du Jura.

Les cotes O. de la France, la Belgique, la Hollande, I’Angleterre
ont été le siége de pluies tres générales du 21 au 26 septembre.
I1 a plu chaque jour les 21, 22, 23 4 Groningue, Bruxelles, Dun-
kerke, Méziéres, au Havre, 4 Lorient, etc.

B6. On a vu plus haut que les stations immédiatement au sud
des Alpes avaient recu des pluies déja assez abondantes le 23 sep-
tembre (Aoste, Cormayeur, Pallanza) ; mais c’est surtout le 24 et
le 25 que la précipitation d’eau a été considérable.—— Plus au midi,
les circonstances ont été un peu différentes. Sur la plus grande
partie de I'Italie, il n’y a eu aucune chute de pluie entre le 18 et
le 25 septembre. Le 18, un orage avait éclaté en quelques points
(Rome, Ancone, Naples, etc.). Une précipitation aqueuse trés
faible est signalée & Camerino les 19 et 20 septembre. Dés lors,
aucune pluie n’est indiquée jusqu’au 24, ou il tomba 15" sur la
station élevée de Mondovi. Mais le 25, il pleut abondamment en
i]}lellques lieux et le lendemain, 26, la pluie est générale sur toute
"Italie.

Dans le midi de la France, les pluies ont été assez fréquentes.
A Marseille, il n’a pas plu avant le 24; a Montauban, Bordeaux,
Bayonne, la pluie a commencé le 23 ; elle s’est continuée pendant
guelques jours. On voit enfin qu’il a plu quelque peu a Lisbonne

és le 22 a Palma, dés le 24.

En résumé, dans le midi et le sud-ouest de ’Europe, la pluie a
été insignifiante ou nulle pendant les jours qui ont précédeé le foehn.
Le 22, elle n’a été que faible et dans des stations éloignées de la
Suisse. C’est seulement vers la fin de la période du foehn qu’elle
a été abondante dans une foule de stations du midi de I’Europe.
— Si donc le foehn, avant d’arriver en Suisse, a passé sur le sud
ou le sud-ouest de I’Europe, ce n’est pas en abandonnant sa vapeur
d’eau qu’il a pu étre trés see, dés les premiers moments de son
apparition, — a moins que cetle vapeur ait simplement contribué
a rendre plus humide I'air qui était au niveau du sol, sans donner
lieu & une précipitation aqueuse proprement dite.

B'7. On sait que le foehn ala réputation de provoquer, dans les
Alpes, une fusion rapide de la neige. Des faits nombreux, et connus
de chacun, établissent assez, sous ce rapport-la, son influence re-
marquable.
isgggl a été, a cet égard, le role du foehn des 22-24 septembre
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Les renseignements que j’ai pu recueillir ne sont ni assez nom-
breux ni assez précis pour permettre des conclusions bien arrétées.
— Voici quelques données :

Vallée de Bagnes. « De rugueux, les glaciers de Giétroz sont
devenus polis et d’un bleu transparent. Les détonations se faisaient
entendre a de trés courts intervalles. »

Zermaltt. « 11 pleuvait jusqu’a la hanteur d’a peu prés 8000 pieds.
La neige paraissait au Ryffelhaus et au Schwarz See. Du coté des
Balferin Heerner, la neige paraissait descendre plus bas, le 25. »

Grimsel. « La neige ne parait pas étre tombée sur les hauteurs,
autant du moins que cela a pu étre observé. »

Grechen. « Autant qu’on peut en juger, il a plu jusque sur les
hauteurs et c’est senlement le dernier jour (25) qu’il a neigé. »

Simplon. « La neige est tombée jusqu’a mi-mont, 4 2300™ en-
viron, pendant qu’il pleuvait & 'hospice, dans la nuit du 25 au 26
et les jours suivants. »

Reckingen. « Dans la nuit du 25 au 26, il a neigé sur les hau-
teurs, Les torrents du versant nord n’ont pas gonflé, sauf celui de
Fiesch, qui doit avoir recu les eaux de la rupture d’une paroi d’un
petit lac. »

L’ensemble des renseignements rapportés ci-degsus, et ’autres
cilés précédemment, établissent assez, ce me semble, que le foehn
n’était ni sec ni trés chand sur les hauteurs (voir le fait du brouil-
lard au Simplon et au St. Bernard avant la pluie; voir les tempé-
ratures des stations élevées, etc.); et, par conséquent, il est peu
probable que son action sur la glace ou sur les neiges ait été bien
sensible. Les torrents qui descendent des Alpes bernoises, sur le
versant nord comme sur le versant sud, n’ont pas grossi; tandis
que ceux de la chaine valaisanne ont donné lieu a de fortes inon-
dations. La différence s’explique par le fait des précipitations abon-
dantes d’eau sur cette derniére chaine. C’est donc la pluie qui a
fait gonfler les torrents et non la fusion des glaces sous le simple
souffle du vent. |

On pourrait supposer, il est vrai, que P'air du sud, en glissant
sur les neiges et les glaces, provoque une évaporation et non point
une fusion et attribuer & ce mode d’influence Vaction habituelle-
ment citée du foehn.

Il me parait peu probable que ce phénoméne ait pu se produire
avec quelque imporlance dans la grande chaine des Alpes penni-
nes, lors du foehn du 23 septembre. D’aprés les renseignements que
fournissent les stations élevées; il est manifeste que l'air y était
humide avant que la pluie s’y déclardt et d’ailleurs, on l'a vu,
la température n’y était pas fort élevée. — Les circonstances
étaient-elles les mémes sur la chaine bernoise et sur quelques ra-
meaux ou quelques massifs élevés comme le Titlis, le Teedi, les
Diablerets, etc. 9.... Je I'ignore,
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Il n’est point impossible, je 1’ai dit plus haut, que deux courants,
P'un du SO. et 'autre du S. ou du SE., aient atteint simultanément
la grande chaine alpine. Le premier, plus bas, auraient prédominé
sur la chaine valaisanne; tandis que 'autre, plus élevé, aurait
atteint, en descendant et comme vent plongeant, la plupart des
vallées du plateau suisse. Ce dernier, le foehn proprement dit,
trés sec et trés chaud dans les stations basses, pouvait posséder
déja une sécheresse et une chaleur notables dans les régions éle-
vées. Si ce dernier courant a atteint les Alpes bernoises, il a pu
assurément enlever par évaporation une certaine couche aux glaces
et aux neiges éternelies, les diminuer par conséquent sans que le
grossissement des torrents en ait été la conséquence. Mais dans
cette derni¢re hypothése, 1’air a di se charger de vapeur aqueuse,
d’autant plus qu’il évaporait davantage, et élre par conséquent
moins sec dans les vallées profondes.

Sur la chaine valaisanne, les glaces et les neiges ont di fondre
quelque peu, dans les journées des 23 et 24; mais cette fusion ré-
sulte suriout, je pense, de la chute de la pluie et beaucoup moins
de Paction directe du vent. — Pius tard. du 24 au 25, la neige
étant tombée en plusieurs lieux, on peut présumer que la fusion
des glaces ne s’est pas continuée 17,

17 D’aprés I'ensemble des détails ci-dessus, le foehn des 22-24 septembre
a donc, probablement, peu contribué a la fusion des neiges et des glaces;
I'époque ou il a soufflé est la plus défavorable pour ce genre d'influence.
— A la fin de septembre, les champs de neige ne descendent pas au-
dessous de 2400 a 2500m, et, a cette altitude, l'air du foehn n’avait %uére
plus de 6 a 7e. Les glaciers qui descendent le plus bas (de 1000 a 1200m)
ont pu étre, en quelques points, atteints par des bouffées de foehn dont la
température pouvait étre de 18 a 19e. _

Le role actif du foehn pour faire disparaitre les glaces et les neiges doit
se présenter surtout a la fin de 'hiver et au printemps, alors que la neige
est encore assez basse dans les vallées. Mais cette disparition résulte-t-elle
principalement d'une fusion ou d’une évaporation ?... Il vaudrait la peine
que des observations précises fussent faites sur ce point, qui mérite d’étre
recommandé aux observateurs favorablement placés..... peut-étre aux
membres du Club alpin. J’ignore si Uon posséde déja, a cet égard, des don-
nées bien positives.

D’aprés Tschudi (Les Alpes, pag. 23 ), «dans la vallée de Grindelwald,
il suffit de deux heures de foehn pour faire disparaitre une couche de
neige de plus de deux pieds d'épaisseur...; son action, pendant 24 heures,
est plus considérable qne celle du soleil pendant quinze jours.» Ces éva-
luations, qui paraissent excessives, mériteraient d’étre vérifiées.

M. Eisenlohr, dans un mémoire récent, rempli d'intéressants calculs
(Archives de la Bibl. univ. Juin 1867), suppose qu'un courant d’air chaud,
a 200, glissant sur un champ de neige avec une viiesse de 1 metre, se re-
froidit de 1° jusqu'a un métre de hauteur en une seconde. La chaleur aban-
donnée sur un métre carré suffirait pour fondre, pendant un jour, 260 k.
de neige, ou une couche de 130 centimeétres. Cette supposition, qui ne sert,
d’ailleurs, a M. E. que comme un exemple de calcul, est probablement
bien forte. Si un foehn produit une fusion semblable, il doit provoquer un
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VII. Extension du foehn.

88. On se demende souvent, en Suisse, sile foehn se fait sen-
tir ailleurs et jusqu’ou il élend son influence. — Les documents
relatifs au foehn du 23 septembre ne permettent pas de donner
une réponse précise a celte question; maisje puis au moins indi-
quer quelques faits qui s’y rapportent.

On a vu que le foehn s’est produit en méme temps qu’un orage
de 'ouest sévissait sur les cotes occidentales de I’Europe et que,
trés probablement, le courant du foehn lui-méme dépendait de
cette grande perturbation atmosphérique. Les vents du SO., ac-
compagnés de pluie sur la zone occidentale de 'Europe, se sont
fait sentir bien avant dans le continent ; ils sont signalés en plu-
sieurs points de la France centrale et orientale et, du plus au
moins, dans ’Allemagne centrale et septentrionale, ou il est peu
tombé de pluie, mais ou 'air, cependant, n’a pas été sec. Dans
ces circonstances, on peut s’attendre & ce que les limites du foehn
ne soient pas faciles & préciser. En s’éloignant des vallées alpines
ou ce vent était bien caractérisé, on passe, au nord et a I'ouest,
dans des régions ou régne le SO. ordinaire, parfois le S. ou le SE.;
et on peut dire que, en général, le passage du régime du foehn a
celui des autres vents méridionaux, moins chauds et moins secs,
n’est guére facile a indiquer.

Il me semble, d’aprés ’ensemble des faits, que ces divers régi-
mes sont mélangés en plusieurs lieux. On a vu précédemment que
ce mélange a probablement existé en Suisse méme, surtout dans
la Suisse occidentale.— Bien des faits de détails s’expliqueraient,
je crois, en admettant que le courant du SO. ordinaire et celui du
foehn se sont, en quelque sorte, pénétrés, avec prédominance tan-
tot de I'un, tantot de lautre, suwwant les licux et suivant les mo-
ments. — Ainsi, sur le Jura, le 21 septembre, c’est probablement
le SO. ordinaire qui régnait et ¢’est dans la nuit du 21 au 22 que
le courant du foehn est venu s’y ajouter et se mélanger avec lui.
— Sur ja haute chaine alpine, c¢’est peut-étre le SO. ordinaire qui
a dominé durant toute la période, tandis que ’air du foehn (S. ou

énorme accroissement des torrents. — Cette supposition, en effet, cor-
respond a l'apparition de tfois grammes d’eau sur chaque métre carré de
surface et aurant chaque seconde. Cela fait trois métres cube d’eau, par
seconde, pour une surface ae un kiiométre carré. — Or, il existe en grand
nombre des champs de neige dont la superficie est de plusieurs kilométres
carrés. — Une fusion comme celle dont il est question ici équivaudrait,
prptlongée pendant vingt-quatre heures, a une chute de pluie de 250 mijlli-
metres, ‘
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SE.) avait passé au-dessus. — Le 22, avant que le foehn régnat
généralement, il est tombé quelques gouttes de pluie en plusieurs
stations (§ 50) ; c’était peut étre un effet du SO. ordinaire, qui ne
s’est pas prolongé parce que le courant du foehn a apparu et a
prédominé. — On pourrait continuer 4 se rendre compte de bien
des faits en demeurant dans cette hypothése de I’existence, tantot
simultanée et tantot consécutive, des deux courants.

Quoiqu’il en soit, on peut établir que, généralement, en s’¢loi-
gnant des vallées alpines, on trouve le caractére du foehn de moins
en moins apparent ou on ne le retrouve que durant peu de temps,
et c’est au contraire le régime du SO. qui prédomine, surtout au
nprd-ouest et a 'ouest. — Les tableaux ou les renseignements
contenus dans les pages précédentes fournissent déja, en partie au
moins, des faits qui se rapportent & la question actuelle. Cepen-
dant, 1l est utile de les grouper ici de nouveau en les complétant.

39. A Friedrichshafen, au nord du lac de Constance, la tem-
péte de foehn est bien caractérisée dans la nuit du 22 au 23, dans
la journée du 23 et méme le lendemain, 24. La température moy-
enne diurne a présenté, relativement aux jours précédents et sui-
vants, un maximum le 23 et le 24 septembre ; le courant d’air était
franchement sud. Le foehn n’a commencé que dans la soirée du
22, un peu plus tard, par conséquent, gue dans la plupart des sta-
tions de la Suisse orientale et particulierement du Rheinthal.

La station wurtembergeoise élevée de Schopfloch ® (a 90 kilo-
métres environ au nord du Rhin) fournit également un fort cou-
rant du sud déja dans la journée du 21 ; ce courant se conserve
le 22 et une partie du 23. La température de Pair présente une
moyenne diurne maximum le 23 et, en méme temps, la séche-
resse de 'air est assez grande (moyenne diurne : 39). La tempé-
rature de I’air, présente, & Schopfloch, une marche tout sembla-
ble a celle des stations du Jura. L’élévation de température est
faible le 21, puis elle devient considérable le lendemain, 22. Il y
a donc la, au triple point de vue de la direction de l'air, de sa
température et de sa sécheresse, des caractéres semblables a ceux
du foehn des vallées alpines. Il est & remarquer que quelques
gouttes de pluie sont tombées, a Schopfloch, les 21 et 22; mais
non le 23. '

A Isny, station élevée aussi, a environ 40 kilométres a V'E. de
Friedrichshafen, il y a également tous les caractéres d’un orage de

¢ Je n'ai pas l'altitude de cette station, mais en prenant les observations
barométriques qui y ont été faites le 22, et en comparant avec Bile, je
trouve 570 métres, valeur probablement peu éloignée de la vérité. — Le
calcul, pour Jsny, donne 590m,
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foehn, le 23, vers le milieu du jour. La température de P'air s’é-
léve moins cependant qu’a Schopfloch (17 a 18°) et 'atmosphére
est moins séche (moyenne du 23 : 77).

Les autres stations du Wurtemberg fournissent des renseigne-
ments qui ne permettent pas de reconnaitre strement le foehn ;
quoique, a en juger par la direction et la force du vent ainsi que
par la température de Pair, son influence paraisse encore assez
probable. — A Stulisard, du 21 au 24, le vent régnant est S. ou
SO. et sa force présente un maximum le soir du 23. (est ce jour-
la qu’on note la plus haute moyeune diurne (210,0) et aussi la sé-
cheresse la plus prononcée. — A Mergentheim, le venta été assez
fort O. et SO les 20 et 21 avec un peu de pluie. Il n’a pas plu les
Jours suivanls, I'air a présenté un maximum de sécheresse (67)
et de température (18°,7) le 23.— A Heidenheim, le veut du S. ou
SO a régné, assez fort, du 20 au 22 avec quelques gouttes de
pluie ; maximum de température, le 24.— A Freudenstadt, le vent
d’0. a été violent dés le 21, avec pluie ; les jours suivants, la di-
rection du courant d’air est devenue SO., S., ou méme SE. le 23.
En méme temps, la température s’est élevée (maximum de la
moyenne diurne le 23 : 19°,2) et la sécheresse de I'air a offert un
maximum (50) ce méme jour. — A Tubingue, maximum de tem-
pérature et de sécheresse le 23 ; a Ulm, le 24.

En somme, on voit que, a Friedrichshafen et dans les deux sta-
tions élevées de Isny et Schopfloch, le foehn a régné. Quant aux
autres localités du réseau wurtembergeois, on jugera probable-
ment, d’aprés les renseignements ci-dessus, qu’il n’y a pas eu un
foehn caractérisé ; mais que I'influence de ce vent s’y est proba-
blement un peu fait sentir, surlout dans la journée du 23.

A Munich, il a régné, les 21 et 22, le S0. ou le S. assez fort ;
puis, les 23 et 24, le SE. ou I'E. La température a atteint une
valeur trés élevée les 24 et 25 (moyennes diurnes: 22°,7 et 200,3),
en méme temps que 'humidité était assez faible.

A Leipzig, il a régné, les 21 et 22, des vents S. ou SO., assez
forts, accompagnés de pluie ; puis le 23, le SE. ou 80. auquel a
succédé le vent du N. ou NE. Moyenne diurne maximum le 24 ;
19°,2. — Les journées du 27 au 30 sont signalées comme belles
et chaudes. '

A Zittau, c’est généralement le S ou le SO. qui a soufflé pendant
la période du foehn. La température moyenne diurne qui était
160,5, le 22, s’est élevée & 190,2 le lendemain, -puis a continué
Jusqu’a 220,2 le 26 septembre. La sécheresse de I'air s’est égale-

ment accrue jusqu’aux 28 et 29 qui présentent, comme humidité
relative : 48 et 43. '
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6 0. On avu que, en Suisse, le régime du foehn s’accompagne,
entre autres, d’une température élevée, méme le soir et pendant
la nuit. C’est un réchauffement qui, dans une grande mesure, ne
dépend pas de Iaction solaire et qui s’est manifesté trés nettement
partout ot le foehn a régné. — En cherchant quelle a été tempé-
rature, dans quelques stations de I’Allemagne méridionale ou cen-
trale, 4 9 h. dusoir, on trouve les valeurs suivantes :

19 20 21 22 23 2 25 26

Isny 10,5 11,6 12,4 16,2 16,9 15,9 16,7 12.5
Schopfloch 9,4 11,9 13,1 18,1 20,0 15,0 13,7 14.4
Friedrichshafen 13,7 12,5 16,2 18,7 20,0 18,7 15,0 15,0
Freudenstadt 10,7 12,1 13,0 16,9 19,2 18,7 12,7 12,5

Stuttgard 9,1 13,7 16,9 16,9 18,1 14,4 18,0 18,0
Heilbronn 10,6 13,1 16,2 17,5 20,0 15,0 16,9 16,9
Mergentheim 9,4 13,1 15,0 16,2 18,7 16,2 17,5 15,4
Miinich 12,5 13,7 15,7 19,3 18,7 23,2 21,2 17,2
Leipzig 9,2 12,9 11,0 19,2 16.2 17,5 13,7 14,1
Zittau 12,2 10,0 15,4 17,7 19,2 20,5 19,7 21,5

Les observations de Munich sont de 6 h., celles de Leipzig et

de Zittau, de 10 h. du soir.
On voit que, dans quelques stations, dés le soir du 22, il yaeu

une température plus élevée que les jours précédents.

 D’aprés les Uebersichie d. Resultate, etc., v. prof. Dr Bruhns, a
Leipzig, le jour qui offre la plus haute température moyenne
diurne du mois de septembre 1866 est :

a Gohrisch (Saxe) le 24 septembre
Riesa » 1 »
Leipzig » 24 »
Meisen » 24 etle 8 »
Dresde 8 et le 27 »
Zwenkau 24 »
Zittau 26 »
Zwikau 24 »

6 1. A Insbruck, le vent était généralement N. le 21 ; le 22,
il devint S. et acquit une grande force vers le milieu du jour pour
se conserver intense, avec une direction franchement S., jusqu’au
25. Latempérature de 'air, qui était de 70,5 a 120,5 du 16 au 21,
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4 9 h. du soir, était au contraire de 19,5 le 22 au soir et elle se
conserva élevée les 23, 24 et méme 25 septembre (moyenne de
ces trois jours : 19°). En méme temps, Phumidité de I’air présente
un minimum (45) le 24. — Ces divers caractéres sont tels qu'on
peut y reconnaitre, sans hésiter, le foehn des vallées suisses. En
outre, le vent a débuté, a Insbruck, & peu prés en méme temps
que dans beaucoup de stations suisses (milieu du jour, le 22) et
sa durée y a été sensiblement la méme.

A Salzbourg, des circonstances semblables sont également re-
connaissables. Le foehn parait avoir commencé dans la nuit du 22
au 23; il a été fort les 23 et 24 avec une direction constamment
SE. Le maximum de température s’est produit le 24 (moyenne
diurne : 22°,4). .

A Linz, des courants d’E., assez forts, ont régné les 22 et 23. La
température est plus élevée du 23 au 25 que dans les jours précé-
dents et suivants. Maximum de la sécheressse, le 24 septembre.

A Vienne, le vent qui a régné du 22 au 27 est le SE. ou SSE.,
assez fort ou fort. La température a été plus élevée les 24, 25 et
26 que les jours précédents et suivants. Le chiffre le plus faible
du gegré hygrométrique de I'air est 62, le 27 septembre.

Quant a Laibach et Klagenfurt, ces deux stations, surtout la
premiére, sont dans le régime de I'Italie pendant la période dont
1l s’agit et rien n’y fait reconnaitre le foehn; — pas plus la tem-
pérature que la sécheresse de I'air.

Dans ces stalions du réseaun autrichien, donc, le foehn me sem-
ble assez nettement reconnaissable dans le Tyrol ou il parait
avoir régné comme en Suisse, quoique d’une facon un peu moins
caractérisée soit quant a la sécheresse, soit quant a la température.
— Les circonstances météorologiques de Linz sont moins précises,
quoique la température et Phumidité de lair, qu'apportlait un cou-
rant de I'E., soient analogues a ce qui était produit ailleurs, aux
mémes dates, sous l'influence du foehn 9.

1® A propos de l'existence du foehn, en général, dans les Alpes autri-
chiennes, on lit ce qui suit dans le travail précédemment cité de M. Hann :
« De toutes les stations du réseau autrichien, celle de Bludenz (prés de la
frontiére suisse, non loin de Feldkirch) parait étre la seule ou le véritable
foehn suisse soit un phénoméne endémique. Elle est tort voisine d’une
des régions suisses ou le foehn est le plus prononcé. Des vents chauds et
secs, venant du sud, sont aussi particuliers 4 Insbruck; méme a Salz-
bourg, on ressent un courant du SE. qui se distingue par sa chaleur in-
supportable. J'ignore si ce courant est sec également. — Dans le journal
météorologique de Ischl, je n’ai trouvé aucune trace de ces vents chauds
et secs. De I'autre c6té de la chaine alpine, ils paraissent manquer totale-
ment, ainsi dans les nombreuses stations de la Carinthie, etc. (Zeitschrift
der cester. Gesellsch., etc., n° 19, p. 433).
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62. Dans la région & 'ouest du Jura, on trouve, pendant la

Eériode du foehn, des vents forts ou trés forts, généralement du
0., quelquefois du S. ou du SE. 20

A Dole, on note un courant du S., tous les jours, 4 8 heures du
matin, du 21 au 25 septembre. — A Dijon, le 22 et le 23, vent du
S., avant et aprés, le SO. et '0.— A Besancon, les 21 et 22 régnent
le S. ou le SO. forts ou trés forts. Les 23 et 24 sont sensiblement
calmes. — A Lyon, les 21 et 22, on note le vent du S. assez fort
ou fort ; les jours suivants SO. ou SE.

Dans ces localités, la pluie a été fréquente, méme les jours du
foehn, ainsi les 22, 23 et 24 a Dijon, a Courlon; les 22 et 23 &
Lyon, les 24 et 25 a Besancon, etc. — L’air a toujours été assez
humide a Dijon, tandis qu’a Besancon, la journée du 22 a fourni
94 pour humidité relative : c’est sensiblement plus sec que les
jours précédents et les jours suivants.

Quant a la température diurne raoyenne, il y 2 eu un maximum
le 22 a Dijon, le 23 4 Lyon.

Je rappellerai ici que, 4 Genéve, les vents régnants les 21 et 22
ont été le SO. ou le SSO.; mais le 23, vers le milieu du jour, il y
a eu un coup de foehn bien caractérisé (direction S.) par sa haute
fempérature et sa sécheresse.

D’aprés 'ensemble de ces renseignements (trop incomplets), je
ne vois aucune localité plus occidentale que Genéve ou le foehn
soit bien reconnaissable. La température de l'air, cependant, et
peut-étre sa sécheresse, 4 Besancon, permeltent de supposer que
son influence s’est étendue, quoique faiblement, sur la zone qui
est 4 'occident du Jura.

On sera probablement peu éloigné de la vérité en prenant Ge-
néve comme limite occidentale et Salzbourg comme limite orien-
tale des régions ou le foehn du 23 septembre s’est fait sentir. Au
nord, Schopfloch est la station la plus éloignée ot 'on peut dire
que ce vent était encore bien caractérisé. — Le foehn des 22-24
septembre 1866 a ainsi régné, quoique trés inégalement et avec
des durées fort diverses, dans des localités éloignées d’environ
450 kilométres de I'E. 4 '0., au N. des Alpes.

6 3. Les contrées situées prés de I'Océan, 4 'occident et au
nord-ouest de I’Europe, ont été franchement dans le régime des
vents du SO. L’air y a été trés humide, la pluie abondante. Quant
a la température, elle s’est élevée notablement les 26, 27 et 28 sep-
témbre, c’est-a-dire pendant les jours qui ont succédé a la tem-
péte de foehn. Cette élévation de température résulte-t-elle peut-

** Mes renseignements, sur cette région, sont peu nombreux et surtout
trés incomplets.
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étre, en partie, de l'influence du vent chaud qui se serait lentement
propagée bien loin des Alpes ?... . '
oici les moyennes diurnes de quelques stations occidentales :

21 22 23 24 25 26 27 28 29

Bruxelles 12,5 14,5 13,6 13,5 14,5 15,5 17,3 18,4 —
Greenwich 9,5 11,4 12,9 11,7 13,9 — — — —
Utre¢cht 12,1 12,6 13,3 12,7 13,5 15,0 17,4 16,4 18,0 _
Groningue 12,0 12,0 14,4 14,0 14,7 15,6 16,8 15,4 17,1
Paris 12,8 151 — 13,5 151 15,8 16,7 18,4 18,9

6G4. Au sud de la France, les circonstances météorologiques
de Marseille méritent d’étre remarquées.

Le 21, il régnait dans ce port de mer des vents d’0. et 0SO.
faibles ; le lendemain, 22, le SE. ou ’ESE. se leva, devint fort et
demeura fort jusqu’au 25. En méme temps, il y eut une élévation
de la tempéralure de l'air (voir le tableau du § 39). Le maximum
s’est produit le 24; moyenne diurne : 25°0. — L’exceés des trois
Jours, 22, 23 et 24, sur les trois précédents et les trois suivants
est: 5o2.

Des observations de température matinales, ou tardives le soir,
me manquent. Voici celles de 9 heures du matin :

20 septembre 17°3 23 septembre 24°0
21 » 17°3 24 » 24017
22 » 206 25 » 15°9

26 » 1406

L’humidité relative présente un minimum le 23 (63). — Il est
tombé une pluie orageuse dans la soirée du 24.

Il ne serait point 1unpossible que le courant du SE., a Marseille,
simultané avec le foehn au nord des Alpes et fort chaud égale-
ment, fit partie du méme courant général résultant de I'appel du
a la dépression barométrique de 1’0. et du NO. de I’Europe. (Voir
la note 6.) - =

VIIE. Phénoménes divers. -

65. Autant qu’il est possible d’en juger par les documents
qui me sont parvenus, le foehn des 22-24 septembre n’a pas
coincidé avec des phénoménes particuliers ou exceptionnels.

_De toutes les stations suisses, le Simplon est la seule ou I'on
signale des phénoménes électriques pendant le foehn. Il y a eu
des éclairs et des tonnerres le soir du 24.

Bull. Soc. Vaud. Sc. nat. IX, N° 58, 39
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Il 0’y a aucune mention d’un orage électrique dans les stations
autrichiennes et allemandes.

Morges. Fortes seiches sur le lac Léman, dans la journée du 23.

Dijon. Tonnerre le 24.

Sauvage, a '0. du Jura, tonnerre le 24,

Dans plusieurs stations italiennes (Pinerolo, Moncalieri, Mon-
dovi, St. Remo) on signale un tremblement de terre le 22, vers
3 heures 43 m. aprés midi.

Marseille. Violent orage avec pluie, éclairs et tonnerres, de
8 heures du soir & minuit, le 24.

Rome. Le bulletin météorologique des observations du Collége
romain indique, le 22 septembre : « Beau le matin ; vers 10 heures,
» vent du sud et cumuli; appareils magnétiques agités. (Il y a cer-
» tainement une bourrasque éloignée.) »

Cette derniére remarque du R.P. Secchi se vérifiait, on I’a vu,
au nord des Alpes.

Les 24 et 25 septembre, une perturbation magnétique est encore
signalée a Rome.

SOURCES.

66. Suisse. — La plus grande partie des matériaux utilisés
dans le présent mémoire se trouvent dans les Schwetzerische me-
teorologische Beobachtungen, publiées par la Société helvétique
des sciences naturelles, sous la direction de M. le prof. R. Wolf.
— M. Wolf a eu 'obligeance de mettre a ma disposition les feuilles
originales des observations de septembre 1866 pour qualre-
vingt-deux stations suisses. — Les observations se font a 7 heures
du matin, 1 heure et 9 heures du soir.

Genéve, St. Bernard et Simplon. — Observations et renseigne-
ments communiqués par M.Plantamour, direct. de I’Obs. de Genéve.

Cully. — Renseignements de M. le pasteur Naef,

Bex. — Observations et renseignements de M. Rosset.

Lausanne. — Observations de M. le prof. Marguet.

Vevey. -~ Renseignements de M. Schnetzler.

Villeneuve. — Renseignements de M. Duflon.

Vuadens. — Observations et renseign. de M. le curé Cheneau.

La Vallée. — Renseignements de M. Lecoultre.

Ormonts. — Renseignements de M. le pasteur Chavannes.

Chdteaw d’Oex. - Renseignements de M. le pasteur Cousin.

Martigny. — Observations et renseign. de M. Gros, avocat.

Sion. — Renseignements de M. Brauns.
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Fully. — Renseignements de M. le curé Brouze.

Chamoson. — Renseignements de M. le curé Revey.

Lourtier. — Renseignements de M. le curé Révaz.

Vallée d’ Entremont et St. Bernard. — Jal recueilli des ren-
seignements personnels sur les lieux, six jours aprés le foehn.

Evolena. — Renseignements de M. le curé Metrailler.

Glyss. — Observations et renseign. de M. le prof. [n. Albon.

Reckingen. — Observations et renseign. de M. le Dr de Courten.

Simplon. — Observalions et renseign. de M. le Prieur Frossard.

Groechen. — Renseignements de M. le curé Tscheinen.

Zermall. — Renseignements de M. A. Clément.

Grimsel el vallée du Hasli. — Renseignements de M. le pasteur
Marti, a Guttannen.

Frutigen. — Renseignements de M. le pasteur Frikart.

Louéche. — Renseignements de M. Cropt.

Ste. Croixz. — Observations et renseignements de M. Junod.

Jura, sommités prés de Ste. Croix. — Renseign. de M. Vautier.

Samoéns. — Renseignements de M. le curé Anthoine.

Sallenches. — Renseignements de M. le curé Jacquier.

Abondance. — Renseignements de M. le curé Vulliet.

Wurtemberg. — M. le prof. Schoder, & Stutigart, m’a com-
muniqué les observations de Stultgart, Heilbronn, Freudenstadt,
Ulm, Schopfloch, Isny, Friedrichshafen, Mergentheim et Tubingen.
Ces observations sont de 7 heures du matin, 2 et Y heures du soir.

Munich. — « Wochenberichte der Miinch. keenigl. Sternwarte, »
par M. Lamont, no 64 et 65. — Observ. a 7, 2 el 6 heures.

Leipzig. — Observ. et renseignements de M. le D* Bruhns, di-
recteur de ’Obs. — Observalions 4 6, 2 et 10 heures.

Zittaw. — Obs. et renseignements de M. le prof. Dirtzel.

Autriche. — M. le Dr Jelinek, directeur de l'institut météo-
rologique & Vienne, m’a communiqué les observations de Inns-
bruck, Salzbourg, Linz, Marienbery, Vienne, Klagenfurt et Lai-
bach. — Obs. a 6, 2 et 10 heures du soir.

Trento. — Obs. et renseignements de M. le prof. Lunelli.

Le Bulletin international de 'Observatoire de Paris m’a fourni
quelques renseignements généraux sur I'état météorologique en
Kurope pendant la période du foehn. Malheureusement, les obser-
vations détaillées pour Paris (les seules obs. détaillées que renferme
le Bulletin) manquent le 23 septembre.

Bruxelles. — Les observations bi-horaires de ’Observatoire de
Bruxelles m’ont été communiquées par M. le directeur Quetelet.

Grreenwich. — M. le directeur Airy m’a transmis les observations
météorologiques et un relevé de 'enregistrement du vent.
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Hoilande. — M. le direct. Buys-Ballot, 4 Utrecht, m’a communi-
qué les obs. de plusieurs stations : Ulrecht, Groningue, etc.

Dijon. — Bulletin des observations faites a ’école normale,
publié par M. A. Perrey. — Quatre obs. par jour.

Strassbourg. — Obs. faites & I'hopital civil ; transmises par
M. Depp. — Cinq obs. par jour.

Besancon. — Obs. faites a I’école normale ; transmises par M. le
prof. Gouillaud. — Six obs. par jour.

Lyon. — M. le prof. Fournet m’a communiqué des renseigne-
ments météorologiques sur Lyon et diverses stations des bassins
de la Saone et du Doubs : Courlon, Vesoul, Dile, Bourg, etc.

Marseille. — Obs. faites a ’'Obs. impérial & 9 heures, midi et
4 heures; communiquées par M. Stephan.

Italie. — J’ai utilisé les Meteorologia italiana publiées par le
ministre de I’agriculture et du commerce et donnant les obs. mé-
téorologiques de 32 stations ilaliennes. — Obs. a 9, 3 et 9 h.

Rome. — Obs. du Collége romain, publiées par M. le directeur
(C.-A. Secchi.

Civita Vecchia. — Bulletin météorologique.

Alexandrie. - Obs. et renseign. de M. le recteur Parnisetti.

Génes. — Obs. faites a I’Obs. de I'université, a 9 heures, midi,
3 et 9 heures ; transmises par M. le prof. Fasiani.

Pallanza. — Obs. et renseign. de M. ’ing. Rossi. Quatre obs.
par jour.

Aoste. — Obs. et renseign. de M. Carrel.

Mondovi. — Obs. faites au séminaire ; communiquées par M. le
direct. Bruno. — Six obs. par jour.

Camerino. — Obs. et rens. commmuniqués par M. le prof. Berti.

Ancone. — Obs. et renseign. de M. le directeur De Bosis.

Nicolosi. — Obs. et renseign. de M. le D* Gemmelari.

Naples. — Obs. et renseign. de M. le prof. Palmieri.

Cormayeur. — Renseignements de M. le curé Menabrea.

Chdtillon. — Renseign. de M. Chasseur, curé a Valtournanche.

Athénes. — QObs. et renseign. de M. J. Schmidt, direct. de
I'Obs. — Obs. a4 8, 2 et 9 heures.

Palma, ile Majorque.— Obs. et renseign. de M. le prof. Barcelo.

Lisbonne. — Observations faites & I’Observatoire de I'l. D.
Luiz ; communiquées par M. le directeur Fradesso da Silveira.

Qu’il me soit permis d’exprimer ici ma bien vive reconnaissance
aux auteurs des diverses communications qui viennent d’étre énu-
meéreées.
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P.S. — Observations d’Alger.

Au moment ou s’achéve I'impression de ce mémoire, je recois
de M. Bulard, directeur de I’Observatoire d’Alger, les observations
météorologiques de septembre 1866.— Ces observations, trés com-
pletes et provenant ¢’ appareils enregistreurs, sont conslsrnees dans
des tableaux numériques, puis représentées dans des tableaux gra-
phiques remarquables par leur simplicité et leur clarté. Jen ex-
trais les données suivantes relatives & la période du foehn ;

Observations d’Alger.

(Le barométre est réduit au niveau de la mer et diminué de 700mm )

Mewres. (49 Sept.| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
L (6h.m.| 66,8 | 67,2 | 66,6 | 61,4 | 57,7 | 58,6 | 67,2
-2 | midi | 67,4 | 68,2 | 66,6 | 60,6 | 57,3 | 58,4 | 68,5
& |6h.s.| 67,2 | 67,4 654|592 57,0 | 64,1 | 67,8
& | minuit| 67,0 | 67,0 | 63,1 | 58,2 | 58,0 | 66,5 | 68,0
6h. | 19.8 | 18.8 | 204 | 26.7 | 26.6 | 22.3 | 16.4

S| 8h | 229|239 20 30,0 292|250/ 185
5 110h. | 24,1 | 26,0 35,0 | 33,0 | 26,2 | 22,7
w | midi | 25,2 | 26,9 | 30,0 | 33,9 | 31,0 | 24,6 | 22,5
2} 2h. | 24,9 | 26,9 | 26,4 | 33,0 | 29,0 | 21,0 | 22,2
§ 6h. | 21,0 | 21,5 | 23,0 | 26,9 | 23,0 | 17,7 | 18,0
9h. [ 20,3 | 244 | 25,8 | 27,4 | 224 | 17,0 | 17,0
minuit| 18,9 | 20,7 | 24,3 | 26,8 | 22,4 | 16,6 | 16,5
2 ‘Gh.m. 77 | 14 | 54 | 27 | 13 | 52 | 62
S\ midi | 51 | 48 | 30 | 23 | 42 | 67 | 42
g %6 h.s.| 67 | 78 | 66 | 35 | 79 | 76 | 53
W \minuit| 74 | 72 | 25 | 30 | 67 | 64 | 57



H86 L. DUFOUR.

Ces documents me semblent présenter un vif intérét dans la
question actuelle et je regrette beaucoup de ne plus avoir ni le
temps ni Pespace nécessaires pour les discuter comme ils le méri-
teraient et pour les comparer avec les observations faites ailleurs,
spécialement en Suisse. — Je dois me horner a indiquer briéve-
ment les principaux faits.

Pression atmosphérique. — Le tableau ci-joint montre quel
a é1é le mouvement du barométre, a Alger, du 19 au 25 septembre.
Il m’a été possible d’ajouter & la_planche II, la courbe qui re-
présente ce mouvement. On voit que Ioscillation barométrique a
été tout a fait semblable a celle qui s’est produile, en méme temps,
dans ’Europe occidentale ; il est méme curicux de conslater que
la courbe d’Alger ressemble fort, d’une maniére générale, a celles
des stations suisses. Que 'on compare, entre aulres, les courbes
d’Alger et de Berne (toutes deux provenant d’appareils enregis-
treurs) pendant les 20, 21, 22 et 23 septembre !

L’oscillation barométrique a été, a Alger, de 12 3 entre le
20 et le 23 septembre, valeur & peu prés égale a celle des vallées
alpines (§ 8); le minimum de pression s’est produit a 3 h., le 23.
On se souvient que, a Berne, le minimum a eu lieu & peu prés a
ce moment-la.

Les données du barométre permettent donc d’admettre que la
perturbation atmosphérique venue de I’Atlantique s’est fait sentir
également en Afrique et que, sous ce rapport, la portion nord-
ouest de ce continent, jusqu’a une distance inconnue dans U'inté-
rieur, s’est trouvée dans le régime de la tempéte durant laquelle le
foehn a régné.

On remarquera combien l'oscillation barométrique, a Alger,
différe de celle de I'Italie et notamment de I'Italie méridionale.

Température de I'air. — On voit dans le tableau quelle a été
la marche du thermométre & Alger. La température de l'air s’est
élevée notablement les 21, 22 et 23 septembre. La moyenne de ces
trois jours est 28°,0. — (C’est dans la journée du 21 que Vaccrois-
sem-nt a été le plus considérable ; mais c’est le 22 que la chaleur
a atteint son maximum. _

On se souvient que, dans les régions atteintes par le foehn, I'é-
lévation de température a commencéle 22 et que le maximum s’est
produit généralement le 24. A Alger, ilya, sous ce rapport, un jour
au moins d’avance. C’est le 21 que I’accroissement thermométrique
commence, le 22 a éLé le jour le plus chaud. A partir du 22, 4 5
h. du matin, jusqu’au 23, a 4 h. du soir, c’est-a-dire durant 35
heures, la température de P'air n’a jamais été inférieure a 26°8 et
elle a atteint plusieurs fois 35¢. On peut remarquer que cette tem-
pérature demeure haute méme la nuit (nuits du 21-22 et 22-23).
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Humidité de I'air. — J’ai calculé, a ’aide des observations du
- thermomeétre sec et duthermomeétre mouillé, le dégré d’humidité
de I’air pendant la période du 19 au 25 septembre. On voit, dans
le tableau ci-joint, que les journées du 21, 22 et 23, surtout les
deux premieres, ont été trés seches. Ily a eu des moments de sé-
cheresse excessive et qui indiquent assez l'influence du vent du
désert; par exemple, le 23 au matin. — Entre le 24, 4 8 h. du
soir, et le 25, 4 3 h. aprés-midi, ainsi durant 43 heures compre-
nant deux nuits, I'’humidité moyenne de 'air a été 0,23. — La
tension moyenne de la vapeur ’eau, dans la journée du 22, est
8mm 7 le 23, 4 6 h. du matin, cette tension est 3mm 1.

La quantité de vapeur aqueuse contenue dans I’air, durant cette
période, a donc été trés faible, surtout a certains moments. Les
couches gazeuses voisines du sol auraient pu s’élever fort haut
dans 'atmosphere, et se refroidir beaucoup, sans qu’ily et con-
densation et précipitation aqueuses. Si cet air avait passé comme
courant supérieur dans des régions plus septentrionales, il aurait
pu, avec le degré de température constaté dans les vallées alpines
pendant le foehn, paraitre trés sec sans avoir donné lieu a une con-
densation en traversant la créte des Alpes.

Mouvement de l'air. — Les tableaux de I’Observatoire d’Alger
ne laissent aucun doute sur le fait que 'Algérie a été comprise
dans la grande agitation atmosphérique qui s’est manifestée entre
le 21 et 25 septembre.

21 septembre. lLe vent du N. a régné dans la*journée ; mais le
soir, le courant devient SE. puis S. Il est nommé « scirocco » dans
les tableaux de M. Bulard.

22 seplembre. Pendant la nuit et le matin « scirocco » du SO.,
S. et SE., puis courants variables E., ENE.; puis de nouveau S.,
SS0. dans I'aprés-midi. Aspect orageux vers le milieu du jour,
quelques goultes de pluie. Le vent ne parait pas avoir été trés fort
a Alger ; mais il était plus intense ailleurs. — Dellys (a environ
100 kilométres a ’E. d’Alger), « scirocco continu ». — Bone, vent
violent du SS80., le 22.

A Alger, les nuages élevés allaient avec le SO. — Eclairs dans
I'aprés-midi.

23 septembre. Vent du SO., S. ou SE. dansla nuit et le matin;
puis les courants deviennent variables, E., ENE., S., 0., etc.,
dans I'apreés-midi. Tout le jour les nuages élevés vont avec le SO.

Pendant ce temps, la tempéte était trés forte en d’autres sta-
tions : « Boghar, vent violent dans ’aprés-midi. — Dellys, scirocco
trés violent tout le jour, surtout le soir. »

24 septembre. « Aprés le scirocco, vent variable, 0., SO., ete.
Grand coup de vent d'0. et NO. a 2 h., si violent qu’un des méts
de I’Observatoire est brisé. »
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« Fort Napoléon : Scirocco violent. — Aumale : Toute la jour-
née, scirocco d’une violence extréme.— Dellys: Coup de vent vio-
lent d’0. et petite pluie. — Biskra (a 236 kilométres au sud-ouest
de Constantine, confins du désert) : Vent violent dans la nuit pré-
cédente. — Bone: Ouragan de NO. »

25 septembre. Les nuages élevés vont encore avec I'0. ou le
SO.; mais c’est le NO. qui régne a Alger.

Ces renseignements montrent que la tempéte a été violente en
plusieurs points de I’Algérie. Le vent dominant_a soufflé d’une di-
rection méridionale.

Si I’on tient compte de’la température et de la sécheresse signa-
lées plus haut les 21--23 septembre ; si I’on remarque que le vent
a été trés violent dans des stations intérieures, voisines du désert,
on pourra admettre, comme fort probable, que I’agitation atmos-

hérique s’est étendue assez avant dans le Sahara et que c’est I'air du
lS)ahara qui a été amené au nord du continent africain. Si I’on sup-
posait que cet air, entrainé par la tempéte, a continué comme
courant supérieur, son mouvement vers des latitudes septentrio-
nales, on ferait une hypothése qui ne serait assurément pas plus
hasardée que beaucoup d’autres qui ont cours en météorologie.—
Le mouvement de la terre a pour effet de dévier vers I’orient les
courants gazeux qui avancent vers le nord ; mais il se pourrait
que l'influence d’une perturbation générale, comme celle qui
existait alors & I'oyest de I'ancien continent, fut précisément de
neutraliser cette déviation et de maintenir le courant plus a ’ouest?
— Que, dans les conditions habituelles, 'air chaud du Sahara,
méme de sa portion occidentale, doive se jeter sur le sud-est de
PEurope et I’Asie centrale, c’est ce qui est rendu extrémement
probable par des considérations mécaniques hors de contestation ;
— mais que cette déviation doive se produire toujours, c’est ce qui
n’est point certain. Sous U'influence d’une tempéte de 1’Atlantique
et d’'une diminution exceptionnelle de pression au nord-ouest de
I’Europe, le courant africain pourra fort bien, ce me semble, sui-
vre un cours plus occidental et aboutir dans ’Europe centrale. —
En admettant que ce courant africain devienne le foehn des vallées
alpines, on comprendrait pourquoi le foehn se rattache a une tem-
péte de I'ouest et pourquoi il en est une conséquence. Cette inter-
vention possible de ’air du Sahara, accompagnant une tempéte de
Iouest, est d’ailleurs admise par M. Dove, qui voit dans ce fait la
cause d’une des variétés de foehn ou de scirocco, le Leste foehn
ou Leste scirocco. — Dans la note 6 (§ 43) j’ai indiqué une hypo-
thése d’aprés laquelle le foehn résulterait d’un appel vers le S. et
le SE. provoqué par la dépression existant au nord-ouest de I’Eu-
rope. Gette hypothése pourrait se modifier ainsi : Sous I'influence
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générale de la tempéte venue de I'occident, sous I'influence de la
dépression barométrique dans les régions du nord-ouest, le cou-
rant supérieur, qui se porte, en déviant vers ’est, du Sahara vers
I'Asie centrale, a été momentanément attiré vers I'ouest et il est
devenu courant inférieur au nord de la grande chaine alpine. Cette
hypothése, bien entendu, s’applique au foehn des 22-24 septem-
bre; elle me semble légitimée par les détails rapportés plus haut
et relatifs aux circonstances météorologiques de ’Algérie pendant
que la tempéte régnait au nord des Alpes. — Pourrait-on étendre
cette supposition & tous les cas de foehn?.... Je I'ignore. — Je
rappellerai seulement que I’on a été conduit & supposer au foehn,
en général, une origine saharienne, a cause de la température éle-
vée et surtout de la sécheresse de ce vent méridional. Mais les con-
sidérations développées dans les notes 11 et 16 montrent que ces
caractéres-la du foehn n’entrainent pas nécessairement une pareille
origine et qu'on peut probablement les expliquer sans recourir &
Pinfluence du grand désert africain.

Quoiqu’il en soit de ces apercus théoriques, ’ensemble des do-
cuments briévement résumés plus haut montre, en faif, une coin-
crdence remarquable entre les circonstances météorologiques du nord
de I’ Afrique et celles des vallées septentrionales des Alpes pendant
le foehn de seplembre 1866. Dans ces deux régions, séparées ce-
pendant par une distance d’environ 4200 kilométres, il y a eu une
oscillation barométrique toute semblable et presque synchronique,
une haute température et une grande sécheresse de I’air avec des
vents méridionaux.
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