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J

NOTE

SUR

LA DIFFERENGE ENTRE LA PLUIE ET L’EVAPORATION

observée a L.ausanne

PAR

M. L. DUFOUR

professeur de physique a 'Académie de Lausanne.

(P1. 13 4 17.)

e e O S e s

Les observations météorologiques ont généralement pour objet
un élément déterminé. On mesure la pression de Tair, sa tempé-
rature, son humidité, la qaantité d’eau qui tombe, etc. , et dans
les observations qui en sont faites, on cherche, autant que pos-
sible, aisoler les uns des autres ces divers éléments.

Cette maniére de procéder dérive d’'une méthode qui est, sans
aucun doute, excellente dans tout le domaine des sciences physi-
ques, méthode qui consiste a distinguer et & séparer les phéno-
ménes pour étudier chacun d’eux séparément. — Mais il est évi-
dent que les résultats fournis ainsi par nos observations météoro-
logiques ne donnent que d’une maniére assez imparfaite la repré-
sentation « du temps » comme 1l est entendu et apprécié par tout
le monde. Le « temps qui régne » est une résultante de 1'état
du ciel , de la temperature et de I’état d’humidité de lair, du
vent, etc. Le jugement que 'on porte sur une saison ou sur une
année, repose sur un ensemble complexe que ne fournit aucun ins-
trument météorologique en particulier, et qui ne peut qu’assez
imparfaitement se reconstituer, méme par la réunion des goqnées
de chaque instrument pris a pari. — La végétation est aussi une
conséquence de la situation météorologique dans son ensemble.
Sans doute, la température est I’élément essentiel ; mais I’humidité
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de I’air, les vents régnants, I’action directe plus ou moins considé-
rable du soleil, sont des facteurs trés importants, et c’est parce
w’il est difficile deles faire entrer en compte qu’on a eu beaucoup
e peine, jusqu’ici, a trouver des lois entre les résultats fournis
par les instruments météorologiques et les diverses phases du dé-
veloppement de la plante. |

I1 y aurait donc, ce me semble, un certain intérét pour la mé-
téorologie 4 adimettre aussi des observations dans lesquelles plu-
sieurs éléments auraient eu leur part et qui seraient un résultat
composé de diverses influences atmosphériques. — Des observa-
tions ainsi congues forment le sujet de la présente Nofe.

L’état de ’atmosphére, au point de vue de ’eau ou de la vapeur
aqueuse, s’étudie a I'aide de trois sortes d’instruments : le pluvio-
meétre, ’hygrométre et 'atmométre. — Le pluviometre fournit la
quantité d’eau tombée en un lieu déterminé. Mais il est bien clair
que ce renseignement, précieux sans doute, nous laisse ignorer
les différences énormes qu’il peut y avoir entre des jours plus ou
moins humides, plus ou moins couverts et tous sans pluie. L’hy-
grométre nous donne la quantité de vapeur contenue dans Pair a
un moment donné. Mais il ne distingue pas, par exemple, entre
un air saturé par le brouillard ou saturé parce que la pluie lombe
avec abondance.'La mesure de I’évaporation est une opération as-
sez simple en elle-rnéme ; mais ’évaporation est malheureusement
influencée, dans une forte proportion, par la situation et I'instal-
lation de I'alinométre. On a généralement conseillé de placer I'ap-
pareil & I'abri du soleil, afin que ’évaporation dépende seulement
de la température de lair et de sa sécheresse et afin que le liquide
ne puisse pas étre directement réchauffé. Il doit étre d’ailleurs a
Pabri de la pluie. Mais il est bien évident qu’en protégeant ainsi
I’atmométre, on est obligé de placer un toit ou des écrans dans
son voisinage, on géne Paccés de l'air, et I'on sait combien le
mouvement de ’air influe sur Pactivité de ce phénomeéne.

Il me semble qu’il serait intéressant, pour la météorologie, de
suivre d’une maniére continue et avec un seul appareil exposé a
Pair absolument libre, la différence entre la chute de la pluie et
Pévaporation. On aurait ainsi une donnée qui ne serait pas sans
intérét, quoiqu’elle fut un élément météorologique complexe. Si
Pon y réfléchit, on remarquera bientot que cette donnée complexe
entre pour une bonne part dans I’appréciation vulgaire du « temps
qu’il fait. » L’activité plus ou moins grande de la végétation, dans
ine période déterminée, est aussi directement en rapport avec
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cette différence entre ’eau qui tombe et celle qui peut s’évaporer.
Seulement , il faut laisser ’évaporation dépendre de tous les fac-
teurs qui la rendent plus ou moins active, c’est-a-dire, la laisser
se produire au soleil et a I’air tout a fait libre.. -

1. J’ai commencé, il y a neuf ans déja, des observations dans
le sens qui vient d’étre indiqué. Mais le procédé employé dans les
quatre premiéres années a été modifié quelquefois et c’est seule-
ment aprés quelques titonnements que je me suis arrété a un ap-
pareil simple et permettant d’atteindre convenablement le but,
c’est-a-dire la mesure de la différence entre la chute de la pluie
et ’évaporation. Cet appareil — que je nommerai siccimélre pour
abréger — a été observé d’une maniere suivie depuis 1865 et il a
fourni les résultats qu’on trouvera mentionnés plus bas.

Le siccimétre se compose de deux vases .cylindriques de zinc,
s’emboitant partiellement 'un dans I’autre (Pl. I). Le vase infé-
rieur, AB, a 50 centimétres de diamétre et 25 centimétres de pro-
fondeur; il recoit, & sa partie supérieure, le vase CD qui présente
la méme surface, qui a 8 centimétres de profondeur, et qui fonc-
tionne comme une sorte de couvercle du premier. Ce vase CD s’em-
boite d’environ 2 centimétres dans AB. Il est retenu par un rebord
convenable et présente, sur toute sa circonférence extérieure, en
mm’, une sorte d’avant-toit trés incliné qui protége la ligne d’in-
tersection des deux vases et qui est destiné a empécher I'eau glis-
sant sur les parois extérieures de CD de s’iniroduire dans AB. —
Sur le milieu du fond de CD est soudé un tube pp’, de 11/, centi-
métre de diametre, recourbé & sa partie supérieure comme le
montre la figure, et arrivant jusque tout prés du fond de AB. —

Deux anses, convenablement placées, permetlent d’enlever le vase
CD et de le replacer sur AB.

On voit facilement que le vase supérieur pourra étre rempli de
liquide jusqu’au niveau ss’, inférieur de 20m™ au niveau des bords
du vase. Toute nouvelle quantité d’eau ajoutée s’écoulera par le
tube pp’ et se rendra dans le vase AB.

2. On prévoit, d’aprés cette description, comment 'appareil
fonctionne. — Pour le mettre en observation, on remplit d’eau le
vase supérieur jusqu’en ss’, puis on abandonne 'instrument a P’air
libre. L’évaporation superficielle abaissera le niveau dans le vase
supérieur; la chute de la pluie, au contraire, tend a I’élever, et
'eau tombée qui excédera I’évaporation durant une période don-
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née, descendraen AB par le tube pp’. Aprés un certain temps, deux,
trois, quatre... jours, on ira mesurer le niveau du liquide dans
CD, puis on enlévera ce vase et on mesurera le niveau dans AB.
On saura évidemment s’il y a eu excés de chute d’eau ou excés d’é-
vaporation et on connaitrala différence. Aprés1’observation, I’appa-
reil seraremis dans les conditions primilives; on videra AB, puis
on replacera CD qui devra étre rempli d’eau jusqu’au niveau ss’.

Le vase inférieur ne peut pas étre enlevé parce qu’il est enfoncé
dans le terrain. Pour le vider, on peut employer une poche quel-
conque ou bien un tube de caoutchouc fonctionnant comme siphon.
L’une des extrémités de ce tube est plongée dans AB tandis que,
aprés avoir amorcé , on fait aboutir ’autre dans un petit fossé,
creusé plus bas dans le terrain.! J’ai d’ailleurs toujours laissé
dans le vase AB une petite quantité d’eau dont la hauteur était
mesurée el se retranchait de celle qu’on constatait & ’observation
suivante. Cela avait ’avantage d’éviter les erreurs pouvant provenir
du défaut d’horizontalité, difficilement parfaite, du fond de ce vase.

La mesure des hauteurs des couches liquides, dans AB et dans
CD, se fait avec une régle millimétrique, indépendante des deux
vases. Cette tige vient glisser dans des colliers b et I’ fixés aux
parois des deux vases, prés des bords. Elle est terminée, a sa par-
tie inférieure, par une pointe que ’on améne a affleurer le niveau
du liquide. On observe alors la division de la régle qui correspond
au bord supérieur du collier. C’est extrémement simple et, je
crois, suffisamment exact (approximation : a peu pres !/ de milli-
métre) pour des observations de cette nature.?

Dans le vase supérieur, la surface exposée a la chute de la pluie

est 3,1415 >< 25’, soit environ 1965 centimétres carrés. Mais la
présence du tube pp’ diminue un peu la largeur effective du vase
et la grandeur de la couche qui reste exposée a I’évaporation. Cette
influence est cependant si faible que la correction & laquelle elle
pourrait donner lieu a toujours été négligée. Le tube pp’ a, en
effet, environ 1 3/, centimétres carrés, cela fait moins de la milliéme

partie de la surface totale du vase. . '
Lorsqu’on est sir qu’il y a eu absence de pluie depuis la der-
niére observation — et ce cas est naturellement trés fréquent —

1 Vu la capacité du vase AB, il n'est d’ailleurs point nécessaire de le vi-
der a chaque observation, méme quand il y a eu excés de pluie. I1 suffit
évidemment d’y mesurer le niveau de I’eau pour pouvoir apprécier la dif-
férence entre une observation et la suivante. :

® La variation de la hauteur de I'eau dans des vases peut se mesurer par
des procédés plus précis que celui qui vient d’étre indiqué. Mais si l'on
prend garde au fait que le vase inférieur est entiérement plongé dans le
terrain, que le vase supérieur lui sert de couvercle et se trouve lui-méme
au niveau du sol, on verra que ces procédés ne sont guere applicables.
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il est inutile d’enlever le vase CD, puisqu’aucun excés d’eau n’a
pu s’écouler en AB. Il suffit alors de mesurer, dans le vase supé-
rieur, I’abaissement du niveau.

3. En hiver, il est arrivé naturellement bien des fois que le
liquide contenu dans ’appareil a gelé et est demeuré gelé plusieurs
jours. Lorsque le vase CD renferme du liquide jusqu’en ss’ au
moment de la gelée, I’expansion du cylindre de glace qui se forme
est capable de déformer I'enveloppe de zinc et d= gater ainsi ’ap-
pareil. Afin d’éviter cet inconvénient, j’ai pris mon parti de lais-
ser une couche d’cau de 25mm seulement dans le vase supérieur,
au lieu de 60mm lorsque I’abaissement de la température, en hi-
ver, me fait craindre des gelées. La couche de glace qui se forme
alors est moins considérable. — Cetle situation plus basse du ni-
veau du liquide dans CD (voir § 5), & une époque ou I’évaporation
est trés faible, souvent nulle, n’a pas d’influence sensible dans les
résultats. — Si la gelée se prolonge, I'appareil est forcément aban-
donné sans modifications et une nouvelle observation n’est faite
que quand la glace a fondu et qu’il est possible de mesurer la hau-
teur des couches liquides dans les deux vases. Sil’on voulait con-
naitre I’évaporation de la glace, on pourrait ajouter dans le vase
supérieur une certaine quantité (connue) d’eau chauffée afin de
produire la fusion, puis mesurer la hauteur de la couche ainsi ob-
tenue. J’ai pratiqué cetle opération & deux reprises seulement et
J’al trouvé ainsi que, durant dix jours une premieére fois et six jours
une seconde fois, la quantité de glace évaporée avait été trés faible
et stirement inférieure a 2mm, Il est donc, je crois, tout a fait per-
mis, lorsqu’il y a gelée, d’attendre que la fusion de la couche gla-
cée se produise d’elle-méme.

Une neige abondante peut étre une difficulté pour ce genre d’ob-
servations — comme elle I’est d’ailleurs déja pour les observations
pluviométriques et surtout atmométriques. Si la neige formait une
couche réguliére sur le sol, elle dépasserait les bords du vase CD
et, lors de la fusion, I'eau résultante se recueillerait dans le vase
méme. Cet état de choses est le plus fréquent. Mais si une chute
abondante de neige est suivie d’un vent violent, la neige peut étre
balayée ou, au contraire, accumulée sur I'appareil. (Vest 1a une
éventualité qui peut provoquer quelques inexactitudes dans I’éva-
- luation de la chute produile entre deux observations. On peut y
parer, dans une certaine mesure, en surveillant U'instrument et en
tichant que la couche de neige qui le recouvre, lorsque la fusion
intervient, soit a peu prés ce qu’elle est dans la campagne avoisi-
nante. Les neiges abondantes, accompagnées de vent, sont d’ail-
leurs, on le sait, une occasion d’incertitudes dans toutes les ob-
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servatmns pluviométriques et les mesures qui leur succédent n’ont
qu’une valeur plus ou moins approximative. A Lausanne, la neige
étant, en somme, assez rare et toujours peu abondante, I’exacti-
tude des observations n’en a pas été affectée d’une fagon impor-
tante.

Quoiqu’il en soit, les observations dont il est ici question ne
distinguent point la neige et la pluie, et j’ai toujours cherché, pour
Phiver comme pour les autres saisons, 4 mesurer smplement la
différence entre ce qui s’évapore et ce qui tombe sous forme de
pluie ou de neige.3

4. Le vase inférieur a une profondeur de 250™™ seulement.
Cela suffit pour recueillir eau qui peut tomber durant deux ou
trois jours, au moins dans 'immense majorité des cas. On a ce-
pendant des exemples de précipitation aqueuse plus abondante en
un seul jour on méme en que]ques heures. Cela n’est Jamals ar-
rivé & Lausanne depuis que j’observe ; mais je reconnais qu’il se-
rait préférable d’avoir pour le vase AB une profondeur plus grande
et capable de suffire a toutes les éventualités.

. L’activité de I’évaporation dans un vase dépend, dans une
cerlaine mesure , de la distance qui sépare les bords du vase du
niveau du liquide. On concoit d’ailleurs que Pinfluence de cetle
distance varie avec le diamétre des vases et elle diminue 4 mesure
que ce diamétre devient plus grand. Pour que le mouvement de
Pair, a la surface de I'eau, se fit le plus facilement possible , il
faudrait que le niveau du liquide fat sensiblement le méme que
celui des bords. Mais il y a deux motifs qui empéchent de réaliser
cetle condition. Lorsque I'air esl violemment agité, il se forme de
petites vagues dans le vase CD ces vagues viennent ballre les pa-
rois et il est bien évident qu’ uu peu d’cau s’écoulerait si le niveau
du liquide était trop voisin des bords du vase. — Lorsque la pluie
est tres forte et que des gouttes volumineuses arrivent avec une
certaine vitesse, elles produisent a la surface de I’eau un rejaillis-
sement assez considérable. Ce rejaillissement ferait sortir un peu
’eau du vase sile llqulde affleurait les bords. — Afin d’éviter ces
deux causes d’erreur, j’ai laissé une distance de 20mm entre les
bords du vase CD et Pouverture du tube pp’; le niveau de I'eau
de ce vase est donc toujours & 20m™ au moins des bords.

* 1l faudrait dire : . sous forme de pluie, de neige ou de rosée,» car
la rosée, quand elle se prodmt a évidemment pour résultat d’ auamenter la
quantlte d’eau du vase. — Les nuits fraiches et pures du nntemps et de
l'autornne doivent contribuer a diminuer un peu I’évaporation apparente.
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Quelques essais comparatifs ont montré que, vu la grande sur-
face de I’appareil, ’évaporation, avec cette dépression du liquide,
est sensiblement la méme que si 'eau affleurait les bords — au
moins lorsque le temps est calme. Un vase de méme dimension
que CD a été placé dans son voisinage et installé de la méme fa-
con; il a été rempli d’eau jusqu’a 4m™ du bord. Pendant une série
de quatre jours, plus ou moins purs mais calmes, en Juillet 1868,
Pévaporation y a été de 24™. Dans le vase CD, pendant le méme
temps, I'abaissement du niveau a été un peu inférieur i 24™n mais
supérieur a 23mm, [’accord est donc assez salisfaisant.

Lorsque, par les progrés de I’évaporation, le niveau baisse no-
tablement dans €D, cette évaporation tend & se ralentir parce que
le niveau du l:qmde se trouve de plus en plus profondément dans
le vase. Ainsi, a rigoureusement parler, les observations ne sont
jamais absolument comparables ; la marche méme du phénoméne
crée des circonstances a chaque instant nouvelles — et il en est
évidemment ainsi dans tous les atmométres employés. Mais si, a
des epoques peu éloignées, on raméne dans le vase CD le niveau
primitif ss’, en ?Joutant de ’eau, on aura évidlomment des condi-
tions peu différentes les unes des autres et suffisamment compa-
rables — Afin de ne pas permetire un trop grand abaissement du
niveau, sans toutefois rendre les mesures trop fréquentes et par
conséquent assujetlasarltes pour un seul observateur, j’ai observé,
dans les trois derniéres années (1867, 1868 et 1869), tous les deux
jours. Quelquefms el surtout lorsque ¥ e‘aporatlon est moins ac-
tive ou qu’il y a excés de chute, j’ai laissé s’écouler trois jours,
rarement quatre, entre deux observations successives.

6. L’appareil étant librement exposé aux rayons du soleil, il
s’échauffe naturellement beaucoup dans les chaudes journées de
I'été. Ce qui favorise encore ce réchauffement, c’est que le fond
du vase CD ne repose pas sur le sol. Lorsque Ta température de
Pair est de 25 & 30° et que le soleil brille, jai trouvé souvent I’eau
a 37 ou 38. Ainsi, 'activité de ’évaporation, dans le siccimétre,
dépend non seulement de la température de I’air, mais aussi de la
durée et de I'intensité de 'insolation directe, par conséquent de
I’état couvert ou découvert du ciel.

On pourrait penser peut-étre que, dans les temps chauds et secs,
la couche d’eau logée dans le vase inférieur AB doit §’ evaporer
un peu, attendu que le vase CD, placé au-dessus, ne constitue
pas un couverele  fermeture herméthue En fait, celan’a pas lieu.
J’en citerai comme preuve un seul exemple. — Le 4 juin 1865, le
vase AB renfermait une couche d’eau de 24m de hauteur. Du 4
au 11 juin, le temps a été toujours trés beau, chaud et sec, avec
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vent parfois violent du nord. Le vase supérieur a offert, durant
celte période, une évaporation de 41™m. Le 11 juin, le vase infé-
rieur avait, comme le 4, une couche comprise entre 24mm et 23,5mm;
I’évaporation y avait donc été insignifiante.

Parmi les causes imprévues qui viennent influer sur ’évapora-
tion, je citerai les poussiéres flottant en plus ou moins grande ahon-
dance dans 'air. A cerlains moments, par certains courants d’air,
la surface du vase CD se recouvre assez promptement de ces pous-
siéres terreuses, sablonneuses, végétales (pollen), etc. J’ai vu, plus
d’une fois, cette couche de poussiére étre assez abhondante pour
géner probablement le libre déplacement de I'air qui est en con-
tact immédiat avec le liquide. C’est 12 un facteur qui doit modifier
un peu ’évaporation et contre lequel on ne peut pas se préserver
si ’on veut avoir un vase exposé tout a fait librement a l'air. Par
ce seul motif, le renouvellement assez fréquent du liquide dans le
vase CD est, je crois, une bonne précaution.

‘7« L’appareil décrit est exposé librement a I’air. Le vase AB
est complétement enseveli dans le terrain dont la surface arrive a
deux ou trois centimétres au-dessous de mm/. Le vase CD s’éléve
donc d’une petite quantité au-dessus du sol avoisinant (terrain ga-
zonné). J’al placé d’ailleurs I'instrument dans la position la plus
favorable dont je pouvais disposer pour qu’il et un horizon pas-
sablement découvert, qu’il ne reciit pas I'ombre des arbres et qu’il
« vit » le soleil le plus complétement possible.

La situation du siccimétre est, sans aucun doute, un facteur qui
doit influer sur les résultats obtenus. l.a silualion influe déja un
peu, on le sait, sur les indications des pluviométres ordinaires ;
elle influe probablement davantage sur toutes les mesures d’éva-
poration. Il serait difficile de trouver, pour des appareils comme
celui dont il s’agit ici, deux installations assez pareilles pour que
leurs résultats fussent rigoureusement comparables. Mais cette
difficulté est inhérente & toutes les observations d’évaporation fai-
tes jusqu’ici, et elle atteint tous les appareils qu’on a proposés,
qu’ils soient exposés au soleil ou qu’ils soient placés a’ombre. —
Les données relatives a I’évaporation constatée dans des lieux dif-
férents étant affectées de cette influence de V'installation locale, je
crois qu’il est illusoire de chercher a les comparer d’une fagon
trop minutieuse. Cette remarque s’applique en plein a 'appareil
qui fait le sujet de cette Nole et je pense que c’est seulement avec
une certaine approximation qu’on pourra comparer les résullats
fouriis par des instruments analogues observés dans des lieux dif-
férents. Mais 1l y aura toujours un grand intérét & comparer les
données fournies par un méme instrument durant des saisons ou
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des années successives, dans un méme lieu, et c’est surtout cette
comparaison que j’avais en vue en entreprenant ce genre d’obser-
vations.*

8. [l résulte de tont ce qui précéde que la différence entre la
chute et I'évaporation, telle que la fournit le siccimétre, dépendra
d’un ensemble varié de circonstances. Elle dépendra de la quan-
tité d’eau qui tombe, de la température et de 'humidité de lair,
de I’état de repos ou d’agitation de I’'atmosphére, de la durée d’ac-
tion des rayons solaires , par conséquent de I’état serein ou cou-
vert du ciel, etc. Ce sera donc une donnée météorologique fort
complexe ; mais une donnée qui se rapprochera, je crois, de celte
résultante météorologique de laquelle dépend la végétation et qui
intéresse le plus les travaux agricoles. La végélation ne dépend
exclusivement ni de la température, ni de I’humidité, ni de ’action
solaire, ni de la pluie; mais elle dépend d’une certaine combinai-
son de toutes ces influences et elle est une résultante analogue a
celle que conslate el mesure le siccimétre.

9. Parmiles influences qui ont leur part dans les variations du
siccimétre, la pression de lair est vraisemblablement la moins
importante & considérer. En un méme lieu, en effet, les change-

4 A l'influence de l'installation locale s’ajoute celle de la nature des vases
employés et celle de leur dimension pour empécher de rendre compléte-
ment comparables les observations d’évaporation faites avec des appareils
différents et en différents lieux.

La matiére du vase employé doit se réchauffer plus ou moins par I'inso-
lation directe et peut avoir ainsi une petite influence surl’évaporation. Quel-
ques essais faits jusqu’ici, mais sur lesquels je reviendrai dans une autre
occasion, m’ont montré ue, a égalité de surface, I'évaporation est un peu
plus faible dans un vase de terre vernie que dans un vase de métal.

Quant a la grandeur de la surface évaporatoire, elle différait beaucoup
dans les appareils dont on verra plus loin (§ 16) les résuliats comparatifs.
Le siccimetre a cependant fourni des données qui sont comprises entre cel-
les de ces divers appareils.

Ces remarques, sur les circonstances qui viennent modifier I’évaporation
fournie par un atmométre, me semblent telles qu’elles légitiment I'emploi
du moyen simple, mais seulement approximatif, que j’ai décrit plus haut
pour suivre les variations de hauteur de la surface qui s’évapore. Des me-
sures au dixiéeme de millimeétre prés — qui exigeraient une installation bien
plus compliquée — me semblaient assez superflues quand il s’agit d'un phé-
noméne ou les circonstances particuliéres de I'observation ont une part aussi
importante. — Les données fournies par le siccimétre — et par les atmo-
metres quels qu’ils soient — ne comportent pas, je le crois, une discussion
minutlieuse ou des conclusions qui seraient seulement basées sur de petites
différences ; mais ces données n’en conservent pas moins un grand intérét
météorologique quand on les envisage d'une fagon un peu générale et dans
les variations qu’elles offrent d'une période a une autre,



242 BuLL. L. DUFOUR. | skp. 10

ments de la pression sont toujours peu considérables et ce n’est
pas celte variation-la qui serait sensible au siccimétre. En revan-
che, une augmentation d’altitude un peu considérable occasion-

nerait sans doute, toutes choses d’ailleurs égales, une évaporation
plus active.

J’ai & peine besoin de faire remarquer que 1’évaporation fournie
par le siccimétre n’est nullement celle du sol lui-méme. Le sol
s’évapore abondamment pendant qu’il est mouillé, et plus ou moins
suivant P’élat de sa surface (terres, plantes plus ou moins gran-
des, elc.); mais dés que le beau temps a duré quelques jours, la
couche superficielle est passablement desséchée et elle fournit
molns de vapeur que la surface aqueuse du siccimétre.

1 O. L’appareil qui vient d’étre décrit et discuté a été observé
a Lausanne, depuis le 1er janvier 1865. — Pendant les deux
années 1865 et 1866, les observations ont été faites seulement
une fois par semaine, le dimanche & midi. On a obtenu ainsi une
moyenne hebdomadaire de la différence entre la chute de la pluie
et 'évaporation. Mais cet intervalle de sept jours d’une mesure a
Pautre est trop considérable ; pendant ce temps, il peut y avoir,
par exemple, quelques jours trés secs et trés chauds compensés
par quelques heures d’une averse abondante, et le siccimétre ne
renseigne pas d’'une maniére suffisamment continue et suivie. En
outre, I’évaporation, pendant une semaine chaude de I'été, dimi-
nue trop le liquide dans le vase CD. Cet abaissement du niveau
ralentit I'activité de I’évaporation (§ 5). Aussi I’évaporation notée
dans le bel été de 1865 est-elle probablement un peu plus faible
que celle qui aurait été constatée par des mesures faites de deux
en deux jours. D’une autre part, lorsque la pluie est abondante
pendant quelques jours successits, le vase inférieur risque d’étre
rempli et 1l est alors nécessaire de le vider a temps.

Depuis 1866, les observations se font, dans la régle, tous les
deux jours, & midi.

Jusqu’en juin 1868, le siccimétre était situé dans un jardin, a
'entrée orientale de Lausanne. A cette époque, il a été déplacé et
il se trouve maintenant dans une station d’environ 260 métres
plus méridionale que la précédente, au milieu d’une surface
gazonnée, dans un jardin également.

1 X . Les résultats obtenus avec le siccimétre se prétent sin-
guliérement bien & une représentation graphique et il est facile de
construire, avec ces résultats, une courbe qui s’éléve ou s’abaisse
pour représenter les augmentations ou les abaissements du niveau
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d’une couche liquide librement exposée a la pluie ou a ’évapo-
ration.

L’axe des temps (Pl. II, III, IV & V) est horizontal. Un jour
correspond a 15mm, Sur des perpendiculaires & cet axe, menées a
chaque jour d’ohservation, on a porté des longueurs qui repré-
sentent la différence entre I’eau tombée et I’eau évaporée depuis le
commencemeht de ’'année métérologique jusqu’a ce jour-la. Ces
longueurs ont été mencées dans le sens positif, quand il y a excés
de chute, et dans le sens négatif, quand 1l y a excés d’évaporation,
avec une réduction a !/, des quantilés reelles. Un millimétre en
verticale, sur la figure, représente donc quatre millimétres d’eau
torabée ou évaporée. Enfin, pour ne pas trop multiplier les lignes,
on atracé sur les planches seulement les perpendiculaires corres-
pondant aux premiers, dixiémes et vingtiemes de chaque mois.

On obtient- évidemment ainsi une courbe qui représente fort
bien la variation méme qu’a subie la couche liquide exposée a la
pluie et a ’évaporation. La ou la courbe s’éléve, 1l y a eu excés
de chute ; 1a ou elle s’abaisse, excés d’évaporation. Suivant que la
courbe est pius oumoins fortement inclinee sur I’axe, on a, pour
des temps égaux, des excés plus considérables ou plus faibles soit
de I’évaporation sur la plule, soit de la pluie sur I’évaporation.
Ainsi, par exemple (PL. V), onvoit que, durant les vingt premiers
jours de décembre 1867, il y a eu un excés de chute (environ
24mm) + puis chute ou évaporation presque nulles jusque vers le
14 janvier 1868; aprés, arrive un excés de chute jusque vers le
23 janvier ol commence une longue période durant laquelle I’éva-
poration 'emporle, la courbe s’abaisse jusqu’au 1¢r mars. Du 1
au 11 mars, {)’excés de chute est assez considérable, etc. — Le
principe de la consfruction de la courbe une fois compris, il est
eévident que ses ondulations rendent parfaitement sensible le carac-
tére plus ou moins sec, plus ou moins pluvieux ou humide d’une
période donnée.

Année météorologique 1865. — Pl. 11.

1. 1l me manque des observations suffisantes pour le mois
de décembre 1864. La courbe a donc été commencée seulement
au 1¢r janvier 1865. Mais ce mois de décembre 1864 a présenté a
Lausanne, d’aprés les observations de M. J. Marguet, une chute
d’eau de 6mm. [’évaporation, a celte époque de I'année, élant
toujours faible, on peut dire que, durant ce mois, la courbe se
serait fort peu écartée de I'axe des temps et au 1°° janvier 18069
elle aurait différé trés peu de ce qu’elle est sur la planche. — On
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voit que, entre le 8 janvier et le 6 février, I’excés de chute a été
assez considérable, environ 177mm, On remarquera la période
remarquable qui s’étend du commencement d’avril jusque vers le
T mai et durant laquelle ’excés d’évaporation a été presque cons-
tant. Une seconde période semblable s’étend de la fin de mai & la
fin de juin. Les mois de juillet el d’aout ont offert des alternances;
mais depuis la fin d’aoit jusque vers le 10 octobre; I'évaporation
a élé constamment en excés; on se souvient combien cette période
a été favorable a la maturité du raisin.

_Si lon veut apprécier la différence entre la chute et I'évapora-
tion, a partir du commencement de ’'année, on voit que le 13 mars
il y avait un excés maximum de chute de 215mm, Le courbe cou-
pant P’axe le 25 juin, I’évaporation avait donc, a ce moment-la,
enlevé une quantité d’eau égale a celle qui était tombée depuis le
commencement de année. Cest seulement a partir du 27 octobre
que la chute de la pluie avait de nouveau compensé I’excés d’éva-
poration de I’été.

L’année finit présentant un excés de chute de 85mm,

Année méléorologique 1866. — Pl. 111.

1 3. Ce qui caractérise cette année, c’est que ’excés de chute
I'emporte de beaucoup. Il n’y a que quelques courtes et rares
Fériodes (commencement de juin, milien de mai, etc.), dnrant
esquelles on voit un excés d’évaporation. Pendant presque toute
'année, la courbe s’é¢loigne toujours plus de I’axe des temps;
tantot plus rapidement, ce qui correspond a d’abondantes préci-
pitations aqueuses (février et commencement de mars, avril et
septembre) tantot plus lentement. L’année finit avec un excés de
chute de 690mm,

Au point de vue de la température, ’année 1866 a été une année
exceptionnellement chaude. D’aprés M. Plantamour®, et pour
Genéve, elle offre une moyenne de - 00,8 supérieure a la
moyenne générale déduite de 35 années. On serait donc disposé a
la juger comme une année bonne si 'on avait égard seulement a
sa température. En réalité, au point. de vue des récoltes, des tra-
vaux agricoles et du jugement vulgaire, elle est classée dans les
années mauvaises et il en sera, je pense, toujours ainsi des années

dont la courbe siccimétrique offrira le caractére de la courbe de
la P1. III.

5 Archives des Sc. phys. et nat. — Sept. 1867.
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Il importe de rappeler que, durant les années 1865 et 1866, les
observations ayant été hebdomadaires, les courbes ne donnent les
variations d’excés de chute ou d’exces d’évaporation que d’apres
des groupes e sept jours. — Pour les années suivantes, les varia-
tions sont suivies e deux en deux jours.

Année météorologique 1867. — P1. IV.

1 4. Jusque vers le milieu de 'année, 'excés de chute a été
généralement en augmentant. Les mois de mars, avril et mai ont
été, en somme, humides et mauvais. Le plus grand excés de chute,
compté a partir du commencement de ’année, se trouve le 28 mai
et s’éléve a 513mm, A partir de ce moment, se produit une longue
période, jusque vers le milieu de septembre, durant laquelle
I’évaporation I’emporte notablement malgré quelques retours
faibles et de peu de durée ou il y a excés de chute. Ce bel été n’a
cependant pas pu évaporer une masse d’eau égale a celle qui était
tombée dés le commencement de ’année et la courbe demeure
toujours assez éloignée de ’axe des temps. A partir du milieu de
septembre, les chutes d’eau sont de nouveau fréquentes, avec de
courtes périodes d’évaporation, jusqu’au commencement de no-
vembre. [’année finit avec un excés de chute de 430mm,

Année météorologique 1868. — P1. V.,

1 3. On voit que, dans les mois de décembre 1867, janvier et
février 1868, il y a eu de longues périodes durant lesquelles il n’y
a que de faibles excés soit d’évaporation soit de chute d’ean. On

eut remarquer, ce qui est assez rare pour ce moment de ’année,
e mois de février offrant, pendant toute sa durée, un excés d’éva-
poration. — En comptant a partir du commencement de ’année,
on trouve le maximum d’excés de chute a la fin d’avril (92mm), A
ce moment commence une longue période de quatre mois et demi
durant laquelle ’évaporation ’emporte d’'une maniére générale et
quelquefois d’une maniére fort rapide. Il y a quelques chutes de
pluie de peu de durée qui s’accusent par des relevements de la
courbe (fin de mai, milieu de juillet, etc.); mais d’une facon gé-
nérale, la courbe siccimétrique s’abaisse jusque vers le 13 sep=~
tembre. A ce moment-la, il ya, compté a partir du commence-
ment de I’année, un excés d’évaporation de 278mm,

Les Pluies abondantes de la fin de septembre et du commence-
ment d’octobre rapprochent assez rapidement la courbe de I’axe
des temps. (’est & ce moment, on se le rappelle, qu'ont eu lieu leg



946 BULL. i.. DUFOUR. skp. 14

terribles inondations des Grisons et du Tessin. — L’année finit
avec un excés d’évaporation de 54mm,

La longue portion de courbe descendante qui s’étend de- la fin
d’avril au milieu de septembre correspond a une période d’une
rare beauté¢ et qui donnera 4 'année 1868 une place 4 part dans
les souvenirs de la génération actuelle. Cette météorologie remar-
quable a déterminé, on s’en souvient, une maturité généralement
trés précoce des fruits et a permis le développement complet de
pllantes qui ne fructifient qu’assez exceptionnellement dans notre
climat. '

1 6. Une période de quatre années est trop courte pour qu’on
puisse en déduire des résultats moyens ayant une grande impor-
tance. C’est donc simplement & titre de renseignements approxi-
matifs que je donneraiici quelques valeurs numériques. En outre,
je tiens a rappeler que ces quatre années ne sont pas rigoureuse-
ment comparables parce que, dans les deux premiéres, les obser-
vations se faisaient seulement de sept en sept jours. On a vu plus
haut (§ 5) pour quel motif des observations ainsi espacées peuvent
fournir une évaporation plus faible que celle qui résulterait d’ob-
servations plus rapprochées. -

D’aprés les observations de M. J. Marguet®, la quantilé moyenne
d’eau tombée annuellement, dans la période des quatre ans 1865-
1868, est de 95Tmm, Les observations siccimétriques rapporiées
plus haut montrent que, dans cette méme période, il y a eu un
excés annuel moyen de la chute sur I’évaporation de 288mm, On
en déduit, pour valeur de I’évaporation moyenne annuelle : 669mm,

Cette quantité ne s’écarte pas beaucoup de celles qui résultent
d’observations faites en divers lieux, sous nos latitudes. — D’aprés
M. Collin?, ’évaporation moyenne annuelle, ohtenue avec des at- -
‘momeétres de six métres carrés de surface, a présenté les valeurs
suivantes :

Dijon . . 667mm Montrijau 423{mm
Bar-le-Duc 531 Auxerre . 557
Agen . . 833 Sens . . 808
Cardillac . 843 Montbard 589

D’aprés M. Saigey®, I’évaporation enléve annuellement, & Paris,
une couche d’environ 800mm, — M, G.-H. Ritter?® indique, pour
Paris, 783mm,

® Bulletins de la Société vaudoise des sciences nalurelles.

1 Comptes-Rendus de I’ Académie des Sciences. — 1865, p. 250.

8 Pelite physique du globe.

* Allgemeine Eneyclopedie der Kiinste und Wissenschaften, t. V1.
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D’anciennes observations de Halley!0, faites en Angleterre, en
1692 et 1693, lui avaient fourni une valeur beaucoup plus faible
que les précédentes, environ 200mm,

Les faits rapportés par M. Collin montrent que, dans la plupart
des stations francaises, ’évaporation annuelle est plus considéra-
ble que la chute de pluie. Il y a donc excés d’évaporation. — Pour
Lausanne, nous avons, au contraire, un exces de chute, au moins
comme résullat moyen des quatre derniéres années. Mais je rap-
pellerai que, a Lausanne, la précipitation aqueuse est exception-
nellement abondante, puisque la moyenne annuelle, déduite de 10
années d’observations, est d’aprés M. J. Marguet de 1095mm,

1 '¥. L’évaporalion observée & Lausanne:, en un jour, varie
naturellement heaucoup suivant la température, I’élat d’humidité
de l'air, etc., etc. — Dans les plus belles et les plus longues jour-
nées de I'été, ’évaporation atteint habituellement de 6 a 8mm, Ra-
rement, et lorsque la chaleur étail accompagnée (’un vent assez
fort du nord, I’évaporation diurne a atteint 9um,

Je citerai, comme lerme de comparaison, des résultats obtenus
a Neuchatel't. En juin 1858, on a comme évaporation diurne, dans
divers jours beaux, 5.2mm, 6mm, 4 3mm efc. Un seul jour offre 10,2mm,
Cette valeur est signalée comme rare. — KEn 1850, on signale éga-
lement, par une forte bise, daus le mois d’aotit, une évaporation
de 10,4, en un seul jour. — L’atinomeélre de Neuchatel, placé
prés du lac, devait subir plus compléiement que mon siccimétre
de Lausanne I'influence des mouvements de lair.

18. ll est, je crois, trés difficile de passer des observations
faites sur une petite échelle an phénoméne de 'évaporation, tel
qu’il doit se produire sur un grand bassin d’eau, a la surface d’un
lac, par exemple. Les conditions sont trop différentes.

On peut indiquer, entr’autres, deux différences essentielles qui
doiventinfluer, dans deux sens différents, sur I’évaporation d’un lac
comparée a celle d’un bassin de peu d’étendue. A la surface d’un
vase de peu d’étendue, les couches d’air qui sont saturées par 1’é-
vaporation s’éliminent et sont remplacées par d’autres masses d’air

qui seront plus seches et pourront par suite permeltire une évapo-
ration nouvelle. A la surface d’un lac, au contraire, les coueches

d’air qui arrivent en contact-avec I’eau, en un point donné du has-
sin, sont peut-étre depuis assez longtemps déja prés de la surface

10 Philosophical transactions. 1694.
"t Rapports du Comité météorologique pour 1856 et 1858.
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aqueuse; elles auront déja eu le temps de se charger de vapeur et
empécheront par conséquent une évaporation active. Ce sont les
parties du bassin voisines du rivage qui auront le plus souvent la
chance d’étre balayées par des nappes d’air plus sec parce qu’il
vient d’étre en contact avec le sol. Les parties centrales du lac re-
cevront, par les courants horizontaux si fréquents, un air déja fort
humide. Cette différence sera évidemment un motif pour que I’é-
vaporation soit plus active sur la surface aqueuse d’une faible éten-
due et entourée de terres.

D’une autre part, I’agitation de I’air produit dans un lac des va-
gues tantot plus grandes, tantot plus faibles. La surface n’est ja-
mais rigoureusement immobhile comme elle I’est souvent dans un
petit bassin. Grace & ces ondulations, le contact entre I’air et I’eau
se fait sur une beaucoup plus grande étendue. Lorsque le vent est
violent, cet accroissement de la surface de contact est trés consi-
dérable. Les vagues élevées sont souvent déchirées par le courant
d’air, elles « moutonnent » et ’eau est parfois enlevée comme une
poussiére du sommet écumeux de la vague. Ces circonstances doi-:
vent évidlemment augmenter beaucoup I'évaporation et elles peu-
vent lui donner une importance que nos observations en petit ne
permetitent guére de constater. — Cette derniére cause est-elle
assez puissante pour doubler ou méme tripler les valeurs obtenues
en un jour avec des atmométres de petite dimension? Il me parait
impossible de le prévoir. Je rappellerai seulement que M. I'ingé-
nieur Lauterbourg a estimé!? jusqu’a 30mm I’évaporation qui se
produit, en certains jours, sur le lac de Zurich. Cette évaluation
est obtenue par voie indirecte et en tenant compte de I’eau qui
entre dans ce lac et de celle qui en sort durant un temps déter-
miné.

' 28 Ver};%%dlungen der Schweizerischen naturhistorischen Gesellschaft. — Jahr
y P 120, :

On peut ajouter que ’eau d’un lac ne se réchauffe jamais autant que celle
du siccimétre pendant I'insolation directe. A Neuchitel, on avait disposé
Patmometre dans un large bassin d’eau afin de lui maintenir une tempéra=
ture a peu preés égale a celle du lac.
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