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tensité de ce phénoméne et permettre de le comparer avec la con-
densation que nous avons vue en action, nous allons donner une
strie d’observations faites avec la balance du 1¢r au 12 novembre
1870, & Morges, sur une fenétre exposée au nord. Deux fois par
jours, le matin et le soir, nons pesions exactement ct en prenant
la température, un de nos bassins de cuivre de 200 centimétres

carrés de surface, rempli d’eau que nous avions laissé librement
évaporer a l’air. Nous en déduisons la valeur horaire de Pévapo-
ralion que nous avons traduite en hauteur d’eau, en fractions de
millimétre , suivant la régle jusquici employée. Des ohservations
psychrométriques faites au moment de la pesée donnent une idée
approximative de I’état hygrométrique de 'air pendant la journée.

(Voir le tableaw, pp. 654 et 655.)

60. Les conditions hygrométriques de Vair sont, on le voit,
assez semblables  celles que nous avions au mois d’ aoit au ala—
cier du Rhone ; on voit aussi dans ce tableau combien est faible
la valeur horaire de ’évaporation, méme pendant la bise violente
des 2 et 3 novembre.

6 1. Analysons I'une de ces expériences, le n° XXXVI par
exemple , qui nous a donné comme valeur horaire d’évaporation
— 0,122mm " ]a valeur la plus forte de nos 12 jours d’observation.
Les moyennes que nous tirons des observations hygrométriques
faites au commencement et a la fin de 'expérience sont les sui-
vantes :

Température de 'air, . . . . 05°8
Humidité relative, . . . . . 0,es.
» absolue, . . . . mmj 4,
Température de saturation, . — 005,
» de I’eau en évaporation, 4°,9,

L’air & 5°,8 aurait eu & saturation une tension de 6,90mm, [l au=
rait été capable de contenir 7,318 grammes d’eau par métre cube.
Mais comme il n’avait que 4,4™™ de tension, il n’en contenait en
réalité que 4,700 grammes par métre cube. Il pouvait donc enlever
a I'eau 2,600 grammes par métre cube avant d’élre saturé. L’eau
était réchauffée par la température plus élevée de I'air et marquait

40,9, la tension de sa vapeur étaitde . . . . . . mmb 49,
La tension de la vapeur d’eau de lair étant de . . . 4,44,
il y avait un excés en faveur de eau de . . . mnd gs,

qui explique I'intensité relative de I’évaporalion. La chaleur latente
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absorbée par Uévaporation refroidissail de son coté P'eau, et em-
péchait qu’elle ne fut réchauffée jusqu’a la tempéralure méme de
lair, 5°,8. La différence de 0,9, que nous constatons entre la tem-
perature de I’eau et celle del’a:r est die au refroidissement pro-
duit par I'évaporation.

62. Supposons waintenant, qu'au lieu d’un bassin plein
d’eau, nous eussions eu un bloc de glace. Le bloc de glace, soumis
ala temperalure ¢levée de I'air aurait pu fondre, il 1wraurait pas
pu se réchauffer; sa température, au licu de s'élever jusqu’a 40,9,
serait restée & 0°. La différence entre les lensions aurait été de
0,16mm seulement, et l'air, va I’état solide de I'eau & évaporer,
n’aurait pu acquérir de lui que 0,169 grammes par métre cube.
L’évaporation eat donc été beaucoup moins active et beaucoup
moins forte. L’air aurait pu se charger d’une certaine quantité
d’humidité , mais d’une quantité beaucoup moins forle que s’il
avail été en contact avec de ’eau.

6 3. De ces fails nous concluons, que I’évaporation peut exis-
ter 4 la surface du glacier, toutes les fois que la tension de la va-
peur d’eau de l'air est moindre de 4,60™; qu’elle doil exister,
toutes les fois que le point de saturation de Iair est plus froid que
la surface de la glace ; mais que jamais Pévaporation ne peut éire
trés puissaute et comparable aux grandes valeurs que nous a pré-
senlées la condensalion, car jamais celle évaporalion du glacier
ne pourra élever la tension de la vapeur d’eau de lair au-dessus
de 4,60 mm

L’air peut done, s’il est Lres sec, enlever une certalne quantité
d’humidité & la surface du glacier, mais jamais 'évaporation de
la neige vu de la glace n’élévera sa lension & plus de 4,60m™, ou
son conteuu en vapeur d’eau a plus de 4,88 grammes par métre
cube.

6 4. Nous pouvons, par une autre marche du raisonnement,
étre conduits & admettre que la condensation apporte aux neiges
et aux glaces plus d’ean que ’évaporation n’en enléve. (Vest en
sutvant les grands mouvements de I'atmosphére. Un vent chaud et
humide arrive de la Méditerranée, des plaines d’[talie et de France,
et vient batire les flancs de nos Alpes. Sa température est de 10,
15, 20 degrés; son humidilé ahsolue est de 8, 10, 15mm de ten-
sion. Toute ’humidité que contient cet air en excés de 4,60mm
tension de la glace a zéro, devra, si la durée du contact est suffi-
sante, se condenser en rosée a la surface du glacier, si la pluie et
la neige nont pas déja fuit descendre & 4,60m™ la tension e la va-
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peur d’eau de ce vent chaud et humide. Il y aura donc condensa-
tion d’'une énorme quantité de vapeur d’eau.

Au contraire, quun vent du nord froid et sec, venant des plai-
nes de la Russie ou de I’Allemague, s’éléve contre les pentes gla-
cées de nos Alpeq en s’élevant, il se refroidit encore. La capamte
hygrométrique qu’il pouvait avoir, faible déja & cause de sa tem-
perature relativement basse, est encore diminuée par suite de ce
refroidissement ; admettons cependant qu’il soit encore capable
de faire évaporer la glace, d’enlever encore un peu d’humidité;
il ne pourra en aucun cas prendre a la glac(, une quantité de va-
peur d’eau qui éléve sa tension & plus de 4,60m", Dans le cas pré-
cédent, I’air pouvait perdre beaucoup d’hum:dlle dans le cas ac-

tuel , il ne peut en gagner que peu. La condensation peut donc
élre consulerable I’évaporation ne le sera jamais.

6. Quant & la chaleur latente absorbée par le changement
d’état de glace en vapeur, ou & la production de froid due a I'é-
vaporation, ce phenomene doit étre aussi manifeste que celui que
nous venons de voir dans Pexpérience n° XXXVI. De méme que
dans de Pair a 50,8 I'évaporation abaissait la température de I’eau
jJusqu’a 40,9, de méme la glace est refroidie lorsqu’il y a évapora-
tion, et sa température s "abaisse au-dessous de la température de
Iair. 1! (’est ainsi que dans ceriains cas, par un air trés sec, oun
peut voir, avec un thermométre a quelques degrés au-dessus de
zéro, la surface de la glace rester gelée el ne donner aucun signe
de fusion. Ce dernier cas de la persistance de I'état de gel de la
surface de la neige ou du glacier, avec un air au-dessus du point
de glace, est vrai theorlquement nous croyons lavoir remarqué
a diverses reprises; mais il mérite de nouvelles constatations, el
nous en recommandons 'observation aux ascensionnistes et aux
amateurs des hautes Alpes. Il expliquerait du reste bien I'état
grenu et poussiereux de la neige aux hautes altitudes, I'étal pous-
siereux aussi de la neige des Cordilliéres de I’équateur.

G@6. Il expliquerait enfin, combhiné avec le dégagement de
chaleur latente qui accompaﬂne la condensation, un fait qui a
frappé tous les ascensionnistes; nous voulons parler de la rapidité
du changement de qualité de la neige, qui, dure et gelée pendant la
nuit, devient molle et tendre pondant le jour. Au malin, la neige
est excellente, elle porte bien le poids du voyageur, et la crodte

" Voir §69, la température du thermometre mouillé, qui, au-dessous de
Z€ro, se 1e(,0mre d'une couche de glace et donne la températare de la sur-
face de la neige ou de la glace soumise A I'évaporation,



658 BULL. CH. DUFOUR ET F-A. FOREL. SEP. 38

glacée recoit @ peine 'impression des pas. Toul & coup, nous vou-
lons dire en une demi-heure, en un quart d’heure parfois, la qua-
lité de la neige change subitement; elle devient tendre, humide,
et le voyageur enfonce jusqu’aux genoux au méme endroit ou il
avait facilement passé quelques instants auparavant. Le soir, phé-
noméne inverse : loul & coup aussi, la neige redevient honne, dure
et séche la ou elle ¢était délestable. Et cependant ni les sensations
de la peau, ni le thermométre n’indiquent de sauls brusques dans
la température, qui expliqueraient celte rapidité du phénoméne ;
la température de I'air s’éléve lentement, s’abaisse lentement.

Nous trouverons 'explication de cette rapidité de transition dans
la combinaison de plusieurs phénoménes naturels: la différence
de température de I’air par I'effet ou I’absence des rayons du so-
leil, I’effet des brises ascendantes et descendantes, et les chaleurs
latentes absorbées ou dégagées par I'évaporation ou la condensa-
tion. Il est connu qu’aun lever du soleil I'air s’éléve, el qu’au cou-
cher du soleil il ¢’abaisse, que le matin il souffle une brise ascen-
dante , que le soir il souffle une brise descendante.'® Prenons le
phénomeéne a minuit. L’air est froid, au-dessous de zéro, I'air est
sec, il y a évaporation, la surface de la neige est gelée Le soleil
se léve, 1l réchauffe 'air, mais, n’en angmentant pas 'humidité
absolue , laisse continuer I'évaporation , et par suite maintient la
surface de la neige gelée. Il réchauffe aussi 'air du fond des val-
lées, le dilate et détermine une brise ascendante; de 'air plus
humide monte le long des croupes de la montagne. Alors le phé-
noméne hygrométrique devient inverse; alors a I’évaporation suc-
céde la condensation; a Pabsorption de la chaleur latente succéde
son dégagement, et cela dans les proportions que nous avons vues.
Alors la surface de la neige, au lieu d’étre refroidie et gelée, re-
¢oit une ahondante quantité de chaleur latente dégagée par la con-
densation, et elle fond. La neige devient mauvaise.

Le soir, au moment du coucher du soleil, la brise du soir fait
descendre dans la vallée Pair sec qui vient des hauts sommets; &
une atmospheére relativement humide succéde un air (rés see, a la
condensation succéde I’évaporation, a la fusion le gel. Or I'inver-
sion des phénoménes hygrométriques a lieu subitement, et c’est
ce qui explique la rapidité , Pinstantanéité du changement d’état
de la neige.

6 2. En nous basant sur les faits et théories que nous venons
d’exposer, nous pouvons résumer I'action hygromélrique du gla-
cier sur 'air et de air sur le glacier dans les aphorismes sui-
vants :

" De Saussure : Voyages dans les Alpes, § 1126. — Rendu : Théorie des
placiers de la Savoie, p. 23, etc,
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1° Quand ’air contient moins de 4,60 ™™ d’humidité relative, il
peut y avoir condensation & la surface du glacier, il peut y avoir
évaporation , suivant I’état relatif des tensions de la vapeur d’eau
de Pair et de la glace. Ces deux actions tendent & se contrebalan-
cer en intensité, et annullent peut-étre leurs résultats au point de
vue de alimentation des glaciers.

20 Toutes les fois que la tension de la vapeur d’eau de I’air est
supérieure a 4,60™", 1l y a condensation a la surface du glacier.

3¢ Le résultat total de la condensation et de I’évaporation a la
surface du glacier doit étre en faveur de la condensation, et cela
d’une maniére fort notable. '

49 Le glacier, par la condensation et I’évaporation, tend a ra-
mener i 4,60 la tension de la vapeur d’eau de 'air (il n’y a d’ex-
ception a cette loi que dans le cas de condensation a des tempé-
ratures inférieures a (00).

5° Comme, dans nos climats et nos latitudes, la capacité hygro-
métrique moyenne de I'air esl supérieure a 4,60™ de tension, le
glacier exerce une action desséchante trés puissante sur I'atmos-
phére.

6o La condensation de la vapeur d’eau, par la chaleur latente
qu’elle dégage, tend a lutter contre I'extension du glacier; elle
augmente la valeur de I’ablation et la fusion du glacier.

68. La condensation de 'humidité atmosphérique a la sur-
face des corps gelés explique d’'une maniére salisfaisante 'impor-
tance et Putilité des neiges de Ihiver, pour l'alimentation des
sources. Il est d’expérience et de tradition chez les agriculteurs
que, aprés un hiver neigeux, les sources sont abondantes et bien
nourries, que, apres ua hiver pluvieux, par contre, elles tarissent
heaucoup plus vite. Ce fait est facile & expliquer. [’eau qui tombe
en pluie ne pénétre qu'en partie immédiatement dans le sol; une
partie reste a la surface et , par_sa nature méme, est exposee a
I’évaporation; une 0“rande partie se perd en vapeur L’eau qui
tombe en neige est, “dans nos climats du moins, dans des condi-
tions bien différentes. Tant que le thermomeétre reste au-dessous
de zéro, elle se trouve le plus souvent dans les conditions de I’é-
vaporatlon mais la capacité hvgrométrique de l'air étant, aux
basses tempu atures, trés faible, cette ewaporatlon est peu consi-
dérable. Aussitot que le thermomeétre s’éléve au-dessus de zéro,
et que la neige commence a fondre, elle est au contraire, en gé-
néral, dans les conditions de la condcnsation, et alors, comme les
principes que nous avons exposes sont encore apphcables ici, la
condensation peut étre considérable, avoir une valeur importante
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et compenser rapidement la quantité de vapeur d’eau que V'éva-
poration a enlevée.

(est ce que prouveront les observations suivantes; faites lors
d’une chute de neige tombée & Morges en décembre 1870.

69. Nous avons profité d’une abondante chute de neige qui
vient d’avoir lieu & Morges, les 4 et 8 décembre, pour étudier les
phénoménes d’évaporation et de condensation & sa surface.

Nous donnerons d’abord une idée de I'état thermométrique et
hygrométrique de I'air, en indiquant les moyennes des observa-
tions assez nombreuses que nous avons faites pendant dix jours.
Nous indiquons la température du thermométre mouillé, qui, lors-
qu’il y a évaporation a la surface de la neige, peut étre considéré
comme donnant la température de la surface glacée.

DATE _?;é § I!'l'l11"'W\IO]\H‘]TRE ‘E HUMIDITE ‘;%:% VENT
ZEi sec mouillé ‘ahsol. relat. EE
; f Ce C* . c | .
Déc. 3 |1 |* —~ 25| —3,4 318|085l —4s 1‘I\Ieige,ventdumidi.
» 4| 113 —28| —3,0358|09%| —33| id.
» 4 “ 1 “1;‘ —6,8| —8,2(/1,85 | 0,67/ =11, Vent du nord.
» 56 |'—65|—"70[22]|0s' -8zl id.
» 6|6 | —59] 5827|087 |—6, Brise de terre.
» 116 | —80| —46/29%]|0s7]|—-53! id.
» 814 | —26| —3,4 319|085\ —4,8 Neige.
» 94 |—41| —24 3|0 —44| Vent du midi.
» 10114 1 —30 —4,1 2,9 0,7913 — 6,0 Brise de terre.
» 1115 || —18|—2s ‘3,35 0,83 — 42 id.
» 126 +0,4| —03 34,14 0,87 | . id.
» 1316 || +3,2| +2,9| 5,53 0,0 | +2,7| Dégel.
» 14112 ||+6s8| +6,6 57,14 0,9 ‘ + 6,31 Pluie, vent du midi.
» 1514 |+751 47 9‘; 7371 0,04 +6,7| Dégel.
» 161 |+8,0] +835 8,40 |00 487 Pluie et brouillard.

3 A 8 h. 10 du matin.
A 9 h. 10 du soir.
4% La pluie commence dans I'aprés-midi.
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En résumé, pendanl cette période de 14 jours, nous avons eu,
du 3 au 13 décembre, une premiére série de jours froids et secs,
coupée par les chules de neige des 3 et 4 et 8 décembre ; pendant
ce temps la surface de la neige s’est maintenue constamment au-
dessous de zéro. Puis une seconde série, du 13 au 16 décembre,
de jours chauds et humides, pendant lesquels le dégel et la fonte
ont marché avec une grande rapidité.

7. Voyons maintenant ce qu’ont produit ces circonstances
hygrométriques sur les phénoménes de 1’évaporation et de la con-
densation. |

Nous avons opéré suivant les principes des expériences déja
relatées. Seulement, comme la température était en somme assez
basse , nous avons pu laisser nos bassins pleins de neige exposés
a Iair pendant de longues suites d’heures, et obtenir ainsi des
moyennes plus stres que celles que nous auraient donné des ex-
périences durant une demi-heure ou une heure. Ces expériences
ont été faites sur une fenetre exposée en plein nord et protégée
par un angle de maison contre 'action du vent, en particulier du
vent du midi. Cette circonstance expliquera en partie les valeurs
trés faibles que nous avons trouvées pour la condensation et I’éva-
poration.

Du 5 au 16 décembre, nous avons fait 35 pesées différentes, qui
nous ont servi a étudier sans interruption les phénoménes hygro-
métriques pendant toute la série des 12 jours. Nous en groupe-
rons les résultats dans le tableau suivant qui indiquera en résumé
les sommes des principales valeurs par nous obtenues. Nous em-
ploierons les mémes notations usitées jusqu’a présent, en donnant,
en fractions de millimétre, la hauteur d’eau évaporée ou conden-
sée pendant un temps donné; une deuxiéme colonne donnera la
valeur horaire de I’évaporation ou de la condensation. Le signe
négatif placé devant ces chiffres indiquera qu’il y a eu évapora-
tion, le signe positif, condensation.

Hauteur d4’eaun totale { Valeur horaire de

DEBUT F-IN évaporée I'évaporation ou de
ou condensée. la condensation.
. eam——_ | — @
date. heure. date. heure. mm, mni.
Ddéc. 84 m.| 8 déc. 8,00 m. — 0,907 — 0,012
8 » 8oom.! 9 » 240s. — 0,187 — 0,006
9 » 2ss. |13 » 0,05s. — 0,992 — 0,010

13 » 0Oposs. |16 » 6,55 m, + 2,062 —+ 0,031
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Done du 5 au 413 décembre, en 196 heures, 1l s’est évaporé une
hauteur d’eau de 2,086 ™™, ce qui donne comme moyenne horaire
de I’évaporation — 0,010.

Du 13 au 16 décembre, en (67 heures, il s’est condensé 2,062,
ce qui donne une moyenne horaire de condensation de 0,031.

La condensation a surpassé en intensité de plus de trois fois la
valeur de Pévaporation, et en 67 heures elle a rendu a la neige
a 0,024™m prés la quantité d’eau qui lui avait été enlevée en 196
heures.

7 1. Sinous calculons P’épaisseur de neige enlevée par Péva-
poration , en prenant pour base le poids du métre cube de neige
fraiche a 85 kilogrammes, nous trouverons que les 2,086mm d’eau
qui ont été évaporés en 8 jours, correspondent & une épaisseur en
neige de 25 millimétres. Ce qui confirme le proverbe populaire
disant que «la bise mange la neige. »

'Z?2. Nous terminons en faisant remarquer 'importance que
devaient avoir les phénoménes que nous avons constatés sur nos
petits glaciers, alors que, & 'époque glaciaire, une immense ca-
lotte de glace partait du sommet de nos Alpes, pour aller battre
sur les flancs du Jura et s’avancer, daus la vallée du Rhone, jus-
qu’an-dela de Lyon; dans la vallée du Rhin jusqu’a la limite ac-
tuelle des eaux du Rhin et du Danube. Cette immense surface
glacée devait condenser la vapeur d’eau avec une énorme intensité
et action desséchante sur I’air devait avoir un degré, dont nous
n’avons plus aujourd’hui d’exemple. Quelle pouvait étre 'influence
de ce desséchement de l'air sur la flore et la faune des pays avoi-
sinants, c’est ce que les études paléontologiques et géologiques
devraient ne pas négliger.

Nous publions en appendice & I'étude qui préceéde, les cing no-
tices suivantes. Les deux premiéres se rattachent an sujet que
nous avons traité ; les trois dernicres sont des observations et tra-
vaux faits par nous pendant notre séjour au glacier du Rhone.




	

