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134 BULL FAUNE PROFONDE spp. 209

planter la base de leur polypier dans un limon mou et lé-
ger.

109 Le limon varie dans sa composition chimique d'un
lac a l'autre. (Gf. § XXV.)

110 La composition chimique de l'ean ne varie pas de la
surface aux grandes profondeurs (Gf. § XXIX). Ce fait rend
possible les migrations annuelles des poissons (ui, suivant
les saisons, habitent des couchies fort diverses de 'eau
(§ VI et les migrations diurnes des entomostraces pelagi-
ques qui suivant les heures du jour ou de la nuit habi-
tent la surface oules couches profondes du lac. (8 XXXIL)

129 La quantite de gaz dissous dans 'eau est sensible-
ment la méme a la surface et dans les grands fonds. Ce
fait sur lequel nous allons revenir (§ XXX) est aussi une
condition sine qua non des migrations et des changements
de niveau des animaux. F.-A. K.

§ XXVII 'Transparence de Peau du lac.

(Suite du § VI

Liimpression de ma ' sérvie de  matériaux m'a inter-
rompu au miliew des expériences photographiques  que
Jaib déerites dans le § VIL Jal & terminer ce sujet.,

Je vappelleral que. pour mesurer Iy pénétration des
rayons solaives dans les couches profondes du lae, juti-
fise Naction des rayons chimtques qui noireissent un pa-
pier photographique au chiorure (Cargent. Je deépose de
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nuit ce papier dans un appareil convenable, je le laisse
exposé au fond du lac pendant une ou plusieurs fois 24
heures, et je vais le retirer de méme de nuit.

Dans mes expériences précédentes j'avais trouvé que la
limite d’obscurité absolue est beaucoup moins loin de la
surface en 6té qu'en hiver, et le poirt le plus profond ou
javais constaté action chimique des rayons solaires était
dans mon expérience A-IX par 80 metres de fond.

Expérience A — X1 & mars 1874. 93 métres de fond.
Devant Morges. Quatre jours d’exposition.

9 mars. Vent du midi. Ciel nuageux le matin, clair dans
[aprés-midi.

10 mars. Vent du midi. Giel nuageux le matin, id.

11 — neige, Ciel couvert.

12 — Ciel clair.

Effet photographique sensible, mais extrémement faible ;
plus faible encore que dans I'exp. IX, inférieur par conse-
quent & leffet de I'exposition & 'air en plein soleil pendant
5 secondes, :

Cette dernicre expérience, faite & la fin de la période
de la plus grande transparence du lac, au moment ou
Peau étant encore claire, le soleil était le plus élevé sur
I’horizon, me permet d’établir & 95 metres, disons plutot
100 motres. la limite «(Fobscurité absolue (1) définitive
dans les eaux du lac Léman.

Essayons de résumer dans un tableau les résultats de
ces 11 expériences.

(1) entendue, comine je P'ai définie dans le § VI, la profon-
deur ou les ravons chimiques solaires cessent d’agir sur la
chlorure d’argent.
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No Date Etat du ctel Nombre de jours | Profovdenr Effet
} - d'exposition photographique
: metras [ N**de 'échelle(1)
123 juillet 1873 clair 1 2 1 100
k I JO]um » nua%ux g 27 1,0 ’
& W11 juillet » |variable 3 40 (I
IV}‘_M » »oclair 50 0 3
V. 25juin ” !clair 2 60 ! 0
 VL22dée. o variable’ 0 5
o\ vViE23 » v variable 2 o0 7 )
< Svm 25 févr. 1874 clair | 1 50 20
= ( IXitZOjam. ) \a,rlable 1 . 63 0,6 s
X 15 féve.  » §\’dnable (| 30 0,4
\ XI. 8 mars »  variable, 4 93 0,2 ,

Ce tableau nous montre :

19 Que la limite d’obscurité absolue est en ¢té entre 40
et D0 mcetres (exp. I et 1V).

20 Qu'elle est en hiver entre 90 et 100 métres (exp. XI.

37 Que la pénétration des rayons lumineax va en aug-
mentant d'intensité de décembre en mars (exp. VI, VII et
VIL.Ce dernier fait est-il diva une plus grande transparence
de 1'eau. ou bien a ce que la haateur du soleil est plus
considérable, ¢’est ce (ue nous étadierons plus loin.,

(1) Je rappelle que, pour comparer les résultats de ces di-
verses expériences, j'ai ¢tablt une échelle de numéros de la
maniére suivante. Vai par un beau jour d’été expose a I'air
en plein soleil mon papier photographique, en laissant au
soleil la 1r¢ bande, donnant le 4¢* N¢, pendant b secondes,

e - AL " 10
3Je ” 3¢ » 15
et ainsi de suite.
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Les mémes faits qui m’ont engagé & entreprendre I'étude
que je viens de résumer existent dans I'Ocean comme
dans nos lacs ; les dragages profonds du Porcupine et du
Challenger ont rencontré ce méme mélange bizarre et
difficilement explicable d’animaux munis d’yeux et voyant,
a coté d’animaux aveugles (). Il v aurait donc intérét a
étendre & 'océan les notions gue nous avons gagnées dans
notre lac. En attendant que W. Thomson nous donne les
expériences photographiques qu’il nous promet (%), jai
essayé d’employer un chemin indirect, en utilisant les faits
jusqu’d présent connus sur la transparence de I'Océan.

Le P. Secchi a étudié en 1865 (3) la transparence de
Peau de la Méditerranée par la méthode suivante : 1l
descendait dans la mer un disque peint en blanc et cher-
chait & quelle profondeur il cessait de le voir : appelons
cette profondeur la limite de la wsibilité. Dans ses ex-
périences sur lesquelles nous allons revenir, la limite de
visibilit¢ fut déterminée au maximum a 43 metres.

M. K. de Pourtalés, dans FOcéan atlantique, usant du
meme procede, vit une assiette blanche jusqu’a 49,5 me-
tres ().

(") Cf. Wyville Thomson. Les abimes de la mer, trad.
Lortet. Paris 1875, p. 146 — Willemoes Suhm. Von der Chal-
lenger Expedition, Briefe an C. Th. v. Siebold. Zeitzschrift
fur wiss. Zoologie, XXIII. 2. XXIV. 3 — Nature, Naturfor-
cher et la Nature. (Passim).

(*) Loc. cit. p. 37. Voir plus loin p. 220 note.

(*) P. Secchi. Relazione delle esperienze fatte a borda
della pontificia Pirocorvetta 'Immaculata Concezione per de-
terminare la trasparenza del Mare : in A. Cialdi. Sul moto
ondoso del Mare, Roma 1866, p. 238 s(.

(*) Communication personnelle de I’observateur.
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M. E. Reclus a vu disparaitre & 27 metres de profon-
deur une plaque blanche qu’il descendait dans la mer
dans les parages de Haiti ().

Tels sont les faits dont j’ai connaissance dans 'Océan (?).
Faisons les mémes. recherches dans notre lac pour que
la comparaison soit possible.

Pour etudier la profondeur limite de visibilité dans le
lac Léman jemploie le procédé suivant :

Jattache & un fil de sonde une plaque de tole circu-
laire, peinte en blane, de 25 centimetres de diamétre, et
je la descend dans eau en observant le moment ou elle
disparait & mes regards. Je note la profondeur a laquelle
je cesse de 'apercevoir, puis apres avoir dépassé ce point
je retire lentement ma sonde. La profondeur & laquelle
j'apercois de nouveau la plaque blanche doit étre 1a méme
que celle & laquelle j"ai cessé de la voir: <1l y a une
différence entre les denx lectures je prends la moyenne ;
avee un pea d’habitade je suis arrivé & ne pas faire une
erreur de 20 centimétres ; ¢’est 1a «du moins approxima-
tion que je puis donner & mes dernicres observations.

Mais il est plusienrs points qui doivent étre consideéreés
dans ces experiences, et ¢tudiés & part.

17 Les dimensions de la plaque. Le P. Secchi a donné
plus d'attention que mot a ce facteur. 1l a compare la
lmite de visibilité, dans des conditions analogues :

(") Communication persontelle de 'observateur.

(2) Scoreshy dit avoir vu le fond sous 130 meétres d'eau
dans les mers polaires. Mais ce chiffre me semble étre exa-
géré et ervone. Cité par Arago. (Euvres complétes, t. IX p.
319. Paris 1857.
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a. d’'une assiette de faience blanche de 43 cenlimétres
de diametre.

h. d’un disque en toile & voiles, tendu sur un cercle
de 2m37 de diameétre, et peint en hlanc.

Le petit disque disparaissait & 29m5, le grand disque a
3om5 ; difftrence 6 metres, soit environ le 1/ de la pro-
fondeur, diffcrence par conséquent tres notable qui ne
devrait pas étre négligée.

La plaque de tole avee laquelle jai opéré étant beau-
coup plus petite que le plus petit de ses disques, les chif-
fres que jai trouvés doivent étre augmentés (1, pour étre
comparables & ceux du P. Secchi.

20 [agitation de la surface. Son importance au point
de vue de Pobservation peut étre énorme; il fait des
vagues, ou simplementsi le lac est ridé par les petites vague-
lettes d'une brise, les rayons lumineux sont tellement
brisés, que on ne voit pas ou presque pas objet quil
s’agit de suivre sous Peau. Pour parer a cet inconvénient
jemploie le baquet de zinc a fond de verre que nous
utilisons pour la péche des antiquités lacustres (?) ;

() d'une certaine quantité que je ne puis, & mon grand
déplaisir, apprécier en chiflres.

() Je profite de cette occasion pour recommander vive-
ment aux naturalistes qui ont & voir quelque chose au fond
du lac ou de la mer d’utiliser ce procédé aussi simple que
commode. lls seront ¢tonnés, je puls les en assurer, de
I'effet prodigieux produit par ce petit appareil. Pour nos pé-
ches lac ustx es nous nous servons d'un bassin circulaire en
zine, de 40 centimetres de diametre, dont les hords sont
hauts de 10 centimetres, et le fond formé par une feuille de
verre & vitre; nous le posons simplement sur I'sau et il flotte
a coté du pécheur. Pour la mer ou les vagues sont plus for-
tes et risqueraient de rejaillir dans le bassin il y aurait lieu
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éteint absolument l'effet des vagues et permet de suivre
avec la plus grande précision Vinstant ot la plaque blan-
che disparait de la vue. Pour faciliter encore 1'observation
Jentoure ma téte d’un voile noir en imitation des photo-
graphes quand ils regardent dans leur chambre obscure.

La plaque de verre de mon baquet absorbe une certaine
quantité de lumiére, et j’évalue & environ 30 centimétres
la différence de la profondeur de visibilité quand j’observe
avec ou sans mon baquet. Ce serait 1 la valeur que je
devrais ajouter & mes chiffres maximaux pour les rendre
comparables a4 ceux du P. Secchi, qui n’utilisait pas cet
artifice.

3% L’agitation de la surface peut avoir de l'influence
sur la profondeur de visibilite des objets, suivant la gran-
deur, la forme et surtout la direction3des vagues ; celles-
ci modifient en effet d’'une maniere trés évidente la quan-
tité relative des rayons réfléchis ou réfractés par la surface
de 'eau. Jai done, autant que possible, fait mes expé-
riences par des ¢états comparables du lac, en choisissant
des lacs calmes, ou agités seulement par de trés faibles
brises. J'ai noté dans mes observations, I’état de la surface
du lac.

40 La hauteur du soleil au-dessus de horizon ; suivant
le jour de l'année, et suivant heure de la journée, le
soleil est haut ou bas sur 'horizon ; & notre latitude de

d’en faire les bords notablement plus élevés, 50 centimetres
peut étre de hauteur; on pourrait aussi, et ¢’est ce que je
proposerai, faire une lunette conique & tube de zinc et &
verres supérieur et inférieur formés simplement de verre
a vitres, bien luté sur les bords. Les diametres des deux
verres me semblent pouvoir étre établis & 30 centimétres
pour le verre inférieur, & 15 centimetres pour le verre supé-
rieur.
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46° 27’ le maximum de hauteur, le 22 juin, est de 67° en-
viron. Or suivant V'angle d’incidence des rayons sur la
surface du lac supposée plane, une plus ou moins grande
quantité de ces rayons sont réfractés, une plus ou moins
grande quantité sont réfléchis. Si le soleil était a 'horizon,
aucun rayon direct ne pourrait pénétrer dans la surface a
laquelle il serait tangent, si le soleil était au zénith tous
les rayons ou peu s’en faut pénétreraient dans la masse
de 'eau & laquelle ils seraient normaux ; dans les positions
intermédiaires que le soleil occupe, il y a d’autant moins
de rayons réfléchis, et par conséquent d’autant plus de
rayons qui pénétrent dans la masse de I'ean, que le soleil
est plus éleve sur I'horizon.

Il en résulte que les objets éclairés, situés dans Veau,
doivent étre d’autant plus brillamment illominés que le
le soleil est plus haut sur 'horizon, el 'on peut admettre
comme probable que la hauteur du soleil aura une in-
fluence trés notable sur la profondeur limite de visibilité
de notre plaque blanche.

(’est ce quont trés bien montré les expériences du
P. Secchi dans la Méditerranée ; j’en citerai un exemple
indiquant la limite de visibilité du grand disque de 2m 4
de diametre.

Faep., 1. (") Méditerranée. 2/ avril 1865.
Hauteur du soleil. Limite de visibilité.
25, 43' m 24,5
45, 2% 33,9
59, 52 36,7

(") P.Secchi, loc. cit. p. 278,
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Le raisonnement et 'expérience attribuant ainsi une
erande influence & la hauteur du soleil au-dessus de 'ho-
rizon, jai ¢t¢ fort sarpris des résultats suivants «que jai
obtenus dans le lac Léman ; pendant trés longtemps jai
¢té absolument incapable de constater cetie influence de
la hauteur du soleil, ¢’est ce que montrent les expérien-

ces suivantes.

Exp. D—1 - Lac Léman 3 juillet 1874.
Heure. Hauteur du soleil ('). Limite de visibilité.
8 h. 10m. 37014 m 7.3
midi. 606, 26 7,6
5 h. 30 s. 22, 50 1,5
6 h. 30— 12, 52 7,0
7 h. 00— S, 6 7,5

La différence de 7.3 et 7, 6 ne dépasse pas la limite
des erreurs d'observations et I'influence de la place on
se fait U'expérience (V. infra).

Erp. D — 11 Lac Léman 28 octobire 1874.
Heure. Hauteur du soleil. Limite de visibilité
midi. 300 21 w4
S h. 20 13, 50 10,8
A h. 20 5, 1 11,0

Méme remarque que pour expérience précédente.
L’expérience suivante continuée jusquapres le  coucher
apparent du soleil est encore plus concluante.

Fep. D — 111 Lac Léman 26 octobre 1874.
Heure. Hauteur du =oleil. Limite de visibilité
4 h. 36 Q0 59! m 11,9
4h. 4 2,11 _ 1.9
4 h. 45  coucher apparent du soleil
4 h. 47 1,12 11,2
AN, B — 0.6 11,2

() Dans les expériences I-IIT la hauteur du soleil a été
caleulée d’aprés 'heure de Pobservation : je dois ces ealeuls
a l'obligeance de M. Ch, Dulour,
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Ges expériences ne coincident donc point avec la théorie
non plus qu'avec les observations du P. Secchi. Comment
les expliquer ?

Dans une eau physiquement pure la cause de la disparition
d’un objet ¢clairé serait 'absorption des rayons lumineux
par l'eau elle-méme, absorption des rayons directs du
soleil qui éclairent les corps blanes, absorption des rayons
réflechis qui reviennent 3 l’.oeil; dans ce cas 1a, il esi
évident que lintensité de D'éclairage aurait une grande
influence sur la profondeur limite de visibilite.

Dans une eau tenant en suspension des poussiéres, les
conditions sont tout autres. La plaque blanche que nous
faisons descendre dans cette eaun opaline, nous la faisons
pénétrer dans un nuage, dans un brouillard, dont les
particules sont les poussiéres en suspension dans 'eau. Or
I'éclairage ou 'éclat 'un objet que 'on observe & tra-
vers un brouillard n"est pour rien dans la distance a laquelle
il disparait & nos venx: le geal factenr qui soit & consi-
dérer, dans ce cas, ¢’est la grosseur et le nombre des vési-
cales du brouillard. Lorsque ces petites sphéres opaques
sont en nombre suffisant pour que, en se superposant
couche par couche, elles forment un écran complet, alors
I'objet quelque brillant quil soit, le soleil, un phare ¢lec-
trique, n'est plus visible: tant quelles laissent encore
passer entr’elles quelques rayons lamineux, un corps,
quelque sombre, quelquobscur qu'il soit, est encore
apparent.

Cette différence d’effet des deux especes d’obstacles
la visibilité, absorption par Veau elle-méme, et I'é¢cran
formé par les poussicres de 'eauw, nous expliquera l'ano-
malie qui nous arréte; elle nous montrera en méme
temps la nature du trouble de nos eaux lacustres, nous
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expliquera pourquoi 1’eau du lac Léman est moins pure
que celle de la Méditerranée.

L’eau de la Méditerranée dans laquelle opérait le P.
Secchi est de 'eau presque pure physiquement ('), l'in-
fluence de I’éclairage est énorme.

I’eau du lac Léman dans laquelle j’ai fait mes expé-
riences, D-I & III est de I’eau salie par des nuages de pous-
siéres en suspension dans I'eau (3).

Si au lien de m’adresser & de ’eau opaline et louche
comme l'est 'ean de 1'été, javais fait mes expériences
dans I'eau presque pure de I'hiver, J’aurais eu un résultat
presque aussi évident que ceux du P. Secchi; c’est ce que
prouvent les expériences suivantes :

nep. D —V Lac Léman 15 wmars 1875.
Heure. Hauteur du soletl. Limite de visibilité

O h. 20 s. 70 25 m 10,8

4 h. 05 s. 19,28 12,2

0 h. 50 s. 40,27 12,6
Exp. D — VI Lac Léman 27 mars 1873.
Heure. Hauteur du soleil. Limite de visibilité

8 h. 55 m. 29,10 m 15,0

11 h. 55 m. 45,58 16,8
Exrp. D — 1V Lac Léman 10 mars 1875.
Heure. =~ Hauteur du soleil (3). Limite de visibilité

2 h. 35 s. 300 30’ m 16,2

10 h. 30 m. 34, 05 16,5

0 h. 10 s. 39, 10 17,0

(") Cf. Soret. Arch. des Sc. ph. et nat, t. b sér. t. XXXIX,
p. 361.

-(*) CGf. F.-A Forel. Une variélé nouvelle ou peu connue de
Gloire étudiée sur le lac Léman. Bull. Soc. Vaud. Sec. nat.,
XIII, p. 357. Lausanne 1874.

(®) Dans ces expériences la hauteur du soleil a été mesurée
directement avec un sextant au-dessus de l’horizon réel
donné par la surface du lac.
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[effet de la hauteur du soleil est trés évident dans ces
trois expériences; la seule différence importante qui les
sépare des conditions générales des expériences D-1a I,
etant 1a différence dans la limpidité de 'eau, je dois attri-
buer a la plus grande transparence des eaux de hiver
'effet sensible de la hauteur du soleil sur la limite de vi-
sibilité. Je dois par conséquent attribuer 'absence d’effet
de la hautear dua soleil sur 1a limite de visibilité, dans les
eaux opalines de Pété, au trouble méme de ces eaux.
Ce céfaut de transparence est done da a des corps opaques
tenzs en suspension dans 'eau.

oY Les différences dans lintensité de 1'éclairage qui
sont provoquées par d’autres causes, ont le méme effet
variable que celles dues & la hauteur du soleil. Pendant
I’é1é lorsque les eaux sont louches et salies par les pous-
sieres, ces différences d’éclairage sont sans effet sur la
profondeur limite de visibilité ; elles ont au contraire un
effet trés sensible en hiver.

(est ce que prouvent les expériences suivantes. Les
deux premieres se rapportent a des jours d’été :

Fep. D — VII Lac Léman 23 juillet 1873.

Le ciel était parcouru par des nuages entrainés par une
bise assez fraiche; la surface du lac était relativement calme.
J’al déterminé la limite de visibilité successivement en plein
soleil et & 'ombre des nuages :

Heure. Limite de visibilité
6 h. 45 m. en plein soleil m 4.2
7h. 15 — 4 Yombre d’'un nuage 4,2
7h. 20 — en plein soleil 4,2

Faep. D — VII1 Lac Léman 27 et 28 juillet 1874.
Le 27 juillet par un beau soleil limite de visibilité m 5,0
Le 28 juillet, ciel noir, pluie battante 0,2

Bull. Soc. Vaud. Se. nal. XIV, Ne 75. 10
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D'un jour & Vautre la transparence ne se modifie pas
beaucoup, el dans cette obgervation elle semble " étre dé-
veloppeée en favear du jour de pluie,
Voici en revanche une expérience analogue faite en
hiver, montrant linfluence de Véclairage dang des eaux
transparentes et claires.

Fep. D — IX Lac Léman 27 mars 1879,
Heure. Hauteur du soleil. Limite de visibilité
8 h. 53 beau soleil, 290 10 w 45,0
midi. id. 45, H8 16,8
A h. 20 ciel gris ) 13.7

La différence de 1,7 3 dans la limite de visibilite entre
A h. 20 du soiv et 8 h. 53 du matin est plas grande que
celle que je puis attribuer & lPeftet seul de la hauteur
du soleil : In différence d’éelairage doit évidemment entrer
ici en ligne de compte.

69 11 est enfin un dernier point ui a une certaine im-
portance dans des expériences comparatives faites sur le
méme lae, eest la localité, la place o se fait Fobserva-
tion. Cest ce que montreront les expériences  suivantes
dans lesquelles la distance relative dua rivage est indiguée
par la profondeur de eau.

Exp. D — X Lac Léman 1o juillet 1873,
Heuve. Profondeur de Peau. Limite de visibilité

8 h. 10 m. 25 N, nG,0

10 h. 00 — 90 T

10 h, 30 — 925 6,0
Fep. D — XI Lac Léman 29 juillet 1875
Heure. Protondeur de e, L.inite de visibilite

8 h. 00 n. 25 ni. m 4.0

1M . 50 — 60 5.5
FExp. D — \II Lac Léman 2 septembre 187.
Heure. Profondeur de Pean. Limite de visihilité

9 h. 30 m. 45 m, mK,2

10 h. 15 — 90 9.9

11 h. 00 — 20 Tt
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Cies expériences montrent Vinfluence de la place ou se
fait Pobservation. Plus Pon s'éloigne des cotes (1) plus la
limite de visibilité augmente de profondeur; prés de la
rive la transparence de 'eau va en diminuant rapidement,
en ét¢ du moins, lorsque I'eau est opaline, car en hiver
je mai pas ohservé de différence dans la transparence
sur les bords et au milien du lae.

Jai en soin de faire toutes les expériences dont je vais
donner les résaltats au méme endroit, situé au pied du
Mont, par 25 metres de profondeur & environ 500 metres
du rivage, devant Morges.

En résumeé Jestime comparables toutes les observations
faites dans la méme place, avec le méme état d’agitation
du lac, dans les mémes conditions d’éclairage, et de
hauteur du soleil ; Teffet de Vagitation de la surface peut
ctre en partie annulé au moyen du bassin & fond de
verre que jai décrit: Uinfluence de Péclairage et de la
hauteur du soleil n'est sensible que lorsque 'eaun est suf-
fissmment transparente, en hiver, dans notre lac; sitot
que e est un pew fouche, cette influence est nulle (2).

Ces remarques developpees, Je vais résumer en un ta-
blean les observations que J'ai faites, a différents jours

(") Je powrrais ajouter que sur la rive méme il y a de
grandes différences dans Vopalinité des eaux d’été. eau est
o plus claive le fong des caps, pointes et promontoires, loin
des embouchures de vivieres et loin des villes ; elle est le

plus trouble au fond des anses et golfes, prés des embouchu-
res de rivieres et d’égouts et devant les villes,

() A cela se borne leffet de la hauteur du soleil et de
Péclairage. Les précautions qu'indigue sir Robert Christison
dans son discours d’ouverture de la 89¢ session de la société
royale d’Edinbourg. (Proceedings of the R. 5. E. VIIp. 555),
excellentes en elles meémes, sont donc inutiles dans des lacs
ou la transparence de Ieau est aussi faible que celle qu’il in-
dicue pour 1es Loch Lomond et de Sainte Marie o la limite
de vistiZid oactlle, en & cela est vrai, entre 3w 6 et om, 4,
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de I'année, par le procédé ci-dessus décrit, pour étudier
la transparence de 'ean du Léman devant Morges. Quel-
ques-unes de ces observations ont été faites, par excep-
tion en plein lac, plus loin de la rive, par conséquent,
que la station dont j'ai indiqué la position; je signale ces
observations en les marquant d’un astérisque.

Foep., D — XIII Lac L.éman 18731875
N¢ DATE  Hewe | Hauleur | 5= Flat ' VENT
du solell| 2% | queiel

121 déc. 1873 0,00 | 115 chir | relat Lger
2125 fév, 1874 | 0,00 16,5 . W,
318 mars » 0,05 15,2/ . forl rebat
41 3 avril » | 0,00 11,5 lames devadaire
o 4 » v | 2,555 ¢ 8,1 rehat
6 13 » » | 9,50m 9,5 uris ~ calme
7118 » i’l’l,." n 10,5| soleil pile | rebat léger
819 » 10,205 9,5]soleil brillant:  calme
9197 » s+ | 045¢ 11,6) . ik
10 120 mai  » | 0,00 11,6 (P

111 juin » | 0,05 - 8,5] soleil pale —
121 8 » 5 0,00 19,5 |soleil brillant il
B4 » | 84m | 4,0

14§ 1 juill. » | 8,10m 6,0

13 , | 000 7,6

1617 » o [10,05v 71,3

17122 .+ . | 8,00w 4,0

18 123 » » | T4Hmw 4,92 ;

19127 »  » | 0,00 ' 5,0/soleil brillant’

20 28 » (10,00 E"S,‘li eiel noir | pluie battante
7 a0t 0 | 4450 | 438'

QN3 . s |11,00m 5,2

23124 » o [11,30m 06,0 |
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NO

24
25
26
27
28
29

3

39
40
41
42

-

43

26

5
10

9
11
12
28
25
10
15
27

4

9
98

Ve 4
5 21 octob.
46 1 3 nov.

98

DATE

oct.
n
nov.
"
jany.

)

)

»
févy.
manrs

"

Lt

avril

juin
»n

sept.

2 sept. 1874

1]

b

»

n

1875

=

=

)

DU LEMAN

Heure j Hauteur

l. n. i

11,00m
4,35 .
0,00
9 15 s
1,45 5,
2,50
2,15
1,55 =
11,25m 24030’
0,00 | 34,12
0,10 s 39,10
0,50 = 40,27
A4,55m; 45,58
1 45nr 49,3
1,55 = 46,'10
0,20 < 55,24
ﬂ50~
- 0,55 =
@1A5mj
11,15m
10,45m

|
|
|
|
1
|

11, 40m

0,15

| fdu soleil | £

|

14,0

<2 Kl
EZ  ducil
inatr.

7,8

11,2=soleil brillant
1,4
11,5 il
12,4 il

ciel gris
bronillard
soleil pale

14,4
15,5

13,5 soleil brillant,

15,3 il

17,0 i
12,6 il.
16,8 il
16,0 .
12,5 il
12,9 il
80 il
5,0 il
5l
5,0 il
- 5,8 id.
80 il
91 il
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VENT

calme

il.

' rebat léger

id.
calme plat
id.

.

calme plat
il
rebat
calme

calwe plat
rebat
calme
id.
rebat
il
id.
calme
rebat

Si nous reunissons ensemble les chifires de ces deux
années d’observation nous obtenons les moyennes men-
suelles suivantes pour la limite de visibilité.
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111
Octobre 10.2
Novembre 11.0
Décembre 11.5
Janvier 14.6
Février 15.0
Mars 154
Avril 1.5

Moyenne de hiver 12.7

Mai R.2
Juin H.Y
Juillet D.6
Aot 0.9
Septembre (7.8

Movenne de été 6.0

Différence dans les moyennes en favear de lluw g, |

Cette méthode quon peul appeler la methode directe
nous amene done aux mémes résultals généraux que nous
avait donnés la méthode photographigue, & savoir que la
transparence de eau est heawcoup plus grande en hiver
quen été. En nous montrant e pen diinfluence de Vin-
tensiteé de Uéclaivage, celte methode nons o de plus con-
firme dans Fidée que le trouble des caux de el est du
non pas a un pouvoir dabsarption phas arand que possé-
derait 'eau elle-méme, mais &l masse enorie de corps
opaques en suspension dans Peau qui forment an nuage,
un éeran non transparent (1.

(') Pour me rendre compte de la nature de ce voile qui
rend _bresque opiues [ caux naturelenmwent pures de notre
lae, pai recueilli devant Morges le 26 septembre 1869, 8 li-
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Je pourrais maintenant poursuivre cette étude en re-
cherchant les causes de ce trouble qui salit, en ét¢, les
eaux de notre lac (), faire une étude comparative de la
transparence des différents lacs, ete. Cela nous entraine-
rait trop loin. |

Je veux me borner i faire une comparaison entre les
résultats de mes expériences et cenx d’observations
analogues faites dans Vean de mer. de maniére & étendre

tres d’eau par un jowr calme ;e b ouble de 'eau était tel
(fue je ne voyais les pierrves du fond que jusqua la profon-
deur de 1m 20. )ai filtré cette ean, et le vésidu de la filtration
s'est trouve compose |

10 de poussieres amorphes (vase, limon),

20 d’algues, diatomées, ete., vivantes ou mortes,

30 de débris de végétaux, épiderme, ele.

40 d'infusoires et entomosiraces vivants en trés petit nom-
bre,

3¢ de déhris animaax, débris de peau chitineuse de larves
d'insectes, de carapaces de crustacés, ete.

Cest en somme de la poussicre, assez anatogue & la pous-
siere de 'air atmosphérique,

(') Voici & ce sujet explication que |(u proposee i la so-
cieté vaudoise des seiences naturelles, séance du3 novembre
1869 : en hiver les couches htqunln,mﬂes du lac, par suite
de leur contact avee un air plus froid, sont sans cesse relroi-
dies, augmentent ainsi de densité, el =ans cesse descendent
dims les couches profondes powr étre remplacées par de
Peau nouvelle venant des régions moins élevées; il se fait
sans cesse une circulation verticale qui entraine au tond les
couches superticielles. Or ces couches de la surface étant
celles qui se salissent, gui se chargent des poussiéres et des
déblais organiques, ces matiéres en suspension se dispersent
dans toute lamasse du lac au lieu de saccumuler seulernent
2 la surface. En été cette circulation verticale n’a pas lieu,
les couches superficielles restent toujours a la surface, elles
se sahssent et ne sont pas remplacées par des couches pro-
pres et fraiches. Elles se salissent du reste plus vite en été
gu’en hiver par suite du plus grand développement de la vie
organique,
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a la pénétration de la lumiére dans I'Océan (Y), les chiftres
que m’ont donnés mes expériences photographiques dans
'eau du lac Léman.

Parmi les expériences faites dans Peau de mer, je
choisirai celles du . Secchi: ce sont les seules & ma
connaissance qui soient assez exactes pour qu'une coms-
paraison un peu précise puisse étre ¢tablie,

Parmi mes expériences je laisserai de coté toutes celles
qui parlent des mois d’¢te, toutes celles dans lesquelles
Peau du lac est salie par ce ftrouble que nous avons
constaté¢ ; je ne prendrai que mes expeériences faites en
hiver alors que l'eau est relativement pure. Parmi ces
expériences je choisirai enfin celle qui m’a donne la plus
grande profondeur pour la hmite de visibilite.

Le 10 mars 1875 & midi, par une hautear de soleil de
39°,10° la limite de visibilité a été de 17,0, (Exp. D —
XiH, N° 34.

(") A la demande du comité de la Soc. rovale de Londres,
chargé de la direction des sondages zoologiques, M. Siemens
a préparé, pour les eroisieres du Poveupine, en 1870, un ins-
trument destine i étudier par les proceédes ]nl:ol.ographiques:
la pénétration des rayvons solaives dans Ueau de la mer
Lappareil consiste en une roue horizontale & trois ravons
portant chacun un tube, renfermant lui-inéme une feuille
de papier sensibilisé ; an artifice élec tro-magnétique regle
Je jeu d'un ressort (ui, faicant tourner la roue, amene suc-
cessivement & volonté ces trois tubes hors d’'une chambre
obscure ou les fait rentrer dans Pobscurité. Malheureuse-
ment Papparell, essaye par M. Carpenter dans la rade de Gi-
braltar, ne marcha pas convenablement et les recherches
photoa‘l aphiques durent étre renvoveées jusqu’a ce (que I'ins-
trument eut ¢t¢ corrigé dans quelqnps détails. Je w’ai pas
appris que depuis lors ces expériences aient ¢te ]Ppll‘-\e&.
(Report on Deep-sea researches, ete. Proceedings of the i
Soc. of London, XIX, p. 150. Londres, 1870,
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Je cherche une expérience du P. Secchi faite dans des
conditions a peu prés comparables de hauteur du soleil,
et je trouve une observation du 21 avril 1865 qui donne
par une hauteur solaire de 38°,12' une limite de visibilite
dans les eaux de la Méditerranée a 30m,0 de profondeur.

Pour comparer d’'une maniére utile ces deux valeurs
de 17,0 obtenue dans le lac Léman et de 30™m,0 cons-
tatce dans la Méditerranée, je remarque :

4. Que le soleil était de 10 plus ¢élevé pendant mon
observation que pendant celle du P. Secchi; je devrais
donc corriger mon chiffre de 17%,0 en le diminuant un
peu; cette correction a peu d'importance.

b. Que employvant pour mon observation un bassin a
fond de verre qui absorbe un peu la lumieére, je dois
augmenter ainsi que je Pai dit de 30 centimétres environ
la profondeur que j’ai trouvée pour la rendre comparable
a celle du P. Seechi. Je la porte ainsi & 17™,3.

¢. Que le petit disque qu’employait le-P. Secchi était
sensiblement plus grand que la plaque blanche qui mra
servi pour mes observations (dans la proportion de 43 a
25 centimetres de diametre), que par conséquent je dois
corriger le chiffre donnd par mon expérience en laug-
mentant notablement, sans que je puisse déterminer la
valeur de cetle augmentation.

Ces corrections faites, il reste incontestable que la
limite de visibilité est plus profonde dans la Méditerranée
que dans le lac Léman, et sans que je puisse apprécier
cette difference par des chiffres, que la transparence de
la Méditerranee est plus grande que celle du lac Léman.
Jen puis conclure que le chiffre de 100 métres que j’ai
trouve pour la limite d’action des rayons chimiques du
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soleil sur le chlorure d’argent dans le lac Léman, doit
étre dépasseé dans la Méditerranée, et que ce que jai
appeleé la limite d’obscurité absolue y est plus hasse, au
printemps du moins, époque ou le P. Secchi a fait ses
observations ().

La transparence de 'eau subit-elle dans la Méditerranée
ce méme obseurcissement estival que j’ai constaté chez
nous; ce méme trouble, (qui rend notre ean du Léman
presque opaque en été, altere-t-il aussi la pureté de la
Mediterranée? Je n’en sais rvien, et je ne veax pas proceé-
der par suppositions.

Je me borne & constater dans les mémes circonstances
la plus grande transparence des eaux de la Méditerrance,
a conclure de l'observation de Pourtales qu’il en est de
meéme dans 'Océan, el a adinettre enfin d’une maniére
aénerale que dans les eaux de 12 mer la limite d’obscurité
absolue doit étre plus profonde que dans le lac Léman,

[F.-\L .

(") Dans Pexpédition du Shearwater en 1871, M. W.-B.
Carpenter a trouve dans [o Mediterranée des Nullipores jus-
aqu’i une protondeur de 275 metres ; il en conclut que la lu-
miere peut pénétrer jusquw’i cette profondeur et v réduire
lacide carbontque.  Proe. of the r. Soc. of London XX,
p. 87, Londres 1872,
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