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AVERTISSEMENT

|,‘r'lf|||1l:éi|h|":'f‘ est le laboratoire naturel de
I'agricullure ; ¢’est en plein air que se dévelop-
pent les cultures variées qui sont le but prinei-
pal de la production agricole; c'est en plein
champ que s’exéculent la plupart des opérations
qui visent la préparation définitive des produils
du sol. Parmi les rares manipulalions qui onl
lieu sous le couvert des bitiments de ferme,
plusieurs sont encore sous la dépendance assez
directe des conditions de 'atmosphére extérieure.
Or, la météorologie agricole peul élre définie la
science qui étudie la constitution de Iatmo-
sphere et les lois de ses mouvements en f{ant
qu'ils intéressent l'agricullure. On voit par
suile quelle place importante devrait tenir cette
science d'application dans le cortége des sciences
appliquées a l'agriculture. Dire qu’elle 'a ob-

lenue ce serail exagérer son role; mais prévoir
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METEOROLOGIE AGRICOLE

i[l]ll']]i‘ 'obtiendra n'est peul-clre pas une illu-
s101.

On ne saurait iulllinnn'r-. d'ailleurs, exactement
juger de lulilité d'une seience par la place
quelle a prise dans les préoccupations des pra-
ticiens. Beaucoup d'agriculfeurs font souvent de
la seience sans s'en douter et meltent a contri-
bution les données de la météorologie sans pen-
ser qu'ils fonl appel a ses enseignements.

Une seconde raison qui a nui beaucoup au

développement de Ja méléorologie agricole, ¢'esl

qu'on a voulu lui demander trop tot ce qu’elle
élait encore impuissante & donner. Sous prétexte
que la préoccupation la plus urgenle des agri-
culteurs élait de connailre le lemps du lende-
main, ons'est borné a lai demander la proy 18101
du temps. Les premiers résulfats obtenus dans
celle voie ont éle peu satisfaisants el c'est sans
doule sous I'impression de celte pénible consta-
tation qu’Arago éerivit celle phrase qui peut au-
jourd’hui paraitre un peu excessive : « Jamais,

s des sciences,

quels que puissent élre les prog

les savanis de bonne foi1 et soucieux de lear re-
pulation ne se hasarderont & prédire le temps ».

|,I'r~ In'tlil.‘tlu'l'ﬁ' .'I"’l]i'”l'.‘: l]e’. |.'| Ilir"inl‘ul'ulrrl',_['l.{‘
agricole semblent devoir coneourir vers un

double but.
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AVERTISSEMEN' 7

19 Donner sur les conditions de 'atmosphere
l]ll‘l.‘; 568 I'r'i[lillll'i‘-' ilvec i.ill'_'\'l'il'”]“]“' l]i'.“ j”[ll‘l'fl_
tions analogues & celles que relévent les chi-

misles el les géologues touchant Ia constitution

des sols.

2° Faeiliter & 'agricullenr 'élude des procédés
pratiques qui lui permeflent soif de prévoir les
modifications de 'atmosphére, soit de f(irer
parli des éléments météorologiques, soit de lutter
ulilement conlre eux.

Afin de livrer & lagriculleur pralicien sous la
forme la plusconcise et la plus elaire les notions
élémentaires de méléorologie agricole qui sont
nécessaires pour réaliser ce double enseigne-
ment, nous avons eru ulile de diviser le présent
travail en (rois parlies distinctes. Dans la pre-
miére, nous avons condensé les nolions géné-
rales relalives i la constitution de Patmosphére
et aux lois de ses mouvements. Dans la seconde,
nous avons résumé les procédés de mesure les
plus pratiques, permetlant de définir la valeur
el ]r-‘l!'r‘llih_' le made d'action des divers élémenls
météorologiques. Dans la troisieme, nous avons
|';1|r[|n1'1s" les |||'J'|:i'ip.'i]|-~a i||-|||in'.:|ii|l|~' de la mé-
Ei"ull‘nh'-:_"ip a lPagricullure concernant soit la
!n'l"\'ininn du lemps, soit 'utilisation élj:l'il'.nln

des divers éléments météorologiques, soit la lutte
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8 METEOROLOGIE AGRIGOLE

engagée confre eux. Enfin, pour remédier a

lexposé nécessairement incomplet de plusieurs
points abordés au cours de ce préeis de météo-
rologie agricole, nous avons consacré Illli'[li”i‘.‘-'
pages & l'indication bibliographique des princi-
paux ouvrages généraux ou des mémoires spé-
ciaux qui nous ont paru présenter les rapports

les plus directs avee le sujet de notre étude.
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CHAPITRE PREMIER

LES PHENOMENES DE L'ATMOSPHERE

LA RADIATION SOLAIRE

1. — Le soleil peut étre considéré a jusie
titre comme la cause premiére des mouvemenls
divers dont 'atmosphére est le sitge; clest le
moteur universel des phénoménes méléorolo-
giques. La radiation solaire est en méme femps,
de tous les facteurs météorologiques, celui qui
exerce I'action la plus directe etla plus énergique
sur le développement de la végélation. Non seu-
lement la radiation :l;'it directement sur la

plante pour régler les phénomeénes de I'assimi-

lation du earbone et de la transpiralion v
tale; mais encore elle commande, a titre de

premier moteur, la température de lair et du
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LES PHENOMENES DE L ATMOSPHERE

sol. L'intensité de 'évaporation a la surface du

sol et les variations de I'’humidilé atmosphérique,
sonl également sous sa dépendance.

2. Constitution physique du soleil. — Lg¢
soleil globe incandescenl dont le diameétre égale
108,7 diamétres lerrestres est formé parla réunion

de plusieurs enveloppesqui se recouvrent succes-

sivement. Au cenlre le noyau central obseur
constilué par des gaz surchauflés & haule pres-
sion ;3 sa densilé est voisine de 1,5 : 1l est enve-
loppé d'une zone élroite ou les phénoménes de
combustion et de rayonnement calorifique attei-
gnent leur maximum d'aclivité ; ¢'est la zone de
combustion. Au-dessus s'élend une almosphére
assez dense feinlée de rose, efiromospliére, a la
partie inférieure de laquelle floltent de brillants
nunges qui rayonnent dans toules les directions
avee une prodigieuse activilé, les radiations du
“'“[|'“. ‘:l’ lu{ll‘_'- l1!l |||]itlu'|'.“' iill'-‘“llll':‘:"i"”.‘* 1'“”"“"
tue la photosphére. Des limiles extérieures de
latmosphére rosée du soleil, jaillissent par in-
tervalles de formidables érupbions gazeuses
rougeitres rapportées i Uhydrogéne incandes-
cenl : ce sonlt les Ip:‘uf'rr/)ﬁr‘rr.‘r.hrw,\' golaires. Enlin,
le disque du soleil est environné a une grande

distance par une auréole & contours irréguliers

renfermant un gaz extrémement raréfié de com-
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CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL i1

position inconnue. C'est la couronne ou atmo-
.\)u.fp'-;‘.-' Ccoronaire.

De loules ces enveloppes celle que nous aper-
cevons le plhus direclement esl la |n|||||ﬂ.-|1|u"1'i‘.
Cetle ii|l1ll}>¢|l]lk't'i‘ du soleil est encombrée de
mmywm'mwmwjmwthNMNqniMMML
lonnent parfois & la fagon des nuages entrai-
Hes par nos {‘I\n‘[nnr-.-: lerrestres. Le centre de ces
tourbillons se creuse en entonnoir el laisse
apercevoir le noyau central obscur sous lorme
d’une tache noire bordée d’une |H"i|lJTIIlil'r‘: (e
sonl les taches solaires l{lli restreindraient lres
nolablement 'émission de la radiation solaire si
elles venaient & prendre un développement exa-
eérd, Mais ces laches n'envahissenl .i'”';"'[": 1||l'n|||'
[aible partie du disque solaive ; elles sont accom-
i
sion de chaleur esl [I|I1r~ vive. Aussi bien que

leur nombre el leur étendue soil soumise & une

ignées de taches brillantes facules ou I'émis

siodicilé de T EE Pémissi le |
Illllm 1IciHe ae 11 ans environ, eImission de ja
radialion solaire peul élre considérée comme
lres sensiblement constanle. Celte émission con-

linue correspond & la circulation d’'une énorme

quantité d'énergie transportée de la surlace so-

laire aux limiltes supérieures de nolre almo
>-[||=:"I'|' lerrestre r1|-1|(—"f'l" la distance de 23 ooo

rayons lerrestres qui les séparent,
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12 LES PHENOMENES DE L'ATMOSPHERE

3. Les trois formes de I’énergie solaire.

~ L’énergie solaire ainsi transportée jusqu’a
nous se manifeste sous trois formes essentielle-
ment différentes. Un méme rayon de soleil se
propage a l'aide d'ondulations d’inégale gran-
deur ef de propriélés différentes, Les unes, les
plus longues, produisent sur nos organes 'im-
pression du chaud et du froid ; elles n'impres-
sionnent pas notre @il : ce sont les ondulations
calorifigues. D'autres, plus courtes, agissent en
meéme temps sur notre rétine : ce sont les ondula-
tions lumineuses ; elles sont lumiére et chaleur
a lafois. Enfin, des ondulations plus courles en-
core, dont quelques-unes peuvent passer inaper-
cues pour notre e@il, n'apporlent le plus souvent
avec elles que des traces de chaleur, agissent
aclivement pour provogquer des combinaisons on
des décompositions chimiques : ce sont les on-
dulations chimiques. Chaleur, lumieére, activilé
chimique : felles sont les formes d'énergie ma-
nifestées par la radiation solaire,

4. La chaleur du soleil. — Bien quela quan-
lité de chaleur versée par le soleil aux limites
superienres de noftre atmosphére soil a peu prés
constante d'un bouta 'autre de 'année, inten-
silé de la radialion calorifique recue a la surface

du sol subit, dans le cours de la journée et de
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LES TROIS FORMES DE L'ENERGIE SOLAIRE 13

I'année, des variations lrés étendues. Les varia-
tions, qui déterminent en grande partie la diver-
sité des conditions |||r"i|'-1-l'l|]n:_:i||tii'-' ollertes par
I'atmosphére au développement de la vigétation,
sont essentiellement sous la dépendance, d'une
||:|1‘|,11|':4 Illluil\'l'ltu~1||_-1;|.-:[J'1m||1t1]11|11‘.~1 1|H[ empor-
tent la terre dans sa course diurne et annuelle
aulour du soleil et, d’autre part, des change-
ments de constitulion de notre atmosphére aux-
quels correspondent des variations assez éten=-
dues de sa |I'.‘Hl:iih'll‘1‘||rr‘ pour les radialions
calorifiques.

Les principaux mouvements aslronomiques
qqui inféressent la marche diurne el annuelle de
la radiation solaire, peuvent se réduire aux trois
points suivants : 1° La lerre tourne sur elle-
méme en 24 heures, 2° la terre se déplace an-
nuellement autour du soleil en déerivant une
ellipse dont le soleil occupe I'un des [foyers,
32 la ligne des poles est inclinée sur le plan de
I'orbite et se transporte dans le cours de I'année
autour du soleil en restant trés sensiblement
paralléle & sa direction primitive. On déduit du
principe 1 U'existence des jours et des nuils, du
principe 2 le déplacement apparent du soleil
dans les diverses constellations zodiacales, du

principe 2 et du principe 3 I'inégalité des jours
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LES PHENOMENES DE L'ATMOSPHERE

et des nuils aux diverses r'-|11-|11u~-'1[r‘ Pannée, les
changements de hauteur du soleil an-dessus de
Phorizon, l'existence des saisons inézalement
chaudes divisant U'année en qualre périodes i
peu prés égales, enfin des principes 1, 2 et 3
combinés les variations de hauteur du soleil
dans le ciel aux divers instants d'une méme
journée et les modifications que preésenle la
marche du soleil dans le ciel, soit pour diverses
journées, soil i des latitudes différentes.

6. — (Cest tout d’'abord la marche annuelle de
la chaleur solaire qui régle le cours des saisons
lpumd.rmwlvaJMH,IWWnﬁﬂﬂmn-nnﬂFqnv
rnmshthnwnﬂ|Hﬁgﬁvmﬁ[nwm4Lhm|ﬂpnm
dvmwhmﬁu%umhwﬂpwmpw|wwmeHMMwm
ment sur le sol et 'échaulfent & son maximum.
Hnlmﬁw‘rwnp&ludunM|hujmnw1mlLiMus
longue possible, par rapport & celle des nuits, ef
la période diurne d’échauffement du sol de notre
hémisphére est aussi maxima. Cest la saison
d’été. Six mois plus tard, 'hémisphére sud a
son été, tandis que notre hémisphére nord ne
rmnHphmdumdﬁlmhwhsmymmhﬂmﬂﬁqmﬁ:
c'esl I'hiver. Entre ces denx saisons se placent
deux périodes au commencement desquelles les
Jjours sont éganx aux nuits, et pour lesquelles

I'obliquité des rayons solaires est inlermédiaire

SCD LYON 1



CAUSES DES VARIATIONS DE L INTENSITE CALORIFIQUE 15

entre |-|'H|\ dl' I‘il’lll' el I_'i'“l' Ill' l"]i\'i'l' 3 Ce sont
le printemps el Vantomne. L'été commence lo
91 juin, Pautomne le 23 seplembre, Phiver le
29 décembre, le printemps le 21 mars. De ces
qmﬂnwﬂmmsMﬂﬁnmm,HmWanphwhmymn
93 jours, 14 heures, l'hiver la plus courte,
8¢ jours, o heures. La durée du printemps esl
de g2 jours, 20 heures, celle de l'automne
8¢9 jours, 18 heures.

6. — On 1l|'--:i_:__'m- sous le nom d'intensité ca-
Mrmqm-m"M;memhu$MHWmluqmthwb

calories, gramme, degrd

B

chaleur exprimée ei
IWMPIMVHMHm-ww1mnsmﬁm-Jvlrmub
mbhrrmThwxwwhwuwmnhnwnlnhlmdMHon
incidente., Cest lh un élément complétement
distinet m‘hthHMHWMwlh‘Yﬂr,M dont la
marche diurne et annuelle présente un inlérét
hm!swﬁhdimnr|thhtbﬁ|dmnmuﬂnmugﬁ—
coles. L'intensité de la radiation solaire fend &
augmenter quand Pépaisseur almosphérique
traversée diminue et que sa transparence aug-
muuw.Hihipmnﬁﬁwh'wquFJFHHLNH:wuh
tante dans latmosphére & loule époque de
Pannée. inlensité de la radiation serait minimq
en hiver, 22 décembre, maxima au 21 juin ; elle
devrait eroitre également du lever du soleil

‘meﬁtmhﬂlﬂ varialion de la teneur de Pat-
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16 LES PHENOMENES DE L'ATMOSPHERE

mosphére en vapeur d'eau et ses changements
d’étal modilient un peu cetle marche théorique,
La transparence de Dair décroit réguliérement
de décembre jusqu’en juin, et Iélat d’équilibre
entre 'aceroissement de ia radiation et celui de
'opacité est alteint dés le mois d'avril. Clest
I’époque ou le soleil, étant déjia assez haut sur
'horizon, l'atmosphére desséchée par les froids
de I'hiver est encore assez pauvre de vapeur
d’eau. Au 21 juin, les vapeurs encombrent I'at-
mosphére, U'inlensité de la radiation passe alors
le plus souvent par son minimum. Une éelaircie
a lieu en juillet et aott; la radiation remonte,
]nm's' les intensités I'il]l]i'”il'llll‘.‘i décroissent jll‘.':'
qu’au mois de décembre. De méme, dans le cours
de la journée, ce n’est pas a midi que le soleil est
le plus chaud, mais bien de dix & onze heures
du matin. La radiation, & deux heures du soir. est
en général un peu plus élevée que celle de midi.

La valeur de l'inlensilé calorifique a midi va-
rie, aux diverses époques de l'année, de 0*",g90
a 130 sous le climat de Montpellier. La
quantité de chaleur recue en moyenne par jour
it la surface de 1 centimétre carré du sol horizon-
tal a varié de 53%.,5 en décembre a 357°" en
juillet. Le total annuel de la chaleur regue par

le sol varie assez largement d'une année a 'autre

SCD LYON 1
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soil pourune méme saison, soil pour I'ensemble
de année. ].'.||||a-.»r'l de la radiation évalué pen-
dant 7 années consécutives a varié de Go 3465
en 1885 4 84 468 en 1883 ; sa valeur m iyenne
serait voisine de 70 ooo ealories. Une telle quan-
tité de chaleur suffirait & évaporer, sur toule la
surface du -|||,_ une couche l].t‘.'lll |'!’ 1™, 20 Ou a
fondre une I"|).'|i.-'~'|':|t‘ de _'_']:lu'r de 9 maotres.
Si l'agriculteur pouvait transformer en travail
ln chaleur recue sur un hectare de terrain.
il pourrait obtenir d’'un bout & laulre
de l'année un travail équivalent & celui de
1250 chevaux-vapeur, en réalisant une économie
journaliére d’environ go ooo kilogrammes de
I'I|ii|'t“|[|,

7. Lalumiére du soleil. — L’absorption de
la lumiere par l'atmosphére {ransparente est
beaucoup plus faible que celle de la chaleur.
Cette .'!1»--||‘J|H'nl1 existe néanmoins el devient
trés sensible, lorsqu’a la composilion normale
de |‘-'I.!l|lll‘-|i]ll".|'l' .‘-}.-'ililHI|I‘ la vapeur d'ean a Uélat
de fines vésicules. Celle-ci détermine, sur les di-

verses radiations dont se compose la lumiére

solaire, unesorle de triage. Les radiations rouges
sont les moins arrdéescau passage, et latmo-
sphére dans le voisinage de I'horizon se colore
fréquemment en rouge vers le lever et vers le

: — M

Hounai
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i8 LES PHENOMBENES DE L ATMOSPHERE

concher du soleil. Les radiations blenes retenues
dans les hautes régions de E‘.'l1|1|||='|a]||"|‘;- _-;'__\'
diffusent el délerminent la eoloration bleue du
ciel. Si 'on mesure intensilé de la radiation
lumineuse par la déterminalion de intensilé
calorifique des rayons lumineux, on oblient
pour la lumitre une marche diurne assez sem-
blable & celle de la radiation calorifique pour
les journées on latmosphére esl libre de nuages.
La présence d'un léger voile de nuages réduil an
contraire considérablement Dintensité calori-
fique, et affecte peu I'intensité lumineuse de la
radiation. Les variations de l'intensilé de la lu-
micre diffusée de tous les points du eiel n’aflee-
tent pas moins la végétalion que le rayonnement
lumineux direct du soleil. La lumiere directe, en
effel, n'agit que sur les feuilles des plantes qui

v sont direclement exposées; la lumiére diffusée

par I'ensemble la voiile célesle agil sur lous
les organes aériens de la plante qui sont comme
baignés de toute part dans cetle lumicre.

8. — Toulefois, ]|)|'.~'r]|t' l'up;ln'[h'- des nuages
augmente, la quantité de lumiére directe et dif-
fusée de tous les points du ciel se reduit elle
méme dans une notable proportion. Clest pour
préciser cetle notion, qu'il y a un réel intérél, an

point de vue acricole, a noter la nebwlosite du
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L' ENERGIE GHIMIQUE DU SOLEIL 19

elel oslimée ri'.l[ulu'w la valeur de la fraction du

ciel couverte par les nuq

es. Un ¢ I[ll[li'l'illl ce-
pendant, par ce qui vient d'étre dit, que I'on ne
|-ni>:_-:r- altacher un hien grand degré de Iu'u'-l-f-~j.||t
aux indicalions données par celte méthode
d'évolution de la luminosilé de nolre atmo-
sphere.

9. L'énergie chimique du soleil. — [Jne
partie de 'énergie apporlée par les diverses ra-
diations du soleil peut se dépenser lorsqu’elle
pénétre dans cerlaines subslances a y provoquer
des combinaisons ou des réductions. Le travail
de I.lll'llrllll'[;lllf on lll' i'llll%[l‘l[l'l]‘iiu des nouveaux
édifices moléeulaires ainst réalisé, représente
une partie de I'énergie chimique de la radiation
incidente. D'une maniere générale, les rayons
du jaune an rouge sont plus propres a effectuer
les oxydations et les rayonsdu jaune au violet el
a 'ullra violel les réductions. Touleflois, 'énergie
chimique dont disposent les divers rayons lumi
neux du spectre varie un peu suivanf la nature
des eorps sur lesquels portenl les oxydalions et
les réductions. De plus, le passage des divers
rayons au travers de subslances spéciales peul

in d'aclivilé .'|Lilui|]1||-

leur communiquer un re
pour effectuer cerlaines décompositions. M. Vo-

oel a Illsr-'--_‘]'\'ll'!JII.I” suflisail de méler au bromure
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a0 LES PHENOMENES DE L ATMOSPHERE

d’argent cerlaines maliéres coloranles qui ab-
sorbent fortement les rayons rouges pour leur
permettre de rédaoire aussi énergiquement les
sels d’argent que les rayons violets. Celte re-
marque explique commenl, par 'intermédiaire
de la chlorophylle, les rayons rouges sont, dans
I'assimilation du carbone par les végélaux, les
rayons qui jouent le role réducteur prineipal
dans la décomposilion de I'acide carbonique de
I'atmosphére.

L’aclivité chimique de la lumiére diffuse croil
d’abord rapidement, depuis le lever du soleil
j'l]:-'-llil.i.l ce que cel astre se soit élevé de 20°
200 au-dessus de 'horizon. Cest aussi la période
pour laquelle I'épaisseur .‘!]1l1|I.~&iJlH"I'E|]Ilt-' traver-
soe varie le plus rapidement. Puis lactivilé
chimique progresse plus lentement et passe par
un maximum avant que le soleil ail atleint sa
plus grande hauteur an-dessus de 'horizon. La
valeur de ce maximum difTere peu toutelois de
la valeur de aclivité chimique midi. Les ob-
servations de M. Marchand & Fécamp qui onl
porté sur la décomposition de I'acide oxalique,
au conlact du perchlorure de fer, indiquenl une
variation trés étendue de laction chimique,
moyenne diurne pour les divers mois de I'année.

Celle aclivité totale diurne a varié, pour une

SCD LYON 1



MODES DFE PROPAGATION DE 1A CHALEUR 21

moyenne de 4 années 1869 1,84 en jan-

vier 21,41 en juillet. Le maximum de juillet
se superposerail ainsi au maximum de 'énergie
calorifique el lumineuse recue a celte époque
de I'année par l'unité de surface du sol hori-
zonlal,

Telles sont les conditions principales dans
lesquelles s'exerce la  distribution des f{rois
formes de l'énergie contenue dans la radiation
solaire. Les indications que nous venons de don-
ner au sujet de 'étendue de leurs variations
diurnes et annnelles, montrent 'importance
toute spéciale que présente, pour I'agriculteur,
leur délerminalion en vue de 'appréciation des
:-nﬂ.ljl[ulll« -|1|||.1||'|||'-: w.~.~«-u|iu-llwun-ri1 \'EI]'[.LEI]*‘*,
offertes au développement périodique de la vé-

aétalion,

LA TEMPERATURE DE 1’AIR ET DU SOL

10. — La quantilé variable de mouvement
:-.‘:]ur'fﬁuiuu- résidant a Uinlérieur des divers corps
plus ou moins chauds, est exprimée par une
é¢chelle de niveaun conventionnelle a lagquelle on
a donné le nom de fempérature. La varialion

du niveau calorifique, s'élendant depuis la tem-
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LES PHENOMENES DE L ATMOSPHERE

perature de la fusion de la glace jusqu’a eelle de
I"ébullition de I'eau sous la pression normale de
760 millimétres,comprend Pinlervalle de 100 de-
arés cenligrades.

Les corps portés iLdes temperalures dilférenles
emploient trois méthodes essentielles pour
échanger leur chaleur intérieure ; ils tendent
sans cesse a égaliser leur tempéralure en em-
ployant les méthodes de Lransport par rayonsne-
ment, par conductibilite et par courants de
transport.

Le transport par rayonnement est utilisé par
le soleil pour nous faire parliciper i sa lempé-
rature élevée, La chaleur par celle méthode se
transporte d'un corps & un autre en traversant
souvent, sans 'échaulfer, un corps intermédiaire.
Tous les corps ne se laissent pas loutefois égale-
ment bien (raverser. Il existe des COrps Opaques
pour la chaleur comme pour la lumiére ; on les
-'|||]r|"]]l' corps .rr.-’.?.---,l';.ura'.f.‘{’.\'. I,i'h corps “'.I[I.\Iif“'l'lll“;
pour la chaleur sont dits diatherinanes. Cetle
transparence n’esl jamais absolue.

’échange de température par conductibilité
est un procédé aussi général que celui du rayon
nement. Tout corps chaud, placé immédiate-
ment au contact d'un corps plus chaud, lui

cede de proche en proche sa chaleur; il y a si-
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TEMPERATURE DU SOL 23

mullanément élévation et variation de lempéra-
ture dans les points intermédiaires. La vilesse
de 1'||J|il1t|||!ia'.‘i|I-nll de la chaleur par ce ||J'tl|"'|l|"
n'a rien de commun avee la transparence pour

r

.-'(’."“.' nis ou ﬁ;.-rfl.'--"r'." ae r'u.-H'.lrr'."-;.Ju'f'.ffr: sont com-

]-E l'|l-'|||'|||" ou 1H|ll\'lll-i l“u’l”ll"llll."]]l‘., I,i':‘l (M F)

]Ill"!l'l[]r"l:j ;|II|!.'lIf_'|!fi|ln\lf‘; ill“-’ ""H'Jr'(;,lr-'-" f.f'ﬂlf" ”"'lﬂ

:’.u'.r.r;j:\-}fl.; renee.

sporl de chaleur par courants est rea-
lisé dans I.-a;m']m |i|li|ilf=-~' el gazeux. f,|-|'~||la'jl
existe i la parlie inférieure d'une masse liquide

ou gazeuse une région a lempéralure |a[i|- éle-

vee, ]il l_]l'l|"'i|i" (}1' ces :-'-t]|!:~i-‘1||||':—' lli[!lil!i]i' au
voisinage du point chauflé et un courant ascen-
.-:il.\lll!i'] se Ill'\.l!ll”. I.|'- [-(ll'!jl't- |']|-Iil|||l|‘:': el ilil‘l.'“
rieures du liquide vont se mélanger avec les
||.'t|[f|'~ [roides \II].‘I.'I'I-"HI'PH. Comme l'v]n]n'-u-l-
mene spécial de transport s’accompagne d'une
courbure des strates 'l.".'—'-"‘][‘ densité antour du
point chauflé, on a donné & ces courants distri-
buteurs de la chaleur dans les ||'Iii|i\]{‘>~ et les caz
le nom de courants de conveclion.

11. Température du sol. — Le pouvoir dia-
thermane de ['almosphére pour les rayons lu-
mineux calorifiques qui prédominent dans la
radiation solaire étant  trés-élevé, Dair ne

s'échaufle pas sensiblement au passage de la ra-
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24 LES PHENOMENES DE L'ATMOSPHERE

diation solaire, mais bien plutot par conductibi

lité au contact du sol. Clest la lempérature du

sol qui régle la température de Iair.

12. — [’échauffement inégal des divers sols
pour une méme quantité de chaleur ineidenle,
résulte des propriétés physiques qui différen-
cienl les différents lerrains. La variabilité du
pouvoir absorbant explique les différences
d’échauffement des sols blanes crayeux et des
sols de eouleur sombre, noirs ou rutilants, ainsi
que celles observées enltre les lerrains nus ef les
sols recouverts de végélalion. Mais il ne suffit
pas a un sol d'absorber la chaleur pour que sa
tempéralure s'éléve, il faul encore qu'il puisse la
conserver, La faculté de relenir la chaleur qui
est en relation avee le pouvoir émissif et la con-
ductibilité intérieure des sols varierait, d’aprés
les I'\ibi"l'il‘l]lf!'!’? LIE' ‘.‘.'.:"Iltllslr‘l'_. 1[l'p1li.~& 100 pouar Jl‘
sable caleaire jusqu'a 49 pour '’humus. Enfin,
les sols dont la chaleur spécifique est élevée sont
anssi ceux |!Iii s'échaullent le moins el, comme
la chaleur spécifique des éléments minéraux du
sol esl au moins quatre fois plus faible que celle
de l'eau, c'est surloutla proportion d'eau qui
fait varier la température des divers terrains.

Les sols humides sont, en général des {ferres

/ roides.
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13, — |.Ft .I't‘.arf’jlr‘l.?'f]’f“’r'r‘ dit sol a I.‘i .‘4|I|'|‘|'ll'|‘
eroit progressivement depuis le lever du soleil
jusqu’anx premicres heures de I apres-midi pour

dé

suivant. La température du sol croit le plus ra-

'oitre ensuile jusqu’au lever du soleil du jour

pidement possible vers g ou 10 heures du ma-
tin ; elle décroit le Inlur- ]'él]lir.il‘llll'[” apres le
coucher du soleil. La chaleur, se communiguant
de prot he en proche par conductibilité, la tem-
perature des couches plus profondes suit une
marche diurne analogue. Toulelois la transmis
sion des maxima et des minima de {empérature
présente un retard rapidement eroissant avee la
profondeur. Déja, a la profondeur de o™,75, le

L)

maximum de la température n’est réalisé que
vers 6 heures du soir, alors ||II.lI| s@ |H'|H|nil a la
surface peu de lemps aprés midi., En méme
temps la variation de Uamplitude de Uoscilla-
tion divrne de température décroit rapidement
et telle journée, pour laquelle le minimum dif-
fore du maximum & la surface de 10 &4 129 ne
}1]‘1"m'|lf|' |:i|!.~ it o™, 25 I]III!JIH‘ oscillation diurne
de 1 a 1°,5. A un métre de profondeur, la va-
riation diurne de température passe compléle-
menl inapercue

14. — la marche annuelle de la lempérature

- T s des- saracléres: voisins de:.eenx
cit sol IJ[I.‘~'.'IJ|( des caracleres voisins de ceux
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26 LES PHENOMENES DE L ATMOSPHERE

révelés par 'examen de la marche diurne. Le
maximum et le minimum de {empéralure an-
nuels relardent avee la profondeur. A la profon-
deur de » & 8 méfres, le relard est voisin de
6 mois, L'amplilude de 'oscillation annuelle se
réduit également beaucoup. De 20° 4 o0™25,
'osecillation annuelle se rédait &4 10 ou 12° i
1™00; elle est inférieure & 1° & la prolondeur
de 8 melves et devient insignifiante & 20 métres
de Ihl‘rjl‘nnl.'f'm' sous la lalitude de Paris. Comme,

d'autre part,le refard dans la propagation des

accidents de la marche annuelle des températures
a la surface, est de 1 an & cetle profondeur, la
constance absolue de la tempeérature est & peu
prés realisée d'un bout a lautre de I'année :
cest la couche a température invariable. A
[l.‘ll'!i!' de celle limite, les variations annuelles
de la lemperature 1]i.-{|.‘1|';1|-~~'|':|!__ mais la tem-
pérature du sol progresse plus ou moins régu-
litrement sous 'action de la ehaleur centrale du
zlobe, a raison de 1 degré pour 32 métres environ.

15. - La lri'|||'nlllr]!'t.'1' & ]-I'lill'lll‘ penelre la
:.‘I.'n_' l|.l||~\ ]i' :-i:rl |n'||n§.|||f nos ]II-'\--I'*Il.l-'||"J||| .'\!Jil
fois de la conductibilité dua sol pour la chaleur
et de sa [n-l'ln-'-'|lu']i||" pour l'air froid. M. Guil-
lanme a observeé i Nancy un intervalle de plus

de 15 jours dans la pénétration du gel & o™, 15

SCD LYON 1



TEMPERATURE DE L AIR 27

dans un sable siliceux et dans un sol crayenx.
Le dégel du sol s‘raiu"l‘e' i la fois par le haul sous
'aclion du réchauffement des couches supeé-
rieures et par le bas sous I'action de la chaleur

centrale. La progression de la gelée par jour

e sol n'est pas trés rapide ; elle est d’au-

tant plus faible que la période de gelée est plus

dans

longue. Les diverses observalions lailes & ce su-
Jjet indiquent une vilesse de pénétration, va-
riant de 15 4 3o millimétres par jour suivanl

de froid. En l_‘;“:l_[. 33 ii-lll.‘*

la durée de la pério
de gelée consécutils abaissérent jusqu'a zéro

une épaisseur de o™,585, la progression diurne

fut de e TS Celte lenie [II“!HI-H'JIl]II'II du froid
dans le sol permet anx racines de plusieurs vé-
celaux de résisler a des iu";riuui:'» de froid [||1|-4
ou moins prolongées qui les auraient stirement
détruites si elles s'élaient ib"'\'l'lull[u"l'* i la sar-
face dusol. Si la lempérature de l'air préside au

r]!"\'1'It_l[)]ll'nli'!li extéoneur de la \'I.'_L.i"|.'|liulr‘ celle

du sol régle laclivité souterraine du vé,
On ne saurail trop dire quelle esl la plus im-
I)lll‘l-’ll:l‘:l' il l'll:l.\!.rli.'l'l'l' l[-‘ill»-‘ ]‘n'\'|||ll!|'i.'-!| Fll!]]lll'[[l'
|!1L Vi I:_'J-:.ll‘

16. Temperature de l'air. — La tempéra-
ture de Pair proeede de celle du sol ef I'élévalion

progressive de fempérature des couches dair
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28 LES PHENOMENES DE L'ATMOSPHERE

s'opere, 4 la fois en verfu de sa conduclibililé
s|r"'|-ffi1|1l|‘ qui est trés faible et surtout a 'mde
des courants de convection qui prennent nais-
sance i la surface du sol surchauflé. La tempd-
ralure commence i ‘-\‘II'I‘.‘\'l']‘ill.'.‘\ le !l'\'l'l‘ r]ll soleil ;
elle ne tarde pas a croitre rapidement jusqu'a
midi, puis plus lenlement jusque vers 2 ou 3
heuresdua soir. A [J;L!'fit' de I'!’Hl‘l"illlrllil’. elle dé-
croit plus ou moins lentement d’abord puis tres
rapidement & partir du coucher du soleil ef,
quelques heures plus tard, elle s'est ]!f‘-‘lllruu]-
rapprochée en général de son minimum.

La température moyenne d’une journée s'ob-
tient en général en prenant la moyenne du
maximum ‘et du minimum diurne de lempéra-
lure.

17. — Le J'l-rl'-rilli.»:fw'-t!ll'lll ]'-i;-inli' el progres-
sif de l'atmosphére, depuis le coucher du soleil
Jusqu'a son lever, est délerminé par le ravon-
nement de la chaleur terrestre vers les espaces
interplanélaires. Pouillet a évalué & — 140° la
température de ces espaces. Il s'élablit ainsi un
échange conslant de l':\rn[u'-r'.'1lz||'|- entre ces deux
milieux par voie de rayonnement qui se fradui-
rail par un abaissementl conslant de la lempé-

ralure .']n‘ |JrP|J'l'I:|IJ]H' sl ]‘iilril'll'l ||I"|'Jlil-_“'1|i'.' iJ" l-’l

radiation sol

airre ne \'i)]lili[ 1'I15I.I[{]t' jnl]]' T‘l'!"\'l'l'
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notre niveau ecalorifique. Comme cel abaisse
ment de température constant de nolre globe est
surlout apparent pendant la nuit, on lui a donné
Ii' el t]" n’'-"_J.ll'J.'-’.fl"':"."."l"'.'-''lr nocturne. I," T‘:I_\'fl!ll:“—
ment nocturne s'exerce tres indgalement & la
surface des divers corps exposés en plein air. Le
refroidissement esl beaucoup [.[un crand pour
les subslances & surface male ou grenue que
pour les corps polis. Le rayonnement de la cha-
leur terrestre s'exerce surlout dans la direction

zénithale. Les nuages inlerposés sur le trajel

des radiations émises sous un angle plus ou
moins voisins de 'horizon réduisent beaucoup

.i'||||l'l-_,:|']"-|.’l COTHS

la perte de chaleur. Aussi, pour
conlre le rayonnement noclurne, sulfit-il, en gé-
néral, d'intercepter I'émission de chaleur dans
la direction du zénith. Llinlensité du rayonne-
ment nocturne varie beaucoup avee la transpa-
rence de latmosphére. Celle-ci élanl maxima
an ill'l.llii‘ll'l]l.-l, c'est a celle I.'ilI']Hk' de 'annde

que les gelées, dues au rayonnemenl noclurne,

sont le plus @ redouler. Comme, d'aulre parl, les
gelédss de printemps se produisent par les nuils
les plus sereines, alors que la lune brille vive-
ment dans le ciel, les Ii-ll'l!illil'l"’- onl acense i
torl notre satellite d’étre la canse des méfails de

la welée (lune rousse). L'observation comparce
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30 LES PHENOMENES DE L'ATMOSPHERI

d'un thermomatre sous abri & 2 métres du sol et
d'un thermométre exposé librement au niveau

du sol, donne une premiére approximali

Pintensité du ['-'II\'IHIIII'IIII‘II[ nocturne, Pendant
cerlaines nuils sereines du prinlemps, 'écart
des températures observées dans ces eondilions
peul alteindre 3 et 4 degrés. La mesure de la
température observée hors de tout abri au ni-
veau du sol est, & ce point de vuoe, assez ulile
pour caractériser les condilions réelles de tem-
pérature minima offertes par atmosphére au

élation.

l]i"\"!-.llI|).'l|l|':][ t1\" l-l \'["

18. — La moyenne des lemperatures diurnes
d'un mois donne la température moyenne men-
suelle. La température eroit depuis le mois de
janvier jusqu’auw mois de juillel. La marche an-
nuelle présente 1n-:lm--|||;| d'analozie avee la
marche de la quantité de chaleur recue anx di-
Verses |"|nn]1||--. de année prier ll' sol lllll‘-l'.-’rr.'1|.'1|.
et la ||="|»:-r|i[:|||[--- directe de ces denx élémenls

sanrait étre douleuse. Ta progression dinrne
de lempirature de I'hiver & 'été présente une
serie ||'lll‘r'1"_'_"t!1u1'i[I" adate a peu pres lixe, Iilli ont

été éludides par divers observaleurs el e

1 parti-
culier par M. E, Roche. La répétition fréquente
{|e‘ ces :'II,IJ-'J-J,' Hes r:'J'.-’..l'rf.',ra.l’r".\' rr’-‘; ..';"lluf‘;'r,:r'rr'f'_\'.\-;',l,u.';;.l‘ au

cours des diverses années, a des dates & peu prés
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fixes, semblerail ilJe|il|Ilf'|‘ ’existence de variations
périodiques de température, dont les causes doi-

vent se rattacher & la périodicilé de I’

Paclivilé so-

laire ou de la marche apparenle annuelle de cet
astre. La conslalation de la périodicilé de ces
1'-11-1-]”.--; de refroidissement, si elle était genera-
lisée par la discussion de la marche des lem-
pératures dans un grand nombre de localilés,
présenterait, pour les agrieulteurs, un tres
erand intérdl, en leur permeliant de prévoir
I'avance les époques ol ils ont le plus i redou-
ter les mélaits annuels des gelées de prin
lemps.

19. — La distril

ttion  des ¢ .u.-.lI.lja:.-"rr'ff—'.l'-'.'.
movennes annuelles a la surface du globe ter-
resirve est réglée par diverses influences dislinctes
au nombre desquelles il convienl de ciler : la
latitude, l'altitude, la proximilé des mers, 'éten-
l]][[’ |!I"1 f'l'll;jlll'lll.r‘. ]" I't"_';!lll' Iil""‘ \'i']ll.“'- |l|" ll
localilé : 'action des eourants marins. La lem-
pérature moyenne annuelle de points lrés rap-
lu‘lu'|1|"_~' ]u'll[._ en oulre, varier avee |'|'X]|=|-';||-||||
et I'état de eulture du sol. La hauteur & laguelle
la température de Pair est mesurée inlervient

dement, Ces diverses condilions conlribuenl

éoalement & introduire une grande diversité

dans la marche annuelle des températures des
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diverses

localités, L'étude du ecanevas assez

compliqué de la distribution des tempéralures

i la surface du he esl

considérablement fa-

cilitée par la considération des lignes

température annuelle dsothermes el des li-
|
1
|

gnes d'égale fempérature d'été (isothéres) ou
d’hiver isochimeénes, tracées a la surface du
'_flil]il‘.

20. — L'examen de ces lignes révile Pexis-
tence de climals trés différents sous une méme
latitude. On désigne par elimat dowr celui des
localités on 'éeart de température entre le mois
le plus froid et le mois le plus chaund est infé-

o

rieur i 10°.

Le climat tempé

‘ répond & un écart com-
[ll']l-é entre 10 et 20° Enfin, le eclimat est
execessif lorsque celte différence est supérieure
a 20 La température n’esl pas le seul [ac-
teur du climat; mais elle en est Pélément essen-
tiel.

La surface de la France a été divisce.,
au point de vue de la distribution des tem-
peralures, en six climals distincls dont les
lignes de démarcation correspondenl générale-
ment avee celles de régions agricoles bien ca-

racltérisées,
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LES CLIMATS DE LA FRANCE

JLEMENTS CARACTERISTIQUES DES CLIMATS FRANGAIS

Températor
g == Feart

|t | 3 oR ] (M ”
ruanien 3 O 18, 1 | = | 1, 8
1 | 0; 2 ) } By 0 H
| Girondin i 11, 7 | 6.1 b 1oyh
B 2 5715 1 | 3.5 | R, 8 ‘
| 1) 2, O ' It X l

3k BRI

La considération des chiffres du tableau preé-
codent révele lexistence de l's":'_-"J'llrI\ essen-
tiellement distineles au point de vue de leurs
aptitudes pour la produclion agricole. La con-
naissance des climats sert de base essentielle
i U'étude des conditions diverses qui réglent la

possibilité de 'acclimatation végétale.

LHUMIDITE DE L'AIR ET DU SOI

24 . — L’humidité de I'almosphere el celle du
sol sont réciproquement sous la 1]II'|\I~|ulnllf?r'
Pune de Pautre. C'est du sol plus ou moins hu-
mide que s'élévent chaque jour les vapeurs qui
font varier le taux d’humidité de I"atmosphére.

loupainLe — Météorologie agricole 3
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L’almosphére, & son lour, restitue irrégulitre -
ment au sol, sous forme de condensations di-
VErsps, Fn]nfl-. ru'fl'_-n'. gréle, rosée, eau |J_\I:_-r.,-\.-r|—
pique, une partie de I'humidité quelle a recue.

L'humidilé de Fatmosphére peut s’exprimer
1? par le poids de la vapeur d’eau contenue dans
un meétre cube d'air; 2° par la lension qu’exerce
la vapeur d'eau dans le mélange atmosphérique.
La tension fde cette vapeur n'alteint que rare-
menl la valeur F l{li!"“r‘ ]JI"'lJI[I'd” st air élait
complétement saturé a la méme tempéralure,
Le I'.'L|\ii||:|‘l. i'lr de ces |]l‘|i_\' lensions ['l'|l]‘|'-.-'1"l||:'
Phumidité relative ou I'état hygrométrique de
Patmosphére ; le méme rapport est encore connu
sous le nom de [fraction de saluration. j,m'_-.:ll.u-

la tension de la yapeur d’eau dans I'air est en

effet les & de la tension saturante, la masse d’air
|

est au ;' saturée. Le poids absolu de la vapeur
contenue par mélre cube d'air ne présenle pas de
relation bien direcle avee la plupart des phéno-
menes qui se rattachent a I'inégale distribulion
de la vapeur d'eau dans "atmosphére. Avee
5 grammes de vapeur d'eau par métre cube lair
peut, en ellel, élre trés sec en été, par une lempé-
rature de 30° el trés humide en hiver i la tem-

perature de o°. L'air demande en effet, pour élre
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saluré a différentes tempéralures, des poids lres

inégaux de vapeur, ainsi que le monlre I'exa-

men du lablean suivant

: LA VAPEUR D'EAU

CONTENUE DANS UN METRE CUBE D'AIR SATURE
ET TENSION MAXIMA DE LA VAPEUR

POLIDS

BARLIR A EAR AR
i oo | ; |
i. y

|
2k |
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22. — Les corps poreux, le sol en parliculier,
peuvent absorber la vapeur d’eau contenue dans
atmosphére alors méme qu'elle n’est pas salu-
rée. Cetle absorption constitue le f.'IJ-'»H.-"Hr'j' hiygros-
copiqice du sol ; elle est d’autant plus active que
I'état hygrométrique est plus élevé.

La vilesse |i_z'-\'.'i]mr‘.'iiiull des [|-||||'l|fe-- tels que
'eau, exposes en |l[|‘ir| air, n'est pas en relalion
direcle avee la valeur de I'humidité relative,
mais elle est trés sensiblement proportionnelle &
un facteur :||u[u-le" facteur d’'évaporation, repre-
senté par la différence des deux tensions de va-
peur f et F dont il a élé queslion plus haut.
Pour un méme état hygrométrique, la valeur de
ce facleur F' — f eroit avee la température comme
les valeurs des lensions saturanfes qui corres-
pondent & ces températures. Aussi, la vilesse
li‘l.‘\"llllrl'fnillll va-t-elle en s'aceroissant de plus
en [||||5 |'4l|nf|lr'rm'||l an fur el a mesure que la
lempérature s'éleve. Pour un air & moilié saturé

elle serait, aux lempératures de

2,9 J:90 ;22 0,00 8,70 11,70 13,
/ / 3

23. — I,-l vilesse d'evaporation l't.' Il’l]il en
!
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VITESSE D EVAPORATION 37
oulre de |rll|-i'i’m‘_- autres conditions accessoires,
lelles que la vitesse du vent et I'intensité de la ra-
diation solaire. L’eau évaporée a la surface du sol
se diffuse tout d’abord dans les couches d'air les
plus voisines, puis se mélangent assez rapide-
ment dans une assez grande épaisseur de la
nappé atmosphérique, grice aux courants d’air

qui lagitent dans différentes directions. L'éva-

poration du sol pendant I'été est toujours assez
inférieure 4 celle des nappes d'eau de méme sur-
face, parce que le sol se desséche a sa surface et
que l'ean des nappes inlérieures ne monle
{l"‘ii\'l‘d' une certaine lenteur vers les couches
supérieures. Néanmoins, la mesure de I'élat hy-
arométrique de l'air, de la vitesse du vent et de
sa température ou la la détermination de la vi-
lesse .!‘u"-\';1|n||':llinr| d'une surface ]jliH[l[:' ||['1'Il1i~[—
tent de délerminer assez exaclement le régime
de I'évaporalion auquel le sol est soumis aux
1ll-\'!’!"¢|'.-' |]!.‘|.‘I.IJI[I“~ llt" J‘itH[Ir"-'.

La tension de la vapeur d’eau dans l'almo-
sphére et son poids par métre cube varient peu
dans lUinlervalle d’'une méme journée. Leur
maximum est atteint en élé, leur minimum en
hiver. [’état hygrométrique, au contraire, varie
enlre des limites trés élendues depuis le lever

du soleil, on il alleint en général son maximum,
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jusque vers trois ou qualre heures du soir ot la
fraction de saluration s'abaisse & son minimum.
[état hygrométrique alleinl assez fréquemment
son maximum égal i "unilé lorsqu’il pleut ou
qu’il y a rosée. Le minimum de o n'est jamais
réalisé, mais, dans la région méridionale de la
France, la fraclion de saluration s'abaisse par-
fois durant quelques heures jusqu'’a o,10.

24, — Le taux de Uhumidite du sol i diverses
profondeurs est sous lan dépendance direcle de
trois facteurs principaux : 1° la vitesse d'évapo
ration & la surface du sol ; 2° la chute des pluies;
32 la quantité d’eau cédée par les nappes pro-
fondes d'infillration qui s’alimentent souvenl
dans des régions fort éloignées. Pendant la sai-
son froide et humide de Pannée, en hiver el an
printemps, 'humidité du sol est plus grande i
la surface qu’a une cerlaine profondeur. Une
distribution inverse s’ohserve pendant la saison
séche et chaude, en élé et en aulomne. La varia-
tion annuelle de Phumidilé du sol dépend & la
fois et de sa constitution physique et du elimal.
Les sols sableux, qui peuven! s’alimenter rapide-
ment au dépens des nappes aquiléres inférienres,
ne presentent que de faibles variations d’humi-
dité aux diverses époques de 'année. Le taux

d'humidité des sols argileux présente, au con-
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traire, des écarts tros étendus, surtout dans les
1‘||1I1'!]|'_- *ll[r-"l'it‘lll'l‘*, Sous li‘ 1“I|l-'|l r]{‘ _\]rllli-
pellier, la teneur en eau s’abaisse assez [réquems-
ment jusqu’i la prolondeur de 0™.50 en été, &
5 ou 6 '/, d’humidité, tandis qu'elle se reléve en
hiver I'||;-'|]||'.'( 16 a 20 °/.. Ces condilions Irés
\'.1]'i;l|ih‘.-1 Ill‘ |-|lllllllllll-fl-' Ilt‘:'- r-r'||-< onft nne I'r-[u‘l‘-
cussion frés direcle sur la constitultion de 'al-
n|,:|-:|;|||"|'-- |||1‘.\;|]I|‘l'“1-'.~ -'l”'!'l'l'l'll[' ‘ll‘h' surlaces |E|'
terrain assez etenduoes. I_'.'|||=m.-[|]||"l'a' des re-
cions littorales est plus humide que celle des
régions continentales; le développement des
cultures forestieres éleve le degré d’humidité de
I'air qui s’abaisse au-dessus des sols arides el

denudés.

LA PRESSION ET LES MOUVEMENTS
DE L'ATMOSPHERE

25. — De tous les éléments méléorologiques
celui qui nous éclaire le mieux sur la eonstilution
de I'almosphére et sur ses mouvements est cerlai-
nement la pression inférieure de I'atmosphére.
Celle 1il'l'.‘i.\'-illll. mesurese El.ll' |l' .'"I|||.I|f..\'l‘|l|‘.'“1 de |.'l
colonne de mercure dans l'expérience de Torri-

n'l'“!l. esl i]r'l"l‘llil.lll"r' a la lois par le |mil|~1 des
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couches d'air qui pésent sur le mercure de la
cuvetle du baromeétre et en méme lemps par
les vamations de la force :'-I.'i.-.ll-rim' de l'al-
mosphére. La masse d'air qui surmonte le sol
d’une région délerminée peul étre en ‘quelque
sorte assimilée & une masse gazeuse enfermde
dans une enveloppe rigide lentement déformable.
Le poids des couches d’air délermine la valeur
moyenne de la pression barométrique, mais ses
varialions incessanfes sont plus spécialement
délerminées par les changements de force élas-
tique qui résultent soit de I'échauffement ou du
refroidissement de la masse gazeuse confinée, soil
des brusques déplacements relatifs de ses diver-
ses parlies. La paroi-enveloppe lentement défor-
mable de l'almosphére qui avoisine un poind
donné est représenlée par U'inertie des couches
supérieures (ui s’opposent temporairement aux
changements de volume créés par les varialions
de tempéralure, ou par les mouvements de la
masse d'air dans le voisinage du sol.

26. Variation diurne de la pression
atmosphérique. — L’échauffement progressif
des couches d'air, & partir du lever du soleil,
détermine, pendant les belles journées on 'al-

mosphére est en repos, un premier maximum

de pression vers dix heur

es du matin. |‘III|‘]‘[IH'~?
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]|e-l]|'r'.- |:1i|.-: i.‘il'll. I!‘-' l'i:l]i'hl‘.-'. >-1|||:"[|-1‘I||1'.~ n](’
|':1i|nu.~‘[ain-|'w souleyies par la dilatation des
nappes inférieures continuent & augmenler la
capacité du vase plus vile que la dilatalion n’en
aceroit le conlenu ; il y a minimum de |J|'r‘.-'.-'[i't|
vers qualre heures du soir, Puis, le refroidisse-
ment .~"|||u'-1‘|‘ et la descenle des couches d'air
I.I'<]i4| El['ll\llllHl" un Ill-'l\'E!I!'.Jln Hl'l'il]lli.‘ll'l‘i‘ l!i'
pression vers dix heures du soir, auquel succede,
4 la faveur de la détente latérale ultérieure de
la masse d’air, un minimum secondaire de pres-
sion vers illl.‘LfT'l‘ heures du matin, Cetle oscilla
tion |:r"l'|'| -1|i|‘i|||- diurne est tres margquee pendant
les belles Iiu!lr‘ltv'i-s el son .'linplillli]w atteinl sou-
vent 2 millimétres. Sa constatalion pendant plu-
"it-l]l'-& _inl]llll.'{‘:ﬁ f‘-llf‘l'l““.“]".""‘ est un indice de la
fixilé¢ du beau temps.

27. Marche annuelle de la pression at-
mosphérique. — La pression de l'almo-

sphere est plus forte en hiver qu'en été et en

antomne ; elle est la plos faible au prinlemps.
L'éeart observé enlre le In'l-ll!'i';ui.as et Chiver est
de 2 millimétres environ i Montpellier. Les for-
tes pri ssions de I'hiver sont en relation avee le
refroidissement de I'almosphére et son augmen-
tation de densité, aussi bien qu’avec le déplace-

menl de 'est i 'ouest de 'aire de forle pression
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anWHMVW1wrmMMMduﬁthmIMihMﬂw
|ww4mwdnpﬂmemﬁmﬂmm~hdﬂwmhmv
du passage, plus fréquent sur nos régions i cetle
.mmpw|Wlﬂnm@,&mihmmthQMuquNﬁ
qm%qﬁlﬂM”MHAN%WLMWHJHHMHHMLPH
déterminant sur leur passage la baisse du baro-
mefire,

28. Distribution de la pression atmo-
sphérique a la surface du globe. — Il y a
lieu de distinguer entre la disiribution normale
de la pression almosphérique el sa distribulion
accidentelle. La distribution normale est carac-

térisee par une zone de forle ]H'!'.‘i:‘i[illl‘ |1||i

s?hmd;mnMMrmvm{:ﬂquﬂvmwdhfm'mni
ron de ce dernier. Les pressions vont graduelle-
menk en llll'l'l‘lll-“‘;.'illt_ rh-'ulli‘- ces zones l[l' forles
lmwmuujnﬂUwvwwluprnmﬂii\mwlu
prﬂuLLazMNwh'hﬂupﬂaﬁﬂ|ﬂnhﬂdnmw
vers le nord & la surface des continents qu'elle
traverse et forme plus particuliérement en hiver,
a la surface de I'Europe orientale et de I'Asie,
une aire de forte pression, qui joue un role tres
im]u yrlant dans la [11'|\]r.‘1|:'.|1in|1 de nos orages.
La distribution accidentelle des pressions
atmosphériques est en relation directe avee la
constitution de nos orages. Le transport des

masses d'air en sens inverse, ou dans le méme
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sens aveco I]"‘-'- '\jll'==l'~ Il.il.l.l.']'t'llll"\'. I'l'!.'l' Iil‘ -

tesques remous  ou tourbillons animés d’un
double mouvement de translation le long d'une

H'.]Ii‘.'r|--l'|'a- courbe et i

e rolalion aulour d'un
cenlre. Ces immenses tourbillons almosphérigques
sont I‘il'illl!l\'n"ll'll[ des |u'|i|- tourbillons (que "'on
observe dans nos cours d'eau au voisinage de la
pile d'un ponl. [.e mouvement rapide de rola-
tion dont lair est animé tend & I'éloigner du
cenlre comme la ||i:‘J‘1:- que I'on fail tourner en
fronde & 'extrémité d’une ficelle, et il en résulte
une diminulion progressive de la pression des
bords au centre du tourbillon.

29. — Il suil de la que si I'on réunit par des
traits continus sur une carle du globe les poinls
d’égale pression atmosphérique, l'ensemble des
Jr'.-.r'.”ﬂ.\' isobares ainsi tracees dessine, dans les ré-
100§ PArcOUTULs par ces lourbillons .'|!|||n\|r|n'»-
riques, une série de courbes eirculaires concen-
[riques, dont le centre commun correspond au
centre du tourbillon, qui a recu le nom syno-
r!I\'il:I' de -"'lr"_u,'-":-.\'rf-N -"J'{J‘ﬂ.’.’f’f.’r.""f'ni-"fﬂ-'. Le hfll'l!l!ll"-
tre est ainsi un précieux indicaleur de la consli-
tution et des mouvements de 'almosphére. La
direclion des venls est & pen prés paralléle & la
direction des isobares : le sens de la rotalion est

l|-||“i'_'\'|.‘ en sens I'[‘.\'i‘i'_“‘ (1"‘4 z'[E'_lHilll"‘ !llll|||' -
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tre, dans les dépressions barométriques de 'at-
|1||.\-'|=i||'1'r‘ nord |]||i nous inléressenlt |||IJ.-1' :~1r|'1'i-|—
lement. La vitesse du vent peut (111|-i||c|]‘|'Iil:snlll‘ii
Jo melres par seconde ; elle progresse :||‘..‘|1||i on
se rapproche du centre ; mais elle s’annule tou-
tefois au voisinage immdédiat de ce dernier. 11
résulte de la relation que on vienl de -|'5||.'1||'I‘
entre la direclion du venl et la forme des isobares,
que, pour trouver la direction du cenlre d'un
tourbillon atmosphérique menacanl une région
déterminée, 1l suffit de tourner le dos au vent el
d’étendre le bras gauche qui indiquera le cenlre
de la dépression orageuse : clesl la »égle de
f;‘”_rl.r\'u"fm’.r’u.l’.

La plupart des dépressions orageuses qui in-
léressent I'Europe sillonnent I'Océan Atlantique
I]I"- cOtes l]i‘ la |“|III'JI1]F‘ vers les edtes o fr]i-llf;l[l“-'
de la Suéde, en s'élendant sur des surfaces (ui
sont quelquelois assez étendues pour que 'un des
bords de la dépression s'appuie sur "Amérique,
tandis que le bord opposé alteint déja I’'Europe.
Les 1]l'-]ht'l‘.-.~'iia:|:~' voyagent dans cel immense lil
du sud-ouest au nord-est, en progressanl avec
la vitesse d'un train de marchandises, landis que
Iair y tourhillonne avee la vitesse d'un train
omnibus, ou d'un (rain express. Indépendam-

ment de leur lit général, les dépressions sonl
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guidées par la siluation des masses d’air immo-
biles qui s’opposent a leur passage. L'aire de
forte pression, dont nous avons signalé Dexis-
tence & la surface de 'Europe orientale et de
I’Asie, joue le role d’une borne ou d'une pierre
d'.h-fm||||:-m|-|||.||n|!|| la [nn.[liuu_\'.'n'i.‘llu|:-;| la sur-
face du continent, modilie le trajet habituel des
r]e"ill‘i's.-&jn||.- orageuses. Celles-ci ne traversent
pas, en général, l'aire de forle pression anquel
M. Duelaux a donné le nom fort i'\jll'f'“il' d’ilol
des calimes. La direction iniliale de la l}!"[ll'l':-:-iil!l
orageuse, et la |rl'¢ilillll de l'ilot des calmes, per-
mel assez souvenl de prévoir, a I'avance, les ré-
gions qu'il atteindra dans sa marche ullérieure.
Ces diverses indications sont les bases principales
de la prévision du temps, appuyée sur 'examen
de la distribution des pressions et des vents i la
surface du globe.

30. Prévision du temps par la lecture
des cartes d'isobares dressées par le Bu-
reau central météorologique. — Tous les
jours, les dépéches des 161 stalions du réseau
uu"ll"ul'ulu_'.:l-liIh’ europeéen, -[Iii s'étend de Moscon
i la Corogne, et de Bodo i Laghoual, apportent
au Bureau cenlral méléorologique de Paris
les observations du barometre, de la pluie, du

thermometre, de la force et de la direction des
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venls, faites simultanément & sept heures du
matin. La carle des isobares et celle des 1s0-
thermes est aussilot tracée, et la position des
cenlres lI_,. I!"lll'l""“]‘”]l. {l-ill‘ i';|-'E|I|I{u'illl'hi n||'|||J|-~¢
la veille, la position des aires de forte pression,
sonl rapidement analysés. Le rapprochement des
isobares donne l'indication de la violence, de la
dépression orageuse. Chaque jour, le direcleur
du service des averlissemenls inspecle la posi-
tion des corps d’armée, engage la bataille et pré-
\-|jt |‘E\.\I|l' |]|J r'nlll|||-‘|l. |,.‘i Ill'i"\‘l‘.‘-]‘i.lll esl {II:H-:JIII.II.
dressée pour les diverses régions, au nombre de
huit pour la France, La carte du temps est alors
délinitivement arrélée dans ses indicalions com-
plémenlaires et reproduile pour élre expédiée
aux correspondanls du Bureau central.

La transmission posfale de la carle du temps

du Bureau central exige vingl-quatre i quaranle-

|]'||i"" [Jl'[”'i'.“'_ !lfl“]' ihl!'\-i‘“]‘l' aux I]I‘\'l‘l'.“i'.‘- J‘lt'illiltl’.‘\'
plus ou moins éloignées de Paris, On obtient un
averlissement plus rapide par la transmission
par dépéche des avertissements regionaux. Dans
plusicurs communes assez éloignées de Paris,
des méléorologisies dévoués, en combinant les
||{'ln"~i_'|:1'.-\ l]ll 1-'Tll[|-' aveco |:‘|Il'~' ilihl'i'\'-l“llll-' ]-I'I'—
sonnelles locales, ont obtenu des résultats trés

encourageanis, et onl, & diverses reprises, si-
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gnalé des réussites de prévision variant de 75

a 8o "/, Cest la évidemment la meilleure voie i

suivre, et i l'on songe a 'imporlance des dégiils
agricoles qui pourraient ¢tre souvenl évilés par
un averlissement donné en temps ulile, on peul
se demander si I'Elal ne trouverail pas son prolil
en concédant, sur 'avis des commissions météo-
rologiques déparlementales, ou des conseils gé-
néraux, la franchise de la transmission de la
dépéche du temps aux personnes de bonne vo-
lonté qui pourraient élre encouragées par cel
appui officiel dans U'teuvre ulile, mais quelque-
fois ingrale, de la prévision du temps dans les
campagnes.

31. Les vents réguliers de 1'atmosphere.
— Indépendamment des puissants tourbillons
de Patmosphére que l'on vient de décrire, el
qui agilenl sa masse a inleryalles irréguliers en
donnant naissance a la plupart de nos orages
d’hiver, de printemps el d’automne, des cou-
vants d'air périodiques et réguliers mélangent
conslamment, en différents poinls du globe, les
diverses couches de notre atmosphere. Ces cou-
rants réguliers sont dus aux différences d’échaul-
fement des masses d’air voisines, Tels sont les
venls H]j}il":—', rl'.\‘ moussons el ’l-_\: |Ii'|..kt'- {Ir' mer.

Les zents alises sont provougueés par le déver-
| { I

SCD LYON 1




48 LES PHENOMENES DE L ATMOSPHERE

sement vers les poles, dans les haules régions de

I'atmosphere, de Pair surchauflé i I'équateur. Le
courant de retour (alisé), descend jusqu’a la sur-
face du sol, depuis la latitude du Portugal jus-
qu’au voisinage de l'l.".l]u;nlr-n|‘. La direction de
1. sile globe terrestre

st i lest

ce courant serail nord-su
&tait immobile, mais sa rotation de 'oue
détermine 'orientation nord-est, sud-ouest, de
I'alisé dans Phémisphere nord, et sud-esl, nord-
|

ouest, dans 'hémisphére sud.

[échauffement inégal des masses continen-
tales situées au nord et au sud de l'éguatenr
détermine, & SiX mois dintervalle, des orienla-
tillll.illll|Tl'1'i'|||r“;Illi'r-i'llll.[‘-i1]i-illlllnélrl!!"!'illll"-‘\']Hi
on résultent. Tels sont los venls régzuliers, dils
moussons. 11s jouent un role tres actif pour deé-
terminer le transport, a Uintérieur de divers
continents voisins de 'équateur, des masses de
vapeur considérables emprunlées aux oceans
surchaullés qu’ils traversent.

Sur nos cotes de 'Océan ou de la Méditerra
née, I'échauffement plus ¢ nergique du continent
que de la surface des eaux pendant le jour pro-
4 une certaine altitude le transporl peério-

\'H'{Hl‘
o la masse d'air échauflée par le sol

dique diurne d

de la cOle vers la mer, avec

plus voisin du sol ramd

courant de retour

snant vers le littoral I'air
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plus [roid de la mer. Cest le phénomene de la
brise de mer, suivi a quelques heures d'inter-
valle de la brise de terre de dirvection mverse. Ces
couranls ont pour effel de modérer acréablement
la lempérature des régions littorales pendant les
chaleurs de I'été,

On peut rattacher & ces phénoménes de trans-
port, dus aux différences de lempérature, la ae-
nése des orages locaux qui se limitenl, assez
souvenl, & une région fort restreinle pendant les
chaleurs de I'été. L'échauffement de la masse
d’air confinée dans une plaine ou une vallée,
parait étre le point de départ de I'évolution hrus-
que de ces orages locaux dans une région déter-
minée. Toulefois, comme ces conditions de calme
sont sous la dépendance de la disiribution oéne-
rale des pressions dans atmosphére, on constate
le plus souvent que ces orages restreints éclatent
simultanément sur divers points d’une région
quelquefois assez élendue. Ils peuvent alors étre
considérés comme des acecidents locaux d'une
méme situalion générale atmosphérique. Mais
leur intensité variable est sous la dépendance
divecte des conditions locales de température
qui en ont permis le développement. Ces orages
sont les plus redoulés des agriculteurs, &

cause de la soudaineté de leur naissance au mo-

HeuvnaiLe — Métsorologie agricale 4
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ment de la récolle des I\lilll'l'll;'l"‘ el des moissons.
Le point de ’horizon ot ils prennent naissance,
Liﬁwmn{unnhwﬁﬁmu-Jw]muwiumpﬁ.pmu

mellent souvent de formuler une prévision

hréve éc ance pour les régions qu'ils mena-
cent.

32. Courants marins. Les courants ma-
rins représentent pour les océans les venls résu-
liers, donl "atmosphére terreslre est incessam-
ment traversée, Leur origine est due, comme pour
les euves de ].:tlluuslr||-'-i'w, anx dilférences de
tempéralure des eaux de 'océan. L'eau chaude de
|?1mﬂmnﬂwm1hﬂ‘mhvwm'LTﬁhwiMN;:me
Hm;rmnnnuw:hsuﬁwu:wahwxlmnﬁﬂﬂmﬁw,
tend & orvienter ces courants de 'est & 'ouest.
Dans POcéan Allantique, la barriere des cotes
d’Amérique les oblige & contourner le conlinenl

américain el & fermer leur circuit en se dirig
vers les edles 1|'}",I.I!'up|'. Cetle branche de relour
du courant porte le nom de gulf-stream ;elle
apporte sur nos eotes de 'ouest les eaux chandes
de équateur, et la Bretagne lui doit la douceur
de ses hivers au \'lli:kilhll'_'l‘ des eotes, Le littoral
onesl i|rl‘ [.I. I‘Ii'ilnr'i‘ [lli illl” nne Jllll:- ;_r'r'.|1|||e-
hnumﬁuwh-mm.ﬂumﬂdWHnwlh plus grande

lurm'm'nﬂu'puh.mmzﬂnmlhﬂqmng
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LES CONDENSATIONS AQUEUSES
DE L’ATMOSPHERE

33. Les nuages. — Lorsqu'une masse d’air
voisine de son point de saturation se reflroidil
brusquement, la vapeur d’eau qu’elle contient en
exers sp lrl‘i""jjlllfi‘ a I'état de fines goutteletles.,
Il en est de méme lorsque deux masses d’air, voi-
sines de leur point de saturation, et & des tem-
pératures différentes, viennent a se mélanger. La
masse d’air résultant du mélange posséde, pour
5il |-'r||lll"l'<i[m'l' moyenne, un excos de vapeur
d’ean qu'elle ne peul maintenir en dissolution.
Ces conditions de condensation sont tros fré-
(quemment remplies, soit & raison des abaisse-
ments de lempéralures locaux de Fatmosphere,
soit par suite du contact des courants aériens,
transportant la vapeur d'eau & des températures

différentes, La vapeur d’ean précipitée a I'état

de fines goulteleites conslilue les nuay

masses d'eau condensée restent assez long emps
en suspension dans I'atmosphére, & cause de

leur extréme élat de division qut diminue leur

vilesse de chute en exagérant leur surface de

frottement. La cireulation de la vapeur d'eau
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dans 'almosphére s'exéeute ainsi aussi bien i
I'état de vapeur condensée (nuages), qu'a I'élal
de vapeur dissoule.

Les nuages peuvent étre classés soit par leur
forme, soit par leur constitution. Au poinl de
vue de leur constitution, on distingue les nuages
de glace, les nuages de neige, les nuages de
pluie. D’aprés leur forme, on peut les rattacher
a quatre Lypes principaux, dont la connaissance
peut jouer un role fort utile dans la prévision
locale du temps.

Les cirrus sont des nuages légers constitudés
par des aiguilles de glace qui affectent la forme
de houppes ou de trainées diffuses flottant dans
les haules régions de 'atmosphere. Ce sont les
nuages précurseurs des tourbillons orageux ; on
les apercoit les premiers quand le tourbillon
avance, de méme quun observateur placé sur
les bords du rivage distingue tout d’abord le
sommet des mals du navire. Le ciel pommelé
qui, d’aprés un vieux dicton, n'est pas de longue
durée, est constitué par 'assemblage d’une va-
riéte de eirrus.

Les cumalus sont des nuages aux confours
tranchés, aux surfaces supérieures arrondies,
tandis que leur base est plane. Ce sont des

nuages de vapeur condensée qui floltent & un ni-
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veau moins élevé que les cirrus. Ce sont eux que
I'on voit naitre brusquement a 'horizon et en-
vahir rapidement le ciel pendant I'évolution des
orages locaux qui prennenft naissance en été,

Les stratus sontdes nuagesallongés qui barrent
I'horizon au-dessus duquel ils ne s'éléevent que
faiblement. Ce sont le plus souvent des cumulus
vus par leur tranche; ils apparaissent plus fré-
quemment le soir et le matin.

Les nimbus sont les nuages les plus voisins du
sol ; ils sont formés par des goutleleltes liquides
de plus gros diamétre que celles des nuages pré-
cédents ef se résolvenl plus ou moins rapidement
en pluie; ils sont également plus opaques que
les autres variétés de nuages. Leur apparition
accompagne ou précede de peu de temps la chute
de la pluie.

34, La pluie. — Le grossissement continu des
plus grosses gouttelettes liquides en suspension
dans les nuages qui s'accroissent a chaque varia-
tion de température, au détriment de la vapeur
émise par les plus fines goulteleltes, détermine
la chule des nuages qui se résolvent en goutles
de pluie. La vilesse de chute des pluies varie de-
puis 1 millimeétre d'épaisseur de pluie tombée
en plusieurs heures jusqu'au dela de 60 milli-

métres par heure dans nos régions. Le nombre de
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millimétres de pluie tombée par heure représente
leur intensité de chute. Les pluies de grande in-
tensité, 3o millimétres & 6o millimétres a 'heure,
ne profitent pas au sol, elles ruissellent en partie
4 sa surface, surtout sur les lerrains en pente.
Les pluies d’intensité modérée sont les plus bien-
faisanles ; ancune goulte n'est alors perdue pour
le sol et pour la végélation.

La valeur de la pluie annuelle observée dans
une région varie beaucoup avec son altitude el
la disposilion de son relief montagneux. A moins
de 100 kilométres d’intervalle dans le midi de la
France, il tombe moins de o™,50 de pluie sur
les bords de la mer et prés de 2™,00 sur les con-
treforts méridionaux des Cévennes. La moyenne
de la pluie annuelle est de o™,55 & Paris et de
u"',"_"‘r il )ll.J[il_]rl'”il.‘I'.

La distribution annuelle des pluies varie éga-
lement avee les régions. Dans le nord-est de la
France, la saison la plus pluvieuse est I'été, Dans
le midi de la France, ¢’est la saison la plus séche.
Il résulte de celte distribution une divergence
trés accusée entre les besoins de la vigélation et
la chute des pluies, Dans la région la plus roide
de la France, les pluies abondent en été ou elles
sont moins uliles que dans le midi. Dans la ré-

oion méridionale, au conlraire, elles font défaut
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dans la saison ot leur chule serait la plus ulile.
Celle econstatalion explique I'importance excep-
tionnelle de 'eau el des irricalions dans le midi
de la France. En revanche, si le midi est moins
bien traité que le nord par les pluies, il est
exceptionnellement favorisé par son soleil, C'est
de "accord variable de ces deux facteurs méléo-
rn!--gi:fm-s du elimat, 'eau et la chaleur, (que ré-
sultent plus spécialement les varintions annuelles
observées dans la production agricole des di-
Verses régions.

35. La neige. — Quand la condensalion des
vapeurs s'opére & basse lempéralure au-dessous
de 0%, 'eau crislallise en fines pailleties hexago-
nales qui 'assemblent pour conslituer les flocons
de neige. Les chules de neige sont considérées
par les agriculleurs comme favorables a la végé-
tation. Elles empéchent, en effet, en les conden-
sant, comme I'a monlré Boussingaulf, I'évapo-
ration des vapeurs ammoniacales résultant de la
déeomposition des maliéres organiques du sol.
De plus, la neige atténue le refroidissement du
sol ; elle se laisse traverser par les rayons calo-
rifiques lumineux qui sont absorbés par le sol et
transformés en rayons calorifiques obscurs, dont
la neige prévient la déperdition. L'eau de fusion,

qui résulte de son dégel partiel 'wnri.‘ml la jour-
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née, empéche la couche supérieure du sol de
descendre au-dessous de 0%, avant que le rayon-
nement noclurne ait prélevé la quantilé de cha-
leur nécessaire a la formation d'une quantité de
glace équivalente. Les blés, abrités par une cou-
che de neige pendant I'hiver, souffrent beaucoup
moins des grands froids que lorsqu’ils sont li-
brement exposés au refroidissement de 'atmo-
sphere.

36. La rosée. — Le rayonnement nocturne
abaisse fréquemment la température des corps
voisins de la surface du sol au-dessous du point
de rosée. La vapeur d'eau en excés se dépose
sous forme de rosée & la surface du sol et des
feuilles des végélaux, Ce sont les substances qui
rayonnent le plus activement, qui se recouvrent
d’un dépot de rosée le plus abondant. Les plus
forles rosées s observent pour un clat h}';‘l‘n{li.'--
trique assez élevé, un air trés faiblement agité
et un ciel serein. La valeur du dépot annuel de
la rosée,dans le midi de la France, d"apres I'obser-
vation du poids de vapeur condensé sur une lame
de verre présenlant un pouveir émissif voisin
de celui des feuilles de nos végétaux, n’attein-
drait que le _'.L.'. de la valeur de la pluie annuelle.
Ce sont la de faibles quantités d’eau restituées

au sol par Patmosphere, mais 'époque de leur

SCD LYON 1



ROSEE, GELEE BLANCHE ET VERGLAS 5T

production réduit [rés sensiblement les exigences
de la transpiralion végélale en la diminuant a
une heure de la journée ot la transparence habi-
tuelle de I'atmospheére, la valeur élevée de I'in-
solation et la turgescence des cellules végétales,
la rendent frés active. L’analyse des eaux de
rosée mon(re, en outre, qu’elles sont assez riches
en azole ammoniacal qu’elles restiluent au sol
en le prélevant dans les couches inférieures de
"atmosphére.

37. Gelée blanche et verglas. — Le dépol
de rosée formé & une lempérature inférieure a o°,
recouvre les objels exposés an rayonnement noe-
turne d’'un dépot blanchitre de glace en fines
aiguilles (gelée blanche). Quand ce phénoméne
de condensation se prolonge dans un air froid et
humide, les cristaux de glace s'assemblent sous
forme de paillettes qui adhérent aux branches des
arbres (givre). Enfin, la chute, pendant hiver,
sur un sol refroidi de gouflelettes de pluie sur-
fondue, cest-a-dire liquide bien que au-dessous
de 0? délermine leur brusque solidification &
la surface du sol ou des corps sur lesquels elles
s’¢élalent. Il en résulte une croite de glace (ver-
olas), qui peut alleindre une épaisseur de plu-
sieurs cenlimétres et déterminer, par son poids,

la rupture de grosses branches d’arbres. Le ver-
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glas exceptionnel de 'hiver de 1879 a produit
des dégils considérables dans la forét de Fontai-
nebleau. Le verglas augmente, en général, I'in-
tensité des lésions provoquées par les gelées
L

vigne. L'eau de fusion, pendant le jour, pénétre

X et nolamment sur la

d’hiver sur divers v,

les tissus superficiels et détermine leur éclale-
ment pendant le refroidissement nocturne. Les
froids secs sont rarement morte!s pour la vigne;
les froids humides le sont, en général, dés que la
température de I'atmosphere s’abaisse jusqu’a
— 10"

38. Gréle. La gréle résulte de la congéla-
tion des goutles de pluie dans les haules régions
de l'atmosphére. Le transport assez long que
peuvent provoquer les mouvements lourbillon-
naires qui se manifestent a ces altitudes pendant
les orages, expliquent le grossissement continu
du grélon (raversant des couches humides. La
résistance de air diminue dailleurs la vitesse
de chule qui, pour un grélon de 1 centimetre
carré de seclion, ne peul |]|'l||.':~'.~'f-|' 20 melres
par seconde. La struclure zonée des grélons
esk jl!sliliil-i' par ce mode d'aceroissement. Le
diamatre des grélons varie depuis 2 ou 3 milli-
métres jusqua la grosseur d'un ceufl de pigeon

et au-deliv; la grosseur des grélons dans les
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chutes de gréles les plus meurlriéres pour les
récoltes ne dépasse pas, en ginéral, celle d'une
noisetle. Certaines régions sont prédisposées aux
chutes de gréle qui se laissent souvenl guider
par le reliel du sol, suivant les wvallées ou
contournant les collines qu'aborde l'orage de
oréle. La gréle est d'autant plus redoutée des
agriculteurs qu'il n’existe aucun procédé pour
en garanlir les récoltes et que les remedes que
'on peut apporter aux dégals des récolles
alteintes sont souvenl peu efficaces. L'assurance
contre la gréle est le seul reméde préventif efli-
cace. mais le taux de celte assurance esl lres
élevé pour les régions fréquemment visitées par

la gréle.

PHENOMENES ELECTRIQUES DE L'ATMOSPHERE

39. — Par un temps serein la terre est char-
abe d'électricite négative, el Vair d'électricilé
positive. La valeur de la tension de Iélectricité
positive de l'air augmente avee l'allitude. La
distribution des couches d'égale tension. ou plus
exactement d'égal potentiel éleclrique, esl sensi-
blement paralléle & la surface du sol. 8i un arbre

isolé s’éléve au milieu d’ane plaine, les surfaces
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d’égal polentiel électrique se rapprochent du
sommet de l'arbre et quand leur distance, soit i
P'arbre, soit entre elles, est assez réduile, 1'élec-
tricilé s'éeoule de 'air vers le sol par Uintermé-
diaire de I'arbre. A 'état de repos, l'atmosphére
est ainsi raversée par des courants éleclriques
trés lents qui tendent & en égaliser la lension en
tous points avec celle du sol, sans jamais y par-
venir. La tension de électricilé atmosphérique
croit progressivement dans les haules régions
avant la manifestation de nos orages qui sonl
souvent précédés, a court intervalle, par une
brusque diminution de la {ension électrique.
Pendant I'orage, le déplacement relatif des masses
nuageuses chargées d’électricilé a un polentiel
différent, détermine de soudaines éaalisations
des lensions ¢lectriques, soil enlre deux nuages
voisins, soit enlre un nuage et le sol. Le courant
électrique qui délermine celle égalisation rapide
constitue le phénoméne de la foudre. L'éclair
est la vive lumiére qui accompagne la décharge
électrique et le tonnerre en est le bruit. Le frotte-
menl et I'électrisalion par influence des masses
d'air et de vapeur lransportées par la bour-
rasque, les condensations de vapeur dont elle est
le siege, sont autant de causes qui régénérent

rapidement I'électricité éeoulée des nuages vers
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le sol et explique la suceession rapide des éclairs

pendant le développement d'un orage.

PHENOMENES OPTIQUES DE L’'ATMOSPHERE

40. Arc-en-ciel. — Le phénomene de l'arc-
en-ciel et de ses brillantes couleurs est déter-
miné par la réfraction et la réflexion que su-
bissent, dans les gouttes de pluie, les rayons du
soleil. Lorsque, tournant le dos au soleil, nous
dirigeons nos regards vers le rideau de perles
mobiles constifuées par les gouttes de pluie,
chaque goutte, pendant sa chule, se trouve con-
venablement placée pour renvoyer vers nous,
apres 'avoir réfracté et transformé en spectre, un
petit rayon de soleil. Il existe upe direction spé-
ciale pour laquelle le plus grand nombre de ces
specires colores se Superpose assez exaclement.
Par raison de symétrie, les gouttelettes d’eau qui
satisfont & cette condition sont disposées sur un
cercle que découperait dans le ridean de pluie
un cone de 852 d'ouverture, dont le sommel
serail dans Uil de l'observateur. Une partie de
ce cercle est au-dessous de Uhorizon et la partie
supérieure apparait, dans le ciel, colorée en rouge

i Pextérieur et en violel a linlérieur. Entre ces
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deux leintes extrémes s'échelonnent les diverses
couleurs du specire partiellement superposces.

41. Halos et couronnes. — (Un voit assez
souvent, autour Jdu soleil et surtout de la lune,
des auréoles lumineuses & contour diffus, qui
enlourent ces astres a faible distance. Ces auréo-
les ou couronnes sont formées par la diffraction
de la lumiére de ces aslres, par les fines goutle-
letles de vapeur des nuages inlerposés enlre eux
el Vobservalear. Ces couronnes accompagnent
fréquemment la lune brillant dans une atmo-
sphére en apparence sereine pendant la nuit. On
dit alors que la lune boit. De grands cereles lu-
mineux entourent parfois & 22° ou 46° de dis-
lance angulaire le soleil, ce sont les halos ; ces
cercles peuvent étre recoupés horizontalement
par une bande lumineuse (cercle parhélique),
reproduisant & 'opposé du soleil un faux soleil
(anthélie). Ces apparences lumineuses sont dé-
lerminées par la réfraction de la lumiére du so-
leil an travers des crislaux de glace (ui encom-

brent parfois les haules régions de I"atmosphere.
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MESURE DES ELEMENTS METEOROLOGIQUES

42, — La mesure des divers élémenls meéléo-
rologiques qui intéressent 'agriculleur peutl étre
obtenue par des voies bien différentes et en
ulilisant des appareils de mesure (rés varies.
Plusieurs de ces instruments sont d’une mani-
pulation délicate et lous ne donuent pas aussi
directement les renseignemenis utiles a agro-
nome et a lagrieultenr. Nous avons done cru
ulile de faire un choix dans les appareils de me-
sure qui peuvenb ébre mis enlre les mains des
agriculleurs. Sans doule, la précision dans les
nmmnwswAlﬂuthspNMHMﬁJm#HmnpnduH
fixer sur le choix d'un instrument; on ne doil
pas, cependant, foul sacrifier & cel élément et

lorsqu’il s'agit de reconnaifre la marche géne-

SCD LYON 1




64 MESURE DES ELEMENTS METEOROLOGIQUES

rale d'un phénoméne, on peut se contenter d’un
degré d’approximation qui serait insuffisant pour
une étude plus précise. Les relations qui exislent
entre les phénoménes météorologiques et le dé-
veloppement de la végétation ne sonf pas jus-
qu’a ce jour, il faul 'avouer, des relations bien
serrées et bien des poinls sont encore a élucider
qui ne nécessitent pas, dans les mesures de la ra-
diation solaire ou de I'état hygrométrique, 'exac-
titude de la troisitme décimale. Aussi, avons-
nous penseé que l'on pouvait recommander aux
agriculteurs quelques appareils de mesure d'une
grande commodité de manipulation, mais qui
ne trouveraient pas grace devant le conftrole ri-

goureux de I'expérimentation des physiciens. In

méléorologie agricole, il est peul-étre moins utile
de mesurer les relations des phénomeénes avee
préeision, que de les poursuivre avee conlinuité,
Nous indiquerons d’ailleurs, autant qu'il sera
possible de le faire, le degré d’inexactitude qui
affecte les divers instruments proposés pour ces

mesures approximatives, Limiter I'erreur que

e Ty S —

I'on peut commelire entre certaines limiles el
déterminer avee commodilé, on plutot sans trop i
de complications, la marche des facleurs météo- 1
rologiques, lelle doit étre, a nolre avis, la préoc-

cupation qui doit guider dans le choix des
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appareils d’observation que I'on peut ulilement
proposer soit aux agronomes, soit aux simples

agriculteurs,

MESURE DE LA RADIATION SOLAIRE

43, Actinométre de M. Crova. Pour les
mesures oil une certaine [n‘r'-u-}.xinn est néces-
saire, lelles que les recherches portant sur les
relations directes de la radiation avec les phéno-
menes de physiologie végélale, assimilation du
carbone, respiration, transpiration, on pourra
tres ulilement avoir recours a lactinomelre
Crova (fig. 1). Cet instrument consiste essen-
tiellement en un thermometre & alcool a réser-
voir gros el sphérique enfermé dans une sphere
en métal poli. Celle-ci présente un orifice fermé
par un écran mobile qui permel & un faiscean
de soleil de tomber pendant un lemps déterminé
sur le réservoir noirei du thermomeétre. L'aleool
g’échaufle et sa dilalation par minute donne la
mesure de la quantilé de chaleur rayonnée par
le soleil.

La manipulalion de cet appareil est la sui-
vante :
1° On dispose 'appareil verlicalement, le ré-

Hounaiuie — Méldorologie agricole o
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Servoir llll'l’l_'l' vers le haul et on ouvre au soleil
la boite sphérique qui prolége le réservoir.
Cette opération a pour but de faire engager

dans la tige graduée un index de mercure

Fig. 1

dont la marche fera connailre les dilatations
suceessives dues & Papport de la chaleur so-
laire. Aussitot que lindex s'est engagé de

2 a 3 ecentimélves dams la lige oraduée, on
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redresse I'instrument el on ferme enveloppe
sphérique.

2% On orienle ].il|iir.'ll'l'i| dans la direction des
rayons de soleil en le centrant de lelle sorle que
llmmn-puhwlmrfmﬂnuMHMMmrJWHnnm
exaclemenl I'éeran Iuwh'-l'if'ul' :n|-|[|l|3 i ".'1]-]n-'1-
reil.

3° Au moment on laiguille des secondes
d'une monlre passe & zéro, on lit en millimélres
sur la tige graduée la position 7, de I'index. Ax
houl de 6o secondes on lit de nouveau 7, on lil
encore une fois la position v, de Vindex 6o se-
I'I'IHIE--‘\ ii|r['|'S, A ce moment, on r'[ljr'\F_‘. |'|I'l'1':ll'l
proleelenr ef I'on fait deux lectures successives
7, el 1, 4 6o secondes d'inlervalle. On remel
I'éeran el 'on observe de nouveau, a 'ombre,
I'avancement ., n, de 'index & 6o secondes
d'intervalle.

La movesne des avancements de Pindex

l'ombne est égale a

I‘.i \'.‘tll'lll' de I"avancement :]{' !'IIIII.Ii"\ an soleil

eslégale a :
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[.a marche de lindex au soleil corrigée du
velroidissement ou du réchauffement & I'ombre
est N Nri=N,

Cette marche corrigée esl ||1‘||[m|'iinm|r»ll:' i la
1||l-‘il!|ii|" de chaleur rn_\'um]i'-u par le soleil pen-
dant la quatriéme minute d’observation. Un
coelficient délerminé par I"étalonnage de chaque
instrument, a laide d'un py rhéliomélre & mer-
eure on d'un actinométre semblable déja éla-
lonné, permel de déduire, de la marche corrigée,
la valeur en calories gramme-degré de la radia-
tion l-.ll:n'iliiiu:'- recue en une minule sur une
surface de 1 centimélre carre, cest-ii-dire in-
tensite calorvifiqie de la radiation solaire.

44. Actinomeétre a thermométres conju-
gués. — Cet appareil, dont le plus grand défaut
est de mesurer Uintensité d'un groupe de radia-
tions calorifiques lumineuses assez mal défini,
peut étre utilisé pour suiyre les relations
annuelles de la radialion solaire ave le déve-
loppement des phases successives de la végeéta-
tion. Il consiste essenliellement en deux ther-
momeétres 4 mercure & réservoir  sphérique
enfermes au centre de deux ballons de verre ot
Pon a fait le vide (fig. 2. La surface du réser-
voir de 'un des thermométres esl brillante ;
celle de l'autre est noircie. Un expose d'une
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facon continue l'insfrument au soleil; le rayon
qui tombe & la surface de 'enveloppe extérieure
y subif une extinction marquée; les rayons
calorifiques obscurs sont arrétés en partie; les
rayons calorifi- Fis,
ques lumineux
continuent leur
route. Le ther-
momeltre bril-
lant les réflé
chit sans les
absorber,le ther-
mometre noiret
les absorbe pres-
que en totalité.
].-’I lli”'e.'l‘l'lll'l'lh'
Ii‘!ll!}l“l'-’llllI'I‘ill'*
deux thermome-
tres donne I'in-
dication de I'in-

tensité  ecalori-

fique des rayons
lumineux contenus dans la radiation solaire.

[étude de eel -'1]1[!:”'!'” par M. .\T.tJin"—fl.'l\'_\‘ H
monlré que la différence de température ¢ — ¢/
accusée par les thermometres, obéit a la relation

t — t' = AP.. A est la différence (que présen-
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teratent les thermomeélres aunx limites de lal-
rllll-“‘l'll‘.'fﬁ. P est le coeflicient e Il'nlll"]'ill'!‘l:!m!
de l'atmosphére el ¢ son épaisseur évaluée en
épaisseurs almosphériques. On  désigne par
degré actinométrique la valeur que prendrail
la différence ¢ — ¢ si A élail égal a 100, On
obtiendra le degré actinométrique eorrespon-
dant a une différence observée ¢ — ¢t en la
100
A

née pour chaque appareil est assez variable,

mullipliant par . La valeur de A délermi-

mais il est toujours possible, par une comparai-
son avec un aclinometre étalon de Uobservaloire
de Montsooris, de délerminer le facleur de con-
. 100 . # N .

version —= qui varie pour beaucoup d'actino-
]nﬁ[]'w-i l!i' .—I,.'IH fl T.H:l.

8i 'on admet que la quantité lotale de cha-
leur conlenue dans un faiscean de la radiation
solaire est propertionnelle a la quantité de cha-
leur lumineuse révélée par Iinstrument, on
aura intérél & exprimer le résultat d'une série
d’observalions failes a intervalle rapproché en
degrés-heures. Une intensilé calorifique lumi-
neuse de 4 degrés-heures par exemple, corres-
pondra & un apporl |1'i'l||n|'git- calorifique lumi-
neux tel que, en moyenne pendant une heure,

la différence de lempérature des deux lhermo-

SCD LYON 1



ACTINOMETRE A VAPORISATION 1

métves soil de 4 de Nous donnons plus

loin la relation numérique observée entre les
degrés-heures et lintensité de la radialion en
calories-gramme-degré pour un actinométre a
thermomeétre comjugué observé a différentes
époques de 'annde,

45. Actinométre a vaporisation. Cel
appareil d'origine italienne est construit en
I'rance. d’aprés les indications de M. Deseroix.
par la maison Alvereniat. Il donne une indica
tion de méme ordre que lactinometre & thermo-

metres conjugués. Un peu moins préeis, il

de totaliser l'indica-

présente sur lui Pavantag

lion de la radialion recue dans le cours d’une
méme journée, Il peut éfre ulilisé pour les
mémes recherches que I'actinoméfre précédent.
i l'i:l]*i.-\l-' en 1'1".-r'l'\'1!il' h|t[ll"l'il]llr’ el l'll]ilf'["
en bleu foncé, rempli d'aleool éthylique (fig. 3).
Dans ce réservoir pénétre lextrémité  effilée
d'un tube gradué qui présente lui-méme, a q ou
10 cenlimetres du cenfre du réservoir, un épa
nouissemenl sphérique, Bafin, le réservoir i
alcool esl enlouré ’une enveloppe concenfrique
en verre transparent a Uintévieur de laguelle on
a fait le vide. L'appareil étanl redressé verticale-
ment, le réserveir en haul esl exposé au soleil,

la distillation de Paleool se produit et la conden
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12 MESURE DES ELEMENTS METEOROLOGIQUES

sation du liquide dislillé dans le tube gradué
qui fait suite & la boule de condensation
donne, par son expression en centiméfres cubes
d’alecool, I'indication du tolal de
la radiation ulilisée par 'appa-
reil.

Fin comparant les diagrammes
de la marche diurne de la radia-

tion mesurée a 'aide des ac-

tinomélres ]sl'e’w-ufwh-llls avec les

;

| \ 5 ; - .

] graphiques d'un actinoméire en-
P . " . :
f registreur thermoéleclrique éla-
| lonné par laclinométre Crova,

nous avons observé que 'ulilisa-
tion de la radiation solaire par
I'actinométre & thermomélre con-

jugué et par l'actinomélre a va-

porisation était plus grande le
soir que le matin et en élé qu'en

hiver. On peut obtenir pour cha-
] |

que saison de 'année une valeur
approchée du nombre de calories regues par
jour en divisant soit le volume total d'al-
cool distillé, soit les différences des thermo-
meétres conjugués exprimées en degrés-heures
par des diviseurs variables avec les SAISONS.

Pour les deux instrumenls sur lesquels ont
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jorté nos comparaisons, les valeurs de ces divi-
I |

seurs ont ¢ les suivantes :

DIVISEURS POUR LA TRANSFORMATION EN CALORIES

| 0797
ATuanidfras & Printemps

" Avtimomel . AT RGER |
|2 T, R, e i
ot it

| A thermomeétres
J' ----mu;_-'m'» A o | 0,307 0,280

| A vaporisation. .| 0,0437

Pour les deux moiliés d’une méme journée la

valeur du diviseur peut varier de 0,257 & 0,35
lmmﬂﬁdmmmhwhmemmwmwmmwQMsM
de 0,0345 & 0,0456 pour Pactinoméire a Vapori-
sation. Ces AHMTeﬁMUhmllmM‘umuHm-h
degré de précision trés modéré que comportent
les indications de ces deux derniers appareils.
Ils sont insuffisants, le dernier surtout pour
suivre la marche diurne de la radiation; mais
comme les éearls observés disparaissent dans les
moyennes d’'un nombre de journées suffisant el
qnndﬁﬂhuw,htm“ﬂhmquﬂrnwnwmﬂn}%
wﬁrﬁmnmnwwwiHmﬁHnVMMW1h|HWHM—
tion calorifique totale, mlpmwmummwnlh@
{ﬁMTWFPMWlMﬂMFLMIHMhm~JM phases
mumdhwdrhlwﬂﬂmbmiWM-anmwmwhld

radiation solaire.
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46. Actinographe de Campbell. — Pen-
f]il||f une assez '-'.I't'“”[l' Ih”'l[l' ‘]" hl I‘|“”|'|H"I'. JIiH'
tensité calorifique de la radiation solaire oscille
entre des valeurs le plus souvent assez veisines.
De ||]ll-. la valew moyenne de 'intensité calori-
|i|]1||‘ !II'lI[' |r'.-' EII‘!]I‘I“\ ||:‘ Irll‘ili .\lifl‘ill lll’.-i I]I'\'t‘l':-‘-f‘:-&
\ifllll‘llrl'l‘.-i aux diflérentes saisons de 'année pre-
sente des éearts qui restenl en général infé-
rienrs aux .:. de la radiation tolale.

Celle constance relative de la valeur de 'in-
lensité calorifique permet, dans une cerlaine
mesure, de substiluer 4 la détermination du
nombre de calories lexpression du nombre
d’heures de plein soleil. D'ailleurs, indépendam-
ment de Pévaluation proportionnelle du nombre
de calories recues, l'estimation du wnombre
d’heures de soleill fixe la valeur approchée de
la in"l'ir'.ti' d’éelairement annuel dont peuvent
disposer les diverses phases de la végélalion.
L'inseripteur solaire de Campbell cousiste en
une boule de verre exaclement sphérique qui
forme son foyer sur une bande de papier pliée
dans une gouttiére circulaire (fig. 4). Au fur ol
i mesure que le soleil se déplace dans le ciel, le
foyer avance sur la bande de papier en la bri-
lant sous forme d’un (rait noir qui reste conlinu

aussi longlemps que le soleil n’est pas eachd
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par un nuage. La longuenr briilée, eXPrimes en

Fig, 4

S it

millimétres, fait connaitre le nombre d’heures

e |.[|-i|| soleil., Dans les .'|!|la;tl‘l’i|‘~' en usage, le
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|Iitﬁ'E‘."|]|'l]I‘ r'rrlt\i'l'-illll \';l!‘i;l1r|l' aveo ]l' !'-'I_\'lm llr'
la lentille ~||E]I"|'|-||111' et son |:-rl1\'||i]‘ rélringent
qui régle la distance du foyer au centre de la
sphere de cristal, est égal & o0,054054. Le
nombre d’heures d’insolation donné par cel
instrument est un peu inférieur au nombre
vrai, car il néglige les heures de demi-éclaire-
ment ou le foyer ne peul déterminer la brilure
de In hande de ||(|||il'1'. Cetle erreur est d'ailleurs
211 ||itl'|i|‘ t'||]H|Jt‘||.-:r"I' !l.‘!]‘ lli‘lll}ljl'lf‘]ll‘-'llt I!H [I'-ij[.
de bralure a chaque reprise de pleineinsolation.
Les relevés de aclinographe de Campbell sont
essentiellement propres i compléter les rensei-
enements fournis sur la valeur de la radiation
splaire par I'observation de l'actinomeélre 4 ther-
mometres I_'nlljll_ﬂ'llr"* ou de 'aclinomatre o vapo-

risalion.

MESURE DES TEMPERATURES

47. Température du sol. — Le procédé le
plus commode consisle & inerusfer un thermo-
metre 4 mercure gradué en degrés de 10 i

f0° a4 l'extrémilé d'un madrier en bois de

8 & 10 centimétres d’équarrissage (fg. 5). Le

réservoir du  thermomditre |||'-]r.|-<-'u 'extrémité
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du madrier et se loge dans une petite boite
cubique en cuivre rouge remplie du sol fassé
autour du réservoir thermométrique. Le ma-
drier coulisse dans une gaine en gapin fermée
a sa partie inférieure par une plaique de cuivre
rouge. Cette "plaque est immergée dans le sol
exactement & la] profon- Fig

|’|'|||‘ ll-ulf on veul |?i'F'|II]l'|'
|ai ||']|.1]r-]‘:t';lll'l'. |-I= |||'|i{
loit en zine empéche la
pluie de pénétrer dans la
gaine. Pour observer la
température du sol on re-
tire le madrier de sa gaine
et on it rapidement le ther-
momeétre. La mauvaise con-
ductibilité du sol contlenu
'liill-; 1.‘| Iu’lf[l' en |'i|i\'|"|-
donne a l'observateur le

temps de faire la lecture

sans trop se presser. Un
peut employer éoalement, |a-_r|||'.'|I.|J|‘r"rie‘|' la tem-

pérature d'une couche ou du sol d'un ehissis, le

thermometrve-pigquel de M. Fon. Il se compose
d'un thermométre & aleool monté sur un demi-
r'_\'|i||l||‘n‘-‘|a |n.i~'i[l|i le garantit des choes. Le tout

est logé dans un élui en zine, percé de trous i son
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8 MESURE DES ELEMENTS METEOROLOGIQUES

extrémité inférieure. el se lermine en |n=-i|||!'
me'anM|NQHVVM»thmwwIHuwmhmw
dans le sel.

Pour mesurer la fempéralure d’un cours

d’eau, on I'I[]]a]e-ir' le thermometire ;‘f5-f-"'-1-".
|:'1':-l un |1ll']‘l11:|JlJ- Lre <s|'|1il|.‘!i|‘=‘ l]l-.‘l' 1(‘ I'eser-
\MHr4|$m;thrmwhwfm|;hmphwnm\h
fils, qui en relenant I'eau lors de I'"émersion du
thermoméetre, donne i Uopérateur le lemps de
faire sa leclure avant que la lempéralure du
|'r'-_-i-t'\'1_-i]‘ ;|[| \'.'Jl'i" |i‘:|||<' L[H.rllillh.' -i|!§|['l“.'i-'i|r|f'.
48. Température de Vair. Abri thermo-
meétrique. — lLa  mesure de la lempérature

de 'air nécessile l'ex

position & l'ombre des

thermométres qui doivent seryir a celle mesure.

Ce résultal est obtenu pir la construclion sur
un sol gazonné d'un abri spécial destiné a pro-
téger le thermomélre du rayonnement direct du
soleil, tandis que lia ll]'t"-e’n-'w du gazon avile
I'échauffement indirecl piur réflexion de la cha-
leur incidente sur le sol. Le modéle le plus
JmphcunﬁArrn|m:hmhk|uuwvn~nlmh
supporté & 2 mélres environ au-dessus du

niveau du sol par deux robustes madriers ar-

més de j:||||]n--. de foree. Sous le double (L
neau gui fait face au sud, avee une inclinaison

de 45° enwviron sur horizontale est abrilée une
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planchelle ixée nu semmel d'un poleau indé-

|Jt'|.‘1];H|| lll' i“l|il'il. Les ”]l'l'l||||||u-||'|--. ol |li\'.-['-\

instruments d'observation méléorologique sont
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80 MESURE DES ELEMENTS METEOROLOGIQUES

fixés sur la face de la planchetie qui regarde le
nord rjﬂlr;. Hj_
In l'absence d'un abri spéeial, on installera

la !n|.‘1|1:-}|:'[|r- servant de support aux thermo

|
:
f
|
|
e S S ;.
- 1.
i - v-”:ﬂ..-. i
—=
i 5 i}
:l’
£ e LT
/ o
3 S
|
"
mélres a quelques décimetres en avant d'un
mur exposé au nord. Celle-ci sera abritée vers 1

le haut contre la Full]iw par une |:§.‘1||t']lt- alte~

nante au mur et inclinée i 45° et laléralement
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THERMOMETRES A MAXIMA ET A MINIMA 81

par deux planchetles encastrées dans le mur
alin d’abriter les thermomeétres, le matin et le
soir, vers le lever et le coucher du soleil. surtout
en efe f}/{lr_f_ 7 )

Thermometres pour la mesure de la lem
peralurve de Pair, — On emplolera i cel effet
des thermométres i mercure, & réservoir eylin-
drique gradués, soit en degrés, soit en '.. de degré,
suivant la précision a oblenir depuis — 20° ou

- 30° jusqu'a 4~ 50°, Ces thermométres seront
lus & l'ombre autant que possible sous Dabri
l]u'r'rlmrllr"[ri':[lu-. On peut obtenir une valeur
tres approchée de Ia température de air a
l'ombre en - faisant tourner rapidement en
fronde, et cela méme au soleil, un thermomeétre
allaché a Vextrémité d’un cordon de 0™ 50 en-
viron : Thermomélre [ronde.

Thermométre ¢ mazima. — On peut em-
plover le thermométre i étranglement de Ne-
gretti (fig. 8) ou celui de Baudin dans lequel
I'obturation ]\.|l'fiv”i‘ du canal 1'.‘|||j]];|i|'1‘ est
oblenue par une aiguille de verre implantée &
Ia base du réservoir. La colonne de mereure
avance malgré I'étranglement du canal, aussi
longlemps que la température s'éléve, mais ne
retrograde pas quand la température s'abaisse.
La position de I'extrémité antérieure de 'index

Houn.

LE = Métdorol

e agricols 6
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[1]

de mercure engagé dans le canal
capillaire fait connaitre la lem-
peralure maxima de la journée.
Il sulfit de donneri Vinstrument
redressé verticalement quelques
secousses, dirigées de haul en
has, pour faire rentrer le mer-
cure dans le réservoir et disposer
I+ thermométre pour une nou-
velle observalion.

Thermomeétre a minima. — On
emploie, pour oblenir l'indica-
tion des tempéralures minima,
le- thermomélre de Rutherford
(fig. 9). C'est un (hermomélre &
aleool, avee index de verre.Quand
la température s'éleve, I'aleool
filtre entre 'index el la paroi du
canal; quand elle g'abaisse, le
relrail de aleool détermine, au
conlraire, la rélrogradation de
lindex, dont Dextrémilé anlé-
rieure 8arréle en regard de la
tempéralure minima réalisée pen-
dant la période d'observation. 1l
suflfit d'ineliner le thermoméltre,

(L liilif_"l'a’llll tl" I'fl'!'-l'l'\'UiT' Vers I('
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haut, pour que l'index glisse dans le canal ca-
pillaire jusqu’au contact de lextrémilé anlé-
rieure de la eolonne d'aleool qui y esl engagée.

Thermomeétre enrvegistreur. — Ce lhermo-
mélre (fg. 10) ingerit sur un cylindre une
courbe continue sur laguelle on peul relever

les lempératares sneeessivement roalisées dans

Fintervalle de plusienrs journées successives.

Tel est le thermomatre envegistreur de Richard,
qui peut rendre de trés utiles services pour
I'étude de la marche des lempératures dans les
divers batimenls d'une exploilalion agricole,
tels que caves. celliers, laileries, magnaneries.

Thermometres avertisseurs. — Ces inslro-

mernils sont destinés & donner averlissement,
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par la mise en aclion d'une sonnerie électrigue,
de la réalisalion d'une température déterminée.
Ils sont plus spécialement appliqués & 'aver-
lissement des gelées de printemps. Les deux
modéles les plus recommandables, pour ce
genre d’observation, sont le thermomelre aver-
tisseur a alcool et mercure (systeme Eon) et le
thermomelre averlisseur a réservoir manome:
trique mélallique (systéme Richard).

49. Réparation de quelgues accidents
qui peuvent survenir aux thermometres
a alcool ou a mercure. — Il se forme assez
souvent a la suile de choes (thermométres i
mercure) ou de distillation du liquide (thermo-
métres a aleool) des index alternants de liquide
et de bulles d’air. Un procédé assez général
pour chasser ées index, consiste & [aire tourner
rapidement le thermomeétre en fronde en l'atla-
chant & une ficelle par Uwilleton de verre qui
termine sa lige graduce. Si le thermometre
reste réfraclaire a ce |H‘f‘|11it'|' essal de trattement,
on opérera de la maniere suivanle pour les
thermometres & mercure, munis d'une chambre
& air. On chauffe avee précaution le réservoir
du thermométre, jusqu’a ce qu'on ait engagé
dans la lige un index de 8 &4 10 cenlimetres de

long. Un retourne alors le thermomelre, le
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réservoir vers le haut, et I'on donne une se-
cousse un peu brusque dirigée de haunt en bhas.
['index de la base chasse devant lui les index
parliels quil refoule dans la chambre & air.
Quand son extrémilé antérieure commence a y
pénélrer, on redresse le thermometre et tout le
mercure rentre dans la fige graduée et dans le
réservoir, les divers index s'¢lant Tusionnés en
une seule gouttelette de mercure i l'inlérieur de
la chambre a air. Pour faire disparaiire les
index d’un thermomelre a aleool, il sullit de
tenir le thermométre redressé verticalement et
de frapper le réservoir sur un corps élastique
tel que le fond d'un chapeau. Le liquide des
index supérieurs mouille la paroi du tube ca-
pillaire et glisse peu a peu vers les index infé-

rieurs qui disparaissent ainsi assez rapidement,

MESURE DE L'HUMIDITE DE L'AiR

50. — Si l'on désire oblenir une mesure preé-
cise de I'état hygrométrique de "atmosphére,
on doit avoir recours a la méthode de I'Aygro-
meétre i condensation. Le modéle le plus em-
ployé est celui d’Alluard (fig. 11). Un réservoir

|||'i.~;m.'|lj|'|un 1|ll.‘1|h'.‘l]i_:‘l|].‘|il‘i‘. revélu i sa partie
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antérieure d'une lame de laiton doré, est rempli
d’éther. Un courant d'air chassé par un soulflel
barbolte dans le liquide et en délermine le
relroidissement, Un thermomaélre fait connatitre
la température ¢ de In
paroi de laiton doré an
moment de I'apparition
du I]II'IHI‘I de rosée. On
cesse de sonlller en fer-
mant le robinet d’arri-
vée de I'air et 'on attend
(que le dépot de rosée ait
disparu ; on note la tem-
pérature (° de dispari-

lion du dépot. La tem-

pérature du point de

rosee 0 a pour valeur
P ¢

f) La lension

actuelle / de la vapeur
d’eau dans 'atmosphére

est égale & la tension

~ maxima de vapeur qui

correspond & la lempé-
rature 0 du point de rosée. Cellte tension est
donnée par la table des tensions de vapeur

(p. 35). La leeture d’un aulre thermomdfre
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suspendn dans l'air au voisinage de I'hygro-
métre fail connaitre la température T de I'at-
mosphére i laquelle correspondrail, si I'air étail
saluré, une lension F donnée par les mémes
tables des tensions de vapeur. Le rapport i{,
exprime la valeur de U'4lat hygrométrigie ou
I,f'.l'rfr'f:'r.'.r: de salwration,

54. — L'hygromélre & condensalion inlé-
ricure de M. Crova eonduit par une voie tout i
fail semblable & la méme détermination. Il pré-
senle sur le précédent I'avanlage de permeltlre
la détermination de I'élat hygromélrique d'une
masse d’air confinée. On peut également, avec
cel appareil, délerminer & U'intérieur d'un ap-
partement I'état hygrométrique de I'air exté-
riear, & la seule condition de relier par une
canalisalion DPatmosphére anlérieure avee le
tube & Uinlérienr duquel on observe la forma-
tion du 11|'-I|:'|I de rosée,

52. — Pour les délerminations couranles de
I'état hygromélrique de 'air on emploiera ex-
clusivement le psychromeétre i thermomelres
see et mouillé, Deux thermomélres @& réser-
voirs eylindriques gradués en lr de degré sont
assemblés sur une planchette en bois ou sur un

cadre mélalligne, Le réservoir de 'un d'enx est
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enveloppé de plusieurs
doubles de mousseline el
relié par une méche de
coton a un réservoir d'ali-
mentation rempli d’eau
distillée ou d’ean de pluie
(fig. 12).

La chaleur de vaporisa-
tion emprunlée au liquide
pendant son évaporation
refroidit le thermométre
mouillé et, & un moment
donné la température (',
slationnaire de ecelui-ci,
est déterminée par I'équi-
libre de la vilesse de re-
froidissement et de la vi-
tesse de réchauffement du
réservoir.

Si1 F' est la tension
maxima correspondant i
la lempérature ¢ du ther-
momeélre mouillé et si il
est la tension actuelle
de la vapeur dans I'at-
mosphéere dont la tempé-

ralure est ¢, la vilesse
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. " - o e
d evaporation est proportionnelle & - i ’f H
élant la pression de I'atmosphére ; la vitesse de
refroidissement est proportionnelle & ce méme

. k : ;
quotient ; D’autre part, la vitesse de rvé-

H

chauffement est proportionnelle & la différence

des températures ¢ . Ona, par suite, l'égalilé
H

(t— t'). La valeur de K est: 0,00079s1 ¢ >0

— KH ({ — t'), on en déduil f= F'KH

et K — 0,00006q s1 ' <_ 0.Un }mll]'l'-'{[t. i l'aide de
celle formule, ealeuler fen fonclion de la pres-
sion H et des tempéralures ¢ et ¢’ des denx ther-
mometres ; F' est la lension maxima qui cor-
respond 4 ¢. On simplifie beaucoup cetle
détermination en recourght a des fables qui
font connailre, pour les pressions voisines de
760 millimétres, la valeur de I'étal hygro-
métrique mise en regard de la différence
t — ¢ observée des deux températures et de
la valeur ¢ de la température du thermo-
meétre mouillé, Les tableaux suivants con-
Liennent un extrait de ces ftables psychrome-
trigues que l'on trouvera plus completes, soil
dans 'Annuaire de ' Observaloive de Montsou -
ris, soit dans les Instructions météorologiques

||l-' \I :\Ilj_"n[,
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Table psychrométrique (suite)
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Table psychrométrique (swuite)
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Table psychrométrique (suite)
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Table psychrométrique (swuite)
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53. f‘,'.rr';u‘pf'r' e déterminalion e Fetal
)’I:I.r,tl.-’;."ru.r_af‘H'a';!-'.rr'j.‘-rf.l‘ le l,'J.\'IJI,.Ia‘Jrf.l'n.*.*.r."-'|'.J‘L? - I.i' frlf"l'-

momelre see donne 15%4, le thermoméolre

mouillé 120 La différence est 2°,6. En sui-

vant la colonne verlicale correspondant & 130
lempéralure la plus voisine de celle du ther-
mometre mouillé et la eolonne horizontale cor-
respondant & la différence 2°.6. on trouve au
point de renconlre le nombre 73 qui exprime
en centiemes la valeur de I'état hygrométrique
de 'air 5

Pourla déterminalion de I'étal hygrométrique
d’'une masse dair confinée (étuve. chambre &
dessicealion),on ne saurait employer le psychro-
métre dont le réservoir d’alimentalion éloverail
progressivement le degré de saturalion de 'at-
mosphére, hygrométre i chever convient alors
pour cet usage. Le modéle le plus commode esl
celui dans lequel le poids lenseur esl remplaceé
par un ressort spical qui permet I'observation de
hygromeélre 4 volonté dans un plan horizonlal
ou vertical. L’hygrométre i cheyeu peul se gra-
duer a l'aide du psychrométre en procédant a
une série de comparaisons dans des almosphéres
inégalement salurées.

Pour caleuler le poids de vapeur d'eau contenu

dans un maétre cube d'air on commencera i dé-
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terminer la valeur de £ en multipliant la ten.
sion F maxima, correspondant a la température
de 'air, par I'élat hygromét rique I ; ona: { E
et f=F X&.

On frouvera P le poids en grammes de vapeur
par melre eube d’air & la température ¢ dans
lequel la tension actuelle de vapeur est f par
|'1'X|rl't‘sr-i|11| P—o0,622 I-U'l“'.,.,_ X =—

1 | II,l]H\llr:' :hn

54. Mesure de l'évaporation. — La
mesure du pouvolr évaporant de I'almosphére
peut s'oblenir par la déterminalion de la perle
de poids ou de 'abaissement du niveau d'une
masse d’eau conlenue dans une bassine d’évapo-
ration. La vitesse d'évaporation par unité de
surface varie, toutes choses égales d'ailleurs, avec
la grandeur de la surface évaporanle el avec la
profondeur du liquide au-dessous des bords du
vase. Si 'on désire comparer le pouvoir évapo-
rant de I'atmosphére dans deux slations diffé-
rentes, il est utile d'employer des évaporométres
de moéme surface et de méme disposition,
L'évaporomeétre, le plus généralement employé
en France ef dont I'observation est la plus com-
mode. est celui de M. Piche (fig. 13). Il consisle,
pssonliellement, en un lube de verre rempli

denu distillée ou d'ean de pluie, fermé i sa par-
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lie inférieure par une rondelle de papier buvard
dont la surface lotale d’évaporalion est de 13 cen-

Fie. 13 limétres carrés environ. Si le tube

est gradué en divisions de 1°®°.3
de capacité, chaque division cor-
respond & une nappe d'eau de

1 millimélre d’épaisseur évaporée

par la rondelle. La graduation du
tube permel de chiffrer I'évapora-
lion en milliméires et en dixiémes
| de millimétres.

55. Mesure de ’humidité du
sol. — La mesure de 'humiditd
du sol aux diverses époques de
année peut étre oblenue par le
| procédé suivant : On préleve, a
aide d'une sonde spéciale a la-
ri¢re et i cuillere, un échantillon
du sol de 100 grammes environ

aux profondeurs de o™,15, o™, 50

| et 1 métre. L'échantillon est trans-
HER porté dans un Hacon bouché i
(._.{:E___H. ) I'émeri et on en pese rapidement

50 ou 100 grammes que I'on porle

a I'éluve i air 4 100°. La perle de poids, au bout
de vingt-quatre heures, fait connaitre la teneur

pour cent en humidité.
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On oblient une expression plus- exacte des
conditions d’humidité du sol en délerminant le
rapport du volume d’eau contenu dans le sol au
volume de 'espace vide constitué par les inters-
tices de ses particules. Le volume d'eau contenu
dans 100 volumes du sol s'oblient en enlevant, a
Paide d’une sonde eylindrique a hords tranchants,
un volume de 100 cenlimétres cubes du sol en
place. On desseche cel échantillon a 'éluve i
100° et on détermine le poids dean p qu’il
contient et dont le volume est v = p.

D’autre part, si D est la densité réelle des élé-
ments constitutifs du sol et 2, la densité brute de

I'échantillon déduile de la valeur de son poids
P : Tt
sec P, ¢ el le volume de vide en cenfime-
100
tres cubes pour 100 centimetres cubes du sol est
; ; : D—2¢
donné par la relation ¥ 100 —p

; v . ;
Le quolient Vv exprime le rapport de saluration
du sol par l'eau ; il permet de comparer assez exac-
tement le degré de saluration par Peau de sols
de constitution différente. C'est en quelque sorte,
pour humidité du sol, I'équivalent du rapport
I élat hygrométrique pour "humidité de 'atmo-

sphére.
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MESTURE DE LA PRESSION
ATMOSPHERIQUE

56. La mesure exacle de la
pression atmosphérique ne peul
élre obtenue qu’a 'aide d'un ba-
romelre &4 mercure. Le modéle
le plus commode pour ces me-
sures ];1‘1"r-i:~t{'.~: est le baromeolre o
large cuvelle el a échelle com-
pensée représenté ci-conlre cons-
truit par M. Tonnelot d’apres les
indications de M. Renou. La sec-
tion de la cuvelle est exaclement
cent fois plus grande que celle du
tube, de (elle sorle que, lorsque
la pression de I'atmosphére varie
de un millimétre, la variation
de niveau esl de -:I’—!“’-I de millimélre
dans le tube barométrique est de
:I'“_ dans la cuvelle. La ;__'_'r‘.'n[nn—
|j1:|1 r]v |‘l"r'|lr‘|[r' rlll 1!-‘!1':11!:!"[1':‘
est faite en divisions dont la lon-
cueur nelle est de '|I.II..I. de milli-

melre. Chaque fois que la hano-

teur de la eolonne mercurielle
varie dans le tube de une de ces

divisions, la pression varie exacte-
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ment de un millimetre. Un vernier adaplé a la
régle graduée permet d'apprécier le dixiéme de
millimélre.

57. — La lecture directe de la pression almo-
sphérique ainsi délerminée nécessile plusieurs
corrections. La plus essentielle est la correction
de lempéralure. Quand la tempéralure s'éleve,
le mereure se dilale et devient Irlll.‘i lézer ef, bien
fque la pression de I'atmosphére reste la méme,
il faut une plus grande longueur de la colonne
de mereure pour équilibrer une méme pressioi.
On ramene la longoueur A& de la colonne de mer-
cure observée i (° & la longueur H, qu'elle
posséderail & 0°. Si K est le coefficient de dilata-
tion linéaire du mélal de la végle graduée el «
le coelficient de dilation absolu du mercure, on a
1 =+ K¢

R i

pour caleuler H, la relation : H :
1~ al

K = 0,0000188 el « 0,00017¢).

On évile ces caleuls en recourant & une lable
numeérique donnant la valeur de la correction
aux diverses lempéralures el pour dilférenles

pressions.
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TABLE POUR LA REDUCTION DU BAROMETRE A ()0
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Table pour la védeetion du barométre & 00 (swite)
|
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CORRECTION D ALTITUDE i1

58. — Lorsque les observalions ha romdétriques
doivent concourir & I'établissement de la carle
lll':-i Ilf-'-u[ulil'l"\' l]‘|||H‘ I'l""-:'l.ill'l iLsSez 1"1|'|ll!lll' el -'II'i_'i—
denlée, il esl nécessaire de faire subir & la pression
}nurnmu'\lrirlm- ramenée & o', une seconde correc-
tion appelée correction d altitude. Quand, dans
le voisinage du sol, Paltitude varie de 1 mélre, la
pression barométrique varie de 0™, 095. Pour
de Taibles variations d'altitude inférienres i
100 metres, on rendra les diverses observations
comparables enlre elles en ajoulant autant de
fois 0™, 0095 que la stalion comple de mélres
d'altitude au-dessus du niveau de la mer. La
pression, ainsi corrigée, est dite réduite au ni-
veau de la mer. Pour des altitudes plus considé-
rables on emploie, en général, la formule sui-
vante, qui tienl comple en partie de la variation
de densité de Vair & diverses altitudes ;

16 000 + @ y . .
—; aesl altitude du lieu, 4 la
{

16 000 -
pression mesurée a cette altitude, H est la pres-
sion réduite au niveau de la mer. Cette méme
formule permellra de caleuler Paltitude d'un liea
i l'aide du barométre, si 'on connalt la hauteur
barométrique H au niveau de la mer et la hau-
teur barométrique au point A considéré, déter-

mindées simullanément.
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59. — Pour la prévision locale du lemps,
I'agriculteur pourra substituer & l'observation
I‘r:‘-.-isuduh:nruim\lrvit|1|vl‘1-n|‘uI'i:'ulirnfilmi'l‘lil's-- |
ximalive de la pression donnée par un barome-
tre métalligue on anéroide (fig. 15). Cel instru-
ment est constitué par une boite mélallique

couvercle flexible dans laquellelon a fait le vide.

L afTaissement oule soulévement ducouvercle,
sous I'influence des variations de pression exté-
rieure, met en mouvement, a l'aide d’engrenages
el d’un systeme de leviers, I'niguille indiealrice
des pressions. Les varialions de fempérature
modifient, en général, les condilions d’éguilibre
de la flexion du ecouvercle et du ressort antago-
niste logé a l'intérieur de la boite. On atténue

eptle errenur en laissant un peu d’air a U'intérieur

SCD LYON 1



LE BAROMETRE ANEROIDE 113

de la Mdh~;hm!mnnmﬂhw:ummmh51pnuh—
viennent, grice a cet artifice. insensibles aux
VmﬁﬂhmﬁdwlwnwWﬂunnﬁwﬂqﬁhlmnumﬂnm
rmﬂﬂhmhwwmnpqmng!nmwwmﬂrm{man1w
genéral plus soignée. Les baromolres anéroides
wwHHanhwﬂﬂonmeuh1mwvhdeghg-
permet de les, remettre facilement en COncor-
dance avee la valeur exacte de la pression
dmanpm‘nn[mnum%ndimwwunn
IhnrhdﬁhrhiWﬁﬁ#mtdnhﬂqm.ﬂhhﬂh
des conditions atmosphériques: grand vent, pluie
nwhhhlwmusthﬂquHnnﬂhwm|wmwd¢-
hl:m&m”hnPUU“HthHHJPPHAJMIMIMJF
chant des faibles aux fortes pressions. Variable

HWNmpuM{1MJMwﬂuHnugmuw'hfnbnﬂhhu

Une ﬂ:quluﬁﬂ%;thlnmn|rlJﬂpmﬁ-mr
mwmthHimnwhLwLWPHWqHEWMHUPrM;H”H
HﬁuﬂﬁdﬁﬂwﬂmﬂdwYMﬂthM[m4hm|humwu

aiguilles en concordance. le sens de la variation

drwwnhm\mwwHwJMhhwvmngmthmwm

MESURE DE LA DIRECTION ET DE LA VITESSE
DU VENT

60. ]ﬂl“ﬂwﬁnnihl\vufhhhﬁwrr&lﬂhh
{hﬁ;hnudhh.]murqunﬁwlnﬂhipdrqhnlﬁhm
leur sensibilité, Huwlvwwmh4{wwIHdelu

Hovpar — Météorologie sericola ]
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cillation de leur fléche indicatrice soit soustrail

aux intempéries. On y parvient en adoptant le

dispositil suivant: La tige ou pivot de la girouette
pénetre dans un tube de laiton fermé a son som-

mel par un culot dacier servant de 1'I'§lil.|I[|“|||‘
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i la poinle du pivot. La fléehe indicalrice pro-
longée par les pennes directrices est soudée on
vivee i 'extrémite supérieure du tube de laiton
IJ.-‘-"I-’;, 16).Un |!||'1|l.]ml]l'l‘nlllil[r"|i‘|' la stabilité de la
girouelle el assurer le centrage du (ube sur le
pivol, lester Pexteémité inférieure du tube i laide
d’un anneau de plomb,

Fn l'absence e f_"ir'lllil‘lii_l. une banderolle
d'éloffe légére floltant & Pextrémité d'une perche
de 3 & 4 métres de hanteur indique brés exacle
ment la direction du vent.

Pour repérer l'indication de la fléche de la
girouelte ou de la banderolle, il suffit de fixer i
la base du pivol de la girouette ou de la perche
de la banderolle un eroisillon quatre bras
orientés suivant les quatre poinls cardinaux. On
[u‘ljl encore I‘f‘_'_".‘ll':[r'l' il |[J...~.l.'1!a='|‘ ]'iilm_-_rr' IIF' |;|
girouette ou de la banderolle dans un miroir
convenablement orienlé sur lequel on a gravé
deux traits reclangulaires correspondanl & la
ligne Nord-Sud et Est-Ouest. I'orientation de
I'image de la girouetle sur le miroir repreésente
exactement sa direction. Le méme miroir peut
servir également & déterminer la direclion des
courants supéricurs de |'.-nl||h.u~.|11|u-|'w en  obser-
vant le trajet de I'image des nuages qu’ils trans-

portent, vus par réflexion i sa surface.
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L’indication de la vilesse du vent est obtenue
,},lllll'

IIt-I_\'I'I’IlH' lllJ venl |JI'IHJIIII!

alaide |I‘.'|l||1;1|1-|'|:~' s]n'l.-i-'lni_\'. anémomel

oblenir la vilesse
Finlervalle d’une journée, on emploie un mouli-
nel & coupes hémisphériques dont la vitesse de
rolation est proportionnelle a celle du vent. Pour
un moulinet 1[!'1]“'..‘!“l]l‘lll'iillll“i[‘b’llﬂlllll1l|'|'rrllill"-i
de 8 & 10 centimétres de diamétre, le chemin par-
courn par le vent est environ le triple du chemin
parcourn par le cenlre d'une coupe. Un comp-
teur de touars est adapté a I'axe du moulinet ; on
déduil du nombre de tours pendant une journée
la valeur de la vitesse moyenne du vent.

641. — Pour a15r|||‘l'-r'ir1' la vilesse du vent a un
moment donné, on l'I]l[l[lljf' les anémométres
portatifs & main. Ce sont, en général, de petites
turbines & air, a paletles trés légéres, que 'on
lll'il'liil- |liil|.~i |.‘| 1l|-['i'lliui1 I]II vent. |.I] .‘-_\'.‘-'!i\'llli'
d’engrenage communique & une aiguille indica-
trice une vilesse prop etionnelle 4 la vilesse de
la turbine et & celle du vent. Le cadran indica-
teur esl gradué en metres de chemin pareouru
par le vent. En divisant ce chemin par le nom-
bre de secondes qui correspond ala durée de
I'observation on obtient la vilesse du wvent en
métres par secondes.

62. — En I'absence d'instruments spéciaux de
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mesure, on note la foree ou la witesse du vent
d’aprés une échelle conventionnelle d’apprécia-
tion allant de o a4 6. L’indicalion o correspond &
I'air calme et la notation 6 & tempéte. Le tableau
suivant donne les relations qui existent entre
cette notation conventionnelle et la vitesse et la

l!l'f‘i‘-“-illll du vent.

ECHELLE DE LA FORCE DU VENT

I
Facas du winlt Vilesso do vent
| =2l : | mitre ir seeonde
I
l'o €alme, .. - | o hooo,h0
1 Faible ‘ o,h0 & 4,00
| 2 Modéré . . . { a "
.I' .“k"":"."’. Illr . .| 7 .:I 11
! RAVOTL Y e s 11 A 17
5 Violent . 1 A a8
b Uuragan . «| =28 et au-dessus

MESURE DE LA PLUIE

63. — La mesure de la pluie s’obtient par la
détermination, a l'aide des pluviométres, de
I’épaisseur de la tranche d’ean lombée pendant

intervalle d’une journée. Le pluviométre géné-
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ralement employé consiste en un seau en zinc
d'une dizaine de litres de capacilé surmonlé par
un entonnoir découpant dans Patmosphére une
surface de réceplion de 4 décimetres carrés (fig:

17). Une tranche d’eau de 1 millimeétre d'épaisseur

Fig. 17 apporte dans le seau en zine
un volumede 4o centimétres
cubes de pluie. Une éprou
vetle en verre graduée de
fo centimétres cubes en
jo centimétres cubes en mil-
limélres de ]:IIli!‘ recoit di-
rectement I'eau de P'enton-
noir toutes les fois que la
pluie tombée n'excide pas
son volume. L'eau en exces
pour les fortes pluies se
déverse dans le seau en
zine el est mesurée a part.

Lies mesures se font tous

les jours de 8 & g heures
du matin. L'instrument ne doit jamais étre dis-
posé au niveau du sol ou sur le pignon d'un toit,
mais bien sur un poleau isolé dans un lieu non
abrite, de telle sorte que la bague de réception
de I'enfonnoir sort & 1 métre ou 1™,20 de la sui

Lace du sol,
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Le tolal de l'eau fournie par la fusion de la
neige est complée comme pluie et inserile au
el. On

comple lantdol comme jours de pluie ceux on 1l

jour de sa chule et non & celm du ¢
J

est lombé une 1|1|;||1Ii1i'* d’eau suffisanle pour
mouiller le sol d'une manicre appréciable ; tan-

tot ceux o I'épaisseur, mesurée au [3!1:\'in—

melre, est supérieure ou égale it 0™™5, Cette der-

niére apprécialion duv jour de pluie parait plus
exacte.

64. — L'observalion de la rosée repose sur sa

constatation i la surface des vé

slaux el en par-
ticulier des sols gazonnés ; il en est de méme
pour l'observation des gelées blanches, On peut
avoir une indicalion complémenlaire de l'in-
tensilé wvariable de la rosée ou des gelées
blanches en prélevant, au lever du soleil, une
lame de verre de surface connue, exposée dans
le voisinage du sol au rayonnement noclurne
el en déterminant, a I'aide d'une pesée, la valenr
du poids de vapeur condensée i sa surface pen-

dant la nuit.
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UTILISATION DES ELEMENTS
METEOROLOGIQUES PAR L'AGRICULTEUR
ET MOYENS DE DEFENSE

INFLUENCE DE LA RADIATION SOLAJIRE
SUR LES VEGETAUX

65. — La radiation solaire exerce sur le végé-
tal une action toul & fait directe en intervenant
dans ses principales fonctions physiologiques.
Parmi les fonctions de la plante qui sont inté-
ressees le plus direclement par la radiation nous
citerons: la vilesse de croissance, Passimilalion
du earbone, la transpiration végétale.

66. Croissance de la plante. — La crois-
sance d’'une planle est en quelque sorle indépen-
dante de lactivité de sa nutrition, si par
nutrition on enlend l'absorption de malériaux
ufiles autres que I'eau puisée dans le sol. Une

plante maimtenue a I'obscurité se nourrit mal et,
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par conlre, se développe rapidement. Une pre-

miere action utile de la radiation lumineuse est

de réduire la vitesse de croissance en favorisan
I'assimilation du carbone et 'élaboration des
matériaux utilisés pour la fabrication de ses lis-
sus normaux. Kn i||h-|jnn=,|ni entre la |J]|ill|l‘i'|.
la radiation des écrans transparents diversementl
colorés, M. Wiesner a observe que les rayons
bleus éfaient les plus aetifs pour ralenlir la
vilesse de croissance. La lumiére blanche pos-
sede a ce point de vue une activilé plus grande
encore que celle des rayons simples qui la cons
tituent. On a pu observer un ralenlissement de
moitic dans la vilesse de eroissance d'une [i:_w
de feve exposée & 35 cenlimbtres de la flamme

d'un simple bec de gaz.

Toulefois, si une radiation plus énergique
ralentit la croissance |r||i.- activement ln'||r};u|l le
jour que pendant la nuit, la température plus
clevée de la jrlllf'lll"!'.i'll augmenltant la vilesse de
croissance, contrebalance celle action. L'acerois-
sement diurne des végélaux serail un peu plus
grand que leur aceroissement noclurne, mais la
croissance d'une ’Il!.'lllfi' in-uli:mi la  malinée
serail un peu plus faible que pendant la soirée.

].l' I'illi'llli‘-ﬁl'illi'fli ‘[I' ].l I'I'l‘]l.“.‘*'-'lll\'l' I!f”' lF_l Ira-

diation explique les mouvements exéculés par
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cerlininsg organes végélaux goumis i une insola-
Lion I-lll'_:'illl‘ dans des directions différentes, La
[nee d'une tige verlicale i.l'iqul: e direclement par
la radialion s'accroit moins vite que la face
opposée, el il résulle de eetinégal accroissement
une courbure de la tige qui se dirige plus direc-
tement vers la radiation. Clest par le méme
III'.I'I‘.'IIII"'-IJH' |IH|' !.”“ [l il |'.\ir[i|‘lll']' ]‘III‘J.!"H|-I|!'||||
de diverses fleurs qui suivent le mouvemenl
l]ll r-u|i'il [II‘]II[{III' ].‘i Iil]lll'll'.'i‘,

67. Assimilation du carbone. — L'assimi-

lation du carbone est le phénomeéne de la vie de

la plante :[Iii intéresse |le |:|||.-< direclement
production agricole. Sur les 20 "/, de malitre

séche qui conslituent les lissus dune planle

herbacée, le carbone fizure & seul pour
50 "/,. Cetle assimilation a pour facteurs essen-
tiels la chlorophylle et la radiation solaire. La
chlorophylle, on maliere verle des plantes, jouit
de la propriélé d'absorber 1'-|||-1‘;iu{lll‘llu-nl di-
verses radiations el, en particulier, les rayons
rouges. Ces rayons qui, d'ordinaire, ne sont pas
susceplibles d'aclions chimiques énergiques,
jouissent de celle propriélé an plus hant degré
-1||i'i.'.~ ir'lll' <F]l-—l11‘|l[iull il.ii' [l' ]I.l__l'Hil‘]|| l'i||lll‘il~ "~
phyllien. Les corpuscules chlorophylliens ulili-

sent la radiation recue pour opérer la décompo-
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silion de 'acide ('-H‘|I||I|I[|]II|‘ [|||i.~'1" dans 1'at=
||1||.-1|r51|'-i'l‘, La planle verle exposée & la lu-
miere émet de Voxygene el fixe le carbone dans
ses lissus, sous forme d’hydrates tels que Ia
cellulose, le sucre, la gomme, la fécule ou
I'amidon.

M. Radau établit de la maniére smivante le
laux du carbone dont une récolle de tréfle est
redevable au soleil dans 'intervalle d’une année,
Dans le pays de Caux, la récolle du trélle fournit,
aux environs de Fécamp, environ 8445 kilo-
grammes de matiere seche par heclare en y
comprenant les racines développées dans le sol.
Si lon admet que la maliére Ill'_'.!-llliliill{‘ des
végétaux renferme 44 "/, de carbone, on trouve
que le champ de tréfle, a fixé, au moment de la
récolte, 3716 kilogrammes de carbone corres-
pondant a 6 8go ooo litres d’acide carbonique
emprunté i Pair.

D'aulre part, M. Chevandier a trouvé, en ana-
lysant les produits fournis par deux foréts dgées
de soixanlte ans environ, que le soleil y fixail
annuellement pres de 1800 kilogrammes de
carbone par hectare. Les chimisles ont, d’autre
part, déterminé la quantité de chaleur nécessaire
|s|r|||' 1[|'-|'u||:|||'1.-|']' 1 ||i!'1' JF'.H'M:' ( ill'lllrllilllli" el

st l'on compare I'énergie solare ulilisée par
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b

les operations [.|-|'-q|'-|§.-|1!.-_», avec celle que le
soleil verse a la surface d'un hectare, on trouve
que le coefficient d’utilisation est compris entre
1 et 4 pour 1000. On voil la marge considérable
|{1|i esl laissée a Pagriculteur pour ufiliser, par
ses rocoltes, 'acide r'ill']muhilll- de T'air. Il peut
|[|"1'I|I'|'i'r' la surface des feailles exposées i la
lumiére et la radiation solaire ne lui refusera
_i.llri.‘ll.‘i l]i' |ill|||' y‘.lii-f'.lil'i' aux i'\;_:'l'lll’l"-' !]I' l;l
planle.

68. Transpiration végétale. — Le végélal
exposé a I'obscurilé évapore trés peu; sa frans-
piration devient active dés qu'il regoit des
rayons de lumiére diffuse : elle sexasere au
soleil. La chlorophylle intervient dans ce phé-
noméne et l'aceroissement de la transpiration,
di a4 une méme valeur de la radialion, esl plus
grand sur une plante verte que sur une plante
éliolée. Les rayons rouges sont d’ailleurs les
plus aelifs pour aceroitre la transpiration, de
méme que pour lfavoriser 'assimilation du car-

bone. Le phénoméne de la franspiralion végeé-

tale, ainsi réglé par la radiation, compléte forl
utilement eelui de Passimilation du earbone en
introduisant dans la E'l“”l" les aulres malérianx -~

|>Iljri'>¥ dans le sol et nécessaires i SON ACCrols-

sement. Comme les solutions nulritives du sol
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sont extrémement diluées, il faut que le vioital
évapore une quanfité dean considérable pour
transporter les matibres minérales <|||i sonl ne-

cessaires i la econstitution des diverses |.‘|['I|--_\' de

I'édifice vegétal. M. .‘-i.‘u:'fl"—]l.l\_\' a conclu de la
mesure de U'évaporation du blé cultivé dans les
cases e végélalion de I'Observatoire de Monltsou-
ris que, pour élaborer 1 kilogramme de grains,
les céréales devaient évaporer de 8oo i 1 Hoo kilo-
grammes d’ean. On comprendra, parla srandeur

le role i|i|||.=|'[sl|if_iruliu'- par la radia-

r!&' ce ( ]|i|i.l'e‘-
tion solaire dans la production agricole comme
facleur de la ||'.'|‘-1-'||||'.‘i'li;=.u veoélale,

69. Influence générale de la lumiére sur
I ves itatlon. — Los actionadpoaales axerstes
sur la vie de la plante par la radialion solaire
telles que celles que nous venons d'examiner,
se combinent pour imprimer an développement
de la végétalion une allure spéciale suivanl les
chimals, La eoloration des fleurs, Pardme des
plantes, augmentent avee Pinlensité ou la conli-
nuité de laction lumineuse. Un élé chaud,
augmente la proporlion de sucre dans le raisin
el |i| |IIII‘|"|‘ ||;- |.‘| illl'l'illtll' Iilll-\'|||I!1I-n=| 1l|'r- céreales
varie dans des limites tres étendues suivant les
conditions lumineuses de l‘-lll|t||_~'|n]||'l'r', Tandis

qu’en France le blé demande environ 140 jours
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pour se i|1"\'l‘l'.'|iiil'|‘ el ml"li'ill'_. la durée moyenne
de su vogélalion n'excede pas |!|l.'ill':'-\'fi|_;_11--
dix jours & Christiania. Des semences imporlées
d’Allen, 700 lalitude nord, ont fruelifié an bout

de 55 jmu'.—a. M. Tisserand a extrail des livres de

culture de quatve fermes novvégiennes la durée
de la période de végélation de diverses cériéaleg
qui déeroit an fur el & mesure que la durée des

jours d’été augmente avec la latitude :

e ——— : R ——

Skibollén

Latitude .
|| Heures de |

| dant la v

Tempéralre moyenns
annuelle

Froment d'été.

I: Seigle d'sté.

On voil que, m.'lil-__"l'u" un nolable abaissement

des lempératures moyennes annuelles, la période

de végélation des céréales se raccourcit quand on
remonle vers le nord sous Uinfluence de l'ac-

croissement de 'énergie lumineuse apporlée
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chaque jour i la plante par une radiation plus
continue. Le nombre d'heures d'insolation pen
dant la durée de la végétalion est de 1 g6 heures
seulement en Alsace; 1l estde 2 486 & Skibollen,

70. Protection des végétaux contre les
excés de la radiation. I'exceés en loules
choses est nuisible et une radiation trop abon-
danle peul délerminer ln bralure des feuilles de
divers végélaux., Dans la région méridionale
4 'I'l-'II.II'- I'!'|J.‘I,',1'|':- |r!||.~& .-'\"U\'“lll'?-\ sont !r!]t']i[lll'f'rrl-'-&
alteints, pendant les fortes chaleurs du mois
d'aonl, par des coups de soleil |i||[ provogquent
la brilure des feuilles et des fruits. Quelqnes
vignerons allénuent ces dégils en déposant pré-
venlivement sur le corps du ceps une [u:ui:'lu'-r
d’herbes séches qui tamisent la radiation. Les
horticulteurs font usage de cloches en wverre
blanchies ou dépolies intérieurement pour abri
ter les plantes récemment sorties de serres pen-
dant la belle saison et encore trop délicates pour
supporter les rayons direets du soleil. Ailleurs,on
r-1;||||||i.- l]l‘.-% cares l'llllir{li!"- e |1!i[|' ou l]l“'-

|".‘|\'|:1|||.|_:,1‘.':-i pour faciliter la l'i']i!'ll.‘-al‘ de divers

vigelaux el, en particulier, des coniféres trans
plantés déja forls sur les pelouses de nos
jardins. Dans cerlaines régions, on pratique le

cordage des blés pour prévenir allération pro-
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voguée sur certaines vanméles de froment par
une radiation trop intense absorbée par les
coutleleties de rosce. Pendant les mois de mai
ou de juin on fait incliner, a l'aide d'une longue
corde trainée par denx hommes, les 1'-||i-' de blés
qui se déchargent d’une partie de la rosée : on
!ri'l"\'[l'llt ainsi le développement de la roulle
sur les tiges et les feuilles. Enfin, pour |||'|'-\'|‘l|i|'
les ||||"_'_'-'|1:- ||i'!|'.'|.-‘i|l||||t-:-% |;-'J|' 1n I.I\'=_1'r'| |I‘U|- I‘-i|i.ir1l‘
di i la radiation du malin, quelques jardiniers
arrosent avanl le lever du soleil les divers lé

gumes de primeurs, pelits pois, ]ulmuu-wlv terre,
qui ont pu geler pendant la nuit. La chaleur
:-llt“i'i“l]]ll' éleviée de Peau et la chaleur nécessaire
pour sa \-‘I||-Ji'i.-4‘l'||-||1| empechent 'échaullement
rapide de ces végélaux au moment du lever du
soleil. La pralique des nuages artificiels que
nous éludierons plus loin concourt aussi eflica-
cemenl au méme résultat.

71. Utilisation directe de la radiation
solaire. — La dessiccation agricolz ou indus-
trielle des fruits, raisins, figues, pruneaux, em-
pronte direclement au soleil la chaleur néces-
saire pour mener & bien celle opéralion. Uest
alin d’utiliser le mieux possible la radialion
||j~|n|1|j|rl|- (que I'on a coulume de l]i\lillrl'l' les

balles de fruits que 'on vent dessécher sur des
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sur i]l":-'- mirs ou meme sur les

lieux découver
toits des bdliments de ferme exposés au midi,
(Vest en parlie grace & lapport de la radiation
solaire qui augmente dans une large mesure la
\'”'":‘i‘ﬁl"‘llil'\'-'lil“l'-’lli“ll.||Iir'il'.‘-I'_\|-illi|-1|illll‘.‘-hlliill‘r—-
de 'Océan el de la Méditerranée peuvenl livrer
.-]|.-|.]1|.- année des !ll!illl“ll"- considérables de sel.
La nappe d’eau annuellement ‘..‘\'-'I[IH:'[I'I' atleint,
dans les salins du midi de la France, 2 metres a
2™ 50, laissant un dépot de sel de 6 & 7 cen-
timetres. Dans les salines du Portugal plus
favorisées du soleil on reeuneille par an jusgu’a
1o eb 12 centimétres de sel marin.

79. — Diverses tenlatives d’utilisation directe
de la radiation solaire pour la franslormer en
travail mécanique ont élé faites depuis forl

longlemps. Des moteurs solaires avaient été

étudiés dos le xni® sieele par Porta, Salomon de

aus. Drebbel, Robert Fludd, pour permetlre
I'élévation -'ll”lllllil“tlf]l' de I'ean. Ces recherches
ont élé reprises de nos jours el nous croyons
devoir signaler ici les deux tenlatives qui ont
approché le plus de la solution de cet intéressant
probléeme. L’une d’elle ést Pappareil solaire de
M. Mouchol. Un vaste miroir en plaqué d’argent
concenltre la :'.||_1i.||i"|; ~--»|-lill- sur nne l'h.',ll-
diére qui en eceupe le centre ; la vaporisation de

Hoooaie — Métsorologie agricols 4
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I"cau permebt d’actionner un moleur a vapeur.
L'aulre procéde de transformabion est le mo-
leur solaire & ammoniaque de M. Tellier. Une
torture I|n'-|'|ili'n1|||- i double i ro1 esl l']l..'ll'\'_j_l"!'
d'une solution ammoniacale : la radiation inei-
dente fait progresser la tension du gaz ammo-
niague qui se détend dans un moleur & expan-
sion de gaz; un condensaleur & eau froide
redissout le gaz moteur et une pompe 'envoie de
nouveau dans la foiture. Ces deux appareils
permelient I'ulilisation d’une ||1'u|u\l‘1irn| HEE A
elevée (50 °/, pour l'appareil Mouchot) de Ia
radiation solaire, mais le prix de revient de la
surface de réception (miroir en plaqué d’argent
ou toiture métallique & double paroi) est assez
tlevé par rapport a la |||t.i|||il{- de chaleur utilisée.
dien que ces transformateurs de la radiation
.\U]illll'l'. .\ulii'lll encore t['lllln‘ il.il[l“l'il!inu flrl'| res
(reinte, ils onl ouverl une voie qui pourrail clre
féconde en résullats pratiques, Il sulfira de
rappeler iei que si 'on pouvail transformer en
travail mécanique la chaleur regue par un heclare
de lerrain dans le midi de la France. on pourrail
obtenir d'un bout a 'autre de Uannée un (ravail
équivalent a celui de 1250 chevaux-vapeur en

réalisanl une économie _iml!'ll.‘l“l-l'l' d'environ

g o 000 kilogrammes de charbon.
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LA TEMPERATURE ET LA VIE DE LA PLANTE

73. — On peut dislinguer dans la vie de la
plante eing températures critiques. La premicre

eure mortelle arrdle IJ!I!i'I||'-

le r'.f-pf’a'r*-":f.-'r' L]

lement et pour |r_|l|jr<11['~. les manifeslations de la
vie de la |s].|n||'. La seconde est la temperature
inferiewre de la vie. Des que la tempéralure
s'abaisse a ce niveau, les manitfestalions vilales
l]i.-.ir.ll':|i_»..-|-||| mais la vilalilé subsisie et rede-
vient de nouvean apparenle dés que la lempé-
rature s'éléve. La troisieme est la {empératiire
aptima e la vie. Quand elle esl realisee, la vila-
lité du végétal passe par un maximum ; il vil
le mieux possible. La qualricme est la lempe-
rature supéricwre de la vie. A parkir de celle
lemperalure les manifestations vilales ne sonl

plus apparenles mais la plante ne meurl pas. La

f'e monr-

1'i||-|1[i.-'-i1u_- eslt la température supé

. La plante meurt de chaud comme de

|.!'IJ;|| |'|. klll.'ll{ll |'1'Hr' 1|'|[1|J:“|'.I|!||'I' |"~| IEl.‘llyl‘-‘-!.'l'\ |!"-

lissus végélaux sonl impropres i revenir a
1.I \'it_‘,
Les |1~[11!|1":'.|l|“'(--; Lhimites de wvilalité el les

fempéralures oplima de développement varient
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avee la nature du végétal el son état de végéta-
tion. Les températures limiles de vilalité preé-
sentent un intervalle maximum de température
pour les craines. Certaines peuvent supporter

des froids secs de — 80° et consery lear vita

o
|iI|-.|[|1'.-.-'.;1\'ni|'.-'||[|i pendant un quarl d’heure
des [!'“lill"l'l‘”l]l'i'.‘\' de -+ 100? ou [H'llil-!llf e
heure des 1|’m|-l"|'.1|11|'1-- de 650, Lintervenlion
d’une atmosphére humide réduit leur résistance
aux exces de température. La limite inférienre

Mation est de -+ 5° pour le blé, 5|'.-r pour

de vég
le haricot. 13°7 pour la courge. Les tempéra-
[llru--n:]rt'ilnél varienl poul les mémes |l|-’i|l|l'~ de
29" (blé)a 34° (haricol et courge). La température
limite supérieure de vitalité eroit de méme que
la température optimaj; elle estde 425 pour le
blé et de ili"':_ haricot el courge. Ces t[in'|l]1||'~
exemples montrent que la température du sol,
an moment des semailles de nos principales
plantes cultivées, esl notablement inférieure i
leur température optima de développement. La
température du sol, an moment des semailles ou
un pelit nombre de jours ‘apres, est assez voisine
de la température limite inférieure. Le blé et
Porge cessent de germer au-dessous de - 5" el
dans le voisinage de celte température la ger-

minalion est lente ou imparfaite. 11 y a done
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intéret A faire de bonne heure les semailles
d’hiver. En v proeédant trop tard, I'enracine-
ment de la céréale reste rudimentaire avant les
froids de I'hiver et ceux-ci peuvent compro-
mettre sa vilalité ultérieure. On remarque que
les lempératures limites de germination aussi
bien que les fempératures oplima de développe-
ment sont réglées en partie sur les conditions de
climat ou de milieu habituel ol ces plantes sont
cultivées. Le eresson de nos riviéres peut germer
dés -+ 1°,8 et atteint sa température optima de
développement dés 27°4. Le blé germe deés 5°

avec

oplimum de 28°7, tandis que le mais (blé
de Turquie, céréale plus meéridionale) ne germe
|||1':'1 -+ %5 avec |:|r||'|1illln a 33°%7

74. Influence de la température sur l'ab-
sorption des liquides du sol. — L’absorption
des liquides du sol par le sysléme radiculaire
des plantes est une des fonclions principales de
leur nutrilion. Son activité est en partie réglée
par la lempérature du sol. Si la température du
sol s’abaisse jusqu'a 3 et 5°, les racines du labac
et de la courge n'absorbent plus qu'une quantilé
d’ean insuffisante pour alimenter une transpira-
tion méme réduite : la planle se fane. Les ra-
cines du ehou et du navel conservent encore

leur activilé vers 0 et 'on sail que le colza peut
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traverser les froids de l'hiver dans des régions
assez froides du nord de la France sans que les
feuilles se flétrissent, méme ||n'|nl.'|r|l les I-|lllrl'- de
golée. A cetle température, 'absorption est évi-
demment tres réduile, mais il en est de méme de
|'1"\';|1rlll'r|||'nr| du végétal, Sous l'action des venls
violenlts 1|||[ soufflent au |n|'i|1!i’||:i|.-' dans le midi
de la France, I'aceidenl du folletage on flétrisse-
ment des rameaux se produit dans certains
vignobles. Cet accident peut étre rapporté a un
exces de |I':l|1rlf|i]'.'i[illil augquel ne peut sullire
I'absorption radiculaire, trop faible a caunse
de la basse température du sol encore trés dis-
tante de la lempérature np‘.ililil i celle epoque
de 'année. On peul éoalement ratltacher & 1'élé-
valion de la tempéralure du sol & la fin de I'été,
la disparilion des manifestations de la chlorose
de la vigne qui ont pris naissance au printemps.
L'élévation de la température qui agit pour favo-
riser activilé de I'absorption radiculaire exerce
simullanément une influence heureuse sur la
nutrition du végétal, alors méme qu’il en résul-
terait une plus grande assimilation de subslances
nuisibles (carbonate de chanx) dont le role
prédominant dans celte affection ne saurait étre

exclusif de l'aclion exercée par la température

du sol.
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75. La température et les fonctions de la
chlorophylle. — Le verdissement d'une plante
étiolée & l'obscurité ne se produit pas a foule
température. La chlorophylle ne se forme pas
dans lorge au-dessous de 4°5, et dans le mais
au dessous de 10°; la température u}siiln.t de
formation de lasubsiance verte variede 3o a 35°,
Les fonctions exercées par la chlorophylle,
assimilalion de carbone, Lranspiration végélale
sont également sous la dépendance de la tempé-
rature. La transpiration s'opére entre des limites
de température plus étendues que I'assimilation
du carbone ; elle est déja sensible & — 20° pour
certains résineux et elle progresse jusqu'’a -+ 44°
pour le lierre, ¢'est-ii-dire jusqu'au moment on
les aulres fonctions de la plante commencent
souffrir de l'excés de température. Lorsque la
plante meurt, la transpiration qui se confond
alors avee lo phénoméne physique de I'évapora-
tion des liquides croft considérablement et obéil
alors plus directement encore a l'action de la
température. La lempérature de 'air régle, par
suite,essentiellement la dessiccation des foins i la
surface de nos prairies.

Ies conditions principales d'une rapide fenai-
son sonl une h-|||ln'-;‘;||||r‘r- ¢levee accompagneée

d’'un beau soleil.
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76. La température et les phases de la
végétation. — La progression mensuelle des .
|i|tii|t|l'il"-' de chaleur apportées au sol par In
radiation et 'accroissement de la Ir-|||[n"1‘f15||t'='
de I‘.’I[IIH!_-&'!}I!"I"‘ suivent, dans le eours de 'année,
une marche assez paralléle. 1l en est de méme
des principales fonctions de la planle qui se
modelent plus directement sur ces deux facteurs
IIJl"!Il'nll'nitl_‘-_',iiEIJI'.‘-i iu':'niwl||ft|£l||1.~é. Il suit de la que
si l'on comparait la marche de deux aiguilles
sur un cadran représenlanl 'une I'état d’avan-
cement de la végetation, et autre la valeur des
I!'m|J{-|'.'11u|'n.~'. on lrouverail r]m:lnv annee pour
les deux aignilles une marche trés sensiblement
paralléle. Sous un chimal déterming, les diffé-
renles phases de la végélalion sonl caractérisées
par la réalisation de températures a peu pres
semblables d'une année a 'autre. Clest en par-
tant de celle considération que 'on a délerming,
pour différents végélaux, les tempéralures qui
correspondent a leur fenillaison, a leur floraison,
a leur maluralion. La feuillaison du lilas se

pr‘mlllif & 5°, celle du ].s"rlu-'.' i 10°, celle de la

vigne a 10°. La floraison du pécher a lieu a la
température de ¢°5, celle du lilas & 139, celle du
blé & 19° de la vigne & 20° sous le climat de

\ll]]ll[;i'[lil'!',
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Les mémes considérations exposées plus haut
|'|'\||[ [ll'i"\':rlll.' llll.[l lluj| l'Xi*~'|l'1‘ une ['1’[.‘iifllll it In‘!l
pres constante enltre la somme de chaleur recue
depuis I'entrée en végétation, jusqu’a la réalisa-
tion d'une phase déterminée du développement
annuel du véeétal. Divers agronomes se sont

proposes de mettre en regard les ]'|1.'|>a|‘.~ de la

viooitation ef les sommes de chaleur en prenant
comme équivalent de ces derniéres les sommes
de température.

77. — Pour déterminer la somme de tempé
rature nécessaire 4 la maturation d'une récolle
on détermine la date de 'annéde on la ||1.‘||!1|.-
enlre en végélation. Pour le blé, la végélation
commence o la il'!ll|lr"|'il!l]|'i‘ de - 6° ’i”i sl
réalisée a Paris vers le 15 mars, & Orange vers
le 1°* mars.

A parlir de cetle date, on additionne jour
par jour les tempéralures moyennes diurnes;
leur (otal jusqu’a la maturilé do blé, 25 juin en
moyenne 4 Orange, 1¢" a0t a Paris, représente
la somme de tempéralure relalive i la malura-
tion du blé.

Ces sommes de ||-||J|-f'-r'.'l'.m1‘ r'sl|‘;||-lr"r'i.-1i|||i|--
sont & pen pres constantes d’une année @
'autre pour une méme région, mais varient

avee le climat et croissent avee le nombre
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de jours que comprend la période de végé

tation.

|

| | Sommes

;i ocalild jours | e |

| [ I

I|lJ|:n-. SR (T TN I1 1 ot |

‘ Paris R b Ay | 1470 |
Upsalc 0o G0 6 e e 129 1 Hifh |

i Lynden R e ST I =4 | G=5 |

g - | : |

L= — = : =

de Gasparin, en formant les sommes de
températures observées 4 l'aide d'un fthermo-
metre noirei exposé au soleil, a trouvé des nom-
hres [J!1|.- l'ilplll'n:_'lul-w pour des loealités diffé-
rentes, On arriverait cerlainement & un résultal
encore plus concordant en subslituant aux
sommes de température les sommes de quantilé
de chaleur recue, La connaissance de la somme
de tempéralure nécessaire & la maturation d'une
réeolte permet de caleuler, prés d'un mois i
I'avance, l'époque de maturitée, M. Angot, dans
une élude fort intéressante sur la dale des ven-
danges, a monlré que 'on pouvail en quelque
sorle trouver la lempérature moyenne de la pé-
riode de végélation de la vigne dans les diverses

années en connaissant la date des vendanges.
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En effet, la date de entrée en végétation élant &
peu prés fixe, il suffit de diviser la somme de
température de maturation 2 800" par le nombre
de jours qui séparent cetle époque fixe de la date
variable des vendanges pour oblenir la lempéra.
lure moyenne de la période. De méme, et inver-
sement, st l'on arrive au 25 aodl avee une somme
de température de 2 304° par exemple, et que la
température moyenne diurne soit alors de 169,
on pourra en conclure que, pour fournir a la
vigne les 2 800 — 2 304 = 496° qui lui font dé
faut, il faundra attendre encore _JII-][‘_.-' — i"'”"‘“
: i
Les vendanges pourront élre prévues pour le
20 .-a{‘illl-til[l!'(',

78. Influence de la température sur la
distribution des espéces végétales. — La
température de I'air régle essentiellement la dis
tribution des espéces végétales o la surface du
olobe. L'organisme végétal se plie moins que
'organisme animal aux exigences dillérentes
des divers milieux. L'acclimatation n'existe pas
pour la plante et sa naturalisation dans des ré-
aions différentes du milien d’origine ne s’opére
qu'aulant que la plante peut trouver dans son
nouveau milieu des conditions méléorologiques i
hll‘]l III'I".“ .‘-i'!]Ill].’tl]!l‘:‘-. l':tl‘mi ces lll.\'t'J'\'n'- 1'1111(“—

tions du climat, la température occupe la pre-
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miére place. Il est parsuite, assez nalurel, de
subslituer dans I'étude de la répartition des es-
péces végétales les lignes d'égale lempéralure
aux cercles d’égale latitude.

79. L’hémisphére nord peut se diviser
en 6 zones climatériques de végétation.
— La premiére zone va de l'équatenr a I'iso-

therme de 23°. La sécheresse de l'atmosphére y
fait varvier beaucoup les condifions de la végé-
tation. La dessiccation du sol exagérée par une
lempérature elevée erée le désert du Sahara tan-
dis que I'abondance des condensations aqueuses,
combinée avec une fempérature voisine de I'op-
timum, développe une végétation luxuriante
dans les fortts vierges de I'Amérique ou dans
les jungles voisines du golfe du Bengale. La
deuxiéme zone s'étend de I'isotherme 23° & celui
de 20° Le palmier y murit ses [ruits dans sa
partie méridionale; elle s'étend sur I'Algérie el
la Tunisie, Alger la limite vers le Nord. La troi-
sitme zone va de l'isolherme de 20° i celui de
15%. C'est la région de 'oranger et de 'olivier;
elle s’étend en Europe sur I'Espagne, I'ltalie, le
midi de la France, la Gréce et la Turquie. La
(uafriéme zone est limitée par les isothermes de
15° el de 10°. Clest le climat de la vigne; il

s’élend sur la plus grande partie de la France
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depuis Perpignan jusque un peu au-dela de
Paris. La cinquiéme zone va de l'isolherme 10
a celui de 5°. La vigne disparail completement,
les foréts sy développent en méme temps que
les pilurages. L'atmosphére y devient plus hu

IIIII{II-

't moins transparenle. Clest le elimat de

I’Angleterre et de 'Ecosse. La sixiéme zone de

végélation va de I'isotherme de 5° & celui de o°.
La végétation se rabougrit dans sa partie septen
trionale ot elle n'est plus représentée que par
quelques maigres arbustes. Le blé y accompagné
I"homme jusque dang le voisinage de sa limite
Yers !i' .\IJH].

|..‘I J'fa'.‘,-.u-i'ff' r'-'f”h'a'r{l"'r' Ill‘ !'JI.'H[IH' ir]il!lfl' esl ©n
relation assez directe avee un isoltherme déter-
miné. (Vest ainsi que le bananier s’arréte a 1'iso-
therme de 24°, la canne & sucre & celui de 19°,5,
le caféier 18¢, 'oranger 17, le dattier 14°, I'oli-
vier 13%.5, la \i:_f’l]l‘ 10°,

L'influence de la lempérature n'est pas moins
manileste dans la limitation altitudinale des di-

Verses especes vé

ctales. Suar les lanes du Cani-

gou, dans les Pyrénées-Orientales, I'olivier

s'arréte & f20 melres, la vigne &4 550, le chilai-

gnier i 8oo, l'orge et la pomme de terre & 1 640,

le sapin & 1930, le bouleau a 2 o000, le pin

2 430, lerhododendron i 2 540 metres.
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80. La température et l'évolution des
ferments agricoles. — La fempérature inlen
vient d'une maniére Leés acltive pour rvégler les
succds des principales manipulations opérées
par l'agriculleur. Dauns plusieurs d’entre elles,
manipulation des caves et celliers, manipulation
des laiteries et [romageries, 1'action prépondé-
rante de la température s’explique par son role
sur 'évolution des ferments qui réglent en par-

1]

y la marche de ces opérations. La fermenta-
tion lactique qui lransforme le sucre de lait en
acide lactique esl assurce par le développement
du bacillus lacticus. Son activilé eroil |||'|mi.~c une
tempéralure assez basse jusqu'a 44°. De 44 &
53° elle reste & peu preés conslante, puis elle dé-
croit. Le bacille de la fermentation butyrigue
nuisible succede parfois i la fermentation lac-
tique utile, Cel organisme est peu résistant &
une fempérature elevée el succombe i une ébul-
lition de 5 minules. Le bacillus syncianus qui
détermine Paltération du lait blew présenle son
optimum d’évolution de 15 & 18°; l'allération est
déja retardée a 25° et ne se fait plus & 37° On
favorise le caillage du lait en hiver en le chaul-
fant lrlllll' le ]'iilllll"'L:lJt’l' de la lt'miwl';tllll'r' Ofi=
tima de développement du ferment laclique 45°.

Un autre ferment, le bacillus ou tyrothriv tenwuis,
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concourt également a la coagulation du lait en
séeréfanl une présure spéciale : son maximum
d'activité est enlre 25 et 35°. Indépendamment
de l'action des ferments, la température inter-
vient encore dans la manipulation du lait en dé-
terminant dans le barallage lagglutination
plus ou moins rapide des globules gras.

Dans la fermentation des vins Paction de la
température n'est pas moins importante. Le fer-
ment alcoolique du vin présente son oplipium
de 11!"\'[']:r|.1a|'||11'u| vers 25° Dans les i'i"giul:ﬁ
seplentrionales, les vendanges lrop lardives dé-
terminent en I'_'i.'IJI"I'.'l] des fermentations jlr:;n(l'-
faites, la 1|-H|[u"|'-'11111‘|- des celliers est alors trop
au-dessous de la température oplima du fer-
ment. Dans le midi de la France, en Algérie
surtout, la fermentation rapide a haute tempé-
rature éleve la température des foudres jusqu'au

dela de fo°. A cetle lempérature, la fermentation

normale est entravée, des ferments nuisibles se
développent et le viticulteur se préoccupe beau-
coup dans ces régions, depuis quelques années, de
I'abaissement artificicl de la température des
motts. Plusieurs procédés ont élé mis en wuvre
pour luller conlre ces condilions défavorables
de température. Tantdt la masse du mont tra

verse des appareils réfrigérants i eirculalion
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deau froide, tantot on réalise une plus grande

déperdition de chaleur en augmentant la con-

duetibilité des parois des foudres (cuves mélalli

. ool o=

fjues), tantot encore on refroidit la masse d'air
du cellier en vaporisant de l'eau dans un coun-
rant d'air créé par un venlilateur. La tempeéri-
ture des cuves et celliers régle également la ra-
pidile des altérations dont le vin peut étre 'objel.
e ferment ;u-u"liipu-nlum;nhlu'. pour sedévelopper
rapidement, une température de 15 & 20°, son
oplimum esl de 25 4 30°. Le fermen! de la
tourne ne se développe pas, en général, & hasse
tl‘1lt1rl-'l'ii1lll'i' mais trouve des conditions d’évolu
tion favorables pendant les chaleurs de léte.
Ce sont également les variations de la tempera-
lure de air -11|i déterminent la elarification des
vins pendant hiver ou la reprise accidenlelle
de sa fermentation au printemps. Avec les [roids
de Phiver, la solubilité de certains sels (bitar-
trales de potasse), diminue el lear pr'n'i-iluil.llEun
produit une espece de collaca. Avee Uélévation
de tempéralure du printemps la solubilité de
l'acide carbonique dans le vin décroit et les
bulles de gazen exces tendent a remuer les lies.
La diminution de pression axtérienre (orages de
prinlemps) concourt an méme résullal el ense

mence le liquide de ferments qui trouvent en
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meme lemps pour évoluer une lempérature plus
Ps ]

favorable. De la Putilité des soutiraces du prin-

!r_’rn|1.~'.

C'est encore la température de lair ot du sol

qui régle P'activilé des ferments du sol. La ni-
|

trification due au ferment nitrique est nulle a

it 30

2%; elle atteint son maximum d’inlensité & 3
el cesse i JM;I'HI‘ de 55°. La ilI'ln[llr'H-m des ni-
trates & 37° serait, d’aprés M, Schleesing, 10 fois
plus eonsidérable qua 14° Le développement
du ferment ammoniacal, micrococeus urea o
de la bactérie fixalrice d'azole des légumineuses
esl l]l' meme sous I({ dl"[l‘.‘l'll[fllll'f‘ l“l'l'l'ri" lll‘ la

température.

LA TEMPERATURE ET L'ORGANISME ANIMAL

81. L'organisme animal présente une
tres grande élasticité dans sa résistance
aux tempeératures extrémes. — [’homme
peul supporler quelque temps des temperatures
allant de — 56,7 (Fort Reliance) jusqu’a —+ 53¢ a
Fombre (Sénégal). Un expérimentateur, Bladgen,
a pu séjourner 8 minutes dans une étuve i 129°.
Le refroidissement, di 4 nne aclivité plus grande
que la transpiration. explique cetle résistance
temporaire aux hautes lempéralures.

Hounaitre Méteorologie agricols
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82. Régulation de la température de
I'organisme animal. — Enlre les limiles ha-
bituelles de température, ¢lesl-ii-dire depuis —
10° jusqu’a - 40° la température des divers ani-
maux & sang chaud, se maintient a4 peu pres
constante, quelle que soil la fempéralure de 'air
extérieur. Si la Ir-m;u'-ml"l|'|_"m‘._-_-:uu-m-'. "activite
du cceur saceroit et fait passer plus de sang par
les |.-||.i|l:|i:-l-srt surtout par eeux de la peau donl
les artérioles se dilatent. 1l en résulte une dé-
perdition plus grande de chaleur par la peau
dont la conductibilité est angmentée. En oulre.
la sueur ost séerétée en abondance, el son evil-
poration amene aussi une perte de calorique.
Quand la temperature baisse, les ']|||r'--1==mt"|u>-&
INverses se 1i|'l|!|i|i?~l'|l| ot assurent la conslance
de la température qui, pour le corps humain,
ascille autour de 36%,9.

83. La température et la gsensation phy-
siologique du froid el du chaud. La sen-
salion l|E|:~=i51|||';;|1lll' du chaud et du froid que
nous Gprouvons n'est pas ||ru;-u|Iinmn-lli- aux
indications du thermométre. L impression du
froid s'exagere dans un air sec. Toul le monde
sail éralement que, dans un air calme, un froid
rizourenx esl facilement \-II]"III-!"..'.'Hll' alors qu’il

weilé. La sé he-

devient intolérable dans un ar
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resse de air et 'action du vent ont pour etlot

IEI{]||;||H'!I[I'|' la vitesse \].!-‘\';I|n’||'.||iu|| el Ii-' [
liter la r|*"i"'l!||-|!'||:| du |-|f|I1'!"|H-"-. En méme

le 'air a la

temps, le renouvellement rapide
surface de la peau facilile 'émission de chaleur
par conduelibilité, La vilesse de relroidissement
peut varier de 1 & 5 enlre les limites de o maotre
et 6 méetres de vitesse du venl par seconde, el la
vilesse (e 1‘1‘-\',1[“||':|!ir|n d'une surface |i|]||r'||s~
peal varier de 1 & 20 entre les limites de vitesses
o et 10 métres par seconde, L'humidité de Uair,
en modérant la f:'.‘;4|9-a|>il'.'||i|||| pr-lu!fm.’ les fortes
chaleurs, détermine une géne sensible dans
|'|'\|'fi ii e 4||' celle "-’Hi‘-'h.rll'l Hl"t'i'aﬁilir'-‘ -"l ].l Vie |[r'
Porganisme ; il en résulle une impression dé-
sagréable, une sorte de malaise qui fait dire que
la chaleur est lourde et accablante. 11 est utile
de tenir compte de ces diverses impressions de la
chaleur sur l'organisme animal dans 'aération
des éeuries, des élables el des magnaneries. Le
thermomeétre ne doil pas seul élre consulté |||r.:||||
on se propose d'évaluer Paction de la tempéra-
tare sur les fonctions physiologiques de Pani-

mal.
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PROTECTION DES VEGETAUX CONTRE LES
ABAISSEMENTS DE LA TEMPERATURE

84. — De lous les éléments météorologiques
contre lesquels Pagriculteur a pu lutler plus uti-
lement pour I'asservir aux exigences de la vége-
lation, la température de l'air et du sol est
certainement celui qui occupe la premiére place.
[horticulteur et l'agriculteur savent, en eflel,
depuis longtemps, tantdt accumuler la chaleur
dans les milieux ol se développent leurs cul-
Lures, tantot prévenir les abaissements nuisibles
de la lempérature de lair.

85. Accumulation de la chaleur. Chassis
et serres. Lles horticulteurs utlilisent sur
une large echelle les propriétés thermiques du
verre, pour retenir a la surface du sol les radia-
tions du soleil. Le verre est en effel transparent
pour la chaleur lumineuse et & peu prés opaque
pour la chaleur obscure. Les radialions qui lra-
versent les chassis vitrés d'une serre se trou-
vent en quelque sorte prises au piege. Lumi-
neuses, elles entrent ; obscures, elles ne peuvent
sortir; le sol el les végélaux contenus dans la

serre opérent celle rapide transformation. De

SCD LYON 1



CHASSIS ET SERRES 1 4¢

Saussure, aprés avoir exposé pendant une
matinée au soleil une caisse de bhois fermée par
plusieurs lames de verre, observa une élévalion
de température de 109° centigrades. Les cloches
de verre, les chassis vitrés qui recouvrent les
biches de nos jardins, les vitrages des serres,
realisent par ce procédé I'élévation de la tempé-
rature de l'air el du sol qu’ils recouvrent. Pour
prévenir le refroidissement des serres pendant
la nuil, on y déroule des paillassons ou bien
I'on emploie, dans leur partie supérieure, un vi-
lrage a double paroi qui y immobilise une cou-
che d’air peu conductrice. Enfin, quand ce
procédé d’aceumulalion de la chaleur n'est pas
suffisant, on détermine I'échauffement de 'air
par son chauflage direct. Les caloriféres a air
chaud, les thermo-siphons, permetient d'entrele-
nir une lempérature constamment élevée dans
les serres deslinées a la culture des plantes
exotiques ou des fruits de primeurs. La culture
de la vigne en serre a pris notamment un cer-
tain développement en Angleterre et dans le
nord de la France. Dans le procédé de culture
de la vigne en pot, on consacre la premiére an-
née qui suit le bouturage de la vigne a 'élevage
en vase du jeune plan. Pendant la premiére

phase ds Iélevage, on éléeve graduellement la
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température de air de 24 & 300, ]nllis on l'abaisse
|||‘|=_L:1‘|-~-f\i-|||i‘||l |H‘!JF1J[II| que les |n||-.-'11||[ lrans-
porlés dans une couche chaude & 30 ou 329, On

détermine ensuile, vers la fin de 'année, ['aoule-

ment des sarmenis en abaissant la température
du sol & 25 ou 26°, ||||E.\ en enlerrant les pols
hors de la serre dans un lit de méacheler con-
cassé & un endroit abrité et bien exposé au midi,
A la fin de novembre, on rapporle les vignes
dans la serre ; elles [ruetifient année méme. Les
horticulteurs qui se livrent a la culture de la
viene en verre sont lellement maitres des con-
ditions de végétation, que la fructification y esl
part iculierement abondante, et que le volume des
grappes :]u'-]n.n.-&aq- ]Je';m--uu]- celul que I"on ]:r-uE ob-
tenir de la culture en plein air. 1l est a remar-
(quer éralement que celle industrie s’est déve-
loppée exclusivemenl dans les régions o la
vigne, abandonnée a elle-méme, ne pourrait
miurir ses fruits. C'est lii un fort bel e-\r-m[.L- de
Passervissement des éléments tlll"ii”lai'|||n:ii[lll"-
it la volonté de I'agriculleur.

En I’

horticulteurs élévent encore la température du

absence de caloriféres o air chaud, les
sol d'une maniére artificielle dans la ewlture
sur ecoveches. Un lil de terre végétale riche, re-

pose sur un lit de fumier frais ; la fermentation
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lente des matitres végétales délermine une élé-
vittion sensible de la température du sol. Les
couches chaudes doivent avoir une lempérature
de 25 a4 307, les couches fiddes de 18 & 22°, les
couches \nill'llnw de 15 & 189,

86. Protection contre les gelées d’hiver.
— Celle prolection s’oblient par deux procédés
différents. Le [ll't'!liil‘l‘ consisle & immobiliser
I'nlmosphére autour du végétal en formant une
enceinte i aide de j:.‘\i”;l.\u‘un\'_ C'est le pro-
n"l"rii" I‘l!||||||‘\'{“ 1;.‘I|' |I'.- |llll'fil'!1|f|'1||'-¢ ].III[I' |0Us-
traire aux froids de I"hiver un assez grand nom -
lrl'l‘ ||1‘ \'t-’_ui"|.i11\ li!li_ Ill-l'll f[lll' se I[|'-\!'ln[l]l.\l|| en
!pll'ill!' torre, auraient a souffrir des abaissements
rigoureux de la température. Ces abris sont, en
général, disposés de maniére i pouvoir s'ouvrir
sur la face sud pendant la journée afin de fac-
liter le renouvellement de 'almosphére conlinde,
d’assurer a la planfe I'éclairement qui lui est
néeessaire el de permeltre au sol de faire provi-
sion de chaleur pour la nuil suivante,

Le second i.m:w'-;]u'» de délense consisle i mo-
1“”!‘1’ le I'{']I‘I". du sol pour i-ll]j_!l‘l' l‘-'lit' |‘1‘Ili11 i
s'éloigner du végétal, Llair froid plus dense
peut étre assimilé & un :l.lllll.lll_'I'\l]‘l"l]ll'lllf'!]i M=
bile qui obéit aux lois de la pesanteur, etoccupe

toujours les dépressions du sol. La masse d'air
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froid, immobilisée par le relief du sol, permel,
aussi bien que l'air plus chaud, le rayonnement
du sol et le refroidissement local de ce dernier
tend & s’exagérer. Pour éloigner d’un végélal la
nappe dair froid nuisible, il suffit de modifier
assez légérement, en l'exhaussant, le reliefl local
du sol. L'air froid s'écoule alors d'une maniére
continue en s'éloignant du pied de la plante.
Celte méthode de protection est appliquée a la
vigne dont on chausse les ceps pendant hiver.
Dans d’autres vignobles, les fossés d’écoule-
ment, servant a l'assechement du sol pendant
les périodes humides,permetlent également I'éva-
cuation de I'air froid pendant les gelées d'hiver.

87. Protection contre les gelées de prin-
temps. — Les gelées de printemps peuvent
étre parfois provoquées par le refroidissement
général de la masse de I'atmosphére. Dans ce cas,
les seuls l:ru:'f‘:]i'-.-; de délense sont ceux que nous
venons d'indiquer pour les gelées d’hiver. Mais,
le plus souvent, les gelées de printemps sonl
délerminées par 'exagération locale de I'activité
du rayonnement noclurne. Leurs condilions
déterminanies sont un léger refroidissement
_'_-'i"llr“r'.‘li de la masse de lair, et la lrans-
parence de l'almosphére. Les divers procédés

de prolection sont basés sur l'atlénunalion du
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rayonnement noclurne. Celte atlénualion peuf
élre oblenue soit par des disposilions préven-
lives réalisées diés lorigine de la période des
gelées de printemps, soit par une [n'uls-u_-!iun
accordée temporairement au végélal au moment
méme o la gelée se manifeste.

88. Procédés de défense préventiis. —
Une premiere méthode trés générale de pro-
tection est réalisée en interceptant le rayonne-
ment nocturne dans la direction zénithale &
Iaide d'éerans appropriés. Un écran, méme Lres
limité, disposé au dessus du eep, réalise une pro-
tection trés ellicace. On emploie, dans ce but,
des écrans en planches minces, en carton, en
paille, adaptés soit au corps du cep, soit aux
t'>4'h:|,|.'1-4 |1I.|.i llli servent Ili‘ flll:‘lil" {:l' ir[‘lu_'t'-||!". 1l|‘
||l'|||i‘t'liiil| est tres efficace mais assez cotileux.

Quelques viticulteurs emploient préventive-
ment, dans le méme bul, diverses poudires,
chaux, platre, dont ils saupoudrent abondam-
ment les bourgeons el les jeunes pousses afin
de diminuer leur pouvoir émissif. La pratlique
ne s’est pas encore prononcée définitivement en
faveur de l'efficacilé de ce procéde de délense
(ui serail trés économigue.

Lirrigation préventive du sol a donné d’ex-

cellents résultats pour la protection des vi-
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onobles. L'ean, grice a sa chaleur ler"iiliuilw
élevée, sert de volant régulateur a la tempéra-
ture et le refroidissement crilique de I'atmo-
sphére au lever du soleil, qui procéde direcle-
ment de 'abaissement de température du sol.
est ainsi évité. De plus, la saluralion & peu pres
compléle de I'air, voisin du sol humide assure,au
moment du refroidissement i‘l'i[f||1|l‘ de 'atmo-
sphire, la condensation d'une partie de sa vapenr.
Cette condensalion s'opére avee dégagemenl de
Goo calories par kilogramme de rosée, qui pré-
vienl 'abaissement de la température jusqu’i o°,

89. Procédé des nuages artificiels. —
Ce procédé consiste & intercepler femporaire-
ment le rayonnement nocturne par la production
de nuages artificiels de fumée ou de vapeur
d’eau. Le grand avantage de cette méthode de
lr!':'||'r!iur'1 ]rl'll\'{{‘lll de ce t]nhlll suffit de la
meltlre en ccuvre pour les seules jr.rlii'lu'-u-; ou les
oolées sont a eraindre. Les dépenses qu'en-
Lrainent son ;tpillie-nliull ne sont ainsi IiiHIIEII-."
faites en pure perte.

Comme les celées eontre lesquelles Pagricul-
fure a a lutler se [ulmhliwl:l toujours dans les
premiéres heures de la matinée, il est trés utile }
d’dire averti dios la weille de 'imminence dn

danger. Celte prévision peut élre oblenue assez
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exactement en sappuyanl sur les considéra-
lions suivanles :

90. Prévision des gelées de printemps.
— L'étude de la distribution de la température
dans le cours de l'année révéle des anomalies
singuliéres, dont linlerprétalion n'a pas élé
donnée, mais donl il est eependanl utile de
ll'llil' {'lllllil1!‘ ll.ilh-‘- la lll‘t"\'i'~il:1l tll“-'- _'_"I'!!I'!'\' E]‘.‘
In'illli-mlm\ Certaines dales du printemps pa-
raissenl plus spécialement prédisposées  aux
refroidissement de 'atmosphére. Le tablean
suivant donne ces dales eritiques pour trois loca-
lités, d’apres la moyenne des observations d'un

assez orand nombre d'années sucecessives,

DATE DES PRINCIPAUX ABAISSEMENTS DE TEMPERATURE

i et = = .
| Lovalités Janvier Thvrier ‘ Mars |l
| |
l

| : : |
| Montpellier . . ] 1D 10 | aa a7 |
| 7 |
Naday . 5ol o 42 a0 o 1% el id a3l sl

Bruxelles. . . .| 10
|

| |
[ | l
l i | i
| Montpellier. . .| 11 24 G a2 95 th 3o |
l MANOT S b3 T e 9 | 0 12 17

| Bruxelles. , . I 3 3 6l 3o
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['observation de la transparence et de I’hu-
midilé de 'atmosphére la veille au soir fournit
d’ailleurs une indication plus précise pour les
chances de gelée du lendemain. M. Kammer-

mann a indiqué le procédé suivant : On observe

pendant gquelques journées successives la tem-
perature d’un thermométre mouilié o 3 heures
du soir ef on la compare au minimum du len-
demain matin, L'écart observé reste a peu pres
constant. De (elle sorle que si, pour une localité
délerminée, on a observé un éecart de 4°, une
lempérature du thermométre mouillé de -+ 30
i 3 heures du soir indiquerait une gelée & — 1°
pour le lendemain malin.

Une aulre méthode de prévision a é1é indi-
quée par M. Mohn ; elle consiste a rechercher
si l'air serait saluré avant d’avoir atleint la
température de o°. Dans ce cas, il n'y a pas de
gelée, parce que la condensation de vapeur
dégage de la chaleur et prévient le refroidisse-
ment. Dans le cas conlraire on peut prévoir la
gelée, Ex : On observe la veille au soir, au mo-
ment du coucher du soleil, un ¢état hygromé-
frique de 0,90 dans un air & —— 3°. La table
des lensions de vapeur indique que & 3° la
tension de l'air saturé est 5™,7 ; la len-

sion actuelle de la vapeur dans I'air est done
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.')_._' > 0,00 Hmm o, 81 'on consulle de nou-
veau la table des tensions de vapeur, on [rou
vera que cetie tension de 5™™,2 sera suflisante
pour salurer l'air & la température - 2°. Done,
il n'y aura pas gelée bien que la température
ait été déja trés basse —+ 3°, au momenl du
l_'lHIl']Il'l' |1|| \:nli'”.

04. — Ces deux méthodes présentent, il faut
I'avouer, un certain degré d'incertitude parce
que les conditions d’humidité et de transpa-
rence de I'atmosphére peuvent étre accidentelle-

ment troublées par lirruption de masses d’air

venues de régions différentes. Il est done utile
d’ajouter une prévision plus directe donnée par
un thermométre avertissewr. Ces instrumenls
sont réglés de maniére a donner, par la mise en
marche d’une sonnerie, l'avertissement de la
gelée lorsque la température de —+ 1° vienl
d’étre realisée. Il suffit, a ce moment, de pro-
duire la protection par l'allumage des foyers
producteurs des nuages artificiels dont on pro-
longe la combustion une demi-heure ou une
heure apres le lever du soleil.

Ces foyers sont constilués, soit par des résines
impures (foyers Lestout), soit par du goudron
de houille, soil par des herbes sbches ou des

broussailles arrosées de goudron. Un augmente
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['opacild des fumdes en projelant un peu d’eau
sur les foyers en combustion. La durée d'un
foyer résineux du poids de 7 kilogrammes en-
viron est de qualre ou-cing heures, et suffit a
réaliser la protection I:fl|1||ii||F une malinée. On
I]i“'l‘fl!\'l‘ |i'.\' |'HI\[['.~% sur |1' ]rlll'li li!l \'iI:J]|JI.||I‘ ||;|l‘
ot pinelre le venl, le plus généralement dans
la région, & louest dans le Bordelais, au nord

dans la région méridionale, & lenlrée des

vallées occupées par le vignoble. Le rapproche-

ment des foyers sur la ligne de délense varie
avee leur importance. La prolection du nuage
oree par un !'u.\_'i‘l' peul inkéresser une région
trés étendue si Pair n'est que faiblement agilé,
Le groupement des vignobles & proléger réalise
une importante économie de combuslibles.
Quelques syndicals se sont formés pour la pro-
tection, a frais communs, des vignobles d'une
méme récion.

Enfin, nous citerons en terminant I'étude des
|-I‘||l':"|]|"-w de défense conbre les relees, la |1'.I|I.-
salion de 1'-Il=||.|!'||.|i~-l'll|~' Ellf‘l'-'llliltlili'h Lres iil"'l-'-

nieuses permetlanl allumage automatique des

foy ée. De ee nombre sont les dis-

. par la gel
in:_m'“ir:\ de MM. |.">-fn'“|-. Hl'll.‘l.‘l“ el ,|".1'h.*-];fl,
}ti"lﬂllililr&. |_,t' H|'|I[ I'n'[lt'i::"!ln’. ||!li' l‘ull ]rllir--&l'

formuler a leur égard est leur prix de revient,
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en général assez élevé par heclare, el la délica-
lesse d'un certain nombre de lenrs organes.
Une [||||.~. crande sécurilé parail donnée par
Pemploi d’un thermometre averlisseur et l'allu-
mage 4 main d’homme qui peul élre fail tres
]'.1{1I‘Ill'|||i‘ll| en |.|-njr-[.u|t sur vla.‘uim- I'n_\vr

quelques goutles de pélrole.

LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

92, — De tous les elémenls i]n-f.'-|||..Iu;_"i|||n:.~_
la pression atmosphérique est certainement

celui dont l'action direcle sur Vorganisme ani-

mal el vég

tal est le moins aceusé, Les animaux
peuvent supporter des varialions de pression
assez élendues sans en étre incommodés. Toule-

lement 1'ascension

iluljﬁ, llll'.‘-illll' f'.m |\ill.| T"IJ‘
d'une montagne, 'organisme en éprouve cer-
laines iu’|'|u|‘]».‘1|i||1|.~ (mal de monlagne) sini
sont en partie délerminées par les brusques
variations de la [al‘wr-iuu <|l|L|--=]-]||'-l'j|||||-. On
sait également qu'une augmenlalion de pres-
sion dans lalmosphére équivaut a une plus
grande proportion d'oxygéne disponible dans
I'unilé de volume et accroit l'activilé des com-

|1Ilr¢li!l||.< l'l'hl\il'<l|n;l'l“-_ }I-‘li‘* coimme au III:\'i’-]'Il
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du sol les variations de pression ne dépassent
pas en général fo millimeétres, oscillant au maxi-
mum a 20 millimeétres d'intervalle, au-dessus
et au-dessous de la valeur moyenne de la pres-
sion 760 millimetres, el comme de plus ces
variations ne sont pas brusques, mais plus ou
moins lentes et progressives, nous n'en éprou-
vons d’ordinaire aucune géne sensible. Ce-
pendant, les diminutions rapides de la pres-
sion atmosphérique sont quelquefois accompa-
gnées d’une impression de malaise qui nous
font dire que l'air est plus lourd, plus aceablant,
alors réellement qu'il est plus léger.

93. La pression atmosphérique et le
soutirage des vins. — Les vignerons onl
pour principe de ne soutirer les vins que par le
vent du nord. La pression atmosphérique n'est
pas étrangere a celle prafique. Les venls du
nord concordent en général avec le régime du
beau temps et une lut‘u-m‘inll elevée. Or, les
bulles de gaz qui sont & lintérieur du liquide,
adhérentes aux particules en suspension dans
ce dernier, constituent de véritables ludions.
Quand la pression diminue, la bulle grossit et
les particules solides s'élévent; le vin se (rouble.
Quand la pression augmente, le ludion redes-

cend el les impurelés du vin se précipitent.

SCD LYON 1



PREVISION DU TEMPS PAR LE BAROMETRE 161

(Vest & ce moment-la qu'il convient d’opérer le
soutirage. [l est done utile, avant de soulirer son
vin, de consulter son barométre et de vérifier
que depuis quelques jours 'atmosphére a élé
soumise & un régime de pressions élevees.

94. Prévision locale du temps par le ba-
romeétre. — Nous avons indiqué, en rapportant
la loi d’évolution d'un orage, la méthode de
prévision générale du temps, hasée sur les
courbes isobares tracées i la surface du globe.
La prévision locale du temps par le barometre
dérive du méme principe. Nous en résumerons
ici les bases essentielles.

1° L'oscillation diurne est réguliére : signe de
beau temps.

2° Aprés une période de beau temps 'osecilla-
tion diurne disparait ou devienl irréguliére
annonce du mauvais temps.

3* Une baisse lenle, réguliére et modérée

'} 4

de 3 millimétres & 4 millimétres, indique le
passage a distance d'une dépression baromé-
trique. Assez souvent le barumélre remonle
sans que la pluie arrive.

4° Une baisse soudaine, méme faible, annonce
une perturbation atmosphérique voisine; elle
présage des coups de vent ou des averses de
courte durée.

Hovpanee — Météorologie agricole 11
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5° Une forle baisse lente el continue annonce
du mauvais temps de longue duvée, Cest I'in-
dice du passage assez rapproché d'une dépres-
sion orageuse de grand diamétre.

6° Une hausse trés rapide, succédant & une
baisse prolongée, indique un beau temps de
courte durée. Assez souvent, avant que le baro-
métre soib revenu & 760, une seconde baisse se
produit indiquant 'arrivée d'une nouvelle dé-

]I[‘F':-G'-{E[}II.

7% Une hausse lente, progressive, succédant i
une premicre période de hausse plus on moins
rapide. indique que la dépression tend i se
combler et que 'atmosphére tend & reprendre
sa condition normale d’équilibre, cest le signe
du retour du beau temps,

82 Un régime de fortes pressions, persistant
pendant plusieurs jours, indique I'existence
d’'une aire de fortes pressions assez étendue. Si
le lemps est mauvais, il persistera ; si il est
beau, el c'est le cas le plus général, le heau
temps sera durable.

Il y a un grand intérét a combiner les indica-
tions du barométre avec eelles de la girouetle.
Le supplément d’information que l'on oblient
est rapporté plus loin (voir : Prévision de la

‘;n"-H.’-r'],
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LES VENTS ET LES COURANTS MARINS
95. La distribution des vents au point de
vue de leur fréquence pour une direction déter-
minée inléresse directement le climat d'une

qon. Si le vent dominant est 'ouest el le sud-

ouest. vents chauds et humides, le climat y ga-
gnera un bénéfice de température et de pluvio-
sité : si.an contraire, le vent dominant est le nord
et le Nord-Est, venls froids ¢t secs, les condensa-
tions annuelles seront plus rares, la sécheresse
de l'air plus grande et a latitude égale la tem-
pérature moins ¢levée. Le tableau suivanl mel
on recard Uinécale distribution de la fréquence
:!n-& venlts i .\al.tll'l\ el i _\liai'||[}1‘11ir'l' :
FREQUENCE RELATIVE DES VENTS EXPRIMEE EN
NOMBRE DE JOURS PAR AN

| | |
N-E S5-I 3 | 80

| | |

|

Caare ) o
angy (1) . - A LR 1 10,3 |43 I:-r~,-.
Montpellier (3).[58,3 46,3 32,8 4.5 35,6 | 23,2

| 1

() s Mivvor., — I -"a‘,r'rr-'-.f‘r' relative el f::'.-ljf.-'."v'fa"\'
physigues des differents venls a Nancy, 18-

(2) F. HoupatLLe, — Régime des

@ Montpellier, 18go.

% et des vent
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La direchion des vents dominanls détermine
celle lli‘-% .'1l||'|'_- locaux lllii' |‘.'I"_"l"ll‘ll.“='lll' l“-"ul-—v
pour atténuer sa violence et diminuer Paclivité :
de I'évaporation qui en résulte. Dans certains
points de la vallée du Rhone, des abris en roseaux
brisent le mistral et préviennent ses effels des-
{l'lu_'ln'l]]"-i. I,l' llllt.'-_‘_' llf‘:- ]!i.'llu'i‘.‘- .~'.‘|l|l|-1|.-.r--. |]1- [;|
Méditerranée des abris semblables sont disposés
parallelement au liftoral dans les vignobles qu’ils

protégent a la fois contre I'ensablement et contre

la britlure des venls marins. Dans les rézions o
les grands vents sont i redouter, les meules de
blé ou de paille sont orientées, quand la disposi-
tion des lieux le permel, parallélement & la di-
rection des vents dominants de maniére a leur
présenter leur moindre section.

La direction des venls dominants fait varier
dans une large mesure la vitesse d'ensablement
littoral provoqué par le phénoméne des dunes,
Celles-ci se forment & |u‘il|f' sur le littoral de la
Méditerranée, parce que les venls dominants du
nord charient plus tot les sables vers la mer. Les
dunes de la Gascogneont, au contraire, délerminé
un envahissement rapide des régions déboisées
des Landes parce que le vent dominant de ouest
el du sud-ouest chasse constamment le sable

vers I'inlérieur des terres.
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06. [L'ulilisation de la force motrice du
vent par les agriculleurs est un fait de date
fort ancienne. — Les moulins & vent, apris
avoir actionné les meules a blé, sont au-
jourd'hui plus généralement ulilisés pour I'élé-

vation de I'eau. Le vent facteur de l's"\'.‘qm]'il[iml
serl ainsi a atténuer la sécheresse du sol. La
vialeur des vilesses moyennes diurnes observies
sous divers climats en France variede 4 a 5 metres
par seconde. A Montpellier, la vilesse moyenne
annuelle du vent est de 4,43 ; elle exerce
une pression d'environ 2%.3g par metre earré.
e travail disponible par metre carré de sec-
tion du courant d’air serait ainsi de 10 Kilo-
grammetres par seconde environ. C'est & peu
pres le travail maximum que peut fournir
un homme. On voit par la quelle est Pimpor-
tance de cette force naturelle. Son utilisation
par l'agriculteur serait cerlainement plus [ré-
quenle si la vitesse des venls n'était sujetle &
de nombreuses variations qui, pour des valeurs
trop faibles, laissent le récepleur en repos el qui,
pour des valeurs trop forles, compromeltent sa
solidilé.

97. Influence des vents pluvieux sur la
production agricole. — Le relief du sol com-

biné avee la trajectoire habiluelle des dépressions
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pluvieuses ou des venls réguliers délermine i
pluviosité habituelle de certains vents. Sur la
plus grande partie de la France, les venls chauds
et humides du sud-ouestapportent la plus grande
puthh*hipmnhhwrwulhundr|mrhﬁ1dnhs
:Hmuth.HMﬁHM'htthIdv¢w4\ﬂﬂn]Mh
v@nxquﬂArwnHm1|NAIJHW5}lehHPpnw
fondément modifiée par les surfaces de conden-
salion présenlées i ce courant par le relief
montagneux. C'esl dans celte aclion Illl.i] con-
vienlt de rechercher ]\]lls .-:p,".'t'l':lh'lln'-ni les difle-
rences de condilions de végélation si accusées
sur des régions de constitution géologique sem-
blables. « Il n'est pas besoin, faisail remaruer
récemment H.Imrhnxtﬂ,lﬂth[uM]umrﬁﬂ
convaincre de celte prédominance de la méléo-

rologie sur la géologie. Il suffit de songer & la

g ande cuvelle du bassin |:.‘11'i.~i:-|1 et de comparer
les alfleurements Kst-Ouest des couches qui le
forment. On voil, par exemple, que la Champagne
est faite du méme lerrain géologique que les
collines du Perche ou lepays de Caux ; I'Argonne,
du méme lerrain que la Basse-Normandie. Pour-

quoi la végétation et la population ne suivent-

(') DucLau

x. — Relations entre la I!,rf-._;_fr'rla.'-."’.’.-'- et
i894. Annales de g :

métdorolo
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elles pas le terrain? Parce que, bien que la
latitude soit & peu pres la méme, le eclimal né-
téorologique est diflérent. Le pays de Caux, place
en premiere ligne sur le lrajet des venls chauds
et humides du grand courant du 8. 0., recoil
plus d'eau que le Perche, placé plus au sud
mais protégé par la Bretagne el les collines de
Normandie. 11 en recoit beaucoup plus que la
Champagne placée & son Lst, mais enloncée
dans les terres par rapporl aux venls d’ouesl el
encore plus par rapport aux vents du S. 0.
Mémes différences entre la Basse-Normandie el
I’Argonne ».

Dans le midi de la France, les premiers contre-
forls des Cévennes recoivent annuellemenl des
venls du 8. (. jusqu'a 2 metres de pluie, lan-
dis qu'au-dela, vers le nord, les régions d'altitude
voisine ne recoivent que 1 metre environ el que
la zone littorale ne s’enrichit @ proximilé des
eoles que de o™,5o seulement. Un reliel local
trés pen  accuse interposé sur le trajet d'un
vent pluvieux, fait varier dans une large mesure
comme I'a observé M. H. Marés sur le petit
massil de la Gardiole prés de Celte, la quan-
tité de pluie recueillie sur les deux versants op-
poses.

I[lya lien de distinguer dans la statislique
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des vents pluvieux d'une région la proportion
pour cent de jours pluvieux par chaque vent et
la hauteur annuelle moyenne de pluie tombée
par chaque venl. Les vents du nord, qui sont
rarement pluvieux, peuvent exceplionnellement
& raison de leurs propriétés refroidissantes et
condensantes, provoquer des pluies abondantes :
Un vieux dicton en fait foi : Quand le Nord vu
@ Ueau, il y va d plein seau. Fréquence el abon-
dance des pluies sonl deux éléments distinels
qui, assez souvent, ne concordent pas et peuvent
modilier considérablement le caractére des venls
pluvieux d'une région.

98. Influence des courants marins. —
L’almosphére chaude et humide qui aceompagne
letrajel du gulf-stream détermine pendant ’hiver
sur les coles ouest de France, des conditions trés
favorables & la végétation. Les camélias passent
I'hiver en pleine lerre sous le climat de Nanles
et le figuier plus que cenlenaire de Roscofl est
redevable au gulf-stream de sa longévilé a une
latitude aussi élevée. Le Japon, dont le climat
présente plusieurs analogies avee celui de la
France, doil au kouro-sivo, équivalent de notre

gulf-stream, son climal tempéré si directement

opposé au climat exeessif de la Chine.
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HUMIDITE DU SOL ET DE L’AIR

99. On fixe en eénéral & 8 %/, le taux
d’humidité du sel, limile compatible avec
le développement normal de la wvégétation.
Dans la région méridionale la feneur en eau
s’abaisse assez fréquemment pendant la séche-

resse de l'été jusqu’a 6 dans une nolable
épaisseur de la couche arable superficielle. Dans
certains sols cetle déshydratation pénétre jus-
gu'au deli de 0™,50 et les variations de I'humi-
dité sont encore trés sensibles 4 1 mélre de
profondenr. La résistance des végélaux a la sé-
cheresse esl assez variable lant & cause de l'acli-
vilé inégale de leur absorption radiculaire que de
la vilesse différente de la transpivation végétale.
Celte résistance varie beaucoup avec la lon-
gueur du systéeme radiculaire qui pénetre parfois
trés prolondément dans le sol. La vigne resiste
trés bien a la sécheresse dans un climat on la
veeilation du blé serait régulitrement compro-
mise par Ja sécheresse de I'été. M. Dehérain a
toutefois montré récemment qu'un végétal @
systeme radiculaire superficiel, tel que le blé,

pouvait, sousl'action de la sécheresse, développer
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fres ||I'nf'r|m||'-ml‘r|| ses racines dans le cas on la
dessiceation du sol était lente el |»r'lllg'|'|'-'-i\'{" A
ce point de vue. la délermination de la marche
de la dessiccation des sols presente un intérdl tout
special pour déferminer les conditions de vége-
talion de nos cultures. 1l faut également tenir
compte, pour lixer la quantité d'eau disponible
pour la végélation, de la transmission continue
et assez abondanle de humidité des couches
profondes vers les couches superficielles pendant
les périodes de sécheresse et de I'émigration
inverse des eaux pluviales pendant les périodes
d'humidite.

f
I
de transpiration de la plante el le facteur ' —f,la

[état hygrométrique de Uair % régle la vilesse
vitesse d'évaporation du sol. La vitesse de trans-
piration du vézétal n’est pas toutefois liée inva-
riablement & la valeur de P'élal hygrométrique;
élle obéit a la température el & la radiation
solaire et ne s'annule pas dans un air compléte-
ment saturé. La vilesse d'évaporation du sol
obéit plus directement au facteur F—fetluiesta
peu prés proportionnelle dans un air calme et
pour un sol constamment mounillé a4 sa surlace.
La dessiccation des couches superficielles en été
réduil considérablement la vilesse d’évaporation;

il en est de méme de la division du sol (labours,
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binages) ('). La vilesse du vent et la radiation
solaire augmenlent beaucoup la vitesse d’évapo-
ration du sol. Ce sont ces trois conditions rén-

nies, sécheresse de lair, vilesse du vent et

radiation solaire, qui expliquent la gravilé des
dégats provoqués dans le vignoble algérien et
tunisien par le souffle impétueux et brilant du
vent du sud (siroco).

100 o= |n‘! mesure l“ri'l'll‘ :]:’ |‘|'\'.]|||1I'.'1“I||l
d'une surface liguide (évaporometre) peul rendre
de réels services a lagricullenr pour lixer la
quantité d’eau qu’il importe de restituer pério-
diguement au sol par voie d'irrigation pendant

le cours de 'année. On pourrait adopter dans ce

but le proe » suivant : 12 Mesurer le pouvoir
évaporant de I'atmosphére aux diflérents mois
de l'année; 2° Déduire de la comparaison de
I'évaporation totale annuelle E' avec la pluie
II
K

par lequel il convient de multiplier I'évapora-

tolale annuelle P la valeur du coefficient «

lion donnée par l'{'-\';l}_in|‘n|n._"1J-u- pour en déduire
I"évaporation du sol E. On formerail ensuite, a
la fin de 1-||.'|qm\ mois, ladifférence P—E entre la

du sol, i

Bulletin

¢ — Eoupor

1) CHABANE

Pomeublissement  superficy

mue de PHérpanlt, 1886,
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pluie tombée el I'évaporation du sol. Les valeurs
négalives de P—E représenleraient les exigences
du sol en eau et la couche d'eau annuellement
disponible pour lirrigation serait distribuée
proportionnellementa la valeur absolue de P —E.
On obliendrait ainsi une meilleure utilisation de
I'eau disponible qui serail fournie a la planle
suivant ses besoins, et cela d’autant plus exacle-
ment que ces périodes de restitution seraient plus
rapprochées. Ce mode de distribution de I'eau
serait plus spécialement a recommander dans
les régions ou 'eau d'irrigation est obtenue par
voie de barrages et out il importe plus qu'ailleurs
de ne pas dépenser en pure perte une quantilé
d’ean tonjours limilée.

101. Influence de la végétation sur l'éva-
poration du sol. — L’évaporation d'un sol esl
considérablement augmentée par la végétation
qui le reconvre. Un heclare de terre planté en
avoine dégage par jour, pendant sa végétalion
active, 25 000 kilogrammes d’eau et un hectare
de mais (ranspire, en 10 heures, 36 300 kilo-
grammes d’eaun. Ces chiffres correspondent
une évaporalion de o™m 5 par jour el de 3um 6
en 10 heures. Les arbres de nos foréts pro-
voquenl une évaporation analogue dans le sol

ou ils s’alimentent. On peut eslimer en
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Vi

moyenne & 3 millimétres par jour l'évapora-

tion d’un heetare de terre cullivé correspondant
au prélévement de 540 millimélres d’eau pour

alion de 6 mois. Cesl a peu

une ll\"l'iulh‘ de vé
]1|'=\~' ce que recoil le elimal de Paris |'n'1||[£1r|!
Pintervalle de 12 mois et 'on peut se demander
comment les eaux pluviales peuvent satisfaire
aux exigences de la végétation. Mais on peul

remarguer que la transpiration de la plante se

régle en partie sur le laux d'humidité du sol (!)
et que, d'autre part, l'ean ulilisée par la végéla-
tion provient sonvent de nappes d'infiltration
plus ou moins profondes qui s'alimentent dans
des régions souvenlt assez éloignées et ou
I'absence partielle de végélation laisse un excé-
dent d’eau disponible. Les expériences de
M. Marié-Davy ont monlré que, pendant les
périodes de sécheresse, le sol gazonné se dessé-
chait plus activement qu’un sol nu jusqu’a

0™.50 de profondeur. Un sol nu dosait, au

1 juin, 14,6 ¢/, d’humidité a o™,25 el 16,4 i
o™,50, tandis que le taux de 'humidité n'exce-

dait pas dans le sol gazonné 10,8 et 10,5

aux meémes profondeunrs.

(1) E. Gaix, — Action de Ueaw du sol sur la végéta-

tion. Revue générale de botanique, t. VII, n° =4, 185,
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LA PLUIE ET LES CONDENSATIONS AQUEUSES
DE L'ATMOSPHERE

102. — La distribulion annuelle des pluies
est une des caractéristiques fondamentales du
climat agricole d'une région. De méme que,
pour une lempérature trop basse, la ||l.‘||th'
cesse de se développer, de méme aussi, & parliv
d'une certaine teneur du sol en humidité un
véeélal déterminé refuse de se développer nor-
malement et si la teneur en eau s'abaisse au-
dessous d’'une certaine limite la planle péril.
Or, c'est la pluie et sa distribution annuelle
qui est le régulateur essentiel de la marche de
la dessication du sol et de sa teneur en eau.

.\ ce |Illi11|. r|u viue, ]iL f]'r"r‘,rfh'ne'r’ des }Jt’f”fr’.\'
assure an eclimat une humidité plus grande en
général que leur abondance. Le fail est parti-
culiecrement caraclérise pour le midi de la
France qui, recevant .i_‘ d’eau en plus que Paris
est cependant essentiellement plus sec. La fré-
quence des jours de pluie explique celte conlra-
diction apparente : le nombre des jours de
pluie est en moyenne de 50 jours par an &
Montpellier ; il est voisin de 200 i Paris.

103. — La distribution annuelle du nombre
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de jours de pluie el de la quantité d’ean men-
suellement apportée au sol exerce une action
non moins importante sur le développement de
la végélation. Au nord-est de Paris s'étend la
région des pluies d’élé. Dans le centre et le midi
de la France se développe le climatl des pluies
d’hiver de printemps, et d’automne, avec séche-
resse marquée de I'été. Les pays & printemps
see el i élé pluvieux ne sauraient se préter a la
culture des céréales et les régions & été sec ne
peavent convenir a la culture des fourrages.

La rapidité de chule des pluies ou leur inten-
sité fait également varier dans une large me-
sure les bénéfices que la végétalion peul reliver
de la chute d'une méme quantité d’eau. Une
pluie d’orage, tombant & raison de 6o milli-
metres i 'heuare, bal le sol, ruisselle 4 sa surface
et moins de la moitié de ses eaux pénttre dans
le sol. |=r'-|:_:'l‘iillll aestimé, li-il[:l‘i'-s le débit des coura
d'eau, au _‘ de la pluie tombée, le ruissellement
de 'ean [JI.Il\'Lill' i la surface du sol de la France.
Les pluies lentes de 'hiver, de 'automne et du
printemps sont essentiellement bienfaisantes.

104. Apport de l'azote nitrique et ammo-
niacal par les pluies. — La pluie annuelle
restitue au sol une quantité d’azote assez impor-

tante pour l'll‘ii soit ulile d’en tenir comple
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dans la détermination des poids de substances
alimentaires que 'on doit restituer au sol pour
lui assurer une fertilité constante : La mesure
des quantités d'azote apporlées par les pluies a
été obtenue a l'observatoire de Monlsouris, par
une série de nombreuses déterminations pour-
suivies pendant seize années consécutives. La
richesse des eaux de pluie en azole ammoniacal
varie avec l'époque de lannée; elle serail
maxima en hiver et minima en été. La richesse
en azole |1i{1'ii|m‘ est & peu prés conslanle. Le
tableau suivant donne le poids d’azole ammo-
niacal et d’azote nitrique aux divers mois de
I'année, d'apres les observalions de Montsouris.
Ces poids sont exprimés en milligrammes el par
litre d’eau.

AZOTE AMMONIACAL ET AZOTE NITRIQUE DES PLUIES
(mMoxTsouRIs 1876-92)

Giagz
Azote ammoniacal .

Azote nitrique

Giaz

Azote ammoniacal

l Azote nitrique
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L quiqlx d*nzole ammoniaeal annuel s'éléve

a 1™ 8q el celui de 'azole nitrique a 0,73, soit

62 pour les deux réunis. Pour une tranche

g]'r-.l 11 Iil' nm

.00, épaisseur moyenne annuelle des
pluies & Paris, le poids P d'azole recu par hec-

lare sera :

&g 2,62 X 2,5 % 1000000

1 | ilr; a0omE” 1 i""_";lh

¢'est & peu pres le 7 du prélévement d'une récolle
de blé, Si l'on ajoute a cel apport fertilisant de
]'.'|1!|L-|\|:]l|"r'u celui des rosées el la fixalion
d’azole par la bactérie des légumineuses, on voil
que lair atmosphérique concourt pour une
large part & 'entretien de la fertilité des terres
|‘|l'|'ll]l|“"-,

105. Les pluies et les reboisements fo-
restiers. — L’influence des foréts sur Phumi-
dité des elimats est manileste. I'absorplion de
la radiation solaire par le feunillage des arbres el
sa translormation en chaleur de dissocialion ou
de wvaporisation délermine une température
toujours plus basse sous bois que hors bois.
Une plus grande humidilé de lair des zones
foreslitres en est la conséquence directe en
méme lemps que l'abaissement général de la

température dans leur voisinage favorise les

Hovpainre — Mt
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condensalions aquenses el régularise la distribu-

tion annuelle des plutes. La

fordt, par les débris

vaoétaux qu'elle ne eesse d'aceumuler & la sur-

face du sol conslitue un absorbant trés elficace

des masses d'ean apportées par les pluies

d’oraze. Celles-ci se distribuent dans la masse

du sol, el ne ruissélent pas |il'1l\'rilll'|l|i'1|| it s
surface en servant d'amorce aux lorrents dévas-
faleurs. Le débit des sources qui proviennen!
des massifs forestiers leur doit une plus grande

gularité. Le reboisement des foréls permet
ainst de modifier & la longue le elimat d'une
région. C'est li un des exemples les plus dé-
|l|ll|l.‘1:l'|'11i|..‘\ lli_‘ |.|-|Hi"|'\'l'.'llllllll ellicace de |‘!||||l||||1'
pour modifier 'action des forees naturelles,
quelque puissantes qu'elles soient.

106. Prévision dela pluie. — Les agricul-

teurs, a défaut de baromélre et d'hveromélee,

obliennenl une premiére indication de ['approche
des pluies d'orage par l'observation de divers
animaux qui sont plus ou moins sensibles
aux variations de la pression, de la lempéra
ture |||' ].l.'15l| h_'

"ulm"l['in]llt' el [ll'ul-:'-fl'u Aussi
de I'étal électrique de I'atmosphére. Les chats

gqui toussent, les poules qui se grattent, les
mouches qui piquent, les hirondelles qui vo-

lent bas, donnent souvent un avertissement
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tris utile de Uimminence d'un: orage pendant
].Il'lt".

Mais le mode de Iii'il'\'i‘-illll le plus l,n'-.-iq ast
basé sur 1'ordre |\-=11'IE|-|||il'l‘ gqu'allecle la succes
-.ie!tl l'l.'l'_'".llii."l'l' t!i".‘- |r|'i'.-‘~l.llllri. 1]I' I(I |'|i]‘="|'1i|||l i1|'-
vents, de apparition des nuages et de la pluie
pendant I'évolution normale des dépressions
pluvieuses, La connaissance de l'enchainement
de ces divers élémenls météorologiques permel
de formuler une prévision assez précise i courte
échéance. Les relations qui unissent la pluie
avee les variations successives de la direction du
vent varient avee la i||1-~ili4n|| de la localité in-
liressee par rapport i la [l';l_it‘l-[nfl'v de |.‘u[r"||i‘=‘~--
_\.i.|]|. oraceuse ; |'|l|'r~ sonl 1IHI|1".II'i= assey sem-
blables sur une assez grande partie de la France
qui se lrouve loujours en général au sud de la
(rajectoire suivie par les mouvements lour-
hillonnaires qui nous apportent la pluie. Nous
empruntons a M. Millot la deseriplion trés exacte
de I'évolution normale d'une dépression pluvieuse
a Naney.

« Aprés une série de beaux jours, quand les
cirrus viennent i blanchir le ciel el que le bha
rométre a commencé de baisser, le vent, qui
était jusque-la fixé au N.-F. et soufflait assez for!

dans le milien de la journée, tourne & I'll. en
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mollissant, i'lli'a' aun S.-l5. onil tombe, en méme

temps que le ciel se couvre dans le S. el que Iair

devienl |I}II-'- humide. ..\[11'1-'5 celle [u-|';r|:|.- de

transilion 'i"'- peul durer moins de 12 heures ou

plus d’un jour,suivant la rapidilé plus on moins
I

tarde pas a se lever du 8. & augmenler de force

grande de la baisse barométrique, le venl ne

pendant que le ciel achéve de se couvrir el que

débute la pluie ; puis il tourne au 8.-0. et souffle

encore plus fort, il pleut averse, le barométre
descend }||II~ I'-'i]<ji||'|l||'||[. .\il['ll"‘:lllll'll[il"‘i|I'If'5||'i"'|-
1[|||'Js|lll-i\lni- iul‘:‘_--'.[’.j‘ mnn _inllt‘.' i'Iliir r IJ‘ Ce mat-
vais lemps, la pluie cesse, le vent tombe, des
éclaircies laissent voir une ceriaine étendue de

ciel bleu, le barométre ne baisse plus, il ne re

monte pas encore : 4 ce moment le centre de la
dépression est & sa plus courte distanee de I'oh-
servateur. Cetle acealmie EJ'-?rIth'II‘;" |J|'f.}! durer
d'une demi heure & une heure rarement plus.
Une masse de nuages menacanls, montanl rapi-
dement de I'0.-N.-0. el |||--[|rr»"\ ]:-'1|'|'-\i~'|.'-'-i".:-'n:1 it
former un are sombre bandé sur 'horizon vient
y meltre fin : une [l-sl'.l':‘;-.winu- violenle éelate toul
i coup de celle direction, le vent souflle en tem-
pite, Faverse est diluvienne, heureusement de
courle durée, une demi-heure an maximum

elle est parfois accompagnée de grésil; clest le
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grain de saule, ains appelé par les marins i
cause de la saule brusque du vent du 8.-0. a
1’0.-N.=0. qui le caraclérise. Si 'on court a ses
instruments on voit que le barometre a monlé
subilement beaucoup ; on est enlré dans la se-
conde moilié de la dépression, le centres’éloigne.
Le thermométre, qui monlaib avanl Parrivée du
calme cenlral baisse & ce moment d’une fagon
i'ilili'-]" e

Tels sont les caracleres que |I'I'l".‘~'l'|'-tl' I'enchai-
nement de la pluie avec la pression et la direc-
tion des venls pendant le passage d’un violent
orage dont le centre passe a proximilé du point
d’observation, Lorsique le cenlre de la dépression
passe & une certaine distance de la localilé inte-
ressée, les deux périodes pluvienses peuvent ttre
séparées par plusieurs jours d'intervalle. Dans ce
cas, le vent, au lieu de sauler brusquement,
tourne progressivemenl du 8.-0. a I'0.=-5.-0.,
a10. et i I'0.-N.-0. L'éclaireie cenlrale moins
tranchée se révele seulement par une dimi-
nution de la force du vent, par quelques 1n-
terruptions de la pluie. La pluie reprend ensuite
quand le vent franchit 'Ouest dans sa rotation
continue. Si le vent continue & tourner vers le
N.-0. la pluie devient plus rare, les éclaircies

plus fréquentes. Si le barométre conbinue a
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monler, si la température reste fraiche el si le
venl continue sa rotation vers le N. et le N.-I.
Fﬂﬂ%uwdninJhmqmuﬂ;meh

IJWH\Mwh‘hIJﬂuwﬁhnaphuhququiﬂw

.Puulwmlhwqm!%fumhmnﬂ-pm‘FNMHhE-
sement progressif du ciel dans la direction d’on

vienl Por: par un bane de nuaces. Les lois de

la perspective nous font voir le nuage s'étendre

simultanément i droile ef &

gauche de son point
d’apparilion, comme s'il conlournait Phorizon en
s ¢loignant de Pobservateur. Ce n'est Ji le plus
munannquw illusion et quelques instanis
plus lard les nuages, qui n’ont cessé d’avancer
directement vers I'observaleur, ne tardent pas &
vnndnrunquWmnmﬂ le ciel en amenant la
pluie. C’est en vertu d'une illusion du méme
genre que les orages défilant en licue droile &
une cerfaine dislance du point d'observalion
semblent contourner I'horizon, en décrivant une
trajectoire plus ou maoins cireulaire. Pour trou-
\eridhthm1$JL-ﬂHvbinn|n|um:rwiwuw
pMYMrhw]mﬂHquuﬁlvu[mnwuﬂhff~uﬂﬂ
de joindre sur un cerele portant I'indication des
Hnmdndvvmd~k[mhddvfhwﬁnnuuFwnm-
@ apparu avec le poinl de I'horizon oi 'orage a
disparu quuph:1u1uwuv:qqmnNIun N.-0,

Ni“ﬂmwuhn|Npﬂqwtﬁgm'm'pwqmpﬂmurﬂ
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de '0Ouest i UEst. Si, & un momenl donne, on a
vi i distance la pluie tomber sur une localité
déterminée, la trajectoire exacle de lorage
Sélablira en menant par ce point une ligne di-
rigée de I'Ouest i |'Est.

107. Prévision de la gréle. — Les orages
e _'_'II.'ll' s@ |-1'.n|.11i--'u1 [l]llr |'1'|"i|!|l'll|l||l-||l en ele
el plus spéeialement en juin et juillet. Les chu-
les de gréle sont rares apres le 15 aonil. Les
orages & gréle sont généralement annoncees par
un air calme et une chaleur accablante qui
semhble bheaucoup plus élevée que ne le ferail
prévoir Pindication du lhermoméire. La pre-
miere moilié du tourbillon local de diametre
restreint & quelques kilometres évolue en géne-
ral sans chute de pluie. La baisse du barométre
]H'lll élre de lu'li Il'..illnilﬂlllli-.‘, Une Inlll;ﬂ'l'i: de
venl see souffle du sud en soulevant des tour-
bhillons de poussiére; le ciel se couvre brus
quement de nuages noirs a aspecl sinistre. Le
bruit du tonnerre va en grandissanl en meéme
lemps qu'un bruit confus, analogue i un roule-
ment conlinu, se fail enlendre et parail provenir
des haules régions de Patmosphére. Cesl le plus
souvent au moment préeis ou le barométre comi-
menee i remonlter que débule la oréle avee saule

de vent a 'ouest. Elle dure peu de femps, [lill'lllli“'
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quelques minules seulement, el la pluie  lui
suceéde plus ou moins abondante, La lempéra-
ture baisse aussilol tros brusquement. Si le vent
tombe peu apréset si la température remonle,
un nouvel orage est & craindre, Si, au conlraire.
f-'iz‘mi-s reste frais el que le venl tourne an
N.-O. et au N., on peut conjeclurer le retour du
beau temps.

108. Lésions provoquées par la gréle. —
Les lésions provoquées par la eréle enlrainent
la morlification partielle ou totale des tissus des
rameaux herbacés atteints par les grélons. La
suppression radicale des parties atleintes est un
des meilleurs palliatifs des dégats, lorsque les
chules de erdle se |il'-l1[tliﬁi'llf i une |"||cnlrl]|' o1
la végétation n'est pas trop avancée. Les tissus
nécrosés sont facilement envahis par des cham-
pignons parasiles. Le sulfatage des vignes
atteintes et leurlaille en verl sont les deux
remedes  les plus efficaces auxquels ont re-
cours les viliculteurs éprouves par le (léau. Les

chutes de gréle mélangées de pluie sont en gé

néral bien moins menrtriores pour la végéta-

tion.
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L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE

109. Paratonnerres. — La prolection des
édifices contre la foudre peut étre obtenue &
I'aide des paratonnerres a longue lige, servant a
l'_L!'il|i:1|'I' le [irl|i'l]1il"l i"!e-r'fl"iiple' 1|1'- couches VOI-
sines de i'.'{lilm.-ainhr'-l'n' en permeltant un deoule.
ment conlinu de 1'électricilé du nuage orageux
vers le sol. On peut également adopter le sys-
leme de iur'nlt-:-!jnn moins cotteux [.J'r»lms{'- par
M. Melsens, consistanl a faire courir au-dessus
du toit de I'édifice a proléger, un réseau de fils
métalliques a mailles fort larges lerminés par
quelques aigreltes de fil de fer. On oblige ainsi
Pélectricité & se répartir également a la surface
extérienre du hitiment dont Pintérieur se trouve
ainsi prolégé et amené a un potentiel électrique
nul ou égzal a celui du sol. L'installation des
paratonnerres Melsens est assez simple, et ce-
pendant fort peu d’habitations agricoles en sonl
pourvues. Cela vient en partie de ce que I'agri-
culleur, avant de songer i lui-méme, songe a ses
récolles el de ce que les magasins ou il les met
en réserve ne les contiennent que [n-m].-m! une
courle période de I'année el, en général, pendan!

celle de 'aulomne et de 'hiver ot les chules de
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foudre sont peu & craindre. La récolle la plus
exposée aux incendies déferminés par la foudre
est celle du blé alors ||Ii'i] est en meule.
Lorsque les gerbiers sont rassemblés dans la
cour 1||' Ill'l'm:". IJ na ‘-"l'-'lii[ pas I.l]tllll'--l.]iil‘ l["cl!:—
tenir une protection suffisante en adaplant a
chacun d’enx un paratonnerre a aigretle. Mais
il ne faut pas oublier qu'un paratonnerre délec-
lucux rar I!l.'i‘:'l.lil. ill' 1'-llllllll'fi|'|ll“|.t" esl |||H.‘~
dangereux qu’ulile.

110. Electricité et végétation. — Si
"agriculteur n’a pas bénéficié dans une larse
mesure de la découverle de Franklin, pour la
préservalion de ses récoltes, il a du moins
cherchée & diverses reprises & lirer parti de
I'électricite -'|l.lluh]-]u'l'ililh'. Les l‘_\'in'rir'lli'r'.~; de
Pabbé Nollet et de Berthollon avaient montré
Uinfluence manifeste de I'électricité pour favo-
riser la germination. Les acronomes conlempo-
rains se sont demandés si 'on ne pourrail pas
trouver dans ce méme élément un aide pricieus
pour favoriser le développement de la végita-
tion. Les expériences favorables de M. Grandeau
ont élé contredites par les résullats de divers
experimenlateurs. Des expériences ont élé ré-
cemment entreprises dans le département de la

Loire et des perches, dites géomagnétiferes, onl
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élé inslallées en rase campagne pour dislribuer,
i l'aide de canalisations en filsde fer, I'électricilé
atmosphérique a lintérieur du sol. Les résul-
lals des premieres années, sans clre decisils
semblaient fort encourageants ; cenx de la der-
niere année sont moins concluants et de nou-
velles expériences seraient nécessaires.

111. L’électricité et les orages a gréle.
—- M. Vaussenat, le regretté directeur de 'ob-
servatoire du Pie du Midi, avait a diverses re-
prises attiré l'attention des méléorologistes el
des agriculleurs sur la diminution des orages
dans les plaines des Pyrénées a la suile de
I'installation des nombreux paratonnerres de
['observatoire. Les habilanls de la commune de
Campan qui volaienl prévisionnellement une
cerlaine quanlité de bois a distribuer chaque
année aux sinistrés de la foudre, n’avaient eu,
en 18go, avcun accident & déplover depuis plus
de 4 ans, époque a laquelle furent installés
(quatorze arands paralonnerres sur le come ler-
minal du Pic du Midi. Si Uefficacilé du procédeé
des perches géomagnéliféeres était vériliée, son
application aurait un résultat doublement avan-
tageux : prévenir les chutes de foudre et uliliser
I'électricilé atmosphérique au profit de la végé-

talion.
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LES PHENOMENES LUMINEUX DE L'ATMOSPHERI

142. — Les phénoménes lumineux de lal-
mosphére intéressent I'agriculteur en ce qu'ils
peuvent élre [réquemmenl mis a eontribution
pour concourir & la prévision lacale du temps.

L'arc-en-ciel a élé considéré de toute anli-
quilé comme Uindice de la fin du mauvais
lemps ou d'une pluie de courte durée, Les con
ditions nécessaires & sa manifestation dans
laprés-midi sont, en effet, une atmosphere libre
de nuage du edté de I'Est, afin que les rayons
du soleil puissent aller frapper a lPouest le
rideau de pluie situé au-deld de 'observaleur,
Celle condition de (ransparence n’esl réalisée
que pour un ciel peu encombré de nuages el
tend plus particuliérement a se manifester
lorsque le défilé de nuages, amend par les dé-
pressions pluvieuses venant de I'ouest, touche i
sa lin. L'arc-en-ciel du soir esl ainsi un gage de
heau II'III||.‘~'.

La coloralion rouze du ciel au soleil couchant
ou au soleil levant, (raduisent 'abondance de
la vapeur deau, dans les couches de I'atmos-
phére vues & I'horizon sous leur plus grande

épaisseur. Les agriculleurs considérent aves
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raison celle ecoloralion ronge des slratus de
'horizon comme un symplome précursenr de la

pluie on du venl du midi.

413 — L’'observation de la lune, grice aux
]ll\r"n‘]llllil"lll'“ u[.lfulm‘:-: de l'atmosphére, fournit
un excellent moyen de juger de la purelé du
ciel ot de I'abondance de Phumidité dans les
régions supérieures de I'atmosphére. Le phéno-
méne tres fréquent des auréoles qui entourent
la lune et 4|||i fait dire que la lune boit est da a
la diffusion de la lumiére lunaire par les lines
goulteleltes d'eau en suspension dans latmo.
sphére. La largeur de la couronne lumineuse
illli environne ceb astre dépend de la linesse el
de Pabondance des goutteleltes d'eau inlerpo-
stps ol rovele Phumidilé des régions supérieures,
alors que la limpidilé du ciel en parail i peine
voilée. Si les gouttelettes sont petiles le dia-
motre de la couronne est plus grand. On peul
ainsi prévoir la pluie lorsque la lune, ayant bu
pendant plusieurs jours, le diamélre de son au-
réole va en se rétrécissant |u'n;_"r--~'-~'i\'vlm'ui,

l.a nelleté des cornes Ill' la lune dill‘-’-i Iilll.‘ la
coloration J,-:f'.-f.\:um Mmoins roige de son |!i.-%-lm-
sont aussi des indices de I'humidité de 'atmo-
sphére. On peul résumer ainsi ces deux indica-

lions
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Nignes de bea femps : Les cornes du erois-
sant lunaire tranchent nettement sur le fond du
ciel ; la lune au plein est claire et sans auréole
i I'enlour.

Signes de mauvais temps : Les cornes sonl
estompées, le croissant esl marqué de faches
noires, le disque de la lune est rougedlee : il es
accompagné la nuit d’auréoles rougedlres ou

J
rrisilres.

Tels sont les poinls les plus saillanis qu'il
nous a paru utile de relever dans 'utilisation
actuelle des éléments |m'-1|"ur'||]|:|:'i||||u-:-a par
Pagriculteur et dans la lulte qu'il a engagée
avec eux. Loin d'dtre désarmé devant les forces
IIIH[MI\-'.'H[[P'J 1[|'.-' 1I]II.'IIIJIIHI'HI“‘ de |‘.'11I'IIN.‘~]|I11‘-!'4\.
Pagriculteur cherche depuis longlemps leurs
cOtés faibles: il les emprisonne quand il peul
les uliliser; il leur résiste quand ses moyens
d’aclion sont suffisants, et s’il est |e plus faible,
il prend ses dispositions pour laisser passer
l'orage sans s‘exposer & ses coups. Dans cette
lulte incessante, ot 'homme n’est pas toujours
vainqueur, mais o il peul aspirer i le devenir,
la IIUI‘lI.'HJ'i-.ill_!'l.l' agricole doit lui fournir des
armes. Plus jeune que ]'nt»;lln-un[: de sciences

appliquées, qui, comme la chimie, la physique,
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la geologie, la méeanique agricole, ont déja
apporlé i I'agriculteur de puissanis moyens
d’aclion, la météorologie agricole ne peut pré
tendre qu’a un role plus modeste. Mais il nous
a semblé qu'elle avait déja trouvé sa place et
1llfu-.‘||- devait .'|-]-|'1'r-1', comimne ses ainees, a con-
[ribuer an progrés incessant de notre agricul-

Lure nalionale.
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LIBRAIRIE G, MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS.

" FORMULAIRE

L'ELECTRICIEN

PAR
E. HOSPITALIER

Ingémenr des Arls et Manufactures

Professeur & 1'Eeole de ph » eb de chimie, industrielles

de la Ville de Paris
Rédacteur en chel de 1'Tadustrie .f":'r'-'r'-‘i'.frfu--
' Treiziéme année. — 1895
| I vol. in-18° avec figures dans le lexte, carlonné toile, tran-

el e e e S I R M S S [

Le suceés tonjours croissant

que tous les arguments en faveu

trer dans les mains de quicongque s’occupe

L’autenr, dont la compé

tous les rens

pratiques. Définitions, lois, unités de mesures, appareils

sous la forme la plus rédu

,i'[HL‘-C. el

rnements th

méthodes,

nf sous la main de 1'électricien qui dispose dg

i

ontestablement acquis par

sont ainsi consta las

menk «

les nombreus: rie nous apportent
tous les jours.

| Ajoutons que, avee w

tn

annde au courant de e

e ui survient, donnant ainsi

dont bien des publications devraient faive leur profit.

Jowurnal de PIieisir—s
Wrina e fflf;_ (el

SCD LYON 1



LIBRAIRIE (i, MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS.

TRAITE ELEMENTAIRE

D’ELECTRICITE

PAR

J. JOUBERT

Inspecteur général de I'Instruction publique
3e edition revue et augmentee

i vol. in-8° avec 379 fig. dans le fexte . . . . . 8fr.

L'auteur s’est

propoesé, dans ce

d'exposer d'une maniére

simple et cependant assez ie de I'électricité et les

prineipales apj il a eu en vue un lectenr

tlons cui s’y

désireux non seulement de connaltre les faits, mais d'en suivre I'en-
chainement logique e

lui a

il ne supj

torment la base de 1’ensei

que.
It

Les hypothidses et les détails historiques onl 466 strictement écartés

autant l'auteur

de cel ouvrag

intéressants et profitables
pour ceux qui savent, autant

peu uliles pour ceux ui

apprennent, et ¢’e: u'il s’adresse.

Ajontons que cette 3¢ édition a I des remaniements assez non-

breux en voe de tenir com s rela-

cents. Les chapite

tifs an Magnétisme, 4 1'E tisme, aux Courants alternatifs

et aux Oscillations électriqr gqui ont vecu les modifiea~

tions les plus importantes.
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CLINIQUE MEDICALE DE LA CHARITE

LE?ONS & MEMOIRES
Par le professeur POTAIN

Ch. A. Francgois-Franck H. Vaquez
Professaur suppléant au Collége de France [ de cliniqne & la Facaltd de Médesine

E. Suchard P. J. Teissier

Cliel de laboratoive d'anatomie pathole Interne des Hépitaux de Paris

1 fort vol. in-8° de 1,060 p. avec nombreuses fiz. dans le texte. 80 fr.

Ce velume conlient tout d'abord des
lies par M. Vaguez. Celles qui ont ¢
aux maladies du ceeur. — Le reste livre composé de travaux
ot de recherches pour rsuivis dans le serviee : deux mémoires de M. ’o-
TAIN (des souffley cardio- I{'H.rnrﬂif{hr 8 rl’ du choc de la pointe du cour),
sont la démonstr m\ n compléte de certains
cardiaque., — M. JUEZ & 1En|n| un mémoire sur la Phldbite des mem-
bres ; k: Trissier a rédige s Ray ports tu rétrécissement mitral pur
avee la  tuberculose; M. Su fourni un int int travail sur
la Technique des autopsi Enfin, M. F -Fraxcx a
rédigé un trés importe Analyse laction expérimentale
de la digilaline. — ],quw‘n de ce volume forme done un tout
traitant tout spécialement des maladies du systéme circulatoire,

lecons du seur, racueil-

& choisies se 1 tent toutes

pol1 nts de la séméiologr |

TRAITHE
DES MALADIES DES YEUEX

Par Ph. PANAS

e oplitalmo

I'Haotel-Dien — Membre do

e ile

in-80 avec 453 fig. et 7 pl. coloriées, cartonnés, . . 40 fr.

e facon concise
enant pour base la
ches de laboratoire. —
siologie, 'embr \n]n-
. — Le second con-
5 lacry-

b au point
gie. HEn un
s'adresse autant aux étudiants

elinique
Le pre
}{_E.M ['nlu'. 1
tient ce gui a I|.|.
mal 4 'orbite
de 2

o AUX
r fout II~|‘|

1
a {I.h hols

l‘a||-]|l ’
qu'atx rl] |I[:l mologng s de nrofession,
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LIBRAIRIE G, MA SSON, 120, BOULEVARD ST-GERMA IN, PARIS

SYMPTOMATOLOGIE

ET ,E
ANATOMIE PATHOLOGIQUE )
[
DES |
[ALADIES DE LA PEAU
MALADIE i LA PEA
Par MM.
e oIR ' E. VIDAL
Ersiduse b oA atde Medeoin ‘ Medecin de I'Hopital Saint-Louis
Un Aflas de 54 planches grand in-8° tirées en counleur et
accompagnées d'un texte explicatif. . . . . | 70 franes
NOTA. — L'ouvragce devra dtre accompagné d'un Lraité - des-
eriptif, publié par ordre alphabétique (Acarosie-Fayys) qui n'a
pas été conlinué a la suite de la mort de M, E. Yioar, Les 380
pages publies sont remises graluilement aux acquéreurs de :
I'Atlas. i
m mT m 1
TRAITE PRATIQUE
DES
A/ 1 J ) i
/ [ ol
Par le Dr Edouard MEYER
4@ édition enlicrement revue el augmentée, i vol.pelit in-89 avec
261 ficures A ! 12 fr.
e i

En présence du suceés toujours
tions de son ouvraze, 1’aut
tenir continuellement au courant des progr
a-t-il revn cette nouvelle édition avec le grand soin: en 1eliarl—
chant ce qui est davenu |Il‘LI e, 1l a trouvé la place pour tout ce que
les travaux récents ont apy  de pratiquement utile ou de scientifi-
quement intéressant sans <|u nnutm son volume,

L des trois premiéres édi-
alt pour devoir de le
de la science. Aussi
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LIBRAIRIE G. MASSON, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS

120,

PREPARATION A L’ECOLE SPECIALE MILITAIRE DE SAINTCYR
PRECIS

DE GEOGRAPHIE ,

A Vwsage des eandidats a U'Ecole spiciale Militaive de Saint-Cyr

PAR
Marcel DUBOIS Camille GUY
Professcur aphic coloniale & la Ancien éléve de la Sorbonne, Profussany
Faenlté letires de Paris agrégéd de Géographie sl d'Histoire

UN TRES FORT YOLUME IK-So

Avec nombreuses carles, croquis et figures dans le texte
Broché. . . 12 fr. 50 — Relié. . , 14 fir.

tion des connaissances géog svaphiques & la premiére

Ga nouvel ouvrage est une ad
édgeation militaire g i
graphie que nos officiers .'
imrontesiée,

Ls Preécis de Géographie
Fléves apprécient dans
i’ une elasse vraime
de ['édueation large
immédiate de |'examen,

igneront plus tard &~

o fidéle & o mélhode 8
antéricur » M., Marcel Dubois
Lion ditern :
& Jamals négiige

PREOIS
1o > H I S T O I R.E
MODERNE ET CONTEMPORAINE

A lusage des candidats a [

Par F. CORREARD

Professour au lyeée Chavlemagne

Un volume in-8 de 800 pages. DBroché, 10 fv. 50 Relié. 12 (i,

ole spéetale Militaire do Saint-Cyy

En el ouvrage l'auleur a ey constammenl prisenta
suivanle qui ti,:urr» en téte du
Saint-Cyr. « Le pr 3 1
aulant que possib
didats ne se cr
Ih mépie i lour é
preuve de conn
sur les maenus d
méthode employ
caraetérizer h
nement e

i Pesprit l'indieation

Ir;f-'fr_!u lurr-
ir, sulvant la
thoisir ot &

L enehat-
dans le programme,
e P  goib des
nl des connaissances

sments. Pour les o
il s'est off : faire comprendr
batailles, en dévitant les considéra
que les eandidats n'auront que plus tard,

0TS llu‘- te

SCD LYON 1




LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS

BELEMENTS

IIVIE. PHYSIOLOGIQUE

MAURICE ARTHUS

Doctenr s sciences ph
préparatenr chargé de cor

{ vol. in-18 avec figures dans le texte . . . . . . - 4&ir,

ques, docteur és sciences naturelles,
‘érences de physiologie & la Sorbonne,

Actuellement il n'existe pas d’ouvrage qui, intermédiaire aux traités
de chimie physiologique et aux traités de physiologie, contienne
toutes les notions chimigues et rien que les notions chimigues néoes—
saires @ Uétudiant en physiologie. L'auteur s'est proposé de combler
cette lacune.

RECETTES

PROCEDES UTILES

RECUEILLIS PAR
GASTON TISSANDIER

REDACTEUR EN CHEF DU JoURNAL « LA NATURE »

QUATRE SERIES PUBLIEES
Formant 4 volumes in-18 avec figures
Chague volume est vendu séparément :

Broché. . . . 2 fr.25 | Cartonné ., . . . & fr.

Ces guatre volumes contiennent une mine inépuisable de renseigne-
ments et de documents que l'auteur a compulsés et méthodiguement
réunis. Ils seront utilement consultés par les personnes appartenant
aux professions les plus différentes : femmes de ménage, chimistes,
physiciens, industriels, el généralement tous les amateurs et amis des
BClences.

En outre, on trouve dans cet ouvrage la description de petits appa-
reile domesliques, de systémes bien congus que le lecteur aura intérés
a connaitre, et dont il aura occasion de se servir avec profit.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

Envoi franco contre mandai-poste ou valeur sur Paris

COURS

DE PHYSIQUE
L’ECOLE I'{)[:ﬁ\"'l‘li(llIN]QUE
Par M. J. JAMIN

QUATRIEME EDITION
AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE,
PAR

M. BOUIY:;

Professeur & la Faculté des Sciences de Paris.

Qualre Tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 fgores et
1§ planches sur acier, dont 2 én couleur; 1885-1%91. (OvvRace

e e S el (P R S I S s L
On vend séparémenl :
Toxe I. — 9 fr.

(*) 1or fascicule. — Insiruments de mesure. jf.’_.|';|r1'£|\'f|’£|r!-|f'i-'c‘ avee 160 fig.
et 1 planc hu L EAR v ¢ L b I,

™29 fuscicule, — Phy \.'npre moldeulairve ; avec ‘li !ILHI TATy § fr.

Tome II. — Currevr. — 15 fr.

(*) 1%¢ fascicule. — Thermoméirie. Dilatations; ec 98 fig . . 5 frs
(*) 2@ fuscicule. — Calorimélrie ; avec 48 fig. et 2 planches ., 5. 1r:
3o fascicule. — Thermodynamique. Propagation de (la chaleur;
U T o e e S (] S ER e e - 5 fr.

Tome II. — Acovsrioue; Orrigue. — 22 fr.

ior fagcicule. — Acousligue ; avee 123 figures. . . § fr.
(*) 2 fascicule. — Ug itique gdométrigue ; avee 139 il,ulum et 8 plan-
ches. . . R e ) s . & fr.

d® fascicule. — B .f?HJ"r' des radialions umu??":.\r\‘ rﬁ;ru:r;:(ns et
calorifigues ; Optique physique ; avec 249 fig. el 5 planches, dont

2 planches de spectres en couleur . . . + . . . . . 141

(*) Les matibres du programme d admission & ' sehinique sont comprisas dans

‘ome 11, 1*F et 2* fascicules

las partise suivantes de ['Quveage : Tome 1, 1°" fa
Tome 111, 2* fascicule,
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Tome IV (I*® Parlie). — EpgcTeicité sTATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 [r.

fer faseicule. — Gravitalion universelle. lilectricité stalique; avec 155 fig.
et 1 planche . S S T AT T v v o A S TR
28 fascicule. — La pile. Phénoménes électrothermiques et électrochimi-
ques; avec 461 fig. et 4 planche . & . . . .o . . . 6 fre

Toue IV. — (2¢ Partie). — MacniTisMe ; APPLICATIONS. — 13 fr.

3o fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Eleclromagnélisme. In-
duction; avec 240 figures. R o e s fr.
&% Tascicule. Météorologie éleclrique ; applications de Uélectriciid,
Théories géndrales; avec 84 fig. et 4 pl. . . . + « + . 5 fr.

TabLES GENERALES.

Tabtes géndrales, par ordre de matiéres el par noms d'auteurs, des
qualre volumes du Cours de Physique. In-8; 1801 ., . . &0 ¢,

Des .I.'I.rj,uj-.l'r";.'r.: enls destinds & exposer les ;._"r'—a}-?'r"\' ;;._-cn',};;,.l’.i_c viendront
ecompléter ce grand Traité el le wmaintenir au courant des derniers {ra-
vanr. . .

ANDRIEU (Pierre), Chimiste agr vin et les wvins
de fruits., Analyse du mout et du Sucrage. Mala=
dies du vin., Etude sur les levures de vin eultivdes. Distitlation. In=8

de 380 pages, avec 18 figures; 1894, . . . oy 6 fr. 50

ARNOUX (Gabriel), ancien Officier de Marine, — Essais de Psy-
chologie et de Métaphysique positives. — Arithmétique
graphique. — Les espaces arithmétiques hypermagiques.
Grand in-8, avec figures et 1 planche en coulet 1804, Papier Haol-
L Y e e ey T 6 fr.

BARILLOT (Ernest), Expert-Chimiste prés les Tribunaux, Membre
de la Sociélé chimique de Paris. — Traité de Chimie légale.
Analyse toxicologique. Recherches spéeiales. 1n-8; avee figures; 1884,

& fr. bb

BOUSSAC, inspecteur général des Postes et Teélégraphes. — Cons-
truction des lignes électriques aériennes. (Ecole Frofession-
nelle .\'re;;a'!'f‘r';ﬂ.]'u des Postes et ff,‘.l"r"y#"-'la--"ff'\\'I. Duvrage 1‘:_;1]][:|L"Ll': par
I. Massiy, ingénieur des Télégraphes. Grand in-8, avec 201 figures;
B O e oo A b s T . T T R IR

GIRARD (Aimé). — Recherches sur la culture de la pomme
de terre industrielle et fourragere. 2¢ édition. Un volume de
texte grand in-8 avec figures et Atlas contenant 6 belles planches
gnsHehiogravara s A8 S oo o ST W el e et 8 fr.

On vend sépardment :
Texte. . . SIS | R ANRS T e e 5 Ir.
HERZBERG (Wilhelm), Directeur du Bureau Royal d'Analyse
des papiers & Berlin, — Analyse et essais des papiers, suivis
‘d'une Etude sur les _;,r:‘:..' deslings @ usage administralif en
Prusse (Normal-Papier), par Carl H nienr eivil, Diree-
weur de la Papier Zeitung. Ouvrage avec ligures et 2 planches;
e e e R S R R D B R S e e
MANNHEIM (Le Colonel A.), Profeszeur & I'Ecole Polyvtechnigue.
— Principes et Développements de la Géométrie cinémati-
que. Ouvrage contenant de nombreuses applications a (a thdorie des
surfaces. In-4, avec 186 figures; 1894 . . + . . . + & 25 fr,

Frrann, 1i
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS
ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE

Fondées par M.-C. Lecaaras, Inspecteur général desPonts et Chaussées

APPERT (Léon) et HENRIVAUX (Jules), Ingenie — Verre et
Verrerie. Grand in8* de 460 p. avee 130 fig, ot un Atlas de 14 planches in-4*;
T e e PR O R S P P R T e

Historique, — Cl
Produits réfractaires,
Glagas et produi
Phares. — Strass, — I-mln.
durs, — Varres malléa
pratigue des défants du ve
BRICKA (0.

voie et des

de fer, profe

grand in-8, se v

— Verres ordinaires, —
. — Verres d'opliqae. —
- . =— Vitranx. — Varres
— Verres dureis par la trempe, — Etude théorique et

— Verres ¢

, Ingénienr en chef de la

» fu H at, — Cours de Chemins
nationm Ponts <ot Chaussdes, 2 beaux volomes
vément, (E. T, P.)

Toue 1 : FEiludes. — Const — Vaie of appareils de voie. Avee

T T S R M e T s b

Toue 11 : Materiel roulant et Traciii loitation {a_‘.‘.’.-nf@u—’, — Tarifs.
—  Dépenses. de construction et d'exploitation. — Régime des concessions. —
Cheming de fer de systémes divers, Avee 177 figures; 1804 . . . . . 20 fr.

, qui & longtemps prolessd la Cours de Chemins de f--r &
ait fait autographier ses
i nide .[u'

e,

un - serv |~ o "l" Nl
vrage considér
caurs oval, ma
donner.

Catte muvre
maintenant
temps qu'il ¢

ent non
v dea détail

faire, et qui
n meme
lenr art,
1at

gne i

Clest dive qu’e apporks o les questions relatives aox

Chemins de fer,

CRONEAU (A.), Ingénicur de AR o eur i 'Eeole d'application du
Génie marilime, — Archltecture rmvale — Construction prathue
des navires de guerra 2 volumes gr. in-8° se vendanl séparément | S P)

Tour 1 : Plans e r, — Ass . — D te types de
navires. — Charpents la cogque et s ponts, in-¥, avee
305 fig. et un Atla . dont 2 en trois couleurs ; 1894, 18 ir.

Tour 11 : Comparti Pavois et garde-corps. —

Ouvertures pratigu isons. — Pidees rap-

portées sur la cog — (rouvernails, —
Corrosion et salissure. — Poids s, Grand in- -8, avee 354
R N s W T i o e R e N e e e e e 151,

DEHARME (E.), |
Professonr do Couars «
ot PULIN [A.), Ingéni ; ieur-lnspectenr principal
de U'Atalier central - du Chemin de g \|r--| — Chemlns de fer. Matériel
roulant. Résistance des trains. Traetion. Un mme grand in-8 de

xxiz-441 pages, avee 95 figures et 1 planche; 1895, (E. L), + « « + & 15 [r,

Compagnie da Midi
Arts et Manufactures,

"
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

rage Sugerstructure, publié par l'un dés au-
publics. M. Deharme étail alors sur e tervain
rurs des Compagnies chargés de la construction
tro aver M, Pulin dans le dommmne de I'lngénitar
slui de la construction des machines. Est-il' née eh
es plus réeents sont diseutés dans la plos grand d. lml
au de tout ¢ £
les invenleurs q
e hien  vite

Ce livee esl une promidre suile & 14
irs dans o pdidie Tra

s Ingénicars -|-J I'Etat et d
\mourll hui i

e |'utilité iml.u-:!o ot

des promesses 0'une cuvre ainsi compr

DENFER (J.). Archilaste, P seur & |'Eeole Centrale, — Architecturs et
constructions civiles, — (,,ouvartures des édifices. — Ardoises,
1! metawr, matitres dierses, chéneauz e! descentes. Grand in-8 de 469 pages,
il 55 Joe o e w el Te N e Te e e

avee 423 figures; 1893 . (E,

M, Denfer est connu par
et par Is suceds de ses ¢
nuiser

La Couvertire des ¢
rester longiemp:s {
exacts 1|m[\mll BRrVIF
voiei les titres :

caux qu'il a exéeutés & Paris et én province
: Magonnerie ; Charpente en bois et me-

Il : Cowvertures en rrra!uj
Cuar, 11 haltes, — Cuar. 1V
en fuila, g , . VI.: Couvertitres metalligues.
— Ciar, VII : € o8 @il 1 riaquz lgneur, — Coae. VUL : Goutlidres, ché-

Crar, 1

DENFER (J.). Are i I'Ecole Centrale. — Architecture et
00nstruction&. cniles — Charpanterie met.alliqua Menuiserie

en fer et serrurerie. 9 beaux volumes ss lant séparément. (E, T, P),

» de res mate-
nleawx £ poi-

en fonfe.
1894, 20 Te.

: Géndralites

fa fante, e fer et Pavi

travls, —
Poteaur et

et pelits ponts. —
wentes of menuiseries. Para-
¢ L Serres el vérandas), Grand
ens JBRE- - o R NS e 20 fr.

Tour 11 : Pans mé
Esealiers en fer. —
tonnerres, Clitures
-8, ‘de 626 p

GOUILLY Aluxandre- Ingénieur
méeanique appliquée & | i
chines. Grand in-§

es. Arle et  Mannfuctares, Repétilenr de
— Eléments et organes des ma-
710 figure, 894 (E. 1) e 12dr;

, s 406 [-n,

fondu. La for,
s, caontehoue, lubri-
. tirefonds, ¢

Généralités, La fonte ot les pri
egivre, zine, élain, .
ite, Rivure, boulons, écro

fiants, 1% avelles
Asseml s tes bois et fe nets, Valve apols
goupap machings & vapeur,
Cylindres al rallélo-

ts. Méea-
rendement

et 1
gramma de W all.
nes de mod
des machines, formulair

ique), Directour des teinlures aux
; DOMMER (F.), Ingéniau
1 et de Chimie in triellos
1S Ancion parateur &

use. — Industries tB)\tllE‘; Blanchiment et

appréts. Teinture et mlDI‘a“?“lOn Matiéres colorantes. Uu voluma
grand  in-8 de 656 pag avee 346 figures ot échantillons de tis imprimes;

ORI e e v s e, PR B (PR SR

des Arts
1

de ln ville

—
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i pratisiens,

sral des P et Chans

] . Direeteur do pors
s. — Ponts sous-rails, Ponts-rou-
- , Formul Barémes
g 8t 8 tranchants

§ deun
20 fr.

tes a traveées métallique
et Tableaux. 5

a8 melra

ol ji

LECHALAS (Georges),
de droit admin

efnawe. 2 volumes grand in-8 :

Toue 1:
cipe 't

Dommayes

ihites.
10 ir.

BIBLIOTHEQUE
PHOTOGRAPHIQUE

de plos de 200 volumes
phie considérée au point de vue
tions pratiques.

i d'une cerlaine étendue, comme le Traifé de
ité encyclopédique de M. Fabie, le Diclionnaire de
Chimie pholographique de M. Fourtier, la Pholographie médicale de
M. Loude, ete., elle comprend une série de monographies nécessaires
i celui qui veut étudier & fond un procédé et apprendre les tours de
main indispensables pour le mellre en pratique. Elle s'adresse done
aussi bien a l'amatenr gun’an professionnpel, an savant qu'an praticien.

‘arl el des applice
A cdié !
AL Dav
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EXTRAIT DU CATALOGUE.
Courréges (A.), Praticien. — Ce qu'il faut savoir pour réussiy en
Photographie. Pelil in-8; 189% . . ., . , T i 2 fr. 850
Davanne. — La Photogr u;.’n’» Traité théorique el 44 aligue. 2 beaux

volumes grand in-8, avec 234 figures et 4 planches spéeimens. 33 fr.
Chague volume se Lﬂ?m’ separément 16 franes

Fabre (C.). Docteur es sciences. — Traité encyclopédique de Photo-
graphie. 4 beaux volumes gr. in-8, avec plus de 700 Henres et
Splanohess 1889-1891 . . . . 0 o 0L L0000 48 fr

« 0N

Ghaque volume se vend séparément 14 #r,
Tous les trois aus, un Supplément, desliné a exposer progrés
accomplis pendant celte période, viendra compléter ce i et la

mainlenir au courant des dernidres découvertes,
Prender Supple
pages, avec

grand in-8 de 400
14 fr.

60 tr.
Ferret “‘ﬂi)i)lﬂ"-). — Lu J'."!trt’ra_."u'-;rm'f: Sans f"r-;f._-_rl.a,--.-_;,.n’,_.,._ Iu-18
1594, S R R 1

Fourtier (H.). — Diclionnaire pratiqu
contenanl une Etlude r.-fcrx.wprrl,rm’ des i

g ur;zu_‘
§.COrps usités en Flmr'uq}(.

?u’ru' pré @ de Notions us s de {-’Hum' !'l suivi d'une Deserip-
tion rln'l. illee des Manipulatior d in=8, avae
fignres; 1892 g 8 fr. »»
Fourtier (H.). — Les lw l" ide mé-

thodique et pratique
f-mnw “de recuerches i
]dm[n § au magnesium,

Jll‘mijc

185, o 7 i il e

Fourunr‘ [H 130111‘ geois et BIIL, juet. Le Forinwlaire olasseur
diwe Plinto-ct b de Paris. 111 de l||||11|1]|>-= sur liciirs, renfe
mées ci.u|- 1||i lI ot el es en troie parties : Pho-

-|'r".\' f'r JHIJ..' s
ons.
4 fr. ; Denxiéme s

‘r’ ¢ ignements di-
une en plasieurs See

{804, 3 fr. 5O,

-mr.‘-:_{;.a'r.'.a--"-’."rj.'fa’r dans e pay Ftude
1s par H. Conanp, Grand 8, avee
e e L 3 0.

Mullin |‘A ¥
iructions
e point de vue tecl

1805,

Trutat (E.). — La Photographie en .-u--!h".rry?i‘r.'. In-18 ; , avec figu-
feslepdaplanche: 1894 . . . .. . . . e 2 1r. 15
Vidal (Léon). — Traité de Photolithographie. Photolithographi
et par voie de transfert. Photozincographie. Pholocollograp Aulo-
graphie. Photographie sur bois et sur mélal i gravér.— Tours de main
et formules diverses, 1n-18 jésus, avec 25 figures, 2 planches et spéei-
mens de papiers antographiques ; 1893, RN

» directe
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Envoi franco conlre mandal-poste ou valewr sur Paris

Appell (Paul), Membre de I'lostitut. — Traité de Mécanique ration-
nelle. (Cours de Méc .nnu{nn de la Faculté des Sciences). 3 volumes
grand in-8, se vendanl séparément.

Tome I : Statique. Dynamique du point, avec 178 fig.; 1803, 16 fr.

Towe flf,.rn(rrunfw des , meeanigue analytigue, avec fi-
gures, i\'J\ Prix pour les ThY) B S 1T 14 fr.

Un premier fascicule (192 p.) a parn.

Toue Il : (sous presse).

Brisse (Ch.). — Cours de géoméirie descriptive i l'usage des
Eldves de 'E "H;Hrurhuf secondaire moderne. Grand in-8, avec
345 figures ; 1895 . . e e T R R TR o N

Chappuis (J.), Professeur di‘ l’h\m]ne généraled I'Ecole Centrale, et
Berget (A.), Docteur é&s sciences, atlaché au laboraloire des Re-
cherches physiques de la Sorbonne. — Liegons de Physlque géné-
rale. Cours professé & U'Ecole Cenlrale des Arls et Manufaclures et
complélé suivant le .m ogramme de la Licence és sciences physiques.
3 volumes grand in-8 se vendant séparément.

Avec 175 figures; 1891, 13 [r.

o, Chalewr

Tome 1 : f};s.’;umr}rf\ de mesur

Tomg 11 : eelricild el Magnétisme. Av 5 fizures ; 1891, . A3 fr.
Toue I : I ‘ouslique. Optique; ectro-opligue. Avee 193 fligures s
T Tl S O A NN E R Ll I e 10 fr.

Gautier (Henri), et Charpy (Georges), Anciens s de 1"Heole
Polytechnique, Docteurs és-Sciences. - Lecons de Chllnle a
'usage des éléves de Mallidmatigues : 2e édition entidre-
ment refondue (notation atomique). G > 92 fig. ; 1894, 9 fr.

Gargon (Jules). — La pratique du teinturier. 3 volumes in-8, se
vendant séparément,

Le:

s méthodes et les essais de teinture. Le suwceds en téin-
v e . 311 50
Toue ll : Le mateéried e 10 fr.
Toume I: Lesrecetles el pi es. (8. P,
Janet (Paul), Professenr 4 la Facullé des Sciences de Grenoble. —
Premiers principes d'électricité industrielle.  Piles. Accumula-

Toume |
ture

tewhs., .I"‘_ﬁf-’.'-ft-'.lll_r.\'. I'ran formatewrs. Ia-8, avee 173 1i_-1.:_ 6 fr.
Niewenglowski (B.), Prolesseur de Mathématiques au Lycée Lonis-
le-Grand, Membre du Conseil supérieur de 'l 100 ['llJﬂ]llﬂ(’—-
Cours de Géométrie analytique, & re de éves da la classe

de M l'll] itiques sp 5 Gandidats aus s du Gouver-
nement, 3 volumes g v de nombreuses ligures.
Tour 1: ! 1 ey B L o
Tome 11 : Cons 5 planes, Compléments i ."rtuf.lff
awe conigues, 1395, 8 fr.
Posiz 11 : Géomdtrie dans Uespace avec une Note sur les :‘Hzn,\-

Rorel. (Sous presse.)

fermalions en ‘(l,n"r.-uri_".’.'f-' .

Witz (Aimé). — Problémes et cal(‘uls pratiques d'électricité. —
(L'Ecotg praTiQue pE Prvsigue). In-8, avec bl fignres; 1883. 7 fr. 50




TRAITEMENT DE LA TUBERCULOSE PULMONAIRE

DE LA PLEURESIE D'ORIGINE TUBERCULEUSE
ET DES BRONCHITES AIGUES ET CHRONIQUES
par le

GAIACOL IODOFORME SERAFON

Et le Gafacol-Eucalyptol iodoformé Sérafon
En solutions pour injections hypodermiques
et en ecapsules pour 'usage interne
PREPARATION ET VENTE EN GROS : Société Francaise de Pro-
duits Pharmaceutiques, 9 et 11, rue de la Perle, Paris.

T i L« POUDRE de BIFTEGK
ALIMENTATIDI\ | ADRIAN (garantie pure viande de

beeuf frangais) est aussi inodore et in-

| sapide qu'il est possible de 'obtenir en

DES lui conservant les principes nutritifs de
la viande. C'est exactement de la chair
musculaire privée de son eau, gardant
MALADE S | sous un volume {rés réduit el sous un
poids qualre fois moindre, toutes ses
propriélés nutritives, et chose impor-
S i tante, n'a.‘\':l_ni‘ rien ]'frl'-!'r?u des Ieri_n(‘.ipES
nécessaires i ['assimilation de 'aliment.

Se vend en flacons de 250. 500 gr.
POUDRES et 1 kil.

i Ln POUDRE DE VIANDE
ADRIAN, d'un prix moins élevé gque
17 1, la poudre de bilteck, ce qui en permet
rajeac | lemploi aux malades peu fortunés est
garantie pure viande de beuf d'Amé-

; : l'l rique.

AI'I‘I;QN \ boites de 250, 500 gr. et 1 kil.

QUASSINE ADRIAN

essentiellement différente de toutes celles du commerce, est la
sEULE dont les elfets réeculiers aienl été constalés. Elle excite
Papptrir, développe les Forces, combal efficacement les pyspeps
SIES ATONIQUES, les coLIQUEs HEpATIQUES el népunrfTIQUES, (Bulle-
tin général de thérapeutique, 15 novembre 1832).
Dragees contenant 21 milligrammes de Quat
Granules — 2 — Quas

ine amorphe.
ne cristallisée.
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Dans les cas de cHLorosE el d'anémie
rebelles aux moyens thérapeutiques
ordinaires les préparations & base

cmromoss  VHEMOGLOBINE SOLUBLE
pE V. DESCHIENS

ont donné les résultals les plus salisfai-
sanis. Elles ne constipent pas, ne noir-

E|}|!Ih'l’IJ]!_'Ill cissent pas les dents et n'occasionnent
jamais de maux d'estomac comme la
plupart des autres ferrugineux.

Se vend sous la forme de
cAffaiblissement SIROP, VIN, DRAGEES
BT ET ELIXIR
orener” . . .
genera préparés par ADRIAN et Cie, 9 rus de
Ia Perle, Paris.

CAPSULES o L PPINUL ADRIAN

Le TERPINOL a les propriétés de l'essence de Térébeuthine dont 1l
dérive, mais il esl plus facilemenl absorbé el surloul {rés bien lolérd,
ee qui le rend préférable.

Il noffre pas, comme l'essence de Térébenthine, l'inconvénient
grave de provoquer chez les malades des nausées, souvent méme des
vomissemenls.,

Le TERPINOL est un diurélique
erétions calarrhales (bronches, re

I un puissant modificateur des sé-
vessie).

Le TERPINOL ADRIAN s'emploie en capsules de 20 cenligrammes
(34 6 par jour).

TRAITEMENT e 12 SYPHILIS par 1es PILULES DARDENNE

POLY-IODUREES SOLUBLES

SOLUBLES dans lous les liquides servant de Kau, lait,
calé vin, biére, etc.) elles peuvent &tre prise pilules ou
transformées par les malades, en solutions ou en sirops, au
moment d’en [aire usage.

Premier type ( L\]m faible) Quatriéme type (type lort)
(Syp

2 pilules par jour correspon- b 8 pilual ar j_'-m' correspondent
denl & une cuiilerée a soupe de | & un centig. bi-lodure de mercure
Sirop de Gibert. etabgrammesioduredepotassiom.

lis ordinaire 2* ot 3* annda) % (acel tartiaires, vissbranx of culanés)

Vente en Gros . Société Francaise de Produits Pharmaceutigues,
9 et 11 rue de la Perle, PARIS.
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DzS AIDE-MEMOIRE

DIRICEE PAR M. LEAUTE

)

MEMBRE DE LUINSTITUT

Collection de 300 volumes petit in-8 (304 40 volumas puhlids prr an)

CHAQUE VOLUME

E VEND SEPAREMENT ! BROCHE, 2 FR. 50; canrm

¥
1 ——
-

3re,

Ouvrages parus

Section de I'Ingénieur ! Section du Biologiste

R.-V, l"Ir:mT.— D
cltd, — In
Usines r~|~.|1 ’

r-r|-\t\-rm~ De
ealori

de la

vipour sent I
Dubenour 5 IMo- ln série .m. ale,
teurs i

[Jf
LPMHI" — (a

A. Onurvier. — La pra
ahement normal.

— Guide
HARRIN.— Los

et cui- |

t d'argant.

ormation des gites

'm\r
Fennrs

l'endos ardite aigut
-ManTovr, — Guide du mnrlnrm
nrances w; la vie.

 Jait.

I'appa-
atiques et de

pes de la m;

+— Le traitement des os
- — Eleetricitd indus 3

ar
| thrites des mc‘mb"us
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