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CONSIDERATIONS

SUR LA TEMPERATURE
'ET LETAT HYGRONOMETRIQUE

DE L’AIR
DANS QUELQUES PARTIES DE L'ASIE,
ET SURTOUT ‘

DANS LA RUSSIE ASIATIQUE.

La configuration de I'Asie centrale ou
Haute-Asie,, et la grande dépression de la
partie N.-O. (le Kaptchak, le Kharesm,
les bassins de la Caspienne et de I'Aral, le
Touran des orientaux), exercent une in-
fluence puissante sur le climat et la suc-
cession des phénoménes météorologiques. Le
tableau géologique d'un continent est par
conséquent intimement lié a la Climatologie
et a la Géographie des végétaux. Je consigne-
rai dans ce troisiéme volume quelques frag-
ments des mémoires que j'ai lus dans les
séances de I'Institut pendant le cours des
mois de mai et de juin de I'année 1831. Je
tacherai de rectifier les résultats partiels sur-
tout ces éléments numériques qui font la base
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principale des considérationsdelaclimatologie
comparée et auxquels de nouvelles recherches
ont permis de donner un plus haut degré de
_ précision.

On a reconnu que dans P'état actuel de
nos connaissances, la forme des terres, la
configuration du" sol considérée dans son
étendue horizontale ou selon I'inégalité de
courbure de sa surface, la position relative
des masses opaques (continentales) et des
masses diaphanes et liquides ( pélasgiques), la
direction des grands systémes de montagnes
et la prépondérance relative de certaims vents,
déterminée par les pouvoirs calorifigues (ab-
sorbants et émissifs ) de I'enveloppe du globe,
sont les causes les plus générales de la diffé-
rence des climats. De grandes vues géogra-
phiques peuvent seulés gutder dans les re—
cherches sur les températures de I'Asié. En
voyant augmenter rapidem'ent la rigueur des
hivers, & mesure que sur un méme paralléle
de I'Europe oeccidentale on se dirige vers
Jest, on'a expliqué longtemps' ce phéno-

' Voyez les opinioris de Gmelin, de Strahlenberg et
dlc Mairan , dans les M¢ém. de I'Acad. 1765, p. 255.
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meéne par un exhaussement progressif du sol
en vastes plateaux ; on a attribué a une seule
cause frigorifique et & une cause faussement
supposée existante dans une immense éten-
due, ce qui appartlent a plusieurs causes a la
fois, surtout & I'élargissement uniforme de
l'ancien continent vers I'est, a I'éloignement
des cltes, cest-a-dire d'un bassin de mer,
réservoir d'une chaleur peu variable, placé a

- I'ouest ; aux vents occidentaux , qui sont des
" vents de terre pour l'est de 'Europe et pour
toute I'Asie et qui dominentau nord du tropi-
que. Des mesures harometnques précises ont
enhémment changé les idées qu'on s'était for-
mées del’exbaussomem dusol dans cette partie
" du monde. Lesenil, ou point culminant, entre
la Mer Noire et le Golfe de leande , atteint
dans le Waldai, d’aprés.les mesures baromé-
triques de M. deHelmersen et ducomte de Kay-
serling , a peine 170 ou 180 toises de hauteur
au-dessus du niveau de’Océan. Les sources du
fleuve Volga, un peu a l'occident de 'Qzero
Seliger!, n'ont pas 140 toises d’élévation ab-

* Ce n'est pas de ce lac , duquel découle le Seleskha-
rowka Reka, mais d’un terrain plus occidental prés
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solue, d'aprés un nivellement par stations de
MM. Hess et Helmersen'. On donnait jadis®,
et 'abbé Chappe se vantait d’une certitude de
2 toises, a la ville de Moscou, au niveau de
la riviére Moscowa, la hauteur de 269 toises;
maisce point, placé entre le Haut-##olgaet le
bassin de I'Oka, par conséquent sur la pente
méridionale du continent qui s'abaisse depuis
le sewil ou la ligne de faites du Waldai vers
la Mer Noire et la Caspienne, atleint a peine
6o toises d’élévation absolue. Kazan , prés du
cours moyen du Volga, n’a peut-étre pas 10
toises au~dessus du niveau de I'Océan (non

du village Volgina Verkhovie, que nait le majes- -
tueux Volga. Il passe d'ahord les lacs Verkhi et
Stersch, et se réunit plus tard aux eaux du Seliskha-
rowka Reka, ( Le Munamigi , au sud de Dorpat, n'a
que 166 t.) . .

1 Notes manuscrites de ce savant qui, conjointement
avec son ami, M. Hofmann (le géologuc du dernier
Yoyage autour du monde entrepris par le capitaine
Kotzebue), m'a accompagné dans 'Oural méridional ,
comme de Slatoust & Orenbourg et i la mine de sel
gemme (Ilezkaya Sachtchita), dans la steppe des Kir-
ghiz.

+ Chappe, Poayage en Sibérie, t. 11, p. 485 et 502,
Journ. de Phys. t. XXXIX, p. 4a.
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au-dessus du niveau de la Mer Caspienne), en
supposant, avec M. Arago, la hauteur baro-
métrique moyenne® océanique réduite a zéro
de température, de 760 ,85.

Le peu de hauteur a laquelle ont été sou-
levées les masses continentales dans I'est de
I'Europe, est trés-digne d'attention si I'on
considére ce phénoméne sous le point de vue
du relief moyen des continents, en faisant
abstraction du phénoméne partiel et plus ré-
cent des chaines de montagnes et des intumes-
cences locales que présente quelquefois le sol
des plaines dans le voisinage des chaines.
Moscou et Kazan, ot MM. Perewostschikoff,
Simonoff et Lobatchewsky ont fait un si grand
nombre d'excellentes observations baromé-
triques, et avec des instruments comparés en-
tre eux et aux barométres de Fortin a I'Ob-
servatoire de Paris, sont placés au milieu de
vasles terrains couverts de formations ter—
tinires, secondaires et houilléres, a la grande
distance de 115 et 160 licues * ( de 20 au degré

' Voyez ma Rel. hisr. t. 111, p. 314 et 356.
» Plus que toute la largeur de la France ou de I'Alle-
magoe. 1l y a 200 licues de Kazan a la Mer Glaciale,



équatorial) de la Mer Caspienne, de cells
d'Azof et du Golfe de Finlande. Une convexité
de la superficie également faible se retrouve
dans la partie centrale de la Pologne oi, d'a~
prés M. Eichwald!, la ferme de Belin, pr¢s
de Pinsk , n'est élevée que de 68 toises, et le
plateau d'Osmana de 147 toises, cé qui cor-
respond presque aux faibles bauteurs de Mos-
cou et du sommet du Waldai. Déja Strabon
(livre VII, p. 306 Cas. ) observe « que tout le
continent boréal, depuis la Germanie jus-
qu'aux bords de la Caspienne, est une vaste
plaine. » )

Les plaines baltiques et sarmatés de I'est
de I'Europe sont séparées des plaines sibé-
riennes du N.-O. de I'Asie par la chaine de
I'Oural qui, des 54° aux 67° de latitude, de
I'Iremel et Grand-Taganai au Kondjacowski«
Kamen et au paralléle d'Obdorsk , offre des
sommets de 548 a 840 toises de hautenr, et
qui est comparable, dans sa ligne de faites,

' Voyez Naturhistorische Skizze von Lithauen, ¥olly-
nien und Podolicn , 1830, p. 106, 255. En Volhynie, le
partage d’eau est dans le plateau d’Awratyne, ols naft le
Bug(l.c. P 72). Smolensk a 132 t.
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aux chaines peu élevées des Vosges, du Jura,
des Gates et de la Cordillére aurifére et plati-
nifere de Villarica, au Brésil. L'Oural fixe
notre attention par son étendue et la cons-
tance de sa direction depuis I'Oust-ourt, dans
Iisthme des Troukhménes, entre la Caspienne
et I'Aral, jusqu'au-dela du cercle polaire, ou,
a I'est de I'Obi, M. Adolphe Erman en a me-
mesuré quelques cimes de plus de 780 toises
d’élévation au-dessus du niveau de la Mer
Glaciale. Dans la partie centrale, par les
56° .49/, un peu a l'ouest de la ville de
Iekatherinbourg, cette ceinture (Poyas) ou
muraille rocheuse dans laquelle prédominent
les formations de diorite (griinstein), de
serpentine et de schiste talqueux, étroitement
" lides, présente des cols dont la hauteur abso-
lue excéde a peine les hauteurs des villes de
Genéve et de Ratisbonne.

Des bruyéres du Brabant septentrional on
peut sediriger de I'ouest a I'est,méme a travers
les passages deI'Oural, jusqu'aux steppes asia~
tiques qui entourent la pente occidentale des
Monts Altai, et a la Dzoungarie chinoise , sur
une étendue de 80°en longitude, sans franchir
une hauteur de 12 ou 1300 pieds. Je caracté-



rise ici la configuration du sol européen et asia-
tique dans une zone centrale (de l'intérieur de
I'ancien continent) , zone dont les extrémités,
Breda et Semipolatinsk ou le poste chinois
de Khonimailakhou, sont placés entre 51° 35/
et 48° 43/ de latitude, distance qu'en diffé-
rents voyages jai eu occasion de par-
courir, muni de barométres, et qui est pres-
que triple du cours de ’Amazone & travers
les plaines de I'Amérique méridionale. Si
I'on supposait une route des landesdu Brabant
aux steppes de I'Asie, par de hautes latitu-
des, au-dela des 60° et 65°, on trouverait
des plaines continues sur une longueur
qui égale presque la demi-circonférence du
globe.

Ce n'est donc pas l'exhaussement du sol
qui cause I'inflexion des lignes isothermes &
sommet concave, le décroissement de tem—
pérature moyenne de l'année, lorsque des
parties centrales de I'Europe on suit un
méme paralléle vers I'est. Frappé du peu d'é-
lévation du terrain autour de Tobolsk , éloi-
gné de plus de 180 lieues de la Mer Glaciale,
Pabbé Chappe s'opposa le premier, avec
-force,, dés I'année 1768, ala croyance po-
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pulaire de cet exhaussement’. Malgré le pey
de précision’ numérique qu'offrent ses pro-
fils en forme de paysage, le savant, dont
j'ai pu répéter les observations au Mexique et
en Sibérie, a eu le mérite incontestable d'a-
voir reconnu en général que, jusqu'aux 66°
de longitude et entre 57° et 58~ de latityde, le
froid hivernal du nord de I'Asie n’a pas pour
premiére cause la hauteur du sol.

Depuis un trés-petit nombre d’années, des
mesures barométriques ont été faites avec
soin aux frontitres de la Dzoungarie chi-
noise et sur le Haut-Irtyche, dans les plaines

' Voyage'én Sibérie, t.1,p. x et 100; t. 11, p. 467
et 599. .

* Chappe a modifié les résultats d’'observations baro-
métriques d’'un petit nombre de jours par de vagues
hypothéses sur le cours des riviéres,, qui , d’aprés lui,
ont qu quatre pieds sept pouces ou un pied sept pouces
de pente sur une longueur de 2,000 toises. Des moyen-
nes des nombres limites probables sont données comme
résultats de mesures directes. C'est ainsi que le lac
Dzaisang a, d'aprés Chappe, 413 toises de hauteur
absolue, parce que sa hauteur doit étre ou 626 ou 204
toises! (L. c. . I, p. 103 et 105; v. II, p. 534
et 594.)
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qui communiquent avec celles du Lac Dzai—
sang, entre les paralléles de 48°et 50° et parune
longitude de 16° plus orientale que Tobolsk.
La moyenne des observations' que nous
avonsrecueilliesen différentes saisons, MM.Le-
debour , Bunge , Hansteen, Gnstave Rose et
moi, donnent a ce terrain et a une grande
partie dela steppe des Kirghiz, & peine une
hauteur de 130 a 160 toises au-dessus du
niveau de 'Océan. Nous attendons avec im-
patience les rectifications de ces résultats par la
publication des intéressants travaux astrono-
miques, barométriques et magnétiques de
M. Fedorow.

La position des dlﬂ'erents systémes de mon-
tagnes (soit en chaines continues, soit en
groupes isolés ou sporadiques ), et le rapport
de ces systémes aux plaines plus ou moins
élevées, exercent une grande influence sur la
distribution des températures et leur mélamge
effectué par des courants atmosphériques. II
serait d’un vif intérét pour la climatologie de

' Ledebour und Bunge, Reise nach dem Altai, t.1,

p. f02-410. Hansteen dans Schumacher, Astron. Nach-
richten, 1830, n. 183, p. 294.
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connaitre d'une maniére approximative 'area
du pays montueux et des plaines de I'Asie;
peu aiscu-
ouvé pour
elle je pos—
récises , le
a celle des
cette vaste
Ste
lev
me sur une crevasse de peu de largeur, oc-
cupe, malgré son étendue de 1280 lieues
marines, & peine un area aussi grand que ce-
lui des groupes ou massifi peu élevés de la
Parime et du Brésil *. Dans 'Amérique duw
" sud, comme en Asie et en Europe, la ligne de
faites la plus haute (celle des Andes, de I'Hi~
malaya et des Alpes), loin d’étre centrale, est
la plus rapprochée de cites opposées a celles:
vers lesquelles se prolongent les plaines les
plus étendues *.
Les basses regions du nord de I'Ancien
Continent, de Escaut au lenissei, régions

' Voyez ma Rel. Aist. t. 111, p. 243.
*L.c.p. 232, 234.
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dont la hauteur moyenne n'excéde pas 4o a
50 toises, communiquent au sud des 51° 2 de
latitude, dans le paralléle d'Orenbourg et de
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oriental , appelé Monts d’Iimen , Djambou
Karagaiet Kara Edir Tau, les grandes steppes
sibériennes du Tobol et de I'Ischim inclinent
aussi dans une direction sud (comme la vaste
steppe des Kirghiz , le long des fleuves
Tourgay et Sarasou , dans une direction
E.-0.) vers le pays-cratere de I'Aral et du
Sihoun. Cette dépression du terrain, effet de
la rupture et de I'affaissement d’une voiite (dé-
pression probablement antérieure au souléve-
ment des différents systémes de montagnes, et
coincidant avec I'intumescence des grands pla-
teaux), se prolonge entre les 3°et 65° de longi-
tude, des plainesbelges, sarmateset sibériennes
jusqu’au pied de I'Hindou-Kho et du groupe
de montagnes du Haut-Oxus par les 35° et 36°
de latitude, tandis que plus a l'est, ces plaines
se trouvent limitées, déja au sud du paralitle
de 53°, par I'Altai et le Tangnou. La concavité
de la Caspienne, de I'Aral et du Maveralnahar,
n'est cependant de longtemps pas assez consi-

" dérable pour influer, i cause de sa dépression
seule,d’une maniére seusible sur 'élévation de
la température moyenne et des chaleurs d’été;
c'est son enclavement particulier quiluidonne,
au sud de I'Aral et dudésert de Kizil-Coum,un

111, 2
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climat qui ne ressemble pas a celui des
régions voisines. Diversifi¢ de forme, par-
tagé en plusieurs petits bassins, entre les
rives de D'laxarte et 'Oxus, le fond de cet
affaissement continental, qui est resté a sec ,
offre, depuis 1'époque des plus anciennes
migrations des peuples, un caractére d'in-
dividualité politique trés-remarquable. Clest
la méme, et sur le bord sud-est de I'af-
faissement, que se sont conservées indépen-
dantes, je pourrais dire stéréotypes, a travers
les siécles (comme jadis en Allemagne, a la
fin du moyen-age), un grand nombre de pe-
tites sociétés , connues sous le nom des états
de Khiva, de Bokhara et Samarkand, de Ko-
kand et Tachkend.

A l'est du méridien du Bolor, entre I'Altai
et la chaine de 'Himalaya , il n'existe pas un
plateau central de la Tatarie , grand comme
la Nouvelle-Hollande. La continuité et 'an-
tique civilisation de ce plateau, proclamées
par les géographes et les historiens du dernier
siécle, doivent étre également révoquées en
doute. On peut concevoir, dans le langage de
la Géologie scientifique, d'aprés une certaine
échelle de hauteur, différents ordres de pla-



teauz *. Nous les avons énumérés plus haut *
depuis les petits plateaux d’Auvergne et de Ba-
vigre jusqu'aux plaines qui entourent le lac de
Titicaca de I'Amérique méridionale. L'illustre
Pallas * donnait au désert de Gobi I'élévation
moyenne de la ville de Quito (1492 toises );
telle peut étre sans doute la hauteur de quel-
que intumescence loeale du Tubet, entre les
chaines du Kouen-lun et de I’Himalaya ; mais
la hauteur moyenne du Gobi , entre le Lac
Baikal et le grand mur de la Chine, n’est,
d'aprés les mesures précises de MM. Fuss et
Bunge, que de 660 toises. Dans le langage vul-
gaire, le mct de plateau (table-land) ne s'ap~
plique qu'a des intumescences du sol qui agis-
sent sensiblemeut sur I'dpreté du climat , par
conséquent, hors des tropiques, a des hauteurs
au-~dessus de troisa quatre cents toises, et lors-
que Strahlenberg a dit que les plaines de la Si-
bérie au-delade I'Qural, qu'il nomme les Monts
Riphés, sont «comparéesaux plaines d'Europe

1 Voyez ma Rel. kist. t. 111, p. 208, note 7 ; Ritter,
Asien, t. V, p. 34o.

*T. 1,p. 10.

% Acta Acad. Petrop. 1777, P. 1, p. 38.
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ce que serait une table comparée au plancher
sur lequel elle est placée, » il n’avait certaine~
ment pas soupconné que les plaines centrales
de la Dzoungarie chinoise n’avaient pas la hau-
teur du Lac de Constance ou de la ville de
Munich. Les plaines dans lesquelles je me suis
trouvé, en 1829, au nord du Lac Dzaisang ,
communiquent, autour des monts Tarbagatai,
avec les plaines de la province d'Ili, avec les
Lacs Alaktougoul et Balcachi et les rives du
Tschoui. Dans le bassin entre le Thian-chan
(les Monts Célestes ) et le Kouen-lun (chaine
septentrionale du Tubet), bassin qui est fermé
al'ouest par la chaine transversale du Bolor, la
comparaisondes latitudeset decertaines cultu-
res, manifeste partout le peud’élévation des pla-
teaux sur de grandes étendues. A Kachghar,
Khoten, Aksou et Koutché, dans le paraliéle
de la Sardaigne, on cultive le coton ; dans les
plaines de Khoten , sous une latitude qui n’est
pas plus méridionale que la Sicile, on jouit d’'un
climat extrémement doux et on éléve un nom-
bre prodigieux de vers a soie. Plus au nord ,
a Iarkand, Hami , Kharachar et Koutché , la
culture du raisin et des grenades est célébre
depuis la plus haute antiquité. La déclivité
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qu'affecte le terrain dans le bassin de Khoten,
fermé a Pouest, se trouve (ce qui est assez re-
marquable), en contre-pente de la déclivité du
bassin ouvert a I'ouest de la province d'Ili ou
duThian-chan-Pelou.Méme al’est du Tangout,
le haut plateau (ou désert pierreux) du Gobi
méridional , parait offrir un sillon et une dé-
pression considérables ; car, d’aprés M. Kla-
proth , d’anciennes traditions chinoises rap-
portent que le Tarim, qui se perd aujourd’hui
dansle Lac Lop, traversait jadis ce lac, et md.
lait ses eaux a celles de la Riviére Jaune,
phénoméne qui prouve la formation récente
d'une aréte de partage par des attérissements
propressifs et qui selie & d’autres phénoménes
d'hydrographie comparée que j'ai exposés
dans la Relation historique de mon voyage
aux régions équinoxiales du Nouveau-Con-
tinent *.

Il résulte de P'ensemble de ces considéra-
tions sur la configuration du sol de I'Asie, que
la partie centrale renfermée entre les paral-
léles de 30° et 50°, et entre les méridiens du
Bolor ou de Kachmir et du Lac Baikal ou de

'T. 1, p. 75 et 5a5.
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la grande sinuosité du Fleuve Jaune, est un
terrain a niveau trés—varié, assez bas vers le
N.O. mais offrant plus a 'estde vastes étendues
de pays dont 'élévation est probablement celle
de plateaux d'un ordre inférieur et analogues
aux plateaux dela Baviére, de ’Espague oudu
Mysore. On a lieu de soupconner que des in-
tumescences du sol comparables aux hautes
plaines deQuito et de Titicaca (1500-2000 t.),
ne se (rouvent principalement qu'entre la bi-
furcation de la chaine de PHindou-Kho, dont
les deux branches sont connues sous les noms
d’Himalaya et de Kouen-lun, par conséquent
dans le pays de Ladak,du Tubet et de Katchi,
dans le grand nceud de montagnes autour du
Khoukhou-Noor et dans le Gobi au nord-est
de I'Inchan. '

Nous venons de voir que 'Asie centrale, di-
visée en bassins par des chaines de montagnes
de différentes directions et de différents ages,
offie au développement de la vie organique et
a Pétablissement des sociétés humaines, de
chasseurs (sibériens ), de pasteurs (kirghiz et
kalmoucs), de peuples agricoles ( chinois ) et
de peuples-moines (tubétains), une diversité
de plaines et deterrasses, des hauts-fonds dans
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l'océanaérien quimodifientd’une maniére pro-
digieuse les températures et les climats. Une
triste uniformité régne dans les steppes, depuis
\es rives du Sihoun (Taxarte) et la petite chaine

de 'Alatau jusqu'a la Mer Glaciale; mais au-

del3 du Ienissei, 3 'est du méridien deSayansk,
et surtout au—dela du Lac Baikal, la Sibérie
méme prend un caractére montueux et agréa-
blement pittoresque.

La premiére base de laclimatologie est donc -
la connaissance précise des inégalités de la sur-
face d’un continent. Sans celte connaissance
hypsoméirigue,, on attribuerait a 'élévation
du sol ce qui est 'effet d'autres causes qui in-
fluent , dans les basses régions (dans une sur-
face qui a une méme courbure avec la surface
de I'Océan), sur Yinflexion des lignes isother-
mes. Lorsqu’on avance du nord-est de I'Eu-
rope vers 'Asie, au-dela des 46°ou 50°de lati-
tude, on trouve a lafois une diminutiondansla
température moyenne de I'année, et une dis-
tribution plus inégale de cette température
entre les différentes saisons, distribution qui
est due alaforme continentale de I'Asie (forme
a grandes masses peu sinueuses)et a la position
particuliére de ce continent par rapport a 'é-



—_— 24 —
quateur, aux glaces polaires et a I'influence
des vents occidentaux. Clest sous Iinfluence
des circonstances dont je viens de faire men-
tion , que I'Europe et I'Asie offrent les con-
trastes suivants :

L'Europe, a configuration sinueuse, inter-
rompue par des golfes et des bras de mers,
étranglée d'espace en espace , articulée * pour
ainsi dire, forme la partie occidentale de I'An-
cien Continent : elle n'est qu'un prolongement
péninsulaire de U Asie , comme la Bretagne a

t « Incipiendum est ab Europa cujus et forma mul-
tiplex (moluaympwy) est et ipsa virorum virtute pradito-
rum ac civium feracissima. Tota enim habitationi apta
est, demta exigua partione quz ob frigus incoli non
potest , contermina Hamaxicis ad Tanain , Mceotidem et
Borysthenem incolentibus. » Strab. lib. II, p. 126 Cas.
Eratosthéne et Polybe ont énuméré les premiers ces
articulations et prolongements péninsulaires qui carac-
térisent 'Europe , et qui ont exercé une influence si
bienfaisante sur les progrés de la culture.Cest donc chez
les anciens que les géographes modernes ont puisé les
premiéres idées sur I'influence des formes continentales.
Strabon (lib. 11, p. g2 et 108) n’a pas nié les faits, mais
il conteste avec humeur la simplicité des trois ou six
prolongements péninsulaires désignés par ses devan-
ciers. Il trouve la forme d’Europe encore plus compli-
quée , beaucoup plus articulée qu'eux.
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hivers trés—doux et & étés peu ardents est un
prolongement péninsulaire du reste de la
France. L’Europe recoit, comme vents pré-
dominants, les vents d’ouest, qui sont pour les
parties occidentales et centrales des vents de
mer, des courants qui ont été en contact avec
une masse d’eau dont la température, ala sur-
face , méme au mois de janvier, ne s'abaisse
pas (par les 45° et 50° de latitude) au-dessous
de 10°,7 et ¢° cent. L'Europe jouit de I'in-
fluence bienfaisante d’une large zone tropicale
terrestre (celle de I'Afrique et de 'Arabie),
placée entre lesméridiens de LisbonneetdeKa-
san, s’échauffant, par 'absorption des rayons.
solaires , bien autrement a sa surface qu'une
zone tropicale océanique, et déversant, par
I'effet des courants ascendants, desmasses d'air
chaud sur les pays plus rapprochés du péle
nord. L’Europe, considérée , dans sa confi-
guration générale, comme un prolongement
péninsulaire occidental de I'Asie, a d'autres
avantages quin’ont pas été suffisamment appré-
ciés jusqu'ici. Tels sont le moindre et inégal
développement continental vers le nord, la
forme oblique , la direction du sud-ouest au
nord-est. La partie continentale de I'Europe,



— 26 —
presque dans tout le premier tiers occidental
de sa longueur, ne s'éléve pas au-dela du pa-
ralléle de 52°. Un autre tiers plus central,
agrandi par la Scandinavie, est traversé par le
cercle polaire. Dans le tiers le plus oriental, a
I'est du méridien de Saint-Pétersbourg, ot le
continent élargi prend tout le caractére d’un
climat asiatique , le cercle polaire ne fait que
raser la céte septentrionale ; mais cette cote
est baignée par une zone de la Mer Glaciale,
dont la température hivernale est bien diffé~
rente de celle qu'offre cette méme mer a
I'ouest du cap Nord. La direction de la grande
vallée océanique qui sépare I'Europe et 'Amé-
rique, et l'existence de ce fleuve d'eau chaude
( Gulf stream ) qui la traverse d’abord du
$.8.0. au N.N.E., et puis de I'0. a I'E.,
et qui longe les cotes de la Norvége , influent
puissamment sur les limites des glaces polaires,
sur les contours de cette ceinture d’eau con~
gelée et solide qui ouvre un vaste golfe aux
eaux liquides entre le Groénland oriental ,
I'lle des Ours et Pextrémité septentrionale de
la péninsule Scandinave. L'Europe jouit de
avantage de se trouver placée vis-a-vis de ce
golfe , d'étre par conséquent séparée de la



ceinture de glaces polaires par une mer libre.
En hiver cette ceinture avance jusqu’au paral-
l¢le de 75° entre la Nouvelle-Zemble, I’embou-
chure de la Léna et le détroit des Ossements ,
preés de 'Archipel de la Nouvelle-Sibérie; en
été elle se retire, dans le méridien du Cap
Nord, et plus a 'ouest, entre le Spitzberg et le
Groénland oriental , vers le nord jusqu'aux
80° et 81° de latitude. Il y a plus encore : la
Limite hivernale des glaces polaires , c'est-a-
dire la ligne sur laquelle les glaces se rappro-
chent le plus en hiver de 'Europe comtinen-
tale , n’enveloppe pas méme I'lle des Ours,
et, dans la saison la plus froide de I'année ,
on peut naviguer librement du Cap Nord au
promontoire austral du Spitzberg, a travers
une mer dont la température est élevée par
des courans d’eau du sud-ouest. Les glaces
polaires diminuent partout ou elles trouvent
une libre issue vers le cercle polaire, comme
c'est le cas dans la baie de Baffin , et entre
I'Islande et le Spitzberg!. Le capitaine Sabine

! Voyez mon mémoire sur les causes principales de
la différence de température a la surface du globe ( en
allemand ) dans les Mém. de I'Acad. de Berlin pour
1827, p. 311,312.
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a trouvé, par les 65° et 70° de latitude, la
température moyenne de I'Océan Atlantique ,
a sa surface, de 5°,5 cent. quand par ces
mémes latitudes, sur le continent européen,
les températures moyennes de l'année sont
déja de plusieurs degrés au-dessous de zéro!*.
Il serait superflu de rappeler ici quelles modi-
fications calorifiques les vents septentrionaux
doivent éprouver par cette configuration rela-
tive des terres et des glaces polaires, lorqu'ils
parviennent dans le nord-ouest de I'Europe ,
et déposent les vapeurs qu'ils aménent.

Le continent de I'Asie s'étend de l'est a
Pouest, au-dela du paralléle de 70°, sur une
étendue weize fois plus longue que I'Europe :
entre les bouches du Ienissei et de la Lena, il
atteint méme les 75°, c’est-a-dire la latitude
de I'Ile des Ours. Partout ses cotes septentrio-
nales touchent la limite hivernale des glaces
polaires ; la limite estivale de ces glaces ne
s'éloigne des cites que sur quelques points et
pendant un court espace de temps. Les veats
du nord, dont aucune chaine de montagne®

t Exper. on Pend. p. 456.
2 Pallas, Acta Petropol. 1777, P. 1, p. 29.



ne modére la force dans des plaines ouver-
tes, a 'ouest du méridien du lac Baikal, jus-
qu'aux 52°, et a louest du méridien du Bolor,
jusqu’aux 38°et 36 de latitude, traversent une
nappe de glace couverte de neiges. Cette nappe
prolonge pour ainsi direle continent, d'un c6té
vers le nord jusqu’au péle, de l'autre vers le
nord-est jusqu'a cette région du marimum du
froud, que sir David Brewster * croit placée par
les 78° de longitude orientale,, et M. Erman
prés du cap Taimoura, ge plus a I'est. L’Asie
continentale n'offre a I'action solaire qu’une
trés-petite portion de terres placées sousla zone
torride. Entre les méridiens qui limitent ses
extrémités orientales et occidentales, ceux da
Cap Tchoukotskoi et de I'Oural (sur un im-
mense espace de 121°en longitude), I'équateur
traverse 1'Océan; a I'exception d'une petite
partie desiles de Sumatra, Bornéo, Celébes et
! Treatise on Magnetism, 1837, p. 44. La proximité
de ce péle de froid asiatique se’manifeste au nord du Bai-
kal,comme la proximité du pdle dc froid américain (long.
102° 0.)se fait sentir lorsqu’on compare la température
moyenne de I'lle Melville (lat. 75° long. 113°0.), que
Parry évalue & — 18°, 5, & la température moyenne de

Tatmosphére pélasgique,  'est du Groenland (lat. 76° §,
long. 3° 0.) qui, d’aprés Scoresby, n'est que de—7°, 5.
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Gilolo, il n’existedans ces parages aucune terre
placée sous I'équateur. La partie continentale
de I'Asie dans la zone tempérée jouit par con-
séquent beaucoup moins de cet effet des cou-
rants ascendants que la position de I'Afrique
rend si bienfaisants pour I’Europe.

~ D'autres causes frigorifiques de I'Asie (en
nous bornant toujours aux considérations gé-
nérales, a tout ce qui caractérise en grand le
climat du continent asiatique ) sont sa confi-
guration dans le sens horizontal, ou la forme
deses contours, lesinégalités de sa surfacedans
le sensvertical, etsa position orientale par rap-
porta notre Europe. L’Asie offre une accu-
mulation de terres en masses continues, sans
golfes et sans prolongements péninsulaires
considérables, au nord du parallélede 30°. De
grands systémes de montagnes dirigés de I'est
a l'ouest, et dont les chainons les plus hauts
semblent border la région la plus rapprochée
de la zone torride, s'opposent, sur de grandes
¢tendues, a P'accés des vents méridionaux.
Des plateaux trés-élevés, mais a I'exception de
la Perse occidentale et du Tubet, bien moins
continus qu'onles figure généralement, se trou-
vent distribués depuis le nceud de montagnes
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de Kachmir et de Ladak, jusqu’aux sources
de P'Orkhon, sur une immense longueur, dans
la direction S. O. - N. E. : ils traversent ou
bordent de basses régions, accumulent et
conservent les neiges jusqu’au fond de 1'été ,
et agissent par des courants descendants sur
les pays voisins, dont ils abaissent la tempé-
rature. Ces plateaux varient et individualisent
les climats a I'est des sources de I’Oxus, de
P’Alatauetdu Tarbagatai, au fond de I'Asie cen-
trale , entre les paralléles de ’Hymalaya et de
I’Altai. EnfinI'Asie se trouve séparée par toute
la longueur de I'Europe, d'une mer placée
a Pouest de ces cotes occidentales , qui sont
toujours plus chaudes* sous la zone tempérée
que les cotes orientales d’un continent. L'é-
norme élargissement de I'Europe, dans le sens
des méridiens, depuis le fond du Golfe de
Finlande , contribue 2 Paction frigorifique
des vents occidentaux prédominants, qui
sont des vents de terre pour cette partie de
I'’Ancien-Monde qui est placée a V'est du mur
peu élevé de la chaine de I'Oural.

' A moins que des courants froids pélasgiques n’en
diminuent la température moyenne.
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Les contrastes entre I'Europe et I'Asie que

je viens d'indiquer sommairement, offrent
ensemble des causes qui agissent simultané-
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pienne (temp. moy. de I'année seulement
10°,2); et cependant, dans ce méme lieu,
et plus au sud, a Kislar. a 'embouchure du

'Avignon et de Ri-
scendre le thermo-
a 25° et 30° au-des-
tkhan, ou, pendant
es étés en Provence
de la végétation est
ficielle A%un sol im~
uue, est-on obligé
3 une trés-grande
‘me distribution si
elle entre les diffé-
jusqu’ici la culture
1x dire, la produc-
aifficile aux Etats-
ord du parall¢le de
limats européens ,
rana du vin pota-
\pérature moyenne
ssus de 9° ou g°, 8,
u-aessous de - 4°

¢ qui excéde pour
le moins 18°,5. Les bons vignobles autour

de Bordeaux jouissent. d'une température
1. 3



moyenne hivernale de -+ 6°, estivale de 21°a
21°,7, annuelle de 13°,5 a 14°. Clest cette pro-
portion fixe dans la distribution de la chaleur
qui détermine le cycle de la végétation, soit
parmi les plantes qui tombent, pour ainsi dire,
en léthargie hivernale, et ne vivent pendant
ce temps que réduites a leur axe , soit parmi
celles qui conservent (comme I'olivier ) pen-
dant l'hiver leur systéme appendiculaire, les
feuilles. Nous ferons voir plus bas, parla com-
paraison de la chaleur estivale de la Norman- .
die et de I'Angleterre avec celle de la France
centrale et des bords du Rhin, combien, a
égale indication du thermométre dans l'air,
I'action directe des rayons solaires est puis—
sante par un ciel non brumeux , pour mirir
- leraisin et pour produire de la chaleur dans le
parenchyme des plantes.

La région soumise au sceptre de la Russie ,
plus grande que la surface de la lune que nous
voyons , comprend les bandes isothermes
(bandes d’égale chaleur annuelle ) de + 16°
a — 17° centésimaux. Le littoral de la Sibérie
coupé par un grand nombre de golfes suit une
direction moyenne de 70° de latitude , mais
son promontoire le plus septentrional , le Cap
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Nord-Est, ou Cap Taimura atteint les 78 36/,
J'ai déja signalé dans un autre endroit (L. I,
p- 199 ) l'analogie curieuse qu'offre cette pé-
ninsule des Samoyédes sous le rapport des
mazima d'étendue et de développement con-
tinental dans la direction de son méridien. Le
Cap Taimura * approche du péle deux degrés

! Jappelle, avec le grand géographe baron de Kru-
senstern, Cap Taimura, la pointe que d'.mclenues carles
appellem. Cap Nord-Est (5:evcro—Voslochmo¢) Clest le
cap a I'est de 'embouchure du fleuve Taimura, non le
cap al'ouestauquel des cartes trés-récentes donnent faus-
sement cenom.« Le Cap Taimura, dit 'amiral Wrangel,
est la pointe la plus boréale du continent d’Asie, et les
relévements exécutés en 1736 par le timonnier Tche-
moksin en traineaux (nartes) sur les glaces, paraissent
si superficiels, que 'on peut regarder la position du cap
le plus septentrional du continent, comme assez dou-
teuse. » Le lieutenant Prontchichtchef qui fut enterré
conjointement avec sa femme sur les rives inhospita-
li¢res de I'Olenek, ne s’éleva par mer au milieu des gla-
ces que jusqu'a 77° 29’ de latitude, et encore cette lati-
tude n'est qu'un résultat d’estime. D'ailleurs, lelittoral
gagoe sur la mer dans tous ces parages du nord, comme
le prouvent les bois flottants accumulés a 50 verst dans
Pintérieur du continent. Le peuple dit que « la mer se
retive. » Wrangel, Reise langs der Nordkiste von Sibi-
rien, 1839, t. 1, p. 52 et 72; t. 11, p. 256.
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de plus que le cap septentrional de la Nou-
velle-Zemble , le Cap Nassau® : il est méme
plus boréal que la moitié australe du groupe
d'iles du Spitzberg. A partir des méridiens du
Cap Taimura et de Malacca , on voit, vers
Pest et vers I'ouest, décliner les cétes de la
Mer Glaciale progressivement au sud. Les di-
directions du littoral deviennent E.N. E.-
0.S5.0. et O.N.O.-E.S.E., en attei-
gnant d'un c6té dans la Mer Blanche, de
l'autre vers le détroit de Behring, le paralléle
de 60°. Tandis que les glaces forment, méme
en été, une digue impénétrable du nord de la
Nouvelle-Zemble jusqu'au Cap Taimura et
que , dés l'automne, elles se fixent entre les
Iles de la Nouvelle-Sibérie et le Cap Switoi ,

3 Des cartes trés-récentes ont prolongé la partie sep-
tentrionale de la Nouvelle-Zemble depuis le Cap Nassau
vers 'E. N. E. jusqu'au méridien de 75°, tandis que,
d’apres la belle carte de Ziwolka (1836), clle ne s’étend
al'est et au sud-est que jusqu'a 64° 4o'. Il y avait donc
erreur de plus de 10° en longitude. L'embouchure de
I'Obi et le Golfe d'Obi méme n'ont pas, vers le nord, dans
la Mer de Kara, une terre qui lui soit opposée : cette
terre de la Nouvelle-Zemble n’atteint que le méridien
de la baie Karakaya, circonstance qui n’est pas sans
influence sur les inflexions des lignes isothermes.
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comme entre les rochers Baranow et le Cap
Schelagkoi, les navigateurs russes ont constaté
que, daus des latitudes plus septentrionales, il
existe une région ouverte ( Polynja) cons-
tamment dépouvue de glaces fixes. Cette ré-
gion ol les eaux conservent leur fluidité,
commence a 25 verst au nord des Iles de Ko-
telnoi ou de la Nouvelle-Sibérie, et s'étend
vers Je méridien du Cap Jakan et du Cap
Nord®. Les expéditions hardies entreprises
pour la recherche de la grande terre* du Ko-
saque Andrejew (mythe géographique mo-
derne quirappelle le Grand Continent Cronien
de Plutarque), ont rendu trés-probable que
la Polynjavue par Hedenstrom et le capitaine

* Lat. 68°55/, long. 177°3¢. 11 nefaut pas confon-
dre trois caps du littoral de Sibérie dont les noms sont
bien mal choisis, savoir le Cap Nord-Fst (Cap Taimu-
ra), le Cap Nord, de g° plus méridional, et le Cap Est,
dans le détroit de Behring, au nord de Tchoukotskoy-
Noss. Le Cap Nord-Est ou Shalatzkoinoss (lat. 68°, 56/,
long. 178° 28"), trés-différent du Cap Nord-Est ou Tai-
mura (lat. 78° 26"), comme aussi du Cap Chalagskoi ou
Erri (lat. 70°5/, long. 168° 30”), parait étre le Cap Nord
de Cook et de Wrangel.

3 Placée (en 1763) au nord de I'embouchure de 12
Kolyma.
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Anjou communique avec une plus grande
étendue de mer ouverte qui approche du pole
a 'est du méridien d'Oustjansk (long. 133°1).
Un tel fait n’est pas sans intérét pour les con-
sidérations sur la distribution de la chaleur
dans la région nord-est de I'Asie.

Nous venons de signaler des contrées qui
atteignent probablement dans le Cap Taimura
le paralléle de 782, ou, prés de I'embou-
chure de la Yana, la température moyenne de
I'année ! descend a plus de— 16°, otr celle de
I'hiver est de — 38°;. En nous portant vers
lextrémité sud de l'empire de Russie, nous
devons signaler des essais de culture de coton
et de canne & sucre. Le khanat de Talyschyn
s'étend vers le sud jusqu'a 38° 20/ de latitude.
Clest le paralléle qui traverse I'Espagne entre
Valence et Carthagéne, c’est une latitude pres-
que aussi méridionale que Messine (38° 11') et
Smyrne (38° 25'), deux endroits dont les tem-
pératures moyennes sont au-dela de celle d'Al-
ger(17°,8).LekhanatdeTalyschynouTalysch,

+ J'ajoute comme terme de comparaison la distribu-
tion de la chaleur de I'ile Melville (lat. 74° 47°, long.

113° 8’ ouest)
—33°, 5

+ 2°%8.

—18%7



une des provinces méridionales trans-cauca-
siennescédéesala Russie parle traité de Tourk-
mantchai, est séparé de la Perse par la riviére
Astara. Le commandant en chef de la Géorgie
a fait établir sur les bords de la Lenkoranka
des plantations de canne a sucre et d'indigo
qui paraissent avoir quelque succés. (Dubois,
FPoyage au Caucase , t. 1V, p. 97.) L'air de
ces contrées , trés-humide et extrémement
chaud pendant I'été, est des plus insalubres.
Des grenadiers , des figuiers, le buis , la vigne
sauvage , le Quercus castanfolia Meyer,
I’Acacia Julibrissin , Gleditschia caspia Desf.,
Tournefortia Arguzia Rob. Brown, végétent
dans ces contrées. Pas d’orangers, pas de pal-
miers, guéres plus que surles cotes de la Tau-
ride. Un degré plus au nord, dens la plaine de
Sallian, a I'est de la fameuse steppe de Mou~
ganj , la culture du coton est ancienne et pro-
ductive®. Les irrigations se font par des ca-

' Comparez Eichwald, Periplus des Caspischen Moe-
res, t. 1, p. 443. Hohenacker, Enumer. Plantarum in
Prov. Tulysch sponte crescentium, dans le Bullet. de la
Soc. de Moscou, 1838, n° 3, p. 231-330 et n° 4, p. 337-
406. Fellkuer , dans ' Annuaire des Mines de Russie
pour 1837, p. 123 et 135. — Les montagnes du Taly-



— 40 —
naux qui recoivent leurs eaux du Kour ( le
Cyrus des anciens ), dont les rives fertiles ont
déja été citées par Strabhon'.

J'ai cru qu'il serait bon de réunir dans un
méme tableau les seuls éléments numériques de
la climatologie de Pempire russe qui se foudent
sur des observations diurnes. Jai cru devoir
m’arréter a 3o points sur I'immense espace qui
s'étend de 73° 2412 delatitude (de la Nouvelle-
Zemble et d'Ustyansk a Tiflis), et de20° a 156°
de longitude (d'Abo au Kamtschatka). Les
tables de températures moyennes , fonde-
ments principaux d’une connaissance générale
de la distribution de la chaleur sur le globe ,
ne peuvent étre perfectionnées que progressi-
vement, comme les tables qui renferment les
éléments numeériques du systéme du monde.
Il ne s’agit pas seulement de bien observer, en
schins'élévent, selon Meyer et Hohenacker yui ont par-
couru ces fertiles et insalubres contrées , jusqu'a mille
toises de hauteur et paraissent tenir ala fois 4 la chatne
de IElbrouz persan et du Demavend ( continuation de
I'Hindou-Kho) et au nceud de montagnes des Lacs
Ourmia et Van. Elles forment une de ces chaines méri-

diennes qui préludent a celle du Zagros et se répétent
en plusieurs rides N.-S.

' Livre XI, p. 502 Cas.
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se servantd'instruments comparablesentre eux
et convenablement exposés a I'atmosphére li-
bre, il faut aussi employer de bonnes méthodes
pour le calcul des températures moyennes. Le
perfectionnement des tables dans les pays sep-
tentrionaux ne peut étre que trés-lent, puis-
que deux années d'observations n'y suffisent
point encore pour obtenir un résultat moyen
précis jusqu'a la limite d'un degré du thermo-
métre centigrade. Malgré cette lenteur qui tient
a la nature du phénoméne sur lequel I'attention
est généralement fixée , malgré I'étendue d'un
empire placé entre les cotes de la Mer Glaciale
et les régions opulentes de la Perse , tout an-
nonce dans cet empire , sous la puissante
impulsion du gouvernement , les rapides pro-
grés de la météorologie asiatigue. Des ob-
servatoires météorologiques et magnétiques
s'élévent de 'ouest a l'est en Sibérie, sous
la direction éclairée de mon savant ami
M. Kupffer , et les espérances que javais
congues en 1829 et énoncées dans une séance
publique de I'Académie impériale de Saint-
Pétersboug, ont été remplies et surpassées’.

' « Le gouvernement des Etats-Unis de I'Amérique
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Jai ajouté aux éléments de la climatologie
russe européenne et asiatique , élements d'une
précision trés-inégale , trois seuls points de
' Amérigque russe , savoir : I'lle d'Ounalackka,
Sitkha ou le Nouveau-Arkhangelsk , et Ross.
Ce dernier point, un peu au nord de la Nou-
velle-Californie , forme un comptoir isolé sur
la céte N.O. de I'Amérique. Il est 14’ plus sep-
tentrional que la partie sud du khanat russe de

du Nord, vivement intéressé aux progrés de la popula-
tion et & la cullure variée de plantes utiles, a senti de-
puis longtemps les avantages qu'offre I'étendue de ses
possessions depuis I'Atlantique jusqu’aux Montagnes
Rocheuses , depuis la Louisiane et la Floride ol I'on
cultive la canne a sucre jusqu’'aux lacs du Canada. Des
instruments météorologiques comparés entre eux ont
été distribués sur un grand nombre de points dont le
choix a été soumis 3 une discussion approfondie et
les résultats annuels réduits & un petit nombre de chif-
fres sont publiés par un comité central quisurveille 'u-
niformité des observations et des calculs. J'ai déja rap-
pelé dans un mémoire ol je discute les causes générales
dont dépendent les différences des climats par une méme
latitude, sur quelle grande échelle ce bel exemple des
Etats-Unis pourrait étre suivi dans 'empire de Russie. »
Discoursde M. de Humboldt dans la séance extraordinaire
du 16 novembre 1829, p- 41. Comparez Kupffer, Obs.
mét. et magn. de I'empire de Russie, 1837, n° 1, p. VL.
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Talyschyn sur la Mer Caspienne. On y culuve
'olivier , quoique la température moyenne
annuelle soit a peine plus élevée qu'a Paris ;
mais les hivers de Ross sont de 6° (tempéra—
ture moyenne ) plus chauds. Clest aux sa-
vantes recherches de M. Erman que nous
devons la connaissance de ce climat si singu-
liérement uniforme et tempéré. Sous la méme
latitude (38° ) régne, dansle midi de I'Europe, *
une température annuclle de 17 a 18°, clest-
a-dire de 6°plus élevée qu'a Ross. Telle est'in-
flexion des lignes isothermes dans cette par—
tie des deux continents. Les observations de
M. Erman sur la colonie de Ross se lient a
celles de 'amiral Wrangel sur Sitkha (le Nou-
veau-Arkhangelsk), ol par 57° 3/ de latitude,
les hivers son presque de 2°plus doux qu'a Ber-
lin, quoique cette capitale soit dans une lati-
tude plus méridionale de 4° ;. Les animaux du
nord et du midi se rencontrent d'une manié¢re
bizarre sur la cote de 1'Amérique russe.
Le colibri des tropiques ( Trochilus rufis ) qui
fait des excursions jusqu'au détroit de Magel-
lan, arrive aussi jusqu'au Cook’s Inlet, 1a ou
la péninsule d'Aliaska commence a se déta-
cher du Nouveau-Continent par les 61° de



latitude. Cette péninsule , d'aprés les ingé-
nieuses considérations de M. de Baer! sur la
météorologie de I'Amérique russe, diviselescli-
mats d’'une maniére trés-prononcée. Les hivers
deviennent plus tempérés vers I'est. Lesmorses
(Trichechus Rosmarus)ne se montrent jamais
sur la cote orientale d’Aliasca, tandis qu'ils des-
cendent sur. la cdte occidentale, depuis la Mer
“Glaciale jusqu’a 56°} de latitude, vers un pa-
ralléle de 4°; plus méridional que la limite vers
laquelle remontent annuellement les colibris.
Ces pelits oiseaux se montrent a Sitkha dés le
mois d’avril et disparaissent avant le commen-
cement de juillet*. A Iloulouk, station russe
dans I'lle d'Ounalachka, la premiére de ces
Iles Aleutiennes qui continuent en forme d’arc
le grand mur de la péninsule d'Aliasca, par
les 53°52' de latitude, deux années d'ob-
servations de M. Weniaminow , calculées par
M. Kupffer?, ont donné

o, 00
4 A + I0°,5

' Wrangel, Nordwest-Kiste von Amerika, 1839,
p- 307-310.

* L. c. p. 318.

3 Poyage de Liitke, t. 1, p. 280. Je rappelle a cette
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Aussi , plus au nord , dans le détroit de
Behring méme, la cote d’Asie est beaucoup
plus froide que celle de '’Amérique. M. de
Chamisso a recueilli d'excellentes observa-
tions sur ces différences, et a une époque
ou la climatologie était encore peu avancée.

Dans I'Asie continentale,, a Ustjansk , prés
de 'embouchure de la riviére Yana (latitude
70055 ), et alakoutsk (lat. 62° 1'), les mois les
plus froids ont une température moyenne au-
dessous de — 4o°. A lakoutsk, selon le travail
intéressant que M. Erman a fait sur les ohser-

occasion de nouveau, que je continue de me servir de la
méthode fractionnaire que j'ai proposée dans mon pre-
mier Mémoiresurleslignesisothermes.La fraction placée
aladroite duchiffre 4°,1, chiffre qui désigne la tempéra-
ture moyennede 'année, présente la distribution decette
température entre Ihiver (4 0°,1) et 'été( + 10°,5). Ce
genre de notation trés-claire et trés-commode, estappli-
cable aux représentations graphiques des lignes isother-
mes. Je désirerais cependant qu'on ne rende pas ma
notation trop compliquée en la surchargeant, soit des
températures moyennes du printemps et de l'automne,
soit des températures des mois les plus chauds et les plus
froids. En multipliant les chiffres , de simples tableaux
sont préférables aux cartes. Dans mon grand tableau ci-
joint, le signe 4 estomis lorsque les températures sont
positives.
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vations de MM. Katakazia et Newierow , le
thermométre a baissé dans un grand nombre
d'années, et pour plusieurs jours, a — 53¢ et
—54°.0n1"avule 25 janvier 1829 a — 58° sur
une échelle du thermométre a alcool corrigée
avec soin par le physicien voyageur. Dans
toutes les années , ajoute ce savant ( Reise um
die Erde, t. 11, p. 252 ), soixante jours ont
a lakoutsk une température moyenne infé-
rieure a celle de la congélation du mercure.
Cependant a Ustjansk la température moyenne
de Pannée (— 16°,6 ) est de q° plus froide en-
core qu'a Iakoutsk'. Le climat insulaire de

' « Les observations thermométriques de [akoutsk ,
dit M. Erman (Reise, t. I, p. 250) , confirment d'une
maniére remarquable les rapports qu’on a découverts
entre ces températures et le magnétisme terrestre, car
dans cet endroit nous étions arrivés i la fois dans le voisi-
nage du méridien d'un des péles magnétiques et sur le
méridien du maximum de froid que I'on connaisse dans
I'ancien continent. » La ligne de déclinaison zéro passe
par Parchinsk (lat. 59°7°, long. 109° 117), et cn descen-
dant jusqu'au sud de I'Inde,, elle se reléve vers I'ouest et
remonte par la Perse et le bassin de la Mer Caspienne
a I'ouest du plateau del'Oust-Ourt.Voyez la belle carte
de déclinaison magnétique de M. Erman , annexée au
Report of the Commiitec of Phisics and Meteorology rel.
to the Antarctic Ezped. 184o. Si les observations de Ia-



laNouvelle-Zemble a été vanté comme doux en
comparant lesfroids de son hiver avec les froids
de la Sibérie continentale. Le mercure n’y géle
que trésrarement et sur la céte occidentale
de lile peut-étre jamais. Les températures
moyennes de I'hiver qui, a Iakoustk, descen-
dent a — 3ye ou— 40°, ne sont, 10° de lati-
tude plus au nord, a la Nouvelle-Zemble, que
de—16° ou—19". D’un autre cdté, les chaleurs
moyennes de I'été qui, a Ustjansk , sont de
9°,2, n'atteignent, presque sur le méme paral-
lele , & la Nouvelle-Zemble , que 2°,1 ou 3°,6.
Clest peut—étre la , aprés 27 inter Harbour et
Ingloulik , la contrée du globe ol les étés
sont les plus froids , et par conséquent les

koutsk qui indiquent un froid de—54° et—58° sont pré-
cises , elles offrent un abaissement de temperature de 4°
a 8°cent. plus considérable que celui que I'on avu dans
les voyage: de Parry et de Franklin. Cependant i I'lle
Melville il y a dans 'année cing mois durant lesquels le
mercure exposé a Lair se géle naturellement. (Arago, sur
I'état thermométrique du globe , dans Y’ Anruaire du bu-
reau des long. pour 1835 , p. 169 et 186.) C'est I'illustre
physicien sir David Brewster qui , lors de la traduction
de mon Mémoire sur les lignes isothermes, a le premier
¢nonce l'idée des péles thermiques de la terre. (Compa-
rez aussi Mahlmann , dans Dove Repert. t. 1V,p. 159.)



plus contraires au développement de l'orga-
nisation végétale aprés le long sommeil d'hiver
des phanérogames. Ustjansk et Touroukhansk
sur le lenisei sont de toute la Sibérie les villes
dont la température moyenne de I'année pa-
rait la plus basse ( — 17°). En traitant la
question de savoir si la Nouvelle~Zemble est
habitable, M. de Baer qui a visité ce triste
pays, dit judicieusement « que sous toutes les
zones ’homme, maitre du feu, peut vaincre la
rigueur des climats et s'établir, pourvu qu'il
trouve assez de matiéres organiques pour se
nourrir'. » J'ajouterai méme, en rappelant la
vie des peuples polaires qui se nourrissent de
phoques, de cétacés et d’autres animaux pé-
lagiques, que I'on peut se figurer 'existence
de l'espéce humaine indépendante de ‘toute
végétation, antérieure au développement des
plantes , antérieure a tout soulévement d'un
continent ou d'une ile au-dessus de la surface
de I'Océan , si quelques parties de cet Océan,
par de hautes latitudes , sont supposées cou-
vertes de glaces immobiles. C'est 12 une simple

' E. von Baer iiber das Klima von Nowaja-Semlia,
1837, p- 15.



hypothse , une de ces considérations qui ap-
partiennent a la géologie réveuse d’'un temps
qui déja est loin de nous. Quoique la rigueur
du froid hivernal de lakoutsk ( température
moyenne de décembre, janvier et février,
au-dessous de — 39°! ) soit supérieure a celle
de Nijné-Kolymsk et presque égale a celle
qu'on éprouve a Ustjansk , les étés de Ia-
koutsk sont d'une chaleur trés-remarquable
(température moyenne de juin, juillet et aoiit
16°,2 ), enti¢rement semblables aux étés de
Moscou. C'est un climat continental, un de ces
climats que Buffon a appelés excessifs, et dont
I'intérieur du Nouveau-Continent nous offre de
fréquents exemples vers le nord, comme dans
le climat du Fort-Simpson *, sur la riviére de
Mackensie. L'année 1827, on a vu a Iakoutsk
le thermométre centigrade s'élever a I'ombre
pendant 44 jours, pour quelques heures, jus-
qu'a 25°. Cette forte chaleur estivale favorise
naturellement la culture des plantes dontla vie
n'est que de courte durée. On séme autour de

* Lat. 62° 11/, long. 123° 52 ouest :
a0 2 — 2335
—3%5 + 15°%1.

L. 4
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Iakoutsk le froment d’été (jariza, Triticum ces-
tivum) etle seigle. Ces céréales donnent parfois
le 15° grain, quoique a trois pieds de profon-
deur le sol reste perpétuellement gelé'. Ce
n'est donc pas a Olekma, qui est de 1°4o au
sud de Iakoutsk, que I'on devrait placer sur les
bords de la Léna, la limite boréale de I'a-
griculture sibérienne®. Sur les bords de la
Kolyma, 6”4 au nord de lakoutsk ou M. de
Wrangel a aussi vu descendre le thermo-
métre centigrade en janvier jusqu'au-dela
de — 53°, il régne de temps en temps en
hiver, par un ciel trés-serein, un vent
chaud (le teplot weter), qui souffle de
Pest-sud-est et fait monter progressivement
le thermométre de — 43° a + 1°,3. Les ha-
bitants se plaignent alors que les plaques de

' Erman, Retse, t. I1, p. 253. On trouve par année &
Takoutsk 2 peu prés 138 jours exempts de gelée. Dans
I'Altai, M. de Ledebour (t. I, p. 302) a vu cultiver le
froment d'été et le seigle autour de Fikalka, le plus
haut des lieux habités, a I'élévation de 658 toises au-
dessus du niveau de la mer, par lat. 49° 28-. Le village
est abrité contre les vents du nord par la chaive du
Kholsoun.

s Wrangel, t. T, p. 134.
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glaces qui leur servent de vitres se détachent
par un dégel si rapide. Ce vent chaud est
surtout trés-fréquent & Pest de Nijné-Ko-
tymsk, sur les rives de I'Aniuy; il n'y soufile
que pendant vingt-quatre heures , puis le
froid reprend’. Le déplacement total et ra-
pide de I'air calme et froid par un courant
dair chaud, produisant un changement de
température de plus de 44°, est un phéno-
méne météorologique trés-digne d'attention.
La belle carte sur laquelle I'amiral Wrangel
a tracé les cdtes de la Mer Glaciale depuis
Pembouchure de la Léna jusqu'au détroit de
Behring, par une étendue de 60° en longi-
tude , nous offre en méme temps la Kmite
extréme des foréts. On voit incliner sans doute
cette limite sur un grand espace et trés-régu-
liérement de I'ouest-nord-ouest a Pest-sud-est;
mais comme la céte incline de la méme ma-
niére, de lat. 73°alat. 66°, on peut croire que
la limite des arbres est paralléle au littoral
et non a une ligne isotherme ou isothére?,

' L. c. p. 186.

* Les inflexions des lignes isothéres ou d'égale chaleur
d'été, oscillent autour des lignes isothermes ou d’égale
chaleur annuelle.
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Elle reste généralement éloignée de la cote de
35 a 4o lieues, excepté dans I'anse que forme
Pembouchure de la riviére Kolyma réunie &
'Omolon et 'Aniuy. Parmi les coniféres dont
abonde la Sibérie, le méléze ( Pinus lariz) est
I'espéce qui fuit le plus les étés froids et humides
du climat maritime. Perdant son feuillage
en hiver , le méléze est indifférent aux plus
fortes rigueurs de cette saison, pourvu qu'a
des hivers de ~— 35° ou—40° succéde un été
chaud et sec. M. Erman, & qui on doit tant
d'observations instructives sur la Géographie
des plantes de I'Asie boréale , a vu monter
le méléze! sur la pente des Monts Aldans,
par 60° de latitude, jusqu'a 700 toises d’élé-
vation. Au-dela du cercle polaire, aux Monts
Obdores qui forment le prolongement sep-
tentrional de I'Oural, cet arbre atteint en-
core la hauteur de 120 toises au-dessus du
niveau de 1'Océan, tandis qu'il ne se trouve
plus dans le climat humide de la péninsule
de Kamtschatka, au nord du paralléle de 52°.
La douceur du climat, si on veut 'évaluer

1 Erman, Reise, t. 11, p. 374, et dans le Naturhistori-
sche Atlas , p. 84.
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d’aprés la seule température moyenne de

l'année , augmente cependant vers le nord-

est de I'Asie. Les lignes isothermes de + 5°,
de 0 et de — 5° se rel¢vent des deux cétés du

méridien de la Léna, a la fois vers I'est et

vers ouest '.

Sur une immense étendue de pays presque
entiérement uni, ou du moins peu inter-
rompu par des collines , depuis le cours
inférieur de I'lndigirka jusqu'au bassin aralo-
caspien , dans une direction N.E.-S.0.*,
on trouve par I'inégale distribution de la cha-
leur annuelle entre les différentes saisons,
comme par les froids extrémes qu'atteint la
température hivernale, une variété de climats
dont il est difficile de rendre compte, Les
explications que tente le pbysicien en considé-
rant les rapports de configuration du sol, de
Péloignement dulittoral, de I'abri des vents, ne

* Comparez le mémoire de M. Rang sur le climat de
Tambow, dans Bull. de la Soc. de Moscou, 1837, n°7,
P- 91, et Helmersen, Reise nach dem Ural, 1841,1.1,

. 74.
F * L'axe de cette basse région passe au nord-ouest de
YAltai et an sud-est de I'Oural, i travers la steppe de la
petite horde de Kirghiz.
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semblent pas suffisantes. Ce sont les climats
excessifs des plaines (steppes, déserts) qui
, méritent d’étre particuli¢rement approfondis.
« Les voyageurs qui ont parcouru les steppes
qui séparent la Mer d’Aral de la Mer Cas-
pienne ont été en hiver presque constam-—
ment exposés a un froid de — 25°a— 32°. »
( Kupffer, Voyage au Mont Elbrouz , 1829,
p- 50.) Depuis que M. Kupffer a éerit ces
lignes , tout un corps d'armée russe, dans
'expéditon tentée contre Khiva (i333), a lutté
avec une patience inouie contre celte apreté
de climat. M. de Tchibhatchefl, observateur
spirituel et zélé, a eu le noble courage de
mesurer jour et nuit cette intensité croissante
du froid de POust-Ourt’. Il avait déja par-
couru une autre partie du'monde et séjourné
longtemps sous la zdne torride. Ces grands
abaissements de température s'étendent vers
la Bactriane ot 'Oxus, méme par les 38° de
latitude et peut-étre pas a 200 toises de hau—
teur au-dessus de I'Océan, géle fréquemment

! Voyez les observations barométriques ct thermo-
métriques dans la Letire de M. Tchihatcheffa M. Rilter,
en date d'Orenbourg, le 16 mai 184o.
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et office ce contraste avec le Danube sur lequel
Sir Alexander Burnes® a déja fixé D'attention
des physiciens.

Aprés avoir donné plus haut le tableau gé-
nénal de la climatologie russe, je vais consi-
guer ici les éléments des températures men-
suelles de Pétersbourg, Moscou, Kazan et
I'Oural.

Saint-Pétersbourg.

Treize années d'observations de 'astronome
M. Wisniewsky, de 1822 a 1834. Epoques
de observation : 7 heures du matin, 2 h.

! AtKirkee (38°4-), half way to Balkh, the Oxus was
frozen. It is an established fact, that the temperature of
deserts is both colder and hatter than countries which
are more favoured by nature. In the torrid deserts of
Toorkistan, there is a cold bleakness during winter,
which will account for the congelation of the Oxus ; it
is nevertheless a curious fact in physical geography,
since the Danube which flows parallel with the Oxus,
and in a higher latitude by seven degrees, is not sub-
ject to a like phenomenon. » Burnes, t.11, p. 194. Au-
dessous de Khiva, par lat. 43° { , par conséquent sur
un paralléle plus méridional que Florence, 'Oxus géle
tous les ans. Le Danube a été vu gelé en 1236, 1408 et
1460 ; le Nil, et ce fait extraordinaire se fonde sur 'au-

torité trés-grave d’Abd-Allatif, en 829.
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aprés midi et g h. du soir. M, Kupffer ! a
réduit ces observations d'aprés la formule
VI 41T 421X
T== —T—
Les indications du thermométre de Réaumyp
ont été réduites en degrés centésimaux, les
seuls dont je me sers dans mes ouvrages :

S.-Pétersb.| Berlin. Paris.

nois. (lat. 540 56') | (lat. 52031 ) | (lat. 480 50
Janvier | —g%5 —2%4 204
Février. — 7,5 0,1 4,7
Mars. — 3,7 3,8 6,5
Avril. 2,6 9y2 9,8
Mai. 8,7 13,9 14,5
Juin. 15,0 17,4 17,0
Juillet. 17,3 18,5 18,6
Aolit. 15,8 1759 18,4
Septembhre. 10,5 14,4 15,8
. Octobre. 5,1 9,8 11,3
Novembre. | — o,8 41 6,8
Décembre. — 5,2 1.3 440

Morenne de

Vannée. 30,9 8%9 10°,8

Lesobservations de Paris sont de 1806-1 826;
celles de Berlin ont été faites par M. Mid-
ler, aujourd’hui directeur de I'Observatoire
de Dorpat. Les moyennes sont déduites des

' Lettre de M. Kupffer, du 21 janvier 1837.
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maxima et minima de chaque jour, observées
par cet astronome en grande partie au ther-
mographe dans les années 1821 et 1835 et
caleulées & ma pri¢re?, 1l résulte de ces com-
paraisons de trois capitales, dont les deux
premiéres se trouvent placées de 27° 57/ et
de 11°3 aPorient de la derniére :

SAISONS. S.-Pétersb.| Berlin. Paris.
Hiver. —704 | —o2 | 36
Pringemps. 2,5 8,9 10,2
Eté. 16,0 17,8 18,0
Automne. 4,8 94 14,3
Année. ¥y 89 ao&,O

A Pétershourg , le mercure n'a jamais été
vu gelé par un froid naturel. A Moscou ce
phénoméne doit étre aussi des plus rares,
ear pendant les 17 ans, de 1820 4 1837, on
ne I'a pas observé une seule fois. On m’a as-
suré & Bogoslowsk dans I'Oural, que le mer-

* Voyez les variantes legons pour la température
moyenne de Berlin, de 8°,6 & g°)1, selon que J'on g'ar-
réte & différents groupes d'années, chez Mahlmann
dans Repert. der Physik, t. IV, p. 56. Ce physicien
préfere pour les 4§ saisons: — o,7; 8,4; 17,6; 9,1; PouF
Vannée entiére, 8,6.
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cure n'y gelait que tous les trois a quatre
ans et a Tobolsk bien plus rarement en-
core. Méme les abaissements du thermome-
tre & — 25° sont moins fréquents a Péters~
bourg que ne le prétendent les voyageurs.
Selon les observations de 8 heures du matin
que renferment les tableaux météorologiques
de M. Kupffer, — 25° et au-dessous n'ont
été marqués dans les années 1835, 1836 et
1837 de décembre en mars annuellement
que quatre a cinq fois ; tandis que sur la pente
occidentale de I'Oural , a Vicimo-Outkinsk
ot M. de Demidoff fait faire d'intéressantes
observations météorologiques , le thermo-
métre est descendu dans le seul mois de
janvier 1841, treize fois au-dessous de — 25°
et huit fois au-dessous de 31°. :

J'aurais désiré pouvoir ajouter au tableau
comparatif de Saint-Pétersbourg, de Berlin
et de Paris , les températures mensuelles
de Moscou ; mais l'important (ravail de
M. Perewotschikoff', fait a ma pri¢re et
publié dans le Bulletin de la Société impé-
riale des Naturalistes de Moscou', a été

' Année 1838, n° 1V, p. 415-476.
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rédigé daprés l'ancien style du calendrier
usité en Russie. Les températures moyennes
des mois et des saisons ne se correspondent
par conséquent pas dans les tableaux de
Saint-Pétersbourg et de Moscou, et j'aurais
craint d'altérer la précision des résultats en
hasardant des réductions hypothétiques.

Moscou.

Latitude : 55°46', donc 4°10' au sud de
Pétersbourg , et 7°18’ a I'est de cette ca-
pitale. Hauteur da niveau des eaux de la
petite riviere Moskwa (niveau prés du pont
de pierre qui différe trés-peu de la hauteur
de V'édifice de I' Université) selon le calcul de
M. Perewotschikoff ( en supposant 763,15
la hauteur barométrique au niveau de I'0-
céan ), 67 toises’. Les comparaisons avec

' L. c. p. 427. La hauteur de 47 4 toises que le sa-
vant professcur m’avait communiquée en 1837, et qui
a été publi¢e dans Rose, Reise nach dem Ural,t.1,
p- 635, se fondait sur un plus petit nombre d’observa-
tions. Il ne faut pas confondre la position de I Univer-
sité de Moscou avec celle de I'Observatoire , qui est de
18 toises plus élevée.
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Saint-Pétersbourg ont donné 56 toises. M. de
Gerstuer, dans son nivellement du chemin de
fer de Pétersbourg a Moscou, s'arrétait i
60 toises. Les' incertitudes tiennent ijci,
comme dans tant d’autres déterminations
hypsométriques au moyen des baromgtres,
non & la précision de la hayteur baromé-
trique moyenne obtenue par un grand nom-
bre d'années dans la station supérieure ,
mais a la supposition de la hauteur baro-
métrique moyenne au niveau de 'Océan par
telle ou telle latitude. En se fondant sur un
accroissement de pression atmosphérique
entre 4o° et 70° de latitude (761,95 a
763"=,93 réduits & zéro de température ),
adopté dans le Traité de Géologie de
M. Bolotoff, M. Perewostchikoff trouve
pour I'Université de Moscou la hauteur de
81 toises. Cet accroissement ne me parait pas
suffisamment constaté. Les observations ther-
mométriquesont été faites a 8 heures du matin,
a 2 heures aprés midi et a g heures du soir.
(Des heures homonymes du matin et du soir
auraient été préférables.) Les résultats des an-
nées 1820 a 1827 sont renfermés dans le
tableau suivant. Ancien style.
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Le printemps et 'été sont plus chauds, I'au-
tomne et lhiver plus froids & Moscou qu'a
Seint-Pétersbourg , dont le climat est presque
littoral.

Kazan.

Latitude : 55°58/, donc presque sur un
méme paralléle avec Moscou, mais 11 § plus
a lest. La hauteur de Kazan au-dessus du
niveau de I'Océan a été, dans ces derniers
temps, I'objet de beaucoup de discussions! ,

* Comparez Kupfler, Poyage dans 'Oural , 1833,
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cette hauteur étant dépendante 3 la fois de
la hauteur barométrique moyenne de Kazan ,
de celle du littoral océanique sous une
méme latitude et de la dépression du bassin
de la Mer Caspienne. L'habile astronome ,
M. Simonoff, qui a accompagné le capitaine
Bellinghausen dans son voyage autour du
monde , trouve pour le niveau des eaux
du Volga prés de Kazan, 6 toises au-dessus
des eaux de I'Océan. M. Galle s'arréte par
d’autres combinaisons a g toises. La petitesse
absolue de ces évaluations hypsométriques est
vraiment surprenante. Elle indiquerait dans
cette région, la plus orientale de I'Europe ,
une configuration du sol dont il y a peu
d'exemples au milieu des terres. La ville de
Berlin est neuf fois plus rapprochée du lit-
toral de la Mer Baltique que ne l'est Kazan
de la partie de la Mer Glaciale qui lui est
la plus voisine, et le sol de Berlin, selon
Pexcellent nivellement géodésique du major

p- 278. Erman, Reise um die Erde, Physikal Beob. t. 1,
p- 355-359. Poggendorf, Ann. t. XXXVIII, p. 230~
234. Knorre, dans Bulletin de la Soc. de Moscou, 1837,
n° 6, p. 19-28. Humboldt, dans Rose, Reise nack dem
Ural, 1837, t. 1, p. 637-641.
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Bayer, a cependant déja prés de 17 toises
de hauteur absolue. Dans la grande plaine
de Lombardie, fond d'un ancien bras de
I’ Adriatigue, le sol de la cathédrale de Milan
est élevé, selon M. Delcros, au-dessus du
piveau de 1'Océan de 61 toises. Le sol de
Padoue n’a que 7 toises (e hauteur, mais aussi
Padoue, situé dans le fond du bassin des
plaines, est six fois plus rapproché de I'Adria-
tique que Kazan ne I'est de la Mer Glaciale.
Depuis que 'on sait, grace au nivellement géo-
désique exécuté par MM. Fuss , Sabler et
Sawitsch, que la surface de la Mer Caspienne
n'est pas de 50 toises, mais a peine de 13
toises inférieure au niveau moyen de la Mer
Noire , il ne resterait plus ( si la hauteur
de Kazan au-dessus de 'Océan est de g toises )
que 22 toises pour la pente du Volga de
Kazan a la Caspienne. J'évalue cette distance
a 307 lieues marines ( de 20 au degré équa—~
torial ), en comptant avec D’Anville un tiers
pour les sinuosités du fleuve. C'est bien peu
de chute quand je compare le Danube, le
Rhin, I'Orénoque et I'Amazone sur lesquels
jai navigué , avec la partiec du cours du
Volga que j'ai vue entre Nijni-Novgorod et
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Kazan, entre Astrakhan et la Caspienne. La
distance de Strasbourg jusqu'a la biparti-
tion du Rhin en Leck et Waal,, n'a qu'un
tiers de la longueur du cours du Volga au-
dessous de Kazan, et cependant le sol de la
ville de Strasbourg est, selon un nivellement
trigonométrique’, encore élevé de 73 toises
au-dessus des eaux de 'Océan, c'est-a-dire
pour le moins zrois fois plus élevé que la hau-~
teur que les calculs barométriques donnent
jusqu’ici a Kazan au-dessus de la Caspienne.
De méme le cours du Danube , depuis Bude
jusqu'a la Mer Noire, est a peu prés égal en
longueur au cours du Volga au-dessous de
Kazan. Bude cependant a encore 55 toises
de hauteur absolue, ce qui est siz fois la
hauteur que nous attribuons a Kazan. Telle
est la difficulté des mesures barométriques
lorsqu'il s’agit de déterminer des hauteurs
trés—petites , celles surtout qui disparaitraient
entitrement si 'on se trompait dans cha-

» Voici les hauteurs qui marquent la pente des eaux
moyennes du Rhin : Bile, 127 toises (763 pieds); Stras-
bourg, 73 toises (438 pieds) ; Mayence, 41 toises (246
pieds) ; Cologne, 18 toises (108 pieds).
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cune des deux stations ( dans l'intérieur des
terres et sur le littoral ), en sens contraire
d’un seul millimétre de pression moyenne
atmosphérique. Six années de bonnes ob-
servations ( 1828 - 1833 ) , calculées par
M. Knorre , ont donné pour la hauteur
barométrique moyenne de Kazan réduite a
Zro de température, 755,57 qui, a cause
d'une réduction du barométre de Pixis a
celui de Fortin, deviennent 751®=,8. Ce
chiffre correspond a I'édifice de 'Université
qui est de 18 toises plus élévé que le niveau
du Volga. Les moyennes annuelles de la
période indiquée ne varient’ que de 2 5

« En combinant les moyennes de g heures du matin,
midi, 3 heures aprés midi et gheures du soir, M. Knorre
trouve les moyennes annuelles suivantes réduites a zéro
de température :

1828. 754,77
1829. 756,89
1830. 756,49
1831, 755,59
1833, 754,59
1833. 755,12
755,57

Voyez l'intéressant mémoire de M. Knorre, dans Pogg.
III. 5
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millimétres, ce qui n'est pas plus que ce que
'on observe dans les régions tempérées de
I’Europe occidentale. Doit-on admettre que
quinze années d'observations faites & Kazan
présenteront une moyenne considérablement
plus basse que 754,812 L'hypothése d’une
hauteur barométrique, réduite azéro de tem-
pérature , beaucoup plus forte que 760,28
me paraitpeu probable pour les cdtes de la Mer
Glaciale. Y a-t-il dans ces contrées une per-
manence de courants qui empéche les cou-
ches de I'atmosphére d'atteindre un équilibre
stable?

La température moyenne de Kazan a été
trouvée par M. Simonoff par des observations
faites 2 des heures homonymes de g heuresdu
matin et du soir, dans les six années 1828-
1833, de 1°,9, savoir:

Hiver — 13’1
Printemps + 1,4
Eté + 16,8

Automne —+ 2,7

o

Année + 1%

Annalen, B. XXXVI, p. 204. Les oscillations des
moyennes de midi ont €té i Paris méme, de 1816 4 1826,
endix ans, entre 754,16 et 757,37.



Les oscillations de la chaleur des saisons

autour de la moyenne se manifestent dans
le tableau suivant.

Swwoxs. | 1828 | 1629 | 1830 | 1831 | 1832 | 2833 I

Hiver.  |—120,3|—170,0]|—130,9|— Y0,3|—12°,4] —13°,7
Priatemps. |+ 3,7 14 1614+ 1.6 0,6|4+ 0,3
Eié. T 18|+ 1778|+ 19314 15.0]+ 15,1| 4 17,6
Automne. |+ 1,8 3,5 4,914 14 0,8 3,6
[Asuées. + 2°,8|4 10,8+ 22,9+ 20,2|4 00,94+ 10,9“

Les calculs de M. Simonoff ont été faits
d'aprés le nouveau style. Kazan se trouve
situé presque sous une méme latitude avec
Copenhague, dont I'biver est — 0° 4, Clest-
a-dire de 12° £ moins froid.

Cette inflexion de la ligne isochiméne est
due en partie a I'¢largissement du continent
européen vers 'est et a son manque d’arzi-
culation, en partie a la position locale et
insulaire de Copenhague ; car cette ville,
de 3°4 plus boréale que Berlin, a les hivers
et les automnes plus tempérés, les étés et les
printemps plus froids*.

— o°

' Copenhague (lat. 55°417) 8°,1 1;",’;

Berlin lat. 52°31°) 80,6907
e. ( S s




Oural. Catherinenbourg. Slatoust.

Onze degrés a P'est de Kazan, par con-
séquent par la méme différence de longitude
que nous ont présenté Moscou et Kazan,
s'éléve la longue chaine de 1'Qural , formant
par ses rides assez paralléles entre elles , la
limite occidentale de I'Asie. Catherinenbourg
(lat. 56°48'), un degré plus septentrional que
Kazan, semble, a en juger d’aprés un petit
nombre d'années d'observations que nous
possédons jusqu'ici, n’avoir une températare
annuelle que de trés-peu plus froide. On est
surprisde ne trouver qu'un demi-degré de diffé-
-rence. J'admets pour la hauteur de Catheri-
nenbourg au-dessus du niveau de la mer 127
toises. C'est le résultat moyen déduit 1° d'ob-
servations correspondantes faites pendant 5
mois i Kazan et a Catherinenbourg; 2° de deux
amnées d'observations de Catherinenbourg
(1836 et 1837 ) publiées par M. Kupffer
et calculées par le jeuné astronome M. Galle'.

' Voyez plus haut, t. I, p. 444. Kupffer, Annuaire
magnétique et mét. n° 11, p. 140 ; n° 11, p. 210. Galle,
dans Rose, t. I, p. 275-278. Quinze jours de mes pro~
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Les observations correspondantes donnent
126 toises , les moyennes mensuelles de
1830 et 1837, les premiéres 126 toises,
les secondes 129 toises’. M. Galle a fait
la remarque curieuse, en calculant les hau-
teurs par chaque mois, que la différence
des deux stations Saint-Pétershourg et Ca-
therinenbourg, augmente, en 1836, trés-
réguliérement en raison de la différence de
température. Une observation entiérement
semblable a été faite par M. Lenz, membre de
’Académie de Saint-Pétersbourg. Le niveaude
la Mer Caspienne paraissait s'abaisser ous'éle-
ver selon que les différences de températures
aux bords de la Mer Noire et de la Cas-

presobservations de Catherinenbourg, correspondant
a des observations de M. Simonoff 3 Kazan, donnérent,
aprés avoir comparé trés-soigneusement mon baromé-
tre de Fortin au sien, 123 toises.

» Catherinenbourg parait plus élevé quand , en été,
il fait plus chaud a Catherinenbourg qu'a Pétersbourg,
moins élevé pendant Ihiver plus froid de I'Oural.
M. Galle trouve Catherinenbourg pour une diflérence
de température dans les deux stations :

de 4 2°,5 a 0° 1414, 45.
de ° a — 43 93 07.
de — 403 & — 8 92 Y 74.
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pienne augmentaient ou diminuaient réci-
proquement. Il est trés-probable selon la
judicieuse . observation de M. Galle, que
des courants aériens qui troublent I'é-
quilibre de I'atmosphére, contribuent aux
anomalies que présentent les résultats du
calcul. Les comparaisons de Catherinen-
bourg et de Kazan ne manifestent pas ces
différences qu'offrent les comparaisons de
'Oural avec le littoral de Saint-Pétersbourg.
Voici la marche des températures moyen-
nes mensuelles a Catherinenbourg, a Slatoust
et a Saint-Pétersbourg pour l'année 1837.



Axxéz Chatne de I'Oural. Saint-

5837- Cotherinenbourg. Sletoust. Pétersbour, 8-

. aive Lat. §§° :a'.' Lat. 55° Ln'. R Lat. 57° 66'.
(‘ﬂ:}f‘.’n':"::'-) ! l'li::l‘.'nsﬁ l:u{::.«. [-l;::% 5.75551‘ o | Lovs- 27° 87"
Janvier. — 16°4 —150,7 — 9%3
Février. — 13,4 — 16,5 — 440
Mars. — 5,9 — 6,4 — 5,2
Avril. — 0,6 — 0,8 2,3
Mai. 10,0 11,1 9,6
Juin. 16,7 15,9 13,4
Juillet. 16,2 15,5 14,3
Aodt. 15,3 14,3 16,4
Septembre. 6,6 7,4 10,0
Octobre. — 0,3 | — o0y 2,8
Novembre. | — 5,0 — 7,3 1,2
Décembre. | — 18,0 — 153 | — 9246
Année. \ + 0°4 + 0%3 4+ 3

Si dans ce tableau le climat de Saint-Péters~
bourg se présente en hiver comme beaucoup
plus tempéré, ce phénomene est dit peut-étre
plus encore i la position plus continentale et
orientale de 'Oural qu'a la petite élévation du
plateau de Catherinenbourg et de la vallée de
Slatoust, élévation bien moindre que celle du
sol de la ville de Munich. A Saint-Pétersbourg
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en 1837, quatre mois seuls ont eu une tem-
pérature au-dessous de zéro; dans I'Oural
leur nombre s’est élevé a sept. Les froids
ont été beaucoup plus rigoureux dans les
montagnes en décembre, unvier et février
(nouveau style ). L'été s'y est montré plus
chaud qu'a Saint-Pétersbourg, comme on de-
vait le supposer dans le centre d'un large
continent. La différence de hauteur de 126 et
164 toises a di masquer cependant en partie le
phénoméned'une plusgrande chaleur d'été. Ce
climat continental de I'Asie expose les habitans

a sofferir tormenti caldi e geli *.

Dans la latitude de Paris, deux mois qui

' Dante, Purgat. canto 111. Ce qui est bien plus ef-
frayant que lintensité du froid de Sibérie, ce sont les
bourans ou tempéles de neige, dont la durée estd'un a
trois jours. L’atmosphére devientobscure par la masse de
neige qui tombe ( bouran d’en haut ) ou qui est soulevée
par la tempéte (bouran d’cn bas).Ce sont les troupeaux
des Kirghiz qui souffrent surtout de ces horribles tem-
pétes de neige. « L'année 1827, tous les troupeaux de
la horde intérieure, qui méne une vie nomade entre I'ex-
trémité sud de I'Oural et le Volga , furent chassés par
un bouran vers Saratow. On vit périr & cette occasion
280,500 chevaux, 30,400 bétes 3 cornes, 10,000 cha-



se succedent n'offrent aucun accroissement
de température qui soit au-dessus de 4°7
degrés. Depuis le parallele de Rome jus-
qu’a celui de Pétersbourg, entre les courbes
isothermes de 15°% a 4°, la différence des
mois de mars et d'avril ou d'avril et de mai
augmente successivement de 3°,7 & 6°; et de
tous les mois qui se succédent immédiatement,
ce sont (dans le systéme des climats de I'Eu-
rope centrale) ceux qui offent le mazimum
d'accroissement de chaleur. Dans le N.E.
de I'Europe et dans le N.O. de I'Asie, au
contraire, les accroissements de deux mois
voisins' s'élévent a Kazan et dans1'Oural a 10°
et 12%; ils précédent 'époque du maximum de
Ja chaleur, qui est tantdt en juin, tantot en
juillet, et I'époque d’accroissement en Europe.
C'est cette rapidité instantanée du mouvement
ascendant de la chaleur, qui caractérise le ré-

meaux et plus d’'un million de brebis kirghizes. Gazere
- de Pétersbourg (en russe), 1839 p. 302. Helmersen,
Reise nach dem Ural, 1841, t. 1, p. 166.

* Différences de mars et d’avril A Kazan (Fragments
asiatigues, t. 11, p. 350); a Catherinenbourg, d'avril
mai.
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veil de la nature, qui explique cet admirable
développement printanier des Tulipacées, des
Iridées et des Rosacées dans les plaines de la
Sibérie. Les rapides accroissements et décrois-
sements de la chaleur y sont de mars en avril
et d'octobre en novembre. On serait plus sur-
pris des chaleurs d'été de Tobolsk, Tara,
Kainsk , Krasnoyarsk et Barnaoul , en reéflé-
chissant sur les glaces qui se conservent si
longtemps dans les Toundra marécageux,
entre I'Obi et le Ienisei, entre Berezow et
Touroukhansk , si I'on ne connaissait pas
I'influence des vents ardents soufllant du sud
et du sud-ouest *, des steppes arides de I'Asie
centrale vers les régions trans-ouraliennes.

! M. Adolphe Erman trouve la direction moyenne de
tous les vents qui soufflent dans le courant d’une année

aTobolsk. . . .. .. ....... .- - S, 47° 0.
* aKasan. . . . . .. S. 522 O
a Moscou. . ... .S. 35 O.

a Saint-Pétersbourg. S. 41° O.

Les vents d'ouest sont aussi trés-fréquents, selon le
méme observateur, pendant toute I'année , vers I'em-
bouchure de I'Obi et i I'extrémité septentrionale de
I'Oural. D'apreés ce que nous avons éprouvé nous-mé-
mes dans la partie australe et moyenne de la Sibérie,
comme dans la steppe des Kalmoucs, nous ne pouvons



A Peking (lat. 39° 54', long. 114° 6')la
température moyenne de I'année est de
12°,7; celle de 'hiver — 1° ou — 2°; de I'été
—~ 25.. Dans cette partie la plus orien-
tale de I'Asie, I'ét¢ est de 1°,2 plus chaud qu'a
Naples; mais a Peking trois mois de I'hiver sont
au-dessous de zéro, comme a Copenhague,
qui est placé 16° plus au nord, et dontla
température moyenne de l'année est de 4°%
plus petite. A Naples I'hiver est + ¢°,8. Telle
est la différence du systéme des climats de
PAsie orientale et de I'Europe occidentale,
que sur les cotes de France, entre Nantes
et Saint-Malo, par 47° et 48°; de latitude,
on retrouve la méme chaleur annuelle de
Peking , cependant ces coOtes se trouvent
placées sur des paralltles de 7 a 8 degrés
plus septentrionaux , et offrent des hivers
de 6 a 7° plus tempérés.

Jai laissé , pendant mon dernier voyage,

croire que les vents occidentaux deviennent plus rares
a mesure que de la Hollande on avance vers I'Altai,
comme cela paraft étre le cas d’Amsterdam a Saint-Pé-
tersbourg. (Schouw, Beitrdge zurvergleichenden Klima.
tologie, Heft. I, p. 53.)



des thermométres comparés avec soin dans
plusieurs parties de la Sibérie , entre les
mains de personnes capables d'en faire un
excellent usage, en observant aux heures
qui peuvent faire connaitre la moyenne
des températures des jours, des mois et de
I'année. J'ai déja recu plusieurs séries d'ob—
servations intéressantes de Bogoslowsk, dans
le nord de I'Oural , ot des officiers des
mines, zélés et instruits, aiment a se livrer
a ce genre de recherches. Comme tout ce
que l'on a dit jusqu'ici des degrés de froid
observés en Asie et supérieurs a celui de la
congélation du mercure, est assez incertain,
j'airemis 3 M. le docteur Albert, qui nous a
fait I'accueil le plus obligeant a Tobolsk ,
et qui visite quelquefois d'office les régions
polaires de Berezow et d'Obdorsk, un ther-
mométre a esprit de vin, dont la division
tracée par les soins de M. Gay Lussac sur
le verre méme , est exacte jusqu'a — 60°
cent. Les plus grands progrés auxquels
la météorologie, et en particulier la théorie
des lignes isothermes peuvent jamais s'at-
tendre, seront dus a I'’Académie Impériale
de Saint-Pétersbourg, si cette illustre socigété



persite a continuer, d'aprés les plans que nous
lui avons soumis mon savant ami M. Kupffer et
moi, sur toute lasurface de 'empire russe (de—
puis I'’Arménie, Semipolatinsk et Irkoutzk
jusqu’i Kola, le Kamtschatka et I'ile Kodiak),
un sysiéme régulier d'observations sur les va-
riationsdiurnes dubarométre,duthermométre
et de I'hygrométre, sur la température de la
terre, la direction du vent et de la quantité
d’eau et de neige que dépose I'atmosphére:
La simultanéité de ces variations dans la
pression, la température, I’humidité, la di-
rection et la prédominance des vents sur
une surface continentale si étendue, mani-
festera , par la comparaison raisonnée des
éléments numériques, des lois qui nous
sont restées inconnues jusqu'ici. De grands
intéréts de la vie agricole et industrielle des
peuples qui habitent la Russie européenne ;
asiatique et américaine, sont liés ‘aux in-
téréts de la Climatologie générale. dont il
m’appartient de plaider la cause. L’établis-
sement d'un Observatoire de physique a
Saint-Pétersbourg , dans lequel on s'occupe
de la rectification et de la comparaison des
instruments , du choix de stations dont
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la position astronomique est déterminée avec
précision, de la direction des observations
magnétiques et météorologiques, des calculs
et de la publication des résultats moyens ,
sera compté par la postérité la plus reculée
parmi les services les plus éminents que le
gouvernement russe a rendus, depuis la moitié
du dix-huiti¢me siécle, a la connaissance
physique du globe, a la botanique et i la
zoologie descriptive.

En Asie, comme dans le Nouveau-Monde,
on remarque que les lignes isothermes de—
viennent peu a peu paralléles a 'équateur,
a mesure que l'on approche de la zone tor-
ride. Ce résultat est confirmé par les tem-
pératures moyennes des mois, que j'ai tirées
de plus de douze cents observations trés-
précises, dont je dois la communication a
M. I'abbé Richenet, jadis attaché aux mis-
sions étrangéres de France. Il est intéressant
de comparer les climats de la Havane, de
Macao et de Rio-Janeiro, les deux premiers
de ces endroits étant placés sur les bords
de la zone torride boréale et prés de cotes
orientales, le dernier sur les bhords de la



zone torride australe. J'ai déja offert dans
un endroit’ le tableau suivant, auquel j'a-
jouterai les températures moyennes des trois
mois les plus chauds et les plus froids de
V'année.

Macao. Havane. Rio-Janeiro.

(lat 99°19°N.) (1at.38%9°N.) (lal.24°54’3.)

Temp. moy. del'an. 22,°5 25°%7 23°5
de déc.-fév. 18°%2 28%0 26°%0
de juin-aoiit 28°0 28,6 20°3
du mois le plus froid 14°,6 21°9 19,6

— le plus chaud 28,6 27°,5 26°7

L'influence frigorifique de la configuration
et de la position de I'Asie devient surtout
manifeste 4 Macao et a Canton lorsque les
vents d'ouest et du nord-ouest baignent le
vaste continent couvert de neiges et de
glaces; cependant les contrastes de la dis—
tribution de la chaleur entre les différentes
saisons sont beaucoup moins sensibles dans
les ports de la Chine méridionale qu'a Pe-
king. Pendant neuf ans, de 1806 a 1814,

' Relat. hist. t. 111, p. 305 et 374. Les chiffres ont ét¢
corrigés d'apreés les plus récentes observations de M. Ra-
mon de la Sagra et d’autres physiciens.
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I'abbé Richenet, qui se servait d'un excel~
lent thermométre a mazxima et minima de
Six, I'a vu descendre a Macao ]usqu’a+3°
cent., le plus souvent a peine jusqua + 5°.
A Canton le thermométre atteint presque
quelquefois le point de la congélation, et,
par leffet du rayonnement vers un ciel sans
nuages, on y trouve de la glace sur les
terrasses des maisons, dans des lieux qui
sout entourés de palmiers et de bananiers.
De méme i Benarés (lat. géogr. 25° 20', lat.
isoth. 25°4 cent. ), la chaleur, aprés avoir
atteint en été souvent 44°, descend en hi-
ver a 7°,2. Le mois le plus froid a Benarés
a cependant encore 15°2 de température
moyenne. La hauteur de la ville n'est que
de 50 toises au-dessus du niveau la mer.

Plus au sud, entre le tropique et I'équa-
teur, surtout entre 0° et 15° de latitude, les
températures moyennes de I'atmosphére
continentale sont sensiblement les mémes
dans les deux mondes. Les observations

asiatiques les plus précises et les plus ré-
centes donnent :



Pour Bombay.......... e 26°,7
— Manille. ................. 25°6
— Madras ............... ... 26%9g
— Pondichéry .. ...... ceii... 29%6
— Batavia.............. e 277
— Singapore. . . ............. 26°,5
— Malacca....... e 25°y7
— Ile du prince de Galles ... 26°3
— Trinconomale. ........ .... 26°,9

— la Pointe de Galle....... .. 27°92
— Cotes entre Panama et Payta
de............... 26°,0 a 27°,2
La temperalure moyenne de la zone equa—
toriale proprement dite de 0° 4 10° ou & 15°
de latitude , a été singuliéremeut exagérée
jusqu’ici; loin d'étre 29" comme l'ont pré-
tendu Kirwan et M. Atkinson, elle ne me
parait ! pas dépasser 27°,7. Le climat de Pon-

1 Clest presque a ce méme résultat (27°,6) que s'est
arrété récemment aussi M. Halstroenren discutantl’en-
semble des observations intertropicales du capitaine
Liitke. (De pend. et de calore medio, 1836, p. 34. On the
mean temperature of the equator, inséré dans le Singapor
Chronicle, jun 1826, et dans Moor, Notices of the Indian
Archipelago, 1837, p. 274, impriméa Singapore. Bous-

singault dans Ann. de Chimie, juillet 1833.)

III. 6
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dichéry, comme je I'ai fait observer ailleurs,
ne peut pas plus servir a caractériser toute la
région équatoriale que 'Oasis de Mourzouk,
ou I'infortuné Ritchie et le capitaine Lyon ont
vu (peut-étre a cause du sable répandu dans
I'air) le thermométre centigrade entre 47° et
53°,7, ne caractérise le climat de la zone tem-
pérée dans I' Afrique boréale'. La plus grande
masse de terrestropicales se trouvesituée entre
les 18° et 28° de latitude nord, et clest
sur celte zone aussi que, grice a l'établis—
sement de tant de villes riches et commer-
cantes , nous possédons le plus de connais-
sances météorologiques. Au contraire, les
quatre degrés les plus voisins de I'équateur
méme sont encore de nos jours, comme
ils Pétaient il y-a soixante-dix ans, une
terra incognita pour la Climatologie positive.
Nous ignorons les températures moyennes de

' Aussi M. Ritppel , si connu par le soin qu'il sait
mettre dans la vérification d'instruments d’astronomie
et de physique, a vu, le 34 mai 1823, par un ciel tout
couvert, un vent impétueux du sud-ouest et une ten-
sion électrique de Vair trés-forte (dans le Dongola, &
Ambucol), le thermométre centigrade a 46°,9.



I'année et des mois au cap Lopez, au Grand
Par4, et (on est presque honteux de I'avouer)
a Cayenne! '

Lorsqu'on ne considére que la chaleur
qu'atteint une certaine partie de I'année, on
trouve dans '’hémisphére boréal les climats
les plus ardents, non sous l'équateur, mais
sous le tropique du Cancer méme, et 4° ou
5° au nord de ce tropique, comme dans la
partie laplus septentrionale de la zone torride.
En Perse, a Abousheer, par exemple, sous le
parallélede 28°;, 1a température moyenne du
mois de juillet' atteint 34°; tandis que dans
le centre de la zone torride les mois les plus
chauds sont, & Cumana 29°,2; & la cdte de
Guinée 28°,8. Dans la Mer Rouge on voit le
thermométre centésimal a midi a 44°, la nuit a
34°%. Leschaleurs extrémes que I'on observe
dans la portion méridionale de la zone tempé-

* La température moyenne de I'été entier a Abou-
sheer , est 33°,3 ; celle de 'hiver 16°,5. A Karikal ( lat.
10° 55), dans 'inde, & Kobbe (lat. 14° 11°), et & Mas-
sahua, en Abyssinie, les températures moyennes de
I'écé sont indiquées aussi de 30° & 32°; mais, dans tous
ces endroits, les résultats ne sont tirés que d’une seule
année d'observations.
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rée, entre I'Egypte, I’Arabie et le Golfe de
Perse, est 'effet simultané du peu de lémps
qui s'écoule, par cette latitude, entre les
deux passages du soleil par le zénith, de
la marche lente de I'astre lorsqu'il approche
des tropiques et de la durée de jours, qui
croissent avec les latitudes. D’autres circons—
tances contribuent a cette ardeur du climat.
Telles sont la configuration et I'aridité des
terres environnantes, la diaphanéité c onstante
de I'air continental, presque dépourvu de va-
peursaqueuses, la quantité de poussiére ou mo-
lécules terreuses qui s'échauffent par I'action
du soleil, qui rayonnent par leur surface les
unes contre les autres et que les vents souleé-
vent et ticnnent suspendues dans l'air.

Nous avons cherché, M. Rose et moi, a
réunir, pendant le cours de notre voyage en
Sibérie et 4 la Mer Caspienne, un grand nom-
bre d’observations précises sur la distribution
de la chaleur dans le sol méme de I'Asie bo-
réale. Ce phénomeéne des lignes isogéothermes
sur lequel M. Kupffer a fixé l'attention des
physiciens, est modifié a la fois, par lalatitude
et la longitude du lieu, par la profondeur, la
saison de l'année, ct I’état de cohérence des



couches rocheuses ou des terrains d'allu-
vion *. Ces développements et les indica-
tions spéciales de la chaleur des sources reste-
ront réservés pour un autre ouvrage, pour le
second volume du Poyage de M. Rose, qui
est sur le point de paraitre.

Je terminerai ce Mémoire par des considé-
rations sur la sécheresse de I'atmosphére asia-
tique et l'influence de la sécheresse du sol sur
la conservation des ossements fossiles , dont
les vallées des riviéres abondent en Sibérie.
La grande simplicité et la précision de I'ap-

parei psychrométrique de M. August {les
thermomeétres * de cet appareil étant: divisés

' Kupfler, Poyage duns [ Qural , p. 319-398.

*> Parmi les instruments susceptibles d'une extréme
précision, le thermométre est celui qui offre les applica-
tions les plas variées. 1l sert pour mesurer la chaleur,
I'intensité de la lumiére et le degré de tension hygro-
métrique. Un méme instrument est thermométre, ba-
rométre (appliqué a la mesure de la hauteur des men-
tagnes) , hygrometre et photométre a la fois. La route
wacce par la célébre Académie del Cimento et par le
physicien Le Roi, avait été abandonnée par Saussure
et Deluc, qui passérent une partie de leur vie a pexfec-
tionner les hygrométres a substances solides. Les beaux
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par dixiémes de degré ) m'ont engagé i em-
ployer (pendant mon voyage a travers les
steppes de I'Asie septentrionale, a I'Altai, le
long de la ligne des Cosaques de I'Irtyche, de
'lchym et du Tobol, et aux bords de la Mer
Caspienne) a la fois le psychrométre etl'ancien
hygrométre a baleine de Deluc. Les observa~
tions psychrométriques, depuis le commence-
ment du mois de juin jusqu'a la fin du mois
d'octobre1 829 (la températurede l'atmosphére
variant de 8°, 7 2 31°, 2 cent.), ont toutes été
faites par mon ami et compagnon de voyage,
M. Gustave Rose. Trente-trois de ces obser-
vations, publiées dans un Mémoire hygro-
métrique de M. August®, prouvent I'extréme
sécheresse qui régne dans les plaines de la Si-
bérie , a l'ouest de I'Altai, entre I'Irtyche et

travaux de Dalton permirent de substituer aux hygro-
métres & cheveu et a bandelette de baleine, que jai
portés sur le sommet des Cordilléres, la détermination
du point de la rosde. C'est sur la détermination de ce
point que se fondent les hygromeétres de Leslie et de
Daniell, comme le psychrométre de M. August.

' Sur les Progres de I Hygrométrie dans les temps mo-
dernes, mémoire lu le 28 septembre 1828, dans une des
réunions des Naturalistes d' Allemagne (en allemand).



P'Obi, lorsque les vents du S.0. ont longtemps
soufllé de I’Asie centrale, vents qui ont été en
contactavec des plateaux trés-secs et dont I'é-
]évation au-dessus du niveau de 'Océan est de
beaucoup moins considérable qu’on le croit
généralement. Dans la steppe Platowskaya,
pous avons trouvé le point de la rosée 4°,3 au-
dessous du point de la congélation; c’était le 5
aofit, a 1 heure aprés midi, la température de
Pair, a 'ombre, étant 23°,7. La différence des
deux thermométres, sec et humide , s’élevait &
11°7, lorsque, dans I'état ordinaire de I'atmo-
sphere (I'hygrométre de Saussure se soutenant
entre 74° et 80°), cette différence des thermo-
metres ne s'éléve qu'a 5° ou 6°,2 (le point de
la rosée étant 16°,2 ou 17°,5). Dans la steppe
Platowskaya, la température de l'air aurait
di se refroidir de 28° avant de déposer de la
rosée. L'air, entre Barnaoul et la célébre mine
du Schlangenberg , dans une zone renfermée
entre les 51° ; et 53° de latitude, ne contenait,
par conséquent, que ;y; de vapeurs, ce qui
correspond 2 28° ou 30° de I'hygrométre a
cheveu. Cest, je crois, la plus grande séche-
resse qui ait été observée jusqulici dans les
basses régions de la terre. M. Erman pére ,
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qui s'est beaucoup occupé de recherches hy-
grométriques en employant simultanément le
psychrométre et les hygrométres de Daniell
et de Saussure, a vu ce dernier une seule fois
et a son plus grand étonnement (a Berlin , le
20 mai 1827) a 42°. La température de I'air
était 23°,7, par conséquent la méme qui ré-
gnait dans la steppe Platowskaya lorsque nous
la traversames.

J'ai observé une sécheresse de 40° a 42°
de I'hygrométre de Saussure, par consé-
quent trés-rapprochée de celle observée par
M. Erman, sous les tropiques (le thermométre
centigrade se soutenant aussi a 'ombre entre
22°,5 et 23°,7), sur un plateau de 1200 toises
de hauteur dans la vallée de Mexico. Cette val-
lée renferme cependant des lacs d'une étendue
trés-considérable, mais entourés de terrains
arides et saliftres. Selon M. Boussingault
(Ann. de Chimie, t. 48, p. 41) 'hygrométre
rétrograde quelquefois a Quito a 26°. A
2635 toises, M. Gay-Lussac, dans sa céléebre
ascension aérostatique , a vu rétrograder
I’hygrométre de Saussure, bien rectifié dans
ses points extrémes, par une température de
§°, jusqu'a 25°3, ce qui donne seulement



2,79 de tension de la vapeur, ou (comme

le maximum est 6*°,5) le rapport a la satu-
ration observé dans I'ascension aérostatique*,

a é1é, par la basse température des hautes ré-<
gions, de 15 J'ajouterai a ce mémoire sur le

climat de I'Asie le tableau de quelques-uns des
résultats que nous avons recueillis, MM. Rose,

Ehrenberg et moi, dans notre voyage de Sibé-

rie, et qui ont été calculés, a ma priére, par
M. August, dont les travaux hygrométriques,
également utiles etingénieux, méritent de fixer
I'intérét des physiciens. La sécheresse de I'air
augmente* tellement de 'ouest al'est que, par

une moyenne de sept années (1785-1792), on

a observé a Moscou 205, a Kasan go, a
Irkoutsk seulement 57 jours de pluie.

t Un physicien célébre, M. Kémtz, qui a fait un
grand travail psychrométrique sur le sommet du Rigi
et du Faulhorn, en Suisse , a récemment jeté beaucoup
de doutesur I'état habituel de lasécheresse de Pair dans
les Alpes. Les cimesde ces montagnes sont trés-souvent
caveloppées de vapeurs vésiculaires, et neuf semaines
Jobservations de Zurichindiquaient  moins ’humidité
que lobservation du Rigi. Kamtz, Vorlesungen aber
Metcorologié, 1850, p. 117.

* Bulletin de la Soc. dc Moscou , 1837, n° IV, p. 323.
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Si les ossements fossiles de grands animaux
des tropiques , trouvés récemment au milieu
des terrains derapport auriferes, sur le dos de
?Oural', prouvent que cette chaine a été sou~
levée & une époque assez récente?*, la présence
et la conservation de ces mémes ossements,
recouverts de chairs musculaires et d’autres.
parties molles ( dans les plaines du nord de la
Sibérie , a I'embouchure du Lena et sur les
bords du Vilhoui, par les 72° et 64° de lati~
tude), sont des faits climatériques bien plus
surprenants encore. Les découvertes d’Adams
(1803) et de Pallas (1772) ont acquis un nouvel
intérét depuis les recherches laborieuses, ten -
tées pendant P'expédition du capitaine Beechey
dans le Golfe de Kotzebue (lat. 66° 13'; long.. -

* Ces mémes oseements fossiles de pachydermes sont
connus depuis longtemps dans les plaines a l'est et &
Pouest de 'Oural, sur les rives de I'Irtyche et du Kama.

s Cette méme conclusion de soulévement s’applique
aux Andes, ol1, dans les deux hémisphéres, sur les pla-
teaux du Mexique , de Cundinamarca (prés Bogota ),
de Quito et du Chili , on découvre des ossements fos-
siles de mastodontes 4 1200 et 1500 toises de hauteur.
(Voyez ma Relat. hist.t. 1, p. 386, 414, 4ag; t. 111,

P 579.)



163.25 0.), etI’examen approfondi des collec-
tions géognostiques de la Baie d’Eschscholta,
par M. Buckland®. Ces recherches ont rendu
presque certain que, dans le nord de I'Asie
commedansl'extrémité N.O. du Nouveau-Con-
tinent, les ossementsfossiles, sans chair muscu-
laire ou avec cette chair, se trouvent non dans
des blocs de glaces , mais dans ces mémes ter-
rains de rapport (diluyium) qui reposent sur les
formations tertiaires dans la plupart des régions
tropicales et tempérées des deux mondes. Une
cause de refroidissement instantanée, dit le
naturaliste célébre * auquel nous devons les

1 Beechey, Poyage to the Pacific and Beering’s Strait,
1831, t. 1, p. 257-323 ; t. 11, p. 560, 593-612.

* Cuvier, Ossements fossiles, 1821, t. 1, p. 203. Voici
le texte méme: « Tout rend extrémement probable que
les éléphants qui ont fourni I'ivoire fossile habitaient et
vivaient dans les pays ou I'on trouve aujourd’hui leurs
ossements. Ils n’ont pu y disparaitre que par une révo-
lution qui a fait périr tous les individus existants alors,
ou par un changement de climat qui les a empéchés de
8’y propager. Mais quelle qu'ait été cette cause, elle a da
étre subite.—Si le froid n'était arrivé que par degrés et
avec lenteur, ces ossements, et i plus forte raison les
parties molles dont ils sont eacore quelquefois enve-
loppés , auraient eu le temps de se décomposer comme



admirables recherches sur les races éteintes
d’animaux, a pu seule préserver ces parties
molles et les conserver a travers des milliers
d’années. Occupé pendant mon séjour en Si-
bérie de recherches sur la chaleur souterraine
des couches, j'avais cru entrevoir dans le froid
qui régne encore a5 ou 6 pieds de profondeur,
au milieu de la chaleur des ¢tés actuels, I'ex-
plication de ce phénoméne.

Lorsque aux mois de juillet et d’aout lair
avait 2 midi une température de 30%7 ,
nous avons trouvé, entre le couvent d’A-
balak et la ville de Tara', prés des villages
de Tchistowskoy et de Bakchewa, comme
entre Omsk et Petropablowski, sur la ligne
des Cosaques de I'lchym* prés Chankin et

ceux que l'on trouve dans les pays chauds et tempérés ;
il aurait été surtout impossible qu'un cadavre tout en-
tier, tel que celui que M. Adams a découvert, eiit con-
servé scs chairs et sa peau sans corruption, s'il navait
6té enveloppé immédiatement par les glaces qui nous
I'ont conservé. Ainsi, toutes les hypothéses d'un refroi-
dissement graduel dec la terre 6u d'une variation
dans linclinaison de laxe du globe, tombent d’elles-
mémes. »

' Lat. 56° 4 — 58¢. :

3 Lat. 54° 52: — 54° 5g/.



Poladennaya Krepost, quatre puits peu pro-
fonds, sans restes de glaces sur leurs bords.
La température de I'eau de ces puits était
-~ 2°6; 2°,5; 1°,5 et 1°,4. Ces observa-
tions ont été faites 10° a 12° au sud du cercle
polaire, sous les paralleles du nord de
P'Angleterre et de 'Ecosse. Cette basse tem—
pérature du sol sibérien se conserve pen-
dant tout 1'été. M. Erman a trouvé entre-
Tomsk et Krasnojarsk, dans le chemin de
Tobolsk & Irkoutsk, aussi par 56° et
56 % de latitude , les sources a + o°7 et
3,8 quand l'atmosphére était refroidie jus-
qu'a 25°2 au-dessous de zéro : quelques
degrés plus au nord, soit sur des mon-
tagnes trés-peu élevées (par latitude 59°44'
ou la température moyenne de I'année est
a peine — 1°4), soit dans des steppes au-
dela du paralléle de 62°, le sol reste gelé
dans les mois les plus chauds a 12 ou 15 pieds
de profondeur. J'espére que par des recher-
ches que I'on m'a promis de faire, en diffé-
rents mois d'¢té, a Berezow et Obdorsk, prés
du cercle polaire, nous apprendrons quelle
est, dans le nord, I'épaisseur variable de la
couche de glace, ou pour mieux dive de la terre



humide congelée, traversée de petits filons
de glace et renfermant des groupes de cris-
taux d'eau solide comme une roche por-
phyroide. A Bogoslowsk ot I'habile Inten-
tendant des mines, M. Beger, a bien voulu
faire creuser a ma priére, un puits dans un
sol tourbeuz' peu ombragé d’arbres, nous
avons trouvé, au milieu de I'été, a 6 pieds
-de profondeur, une couche de terre con-
gelée, épaisse de plus de g i pieds. A Ia-
koutsk , encore 4°; au sud du cercle polaire,
la glace souterraine est un phénomeéne gé-
néral et perpétuel, malgré la haute tempé-
rature de l'air aux mois de juillet et d'aofit.
Le puits de M. Schergin a Iakoutsk qui
lors du voyage de M. Erman n'avait en-

* M. Erman croit qu'a Bogoslowsk , la couche de
terrain congelée permanente n’est que locale et due a
I'influence d’une couche tourbeuse. Erman, Reise, t. I,
p- 383, et dans Berghaus, Almanach fur 1839, p. 69.
Comparez sur la glace d'ét€ trouvée constamment dans
un marais prés de Twer, Pallas, Reisen, t. I, p. 11. Le
méme phénoméne a été observé i de petites profon-
deurs A Catherinenbourg (Helmersen , Reise nach dem
Ural, 1841, t. 1, p. 33); et, A ce que m’ont assuré des
architectes , dans quelques localités du sol sur lequel
est assise la belle ville de Saint-Pétersbourg.



core que 50 pieds de profondeur, et (en avril),
dans la partie la plus basse du sol congelé,
une température de — 7°,9, a atteint en
1837 (selon un journal de M. Schergin
que l'amiral Wrangel et M. de Helmersen
ont communiqué a I'’Académie de Saint-Pé-
tersbourg ) la profondeur de 358 pieds de
roi. L'accroissement' de température a été
observé comme il suit :
— 6°,8 cent. . . a 72 pieds.

— 5% ........ a 112
—2°5..... ... a 203
—_18........ a 286
— 0%6........ a 327
—_—0,6........ a 358

L'accroissement de température dansle ter-
rain congelé de 13 métres pour 1°cent. (entre
les profondeurs de 72 et 327 pieds) est singu-
liérement rapide, presque triple de ce quel’on
observe jusqu'a 505 métres de profondeur *

* Comparez Erman, Reise, t. 11, p. 250-352. M. de
Baer , dans Berghaus , Almanach fur Erdhunde, 1839 ,
P- 57-69. Et dans Journal of the Geogr. Soc. vol. V11I,
P.11, p. 210-213. Helmersen, dans Bulletin scientifigue
de I Acad. de Saint-Pétersbourg . t. 111, p. 194.

? Arago et Walferdin, dans les Comptes rendus de
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dans le puits foré de Grenelle a Paris, qui donne
32 métres pour 1° cent. On peut conce-
voir comment des €2° aux 72 de latitude,
de Iakoutsk a I'embouchure du Léna , 1'é-
paisseur de cette couche de terre congelée
doit augmenter rapidement.

Des tigres entiérement semblables a ceux
des Grandes-Indes' se montrent encore de
nos jours de temps en temps, en Sibérie,
jusquau paralléle de Berlin et de Hambourg.
Le 26 octobre 1839, un tigre d'une énorme
grandeur fut tué par les habitans du village
de Setovsk dans le gouvernement de Tomsk ,
a 60 werst de la ville de Biisk , & peu prés

PAcad. des Sciences , 1840, semestre 11, n° 18,
p- 707.

' Voyez plus haut, t. I, p. 339-342, o1 j’ai fait voir
que le sud de la chaine de I'Altai est habité a la fois,
dans de certaines saisons , par I'élan et le tigre royal ,
par le renne et la panthére. Les rennes viennent quel-
quefois, dans les hivers trés-rigoureux, jusque dans les
environs d'Orenbourg. (Helmersen, t. I, p. 163.) Mon
compagnon de voyage, M. Ehrenberg, a publié des
renseignements curieux sur les tigres du nord de I'Asie,
et sur la panthére alongs poils, qui vitdepuis Kachghar
jusqu'au cours moyen du Lena. Voyez Annales des
sciences nat. t. XXI, p. 387-412.



par 52°% de latitude. lls vivent sans doute
au nord des Montagnes Célestes, et ils
font des excursions jusque dans les environs
d'Irkoutsk (lat. 52° 17’ ) et vers la pente
occidentale de I'Altai, entre Boukhtarminsk,
Barnaoul et la célébre mine d'argent auri-
fére du Schlangenberg ot 'on en a tué
plusieurs d'une taille énorme. Ce fait, qui
mérite toute l'attention des zoologues, se lie
a d’autres trés-importants pour la Géologie.
Des animaux que nous réegardons aujour-
d’hui comme des habitants de la zone tor-
ride , ont vécau jadis au milieu de bam-
bousacées , de fougéres en arbres, de
palmiers, et de coraux lithophytes, dans
le nord de l'ancien continent. C'était pro-
bablement a la faveur et sous l'influence
de cette chaleur intérieure du globe qui com-
muniquait, par les crevasses de la crofite
oxidée, avec l'air atmosphérique dans les
régions les plus boréales. Il m’a toujours*

'Voyez Mém.de I Acad. de Berlin pour 1823, p.154;
et mes Tableaux de la Nature (2° édit.), t. 11, p. 188.
JYobeérve avec une vive satisfaction que M. Buckland ,
qui nous a fait connaitre tant de faits curieux relatifs &

III. 7
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paru qu'en discutant les anciennes varia-
tions des climats, les géologues ne devaient
pas séparer le phénoméne des monocotyle-
donées arborescentes ( dépourvues d'écorce
et de ces organes appendiculaires que le
froid hivernal fait tomber sans danger dans
nos arbres dicotyledons) du phénoméne
des grands pachydermes fossiles. Je concois
comment & mesure que l'atmosphére s'est
refroidie ( parce que l'action de Iintérieur
du globe sur la crofite extérieure a été
moins puissante, parce que les crevasses se
sont remplies de mati¢res solides ou de ro-
ches intercalées), la distribution du climat est
devenue presque uniquement dépendante de
I'inégalité de I'action solaire, comment les tri-
bus des plantes et des animaux dont I'organisa-
tion exigeait une égalité de température plus
élevée, se sont éteintes peu a peu.

Parmi les animaux, quelques-upes des

la vie et aux habitudes des animaux antédiluviens, in-
siste aussi sur cette liaison intime entre la coexistence
ou plutét entre les rapports de localité qu'offrent les
coraux lithophytes, les bois monocotyledens, les tortues
de mer(Chelonia) etles mastodontes fossiles des régions
froides. (Beechey, t. II, p. 611.)
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races les plus vigoureuses se sont retirées
sans doute vers le sud et ont vécu quelque
temps encore dans des régions plus rappro-
chées des tropiques. Des espéces ou des
variétés (je rappelle les lions de I'ancienne
Gréce, le tigre royal de la Dzoungarie, la
belle panthére Irbis a longs poils de la Si-
bérie ) ont moins rétrogradé ; elles ont
pu, par leur organisation et les effets de
I'habitude, s'acclimater!® au centre de la zone
tempérée, et méme (c'est I'opinion de M. Cu-
vier relativement aux pachydermes a poils
épais ) a des régions plus horéales. Or, si
dans une des derni¢res révolutions qu'a
éprouvées la surface de notre planéte, par
exemple dans le soulévement d’une chaine
de montagnes® trés-vécente , pendant 1'été

! Le tigre royal monte sur les montagnes de Java jus-
qu’d 2000 toises d’élévation.

* Cest Pallas qui, en 1775, insiste déjd aveo force
sur la liaison intime qu'il y a « entre le soulévement
des chaines de montagnes, le déluge que cesoulévement
a causé et la destruction des grands animaux pachy-
dermes. » Acta Acad. Petrop. 1775, P. 1, p. 57-64.
Comparez aussi Darwin, Journal, p. 293-298 ; Char-
pentier, Essai sur les glaciers, p. 321; Brown, dans
Leonhard , Journ. der Min. 1842, 0n° 1, p. 70-75.
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sibérien , des élépbants a machore infé-
rieure plus obtuse, a dents macheli¢res plus
étroitement et moins sinueusement ruba-
nées, des rhinocéros a deux cornes, (rés-
diffévents de ceux de Sumatra et d'Afrique ,
ont couru vers les bords du Vilhoui et vers
I'embouchure de la Léna, leurs cadavres
y ont trouvé , dans toutes les saisons, a
la profondeur de quelques pieds, d’épaisses
couches de terre congelée, capables de les
garantir de la putréfaction. De légéres se-
cousses , des crevassements du sol , des
changements dans I'état de la surface bien
moins importants que ceux qui ont eu lieu
encore de nos jours sur le plateau de Quito
ou dans l'archipel des Grandes Indes, peu-
vent avoir causé celte conservation des par-
ties musculaires ou ligamenteuses d'éléphants
et de rhinocéros. La supposition d'un refroi-
dissement subit du globe, si contraire aux lois
connues du rayonnement, ne me parait par
conséquent aucunement nécessaire. Le tigre
royal que nous sommes accoutumés a appeler
un animal de la zone torride, vit encore au-
jourd’hui en Asie depuis I'extrémité de I'Hin-
doustan jusqu'au Tarbagatai, jusqu'au Haut
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Irtyche et a la steppe des Kirghiz*, sur une
étendue de 4o° en latitude, et de temps en
temps, en été, il fait des incursions cent lieues
plus au nord. Des individus qui arriveraient,
dans le N. E. de la Sibérie, jusqu'au paralléle
de 62° et 65°, pourraient, par l'effet des ébou-
lements ou sous d’autres circonstances peu
extraordinaires, offrir, dans I'état actuel des
climats asiatiques, des phénomeénes de con-
servation trés-semblables a ceux du mam-
mouth de M. Adams et des rhinocéros du
Vilhoui. Je rappellerai aussi la part que des
courants peuvent avoir eue en accumulang

' Pour prouver la continuité de cette habitation dy
tigre royal sur une bande qui, du sud au nord, a plus
de mille lieues de long, j’'ajouterai aux régions placées
entre I'Altai et les Monts Célestes , citées dans le mé-
moire zoologique de M. Ehrenberg, les marais couverts
de grands roseaux aux environs de la ville de Chayar
(sous le paralléle de Constantinople et du nord de
I'Espaguc), dans la petite Boukharie , marais qui sont
des repaires de tigres trés-féroces. Ces animaux vivent
aussi au milieu des épais bocages de Suksaouls (Ana-
basis ammodendron), sur les rives du Kouvan et pres
du delta du Syr. (Meyendorf, »oyaged Bukhara, p. 59.)
Les tigres augmenteut vers 'ancienne Hyrcanie, entre
le golfe du Balkhan et le Mazanderan.
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dans de certaines localités les ossements et
les troncs d'arbres!.

Depuis la publication de la premicre es-
quisse de ce mémoire, d'importantes obser-
vations sur les glaciers , le mode de leur ac-
tion sur la roche voisine et le mouvement des
blocs , ont fait naitre de graves divergences
d'opinions parmi les géologues. On n'a pas
seulement admis que I'empire des glaces ait
été jadis considérablement plus étendu, on a
cru aussi deyoir supposer une ancienne pé-
riode de glaces ( Eis-Zeit) pendant laquelle
le globe entier aurait été couvert d'une calotte
épaisse de glace. Il ne m’'appartient pas de
discuter ici I'ensemble de ces questions, et je
regrette de me trouver en dissentiment théo-
rique avec un savant illustre, M. Agassiz,
auquel j'ai voué une affection inaltérable, et
dount les nombreux et solides travaux ont
tant contribué aux progrés de l'étude des
formations géologiques, de I'histoire natu-
relle et de I'anatomie comparée.

* 1 Erman, t. Il p. 261-263." Arago , dans I' 4nnaaire
du Bureau des Longitudes pour 1832, p. 273~277. W ran-
gel , Reise langs der Nordkiste von Sibirien, t. 1. p. 103,
108, 117; t. 11, p. 3. Proceed. nf the Geol. Soc. 1840,
t. 11T, p. 241.
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RECHERCHES

SUR LES

CAUSES DES INFLEXIONS

LIGNES ISOTHERMES.

Si la surface d'une planéte formait une
courbe sans aspérités, si elle était composée
d'une méme masse fluide ou de couches pier-
reuses homogénes, de méme couleur, de
méme densité, absorbant également les
rayons du soleil, rayonnant également a
travers 1'atmosphére vers les espaces célestes;
les lignes isothermes (d'égale chaleur an-
nuelle ), les lignes isothéres (d'égale chaleur
d'été) et les lignes isochiménes ( d'égale cha-
leur d'hiver ) seraient toutes paralléles a
Péquateur. Sur cette surface unie et homo-
géne, fluide ou solide, les latitudes géogra-
phiques , les hauteurs solsticiales , les cou-
rants atmosphériques que 'incgalité d’échauf-

"
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fement de la surface de I’équateur aux pdles
et l'influence de la rotation de la terre sur
la vitesse des molécules d'air font naitre,
enfin la chaleur que depuis des milliers de
siécles I'intérieur d’'une planéte, en se refroi-
dissant, a laissée a la crofite extérieure, dé-
termineraient seuls la distribution de la cha-
leur. .

Cest par cette considération générale,
moins infructueuse qu'on pourrait le suppo-
ser, que doit commencer la Climatologie
théorigue. Dans I'état actuel de la surface
de notre planéte et de 'atmosphére qui I'en-
veloppe, les courbes isothermes n'ont con-
servé leur parallélisme que dans la proxi-
mité de la zone torride. Les inflexions de
ces courbes sont l'effet de perturbations de
différents ordres plus ou moins puissantes
selon I'étendue de la surface qu'elles affec—
tent, '

Pour déméler I'action simultanée de ces
causes perturbatrices qui déterminent le non-
parallélisme des lignes isothermes et la position
de leurs sommets concaves et convexes, il faut
considérer chaque cause isolément et évaluer
le genre et la grandeur de son effet permanent
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ou variable avec la déclinaison de I'astre calo-
rifiant. Cette considération conduit a classer
les perturbations de différents ordres et a faire
entrevoir qu'aprés I'élévation partielle du sol
au-dessus du niveau des mers, la cause la plus
puissante qui fait varier la température des
lieux , placés sous une méme latitude, est la
position relative des masses continentales et
des mers, c'est-a-dire des parties de la surface
du globe qui, fluides (a molécules mobiles) et
diaphanes, ou solides et opaques, différent
également par leurs pouvoirs absorbants et
émissifs, par la quantité de lumiére qu'elles
absorbent, par la quantité de chaleur qui ré-
sulte de cette absorption, comme par les pertes
sensibles que le rayonnement leur fait éprou—
ver. Ces rapports d'étendue et de configura-
tion entre les masses opaques continentales et
les masses fluides océaniques déterminent le
plus les inflexions des lignes isothermes, non-
seulement en modifiant la température la ou
elle sc développe localement , mais aussi en
influant sur les courants atmosphériques. Ces
courants mélent les températures de différents
climats et adoucissent, dans la zone des lati-
tudes moyennes, comme vents de remous
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(vent d'ouest) opposés aux vents alisés, par la
fréquence prépondérante de leur direction, la
température hivernale de toutes les cétes occi-
dentales des deux hémisphéres.

Nous faisons, dans ces considérations préli-
minaires, enti¢rement abstraction des inéga-
lités du terrain, de la direction des chaines de
montagnes, de I'état de la surface du sol, nu
et pierreux ou couvert, soit des sables du dé-
sert , du gazon et de I'herbe des steppes, soit
de I'ombrage des foréts. Les circonstances que
je viens d’énumérer, et qui ont rapport a I'état
nu ou boisé de la surface, appartiennent a des
causes perturbatrices d'un autre ordre, secon-
daire ou tertiaire. Le climat de chaque lieu
recoit I'influence la plus puissante de la con-
figuration de cette partie du continent qui
I'environne , de rapports qui sont communs a
une zone de terre d'une étendue considérable.
Ces causes générales sont localement modifiées
par la direction des montagnes voisines (abri-
tant ou refroidissant par la fréquence des cou-
rants descendants), par I'état de la surface du
sol aride, marécageux ou boisé. La Physique
du globe n’est qu'une science naissante, et il
est naturel qu'en traitant de ce que I'on appelle



vaguement la différence de climats géogra-
phiques et physiques (on devrait dire des dé-
viations du type que présenterait une surface
homogéne et de méme courbure), on ait fixé
d’abord plus d’attention sur de petites causes
locales que sur des causes perturbatrices d’un
ordre supérieur. Cette faicheuse maniére d’en-
visager les climats nous a été transmise par les
Hell¢nes, dont le pays entrecoupé de golfes
et de bras de mer, divisé en bassins par des
chainons de montagnes, articulé pour ainsi
dire, offrait dans cette configuration si favo-
rable au développement de la civilisation
du genre humain, une merveilleuse variétd
de climats , et dérobait comme I'Egypte ,
sous linfluence de petites causes locales,
les influences qui appartiennent a la zone en-
tiére, a toute l'extrémité sud-est de la Médi~
terranée.

Le mot climat, dans son acception la plus
générale, embrasse toutes les modifications de
Patmosphére dont nos organes sont affectés
d’une maniére sensible , telles que la tempé-
rature, ’humidité, les variations dela pression
barométrique, la tranquillité de I'air ou les
effets de vents hétéronymes, la charge ou la
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quantité de ension électrique, la pureté de
Patmosphére ou ses mélanges avec des éma-
nations gazeuses plus ou moins insalubres,
enfin le degré de diaphanéité habituelle, cette
sérénité du ciel si importante par I'influence
qu'elle exerce non-seulement sur le rayonne-
ment du sol, sur le développement des tissus
organiques dans les végétaux, et la maturation.
des fruits, mais aussi sur 'ensemble des im-
pressions qui, dans les zones diverses , sont
excitées dans I'dme par les sens. Nous nous
sommes bornés ici 4 nommer une seule modi-
fication optique de I'atmosphére, celle de la
transmission de la lumié¢re. D’autres sont re-
latives spit a la quantité variable de lumiére
polarisée que renferme I'atmosphére , selon
qu'elle est plus ou moins chargée de vapeurs
vésiculaires, soit aux rayons qui, émanant
d’une source commune avec une égale vitesse,
mais venant a se croiser dans des points de
I'espace aprés avoir parcouru des routes légeé-
rement inégales, se détruisent par interférence
et ne sont plus propres a exercer une action
chimique *. D'autres modifications de I'atmo-

t Voyez les expériences ingénicuses de M. Aragosur



sphere, dont les causes n’ont point encore éé
dévoilées, se révélent dans les admirables
procédés photographiques daguerriens. L'ac-
tiori Je la lumiére atteint son maximum avant
midi, et de telle maniére qu'il y a dans les
effets chimiques les différences les plus tran-
chées a des heures également distantes de midi,
a 10 heures du matin et a 2 heures du soir, a
8 heures du matin et a 4 heures du soir. Toutes
ces modifications influent peut-étre aussi sur
les organes de I'homme , mais leur influence a
été jusqu'ici tout aussi peu reconnue que celle
de I'intensité des forces magnétiques, variable
selon les latitudes, selon le flux etle reflux de
la chaleur diurne, et pendant les perturbations
de 'aurore boréale.
Parmi les causes nombreuses et en partie
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changer d'impression habituelle de chaud et
de froid atmosphérique. Les considérations
que je consigne ici, et qui sont tirées de mon
ouvrage inédit, Essai de Physique du Monde,
n'ont rapport qu'a 'analyse de l’effet total des
influences calorifiques.

Analyser un effet si complexe, c'est énu-
mérer, évaluer , donner son poids , pour me
servir d'une expression du calcul des proba-
bilités, & chacune des causes perturbatrices
du parallélisme primitif des lignes isothermes.
Pour répandre quelque lumiére sur le phéno-
méne de la distribution de la chaleur sur le
globe, qui résulte de I'action simultanée de
tant de causes partielles, il faut ( comme le
permet I'état actuel de nos connaissances de
Géographie physique) considérer les phéno-
meénes dans leur plus grande généralité, les
caractériser de la maniére la plus concise, et
n'ajouter des exemples que 13 ol la clarté le
demande impérieusement.

En supposant un état de la surface de la
terre qui rende les lignes d'égale chaleur pa-
ralléles a I'équateur, on admet que les pouvoirs
absorbants et émissifs de la lumiére et de la
chaleur sont partout les mémes, a égale lati-
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tude. Cest de cet état moyen et primitif qui
n'exclut ni les courants de chaleur dans I'in-
térieur et dans I'enveloppe du sphéroide , ni
le transport de la chaleur par des courants
aériens (si toutefois 'on veut admettre une
atmosphére autour de la planéte), que part
une théorie mathématique. Cette théorie tend
a fixer sur la surface terrestre supposée unie,
dépourvue de plateaux et de chaines de mon-
tagues, la distance relative des lignes isother-
mes de n, 20, 3n...... degrés thermométriques
a I'équateur. Tout ce qui altére les pouvoirs
ahsorbants et rayonnants dans quelques par-
ties de la surface placées sur un méme paral-
léle & I'équateur, fait naitre des inflexions dans
les courbes isothermes. La nature de ces in-
flexions, I'angle sous lequel les courbes iso-
thermes cqupent les paralléles a 'équateur, la
position des sommets concaves ou convexes
par rapport au pole de 'hémisphére homo-
nyme, sont l'effot de causes réfrigérantes ou
calorifiantes qui agissent inégalement par dif-
férentes longitudes géographiques. Une con-
naissance raisonnée de ces causes perturba-
trices, de leur poids ou prépondérance relative,
jointe a l'inspection d'une carte qui représen-
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terait avec précision 1'état de la surface du
globe, absorbant et rayonnant inégalement ,
conduirait & prédire par approximation la di-
rection , le sens de l'inflexion, et la quantité
du mouvement d'une ligne isotherme, la ot
sa trace n'aurait point encore été fixée par des
observations de température moyenne. Le
méme genre de prévision fondée sur l'analyse
des causes réfrigérantes et calorifiantes, s'ap-
pliquerait aux courbes isotheres et isochi-
menes, courbes qui offrent la distribution
d'une méme quantité de chaleur annuelle
entre les diverses saisons de I'année. Cette
distribution, pour ne citer qu'un seul exemple,
est trés-différente dans les iles et dans I'inté-
rieur d'un vaste continent; mais elle offre, sur
chaque courbe isotherme, des déviations d'un
type commun, des oscillations renfermées
dans d'étroites limites. Le partage entre la
chaleur de 'hiver et de I'été se fait d'aprés des
proportions fixes, et partout out la température
moyenne de I'année s’éléve & 9° ou g° ; du
thermométre centigrade, on ne trouvera plus
en Europe une température moyenne de I'hi-
ver au-dessous de zéro. '

La plupart des phénoménes de la nature
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offrent deux parties distinctes : 'une qu'on

III. 8
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‘homogene, liquide ou solide; mais dans ce la-

byrinthe de causes perturbatrices qui, agissant
simultanément, diversifient les effets sur deux
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ment , je ne dis pas la quantité précise des in-
fluences partielles, mais les nombres limites
entre lesquels oscillent les effets qu’exerce
chaque influence sur la variation des tempé-
ratures moyennes de I'année, des hivers et des
étés.

Depuis un demi-siécle, on a accumulé des
observations de température sous les climats
divers sans reconnaitre les lois dont elles sont
Pexpression fidéle, lois qui ne peuvent se
manifester qu'en groupant les faits d’aprés des
cousidérations théoriques. Il faudrait ici,
comme en général dans tous les travaux de
physique, de chimie, de géographie des
plantes ou de géologie de superposition, isoler
Peffet de chaque cause, passer progressive-
ment des phénoménes simples aux effets des.
forces opposées. ‘

Les causes perturbatrices qui altérent le.

parallélisme primitif des lignes isothermes
modiﬁent aussi, pour me servir d'une expres-
sion introduite par Mairan® et Lambert*, le

' Mém. de I Académic, 1719, p. 133, et £765
p- 145-210. .

* Pyrometris oder von dem Maasse des Feuersy 1779,
p- 343.
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climat solaire (les effets du mouvement pé~
riodique de la chaleur solaire) et le réduisent
au climat réel. Une théorie mathématique
peut déterminer ce qui appartient & I'inégale
exposition des parties de la surface des rayons
solaires de 'équateur au poéle, i cet accroisse~
ment (en raison du carré du cosinus de la
latitude) qui dépend de I'obliquité et de 'iné—~
gale durée d’action des rayons. En comparant,
jeme dis pas les quantités absolues de chaleur
qui ne nous sont pas connues, mais les diffé-
rences de température, déterminées par la
théorie mathématique du climat solaire , aux
‘rapports et éléments numériques qui résultent
“de I'observation des climats réels, on parvien-
drait a isoler approximativement ce qui, dans
Peffet total, est produit par le manque d’ho-
“mogénéité de la superficie, par 'inégale répar-
tition des pouvoirs absorbants et émissifs. Lors-
que ce premier départ sera établi, I'examen des
causes perturbatrices du parallélisme qu'affec-
teraient les lignes d'égale chaleur sur une en-
veloppe homogene, nepeut étre qu'empirique.
L'effet total est produit par le mélange de
températures de différentes latitudes qu'ame-
‘nent les vents; par le voisinage des mers ‘qui



sont d'immenses réservoirs d'une chaleur pen
variable; par Pinclinaison, la nature chi-
mique, la couleur, la force rayonnante et I’é-
vaporation du sol ; par la direction des chaines.
de montagnes, la forme des terres, leur masse
et leur prolongement vers les poles; par la
quantité de neige qui les couvre pendant
Ihiver, enfin par ces glaces qui forment
comme des continents circompolaires et dont
les parties détachées, entrainées par les cour
rants , modifient quelquefois sensiblement
le climat pélagique sous la zone tempé-
rée. En groupant habilement les faits, par
la comparaison d'éléments numériques ohte~
nus, a égale distance de I'équateyr, sous des
circonstances les plus opposées, on pourrait
isoler chaque cause perturbatrice partielle et
approcher de I'évaluation de son poids. Le
raisonnement procéderait ici comme on fait
en appliquant le calcul aux phénoménes phy-
siques trés-complexes. En isolant par exemple
parmi 32 températures moyennes, observées
jusqu'a 5000 métres de hauteur ay-dessus du
niveau de I'Océan, les stations placées sur la
pente nue ou boisée de la Cordillére des Andes

de celles qui se trouvent au milieu de vastes
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plateaux, j'ai trouvé, comme je I'ai fait voir
ailleurs!, pour les plateaux une augmenta-
tion de chaleur annuelle qui n'excéde pas, &
cause du rayonnement nocturne, 1°$ & 2°,3
du thermométre centigrade.

Je cite de préférence un résultat emprunté
a la région tropicale, parce que la ot les
forces vives de la nature se limitent et se ba-
lancent avec une admirable régularité, il est
plus facile d'Zsoler une seule cause perturba—
trice et de connaitre I'état moyen de P'atmos-
phere et le type de ses variations périodiques.
On doit considérer d'abord chaque cause
comme si elle existait seule, puis discuter
lesquels des effets, en les réunissant, se mo-
difient, se détruisent ou se superposert comme
dans les petites ondulations qui se rencon—
trent et se croisent. Lorsque les causes agissent
isolément,on peut les sommer d’aprés la nature
de leur signe, selon qu'elles augmentent ou di-
minuentlatempératuremoyenned’un lieu com-
parée a une certaine quantité de glace fondue :
mais lorsque plusicurs causes se réunissent , la

! Voyez mon Mémoire sur les lignes isothermes, par-
mi les Mém. de la Société &' Arcueil, t. 111, p. 583.



guantité de l'effet est modifiée d’aprés des lois
plus difficiles a reconnaitre. L'évaporation du
bassin d'un lac, par exemple, est une cause
frigorique; son effct augmente par des cou-
rants qui baignent la surface des eaux, mais si
ces courants aménent en méme temps de l'air
dont la température excéde celle de l'eau,
l'effet frigorifique de I'évaporation est contre-.
balancé par leffet calorifique du courant
d’eau. Le résultat définitif est un exhausse-
ment de température dii & P'action du vent
sud-ouest diminuée par l'évaporation. De
méme, une couche légére de nuages agit de
deux maniéres opposées, en diminuant a la
fois Veffet de V'action solaire et la perte de
chaleur qu'éprouve la surface du globe par le
rayonnement. L'effet total qui résulte de I'ac-
tion solaire est souvent moins grand par un ciel
entiérement serein qu’a travers une couche
trés-légre de nuages, puisque cette couche
diminue la déperdition de la chaleur du sol
par rayonnement vers V'espace.

Quant & 'action gu'exercent, par I'inégale
distribwtion locale des pouvoirs absorbants
op émissifs de la surface, les causes per-
turbstrices sur la forme des lignes iso-



thermes, on peut I'envisager de la maniére
suivante: chaque cause comsidérée séparé-
ment augmente ou diminue la température
moyenne de a comme si ce point s'était rap-
proché ou éloigné de I'équateur sans changer
de méridien. Admettons que P'effet résultant
de toutes les causes perturbatrices augmente
la température de a et la rende semblable a
la température d'un point plus rapproché de
Péquateur, alors la ligne joignant ce dernier
point et le point a que nous considérons,
devra nécessairement remonter vers le nord.
Clest de cette maniére que, parle changement
des pouvoirs absorbants et émissifs, et par
I'inégale action de certaines portions de
Penveloppe du globe sur un systéme de
points voisins d'une ligne isotherme, cette
ligne prend des inflexions a sommets con-
caves ou convexes. Cest aussi par un effet
analogue, par la réunion des circonstances
qui augmentent la température de I'Europe,
c’est-a-dire de I'extrémité occidentale et pé-
ninsulaire de I'ancien continent, que la ligne
isotherme de 12°,8 cent. passe par Milan et
le centre de la France sous les 45°; de lati-
tude, quand sur les cotes orientales de I’Asie
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et de ’Amérique, a Pékin et en Pensylvanie,
il faut descendre, pour la trouver, au moins
jusqu'a 39°; de latitude. Ce qui, par I'extréme
complexité de phénoméne, échappe a I'appli-
cation rigoureuse d’'une théorie mathématique
doit 4tre lié par des lois empiriques. Les
grandes manifestations du magnétisme ter-
restre, en déclinaison, en inclinaison et en
intensité des forces, n'ont aussi pu étre
liées par des lois générales, que depuis I'é~
poque ol 'on a commencé & tracer des lignes
par les points de la surface qui jouissent si-
multanément des mémes propriétés magné-
tiques et a suivre le mouvement de leursin-
flexions dans la suite des si¢cles. Ne doit-on
pas admettre que des mouvements analogues,
mais infiniment plus lents et non périodiques
font varier les sommets concaves et convexes
des lignes isothermes, surtout la forme des
lignes isothéres et isochiménes?

Il est certain que des changements assez
considérables sont produits dans I'état de
I'enveloppe du globe, soit par les progrés des
sociétés humaines lorsqu’elles deviennent trés-
nombreuses et trés-agissantes, soit par des
causes géologiques presque inapercues dans
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la lenteur extréme de leurs effets et tenant au
mangque de cet équilibre que la lutte des dé-
ments et des forces n'a point encore entigre-
ment atteint. Dans les Gaules, en Germanie
et dans la partie septentrionale du Nouveau
Monde, oi, sous 'égide d'institutions libres
et fortes, la population et la puissance intel-
lectuelle des sociétés font des progrés rapides,
les mémes parties du globe n'ont pas con-
servé la méme latitude isochimeéne. 8i par
Peffet de grandes causes géologiques dans
une portion d'un continent, la prépondé-
rance moyenne de certains vents était chan-
gée sensiblement, la hauteur barométrique
et la quantité de vapeurs condensées y se-
raient modifiées aussi. La Géographie phy-
sique a ses éléments numériques, comme le
Systéme du monde, et ces éléments seront
perfectionnés progressivement a mesure que
I'on saura disposer les faits dans le but de re-
connaitre les lois générales au milieu du con-
flit des perturbations partielles.

En classant les circonstances qui détermi-
nent la forme des lignes isothermes d'aprés
leurs signes positifs on négatifs, on reconnait
an premier abord parmi les causes qui élevent
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la température moyenne annuelle d'une con-
trée : la proximité d’une cote occidentale dans
la zone tempérée ; la configuration d’'un cont-
nent offrant des péninsules et des mers inté-
rieures; les rapports de position d'une portion
du continent , soit a une mer libre de glace
qui s'étend au-dela du cercle polaire, soita une
masse de terres continentales d'une étendue
considérable, placée entre les mémes méri-
diens, sous I’équateur ou dans une partie de
1a zone tropicale ; la prépondérance de vents
qui soufllent du sud et de 'ouest dans 'extré-
mité occidentale d'un coutinent de la zone
tempérée; des chaines de moutagnes servant
d’abri contre les vents qui soufflent de régions
plus froides; la rareté des marais et le déboi-
sement d’un sol aride et sablonneux; la séré-~
nité habituelle du ciel pendant I'été ; la proxi-
mité de quelque courant pélagique amenant
des eaux d'une température plus élevée que
celle des mers environnantes.

Parmi les causes frigorifiques de signe né-~
gatif, nous comptons: I'élévation du lieu au- -
dessus du niveau de 'océan, avec absence de
plateaux étendus; la proximité d'une cote
orientale par les latitudes hautes et moyen~
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nes; la configuration d'un continent dé-
pourvu de sinuosités, se prolongeant vers les
poles jusqu’aux glaces perpétuelles (sans in-
terposition de mer libre), ou ayant entre les
mémes méridiens que la contrée dont on dis-
cute le climat, selon la dénomination de I'hé-
misphére, au sud ou au nord, une mer
équatoriale sans terre ferme; des chainons de
montagnes dont la direction empéche I'accés
des vents chauds, ou le voisinage de picsiso~
1és qui causent fréquemment, le long de leur
pentes, des courants descendants nocturnes;
de vastes foréts; la fréquence des marais qui
forment de petits glaciers souterrains jusqu'au
milieu de I'été; un ciel brumeux qui diminue
P'action des rayons solaires dans leur marche
vers la partie solide du globe; un ciel serein
hivernal qui favorise 'émission de la chaleur-

Dans I'énumération des causes qui sont
perturbatrices de la forme des lignes iso-
thermes, on pourrait suivre la classification
d'effets de signes contraires dont je viens de
parler, mais cette classification offrirait le
désavantage de séparer des phénomeénes com-
plexes qui, diversement modifiés, agissent
différemment aussi et altérent les effets en les
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superposant. L'influence de ces phénomenes
n'est aucunement la méme sur la quantité de
chaleur que recoit un point du globe dans I’es-
pace d'une année, et sur la distribution de cette
quantité annuelle entre les différentes saisons.
Pour ne pas perdre de vue I'unité de la na—

ture, c’est-a-dire le résultat de toutes les
forces qui se pénétrent, se combattent et se
balancent réciproquement, il faut abandonner
une classification en deux séries de signes
contraires et préférer celle qui nait de la con-
sidération de P’état du globe terrestre enve-
loppé de couches de fluides élastiques, de cet
océan aérien dont le fond est formé en partie
‘par la surface de la mer, en partie par la terre
ferme, hérissée de montagnes, nue et sablon—-
neuse ou couverte de végétaux. Nous allons
examiner r?pidement , sous le point de vue le
plus général, la triple action du sol, de la mer
et de I'air sur la distribution de la chaleur, iné-
gale dans des systémes de points placés a la
méme distance de I'équateur. Je me bornerai a
quelques exemples que m'ont fournis de longs
voyages de terre dans I'intérieur des deux con-
tinents, au nord et au sud de I'équateur, par
485° de longitude et plus de 72° de latitude, a
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des élévations trés-diverses au-dessus du ni-
veau de la mer.

Avant de considérer plus spécialement 'état
thermométrique du globe terrestre en distin-
guant le sol continental, les mers et I'enve-
loppe atmosphérique, il sera utile de rappeler
les fondements, je devais dire le degré de pre-
cision des éléments numériques qu'emploie
la météorologie moderne. En supposant les
thermomeétres diiment vérifiés et exposés con-
venablement a l'air, les moyennes de tempé-
rature annuelle sont conclues soit des mazima
et minima diurnes, soit de la combinaison de
plusieurs heures d'observation inégalement
éloignés du midi, soit d’heures de méme dé-
nomination. La méthode des extrémes diurnes
la plus ancienne de toutes, a été facilitée par
des thermométres 2 maxima et minima, avec
cylindres mobiles ou propres au déversement,
dans Lingénieux appareil de M. Walferdin.
Quoique en différentes saisons de I'année la
supposition que la demi-somme des extrémes
diurnes représente la moyenne de toutes les
ordonnées de la courbe de température diurne
n'est pas entiérement exacte, la méthode des
extrémes est toujours trés — recommandable.



Pour combiner des heures qui ne sont ni ho-
monymes ni celles de la plus haute ou plus
basse température du jour, M. Schouw ! a dé-
terminé avec un soin extréme les éléments
numériques des variations heraires de tem-
pérature pour trois endroits, Padoue, Leith
et Apenrade, placés entre les paralltles de
45°et 56°, et fondés sur 28,000 observations
partielles , recueillies laborieusement. par
MM. Toaldo, Chiminello, Brewster et Neuber.
L'égalité des accroissements et des décrois-
sements progressifs dans une zone si étendue
est extrémement remarquable. On- eonnait
aujourd’hui les coeflicients par lesquels, entre
les paralltles que nous venons de nowmer|
on peut réduire la moyenne de chaque heare
du jour et de la nuit a la moyenne des tem-
pératures des mois ou de Fannée entiére dé-
duite de 'ensemble. des observations horaires:
Gette possibilité d'une réduction’ précise est
bien précieuse dans la pratique, lorsque Yob-
servateur n'a pas la facwlté demarquer Pétat
du thermométre aux heures du maziham et

t Pflanzengeographie, p. 57 et 68. Neuber Col[
met. p. 1¢8.
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du minimum de la température diurne. Il ré-
sulte d'une trés-grande masse d’observations
(par exemple de 28,000 pour Padoue, Leith
et Apenrade), que malgré la différence d’une
heure entié¢re qu'offrent ces trois points de la
Lombardie, de I'Ecosse et du Danemarck par
rapport aux époques absolues dont la tem-
pérature, le matin et le soir, représente exac-
tement celle de I'année enti¢re, on trouve la
différence de I'’époque du matin a celle du
soir partout la méme, a trois minutes prés.
Les époques proméridiennes et postméridien-
nes auxquelles il faudrait observer, pour ob-
tenir, par le résultat moyen d’une seule heure,
la moyenne de I'année, se trouvent éloignées
a Padoue de 11" 14/; a Leith de 11" 12/; a
Apenrade de 11" 14/,

Les heures qui représentent le matin et le
soir la température moyenne de toute I'année,
varient d'ailleurs quelquefois dans des lieux
qui paraissent appartenir a un méme systéme
de climat. A Leith par exemple, ces heures
sont g heures du matin et huit heures du soir, |
a Plymouth, aprés 5 années d'observations ho-
raires, 8 heures du matin et 7 heures du soir.
La distance de 11 heures reste la méme : a



Madras cette distance n'est que de 10h. La
température moyenne de I'année correspond
aux moyennes de 9 heures du matin et de 7
heures du soir.

Telle a été la rapidité des progreés de la mé-
téorologie sous le rapport des éléments nu-
mériques accumulés que nous possédons au-
jourd’hui, déja 16 lieux de la terre, depuis
les tropiques jusqu'au parall¢le de 74 3 oy,
pendant une année entiére, le thermométre a
é1é observé d’heure en heure nuit et jour.
Ces lieux embrassent des températures an-
nuelles de — 18°,7 a + 27°,8, de sorte que
pour une grand nombre de latitudes isother—
mes on peut appliquer aux différentes heures
de Pobservation les coefficients qui réduisent
la température d'une heure a la température
annuelle de 'année ou a celle des saisons!.

Un autre résultat numérique, dont on doit
la premiére connaissance a M. Brewster, est le
résultat suivant :la demi-somme des tempéra-

* Wilhelm Mahlmann, MittlereVertheilung der ¥ r-
me auf der Erdoberflache, 1840, p. 8, 133-136. Voici les
lieux d’observations faites d’heure en heure : Madras,
lat. 13° 5. — Padoue, lat. §5° 34'. — Plymouth , lat.

1. 9
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tures moyennes de deux heures de méme dé
nomination est, 3 moinsd’un degré centésimal
prés,égale a la moyenne de l'année entiere.
Pour I'Ecosse, la différence ne s'éléve méme
qu'a 0°,2.On est frappé au premier abord de la
généralité de cette loi. Les heures homonymes
sont trés inégalement éloignées de I'heure du
mazimum de latempérature diurne, et les heu-
res d’égale température (on pourrait dire,
par analogie avec la pratique des astronomes
dans la détermination du temps vrai, les hau~

50° 21 (5 années!) — Dresde, lat. 51°3(10 années').
— Miihlhausen, lat. 51° 13'. — Halle,lat. 51° 30’. —
Salzuflen, lat. 52° 3'. — Apenrade,, lat. 53° 3'. — Fort-
Leith, lat. 55° 59'.— Pétersbourg, lat. 59° 56/, — Igloo~
lig,lat. 69° 24 (2 années!).— Bootlia-Feliz, lat. 70° 2 (24
années'). — Nouvelle-Zemble, lat. 70° $-73°(a années!)
— Port Bowen, lat. 73° 14'. — Ile Melville, lat. 74° 47.
— Hécla Cove au Spitzberg, lat. 79 55’ (3 mois). —
Cette énumération prouve qu'on manque surtout d’ob=
servations horaires faites entre la limite extréme de la
zone torride et les 45° 1 de latitude , comme aussi entre
les paralléles de Padoue et de Plymouth. 11 serait dan-
gereux d'ailleurs d'appliqueral’ Amérique les coefficients
boraires trouvés pour I'Europe. Il ne faut pas confon-
dre la marche croissante et décroissante de la tempéra-
ture diurne daos différents systémes de climats.
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teurs thermométriques correspondantes ),
donnent pour chaque endroit une époque
trés—différente de celle du maximum. Clest
une chose vraiment remarquable, que de la
moyenne de deux ‘ordonnées d’heures homo-
nymes, on puisse conclure la moyenne de la
température de toute I'année, c'est-a~dire la
moyenne de toutes les ordonnées horaires.

Si des effets périodiques de la chaleur diurne
nous passons aux variations des températures
moyennes des mois, nous trouvons un rap-
port trés-différent entre les ordonnées placées
a égale distance de ordonnée mazima. Paris
offre, sous ce rapport, une régularité trés-ex-
traordinaire. D’aprés les calculs de M. Bou-
vard sur 20 années d'observations de Paris,
les plus grandes et les plus petites chaleurs
correspondent, dans I'année, au 15juilletet au
14 janvier , et se trouvent placées a une
distance de 183 jours, ce qui fait, & un jour
prés, une distance de 6 mois. Elles retar-
dent de 24 jours chacune sur les solstices
dété et d’hiver. Je ferai observer a cette oc—
casion que les accroissements et les décrois—
sements de la chaleur paraissent tellement sy-
métriquaes, a Paris, que non-seulement mars

.
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‘et novembre, deux mois équidistants du mois
de juillet, qui offre le maximum de la tempé~
rature mensuelle (18°,61), ont sensiblement
la méme chaleur moyenne (6°,48 et 6°,78),
‘mais que pour signaler des portions plus pe-
tites de la courbe de I’année, je trouve qu'un
jour de la premiére décade de mars (le 5
mars) a exactement la méme température
(5°,67) qu'un jour de la troisitme décade
-de novembre (le 24 novembre). Or, la dis-
tance de ces deux jours par rapport au
sommet de la courbe (45 juillet) est, des
deux cotés, de 132 jours. Voila donc des
“hauteurs “correspondantes du thermométre,
dont la demi-somme donne I'époque du
mazximum ou le point culminant de la courbe
de I'année, ce qui prouve (en se rappelant le
‘théoréme de la demi-somme des heures ho-
monymes ) que les petites inflexions périodi-
ques diurnes de cette courbe sont d'une natu-
re trés-différente de l'inflexion de la courbe
entiére. En comparant a la marche annuelle
de la température de Paris, les accroissements
et décroissements de la température dans
-d'autres lieux a différentes latitudes et élé-
vations au-dessus de la-mer, on trouve pour
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la position des jours de plus grande et de plus.
petite chaleur comme pour- la distance du
sommet de la courbe. annuelle aux points qui-
représentent la température moyenne de I'an-
née, des variations dont les causes paraissent
trés-compliquées.

Paris. | Rome. | Jena. | Péiersh. |S.-Gotbard

10anpers | 10annecs | 18 ann. es| 10années | 10 ampees.

our le plas chaud. 15 juill { 6 modt.| 1 sofit. Jas juill.] 12 acét.

Jour le plus Irpid. 14 jaav. 8 jenvier |5 janvier|8 janvier|eé décemb.

ours qui repiésententfag avnl |35 avril.{s5 aviil.|e§ avril.] 17 il
latempérat moyeunne

de l'année . . . - . 20 0t. | 95 oet. | 15 oct. | 15 oct. |8 movemb.

Distance dvcesjoursdulus jours, [103 jours |98 jours. |88 jours.| 116 jours.
sommet de la courbe. 97 — 8 — |5 — 8 — 88 —

R::':.de:::: “::::' 14 joura. |46 jours.|§1 jours.|31 jours| 51 jours

sur les solstices d’ete} < X
ot d’hiver . . oy — 18— hiéc— |18 — $ jours.

Lorsque pour un seul endroit (par exemple
pour Leith ou Padoue) on posséde 24 x 365
ou 8760 observations horaires faites pendant
le cours d'une année, on peut les employer
de trois maniéres: 1° en faisant passer la
courbe annuelle par 8760 ordonnées, de sorte
qu'elle devient une courbe sinueuse; 2° en
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tragant la courbe du jour moyen par 24 or-
données des heures dont chacune est la
moyenne de 365 ordonnées homonymes; 3°
en tracant une courbe de 'année, dans la-
quelle les inflexions diurnes périodiques se
trouvent suppritnées, par le simple emploi des
365 ordonnées de la température moyenne
des jours ou des 12 ovdonnées des mois,
Comme la chaleur du jour moyen de 'année
se compose des températures de toutes les
heures homonymes de I'année, il en résulte
que P'ordonnée moyenne de chacune de ces
trois courbes offre la méme quantité que celle
de la température moyenne de I'année. Le
jour imaginaire ou moyen représente, pour
ainsi dire, en 4 djvisions, les saisons de!'année
il a son printemps matinal, son été partagé en
deux parties égales par I'heure du mazimum
de la chaleur, son automne et son hiver noc-
turne, De méme que les températares moyen-
nes de Pannée entiére sont représentées par les
mois d'avril et d'octobre, de méme aussi-g" du
matin et 8* du soir représentent & peu preés la
température moyenne du j jour. Mais ces ana-
logies que quelques phys:cxens se sont plu a
étendre a l'aspect du ciel et des nuages, a
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Pétat hygrométrique et électrique de l'air, ne-
soutiennent pas un examen rigoureux sous le
rapport des relations mathématiques: elles ne
peuvent pas s'appliquer a la nature des deux
courbes de D'année moyenne et du jour
moyen. La courbure des portions équidis-
tantes ! du sommet est sensiblement la méme
dans la premiére; elle est trés—différente dans
la seconde de ces lignes.

SoL. — Saisir les grands traits physiques
qui caractérisent la superficie du globe ter-
restre la ol elle entre en contact immédiat
avec [l'atmosphére, et s'éléve au-dessus
de l'océan, c'est nommer les causes qui,
par la configuration des continents et I'iné-
gale distribution des pouvoirs absorbants et
émissifs de la chaleur, diversifient les climats.

' 'Telle est Padmirable régularité de la distribution
de la chaleur entre les différentes parties de 'année
(régularité qui se manifeste dans les moyennes de 10,
15 ou 20 années d'observations) , que les jours qui re-
présentent les températures moyennes de 'année, cor-
respondent , _ . ‘ '

4 Bude, au 18 avril et 20 octobre,
A Milan,da 3. . étas .. ..
a Paris, auda . . etze . ...
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L’étendue de la surface du sphéroide terrestre

non recouverte d’eau, est a Pétendue que re-

couvrent les mers, selon les derniéres recher
ches de M. Rigaud a Oxford, dans le rapport de
1004 2705 il n'est par conséquent pas douteux
que la température totale de l'atmosphére,
que 'on peut regarder comme le résultat de
toutes les températures partielles de la sur-
face du globe, est plus puissamment modifiée
par le bassin des mers, par les parties liqui-
des, diaphanes, que par les parties solides,
continentales, opaques. Sous ce point de vue
qui n’a rapport qu'a I'étendue des surfaces
agissantes, ce sont les connaissances que nous
avons acquises, depuis vingt-cinq et trente
ans, et surtout par des expéditions scientifi-
ques francaises sur la température de I'océan
dans sa couche supérieure, en différentes
saisons, comme aux heures du jour et de la
nuit, qui ont singuliérement contribué a I'a-
vancement de la Climatologre.

Si-la portion fluide (pélagique ) agit par un
plus grand nombre de points, elle agit aussi
plus uniformément par ’'homogénéité de sa sur-
face et I'égalité de courbure qu'elle conserve
a l'état d'un équilibre stable. Il en résulte
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qu’en suivant le tracé des lignes d'égale chaleur
a travers la surface d’une vaste mer qui sépare
deux continents, les inflexions de ces lignes
y sont moins considérables et plus réguliéres:
les lignes mémes dévient moins de la coin-
cidence primilive avec les paralleles a Péqua-
teur que dans 'étendue des continents. Jai
comparé ailleurs 1 les températures moyennes
annuelles des différentes zones boréales de
P’Océan Atlantique, entre les 25 et 45 degrés
de latitude, a la température des parties con-
tinentales voisines, situées a Pest et a {'ouest ;
j'ai fait voir que les parties occidentales de
Vancien monde offrent sensiblement, sous les
mémes paralléles, les mémes températures que
l’Atlamique sur une largeur de 1200 lieues’,
si I'on fait abstraction de la riviére pélagique
d’eau chaude, connue sous le nom de Gulf~
stream. L'inflexion brusque et & sommet con-
cave des lignes isothermes de 14° & 214° ne
commence que sur les cétes orientales de’A-
mérigue du Nord, o1, dans les régions a I'ouest
des Alleghanys, les températures moyennes an-
nuelles correspondantes a 30°, 35°, 4o’ et 45

» Relat. hisr. . 1T, p. 526. °
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de latitude sont 19°,4; 15°,4; 13,2 el 6,5
cent., tandis que, dans le bassin de I’Atlan—
tique elles sont 21°,2; 18°,8; 16°,7 et 14°,0.
Le systéme particulier du climat de ce bassin ,
entre les paralléles que je viens de nommer,
appartient beaucoup plus au systéme des cli-
mats de I'extrémité occidentale de I'Ancien
Continent qu'a celui de l'extrémité orientale de
PAmérique. Ce phénomeéne me parait dit en
grande partie aux vents prédominants de
I'Ouest qui font participer 'Europe au climat
de I'Océan Atlantique.

~ Parmi les causes qui, indépendantes de I'ac-
tion du vent,donnentausol des continents une
influence prépondérante sur les inflexions des.
lignes isothermes, la cause la plus générale
et la plus puissante est I'opacité , la densité et
P'état de cohésion des parties solides en oppo-
sition a la diaphanéité , la perméabilité pour
la lusmiére , et la mobilité des fluides. On peut
dire qu'aprés l'exbaussement de la surface
en plateaux et en montagnes, dont pour le
moment nous faisons abstraction dans ces re-
cherches, les propriétés physiques que nous
venons d'indiquer occupent le premier or-
dre parmi les causes perurbatrices. A égal

’
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de chaque masse, c'est-a-dire a la prépondd-
rance d'étendue qu'upe d’elles manifeste dans
une certaine partie du globe , ou. a la forme
des limites (des lignes qui passent par.les
points de contact réciproque ), C'est-a-dire.a
la configurstion des continents. -Ces deux
genres de considérations, que nous ne faisons

qu'indiquer ici, sont de la plus haute impor-
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tance pour la Géographie physique. La pre-
midre rappelle les distinctions d'hémisphére
aquatique et d'hémisphére continental, cest-
a-dire I'accumulation relative des terres au
nord et au sud de I'équateur ou (en divisant
la surface terrestre par un plan qui passe par
I'axe de rotation) entre les méridiens de 20°0.
et 140° E., les méridiens du Cap-Vert et de
I'embouchure de I'Amour. Ces accumulations.
continentales , opposées a de vastes étendues
pélagiques, a des mers presque dépourvues de
terres dans I’hémisphére austral et occiden-
tal !, modifient & la fois la température, la sé-
cheresse et la direction des courants de I'at-
mosphére qui recouvre la surface du globe.

- Aprés la considération de la quantité des
masses continentales, aprés la comparaison
des aires de surfaces solides ou fluides et leur
prépondérance mutuelle dans telle ou telle
région du globe, vient la considération de la.
nuture et de la forme des limites' entre ces.
mémes espaces fluides et solides. Il s’agit alors
des contours ou de la configuration des con-
tinents, en excluant ce que cette expression

1 Occidental par rapport a 'Europe.
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rappelle d'inégalités et d’ondulations de sur-
face dans le sens vertical.

On a fait plusieurs essais pour exprimer
soit par des indications numériques , soit
d’une maniére graphique, les rapports que
présentent les différentes parties du globe
entre leur aire, evaluées en lieues carrées,
et I'étendue de leur littoral. L'apercu le plus
simple m'a paru celui que donne un géo-
graphe habile, M. Nagel, en le fondant
sur les mesures trés - précises de lauteur
de I'Aclas physique publié a Gotha’. Le
mazimum d'aire possible avec le minimum de
circonférence littorale se trouverait dans -
une ile qui aurait exactement la figure d'un
cercle. Or en réduisant les surfaces des con-
tinents a la figure circulaire et en compa-
rant z ou ’étendue réelle du littoral de ces
continents a y ou a I’étendue des cercles ima-
ginaires, on trouve naturellement 'excés de
z sur y d'autant plus grand que le conti-
nent est plus sinueux et s’éloigne davantage
de la forme circulaire. Voici les rapports

'Berghaus, Pliysikalischer Atlas, 183g, n° 111, p- 69.
Annalen der Erdkunde, t. XII, p. 4go.
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de la plus petite étendue littorale possibie
a Détendue littorale actuelle :

Europe . . . . ... 1: 3,03
Asie. . . . ..... 1: 2,41
Afrique . . . . ... 1: 1,35
Nouvelle-Hollande. . 1 : 1,44
Amérique dusud . . 1: 1,69

Amérique dunord. . 1 : 2,89

11 résulte de ces données que I'Afrique a
le moindre développement de cétes. Aprés
I’Afrique viennent la Nouvelle — Hollande ,
I'Amérique du sud, P'Asie, et PAmérique
du nZ:d. Clest pour ainsi dire une échelle
dinaccessibilité continentale.

La configuration des terres par rapport
au mode de leur contact avec I'Océan, in-
flue sur la douceur ou la rigueur du climat ,
comme elle a influé, dés le premier établis-
sement des sociétés et des migrations des
peuples, sur le développement plus ou moins
rapide de la civilisation humaine. De grandes
modifications de climats se présentent dans
la quantité de chaleur annuelle comme dans
la distribution de cette chaleur entre les dif-
férentes saisons, selon que les formes conti-
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nentales sont sinueuses , articulées pour ainsi
dire, offrant de fréquents étranglements et
des prolongements péninsulaires dans leurs
contours (l'ouest de I'Europe, I'ltalie, la
Grece, et I'Inde en-deca et au-dela du
Gange ), ou qu'elles présentent une configu-
ration en masses continues , a contours trés-
simples non interrompus par des sinuosités
profondes ! ( toute I'Afrique , le nord de
PAsie, le nord-est de I'Europe et la Nou-
velle-Hollande ). Les irruptions de la Médi—
terrange, de la. Mer Rouge et du Golfe Per-
sique ; la proximité de la Caspienne a la Mer

! Regiones per sinus' lunatos in longa cornua por-
‘vecta, vel spatia patentia in immensum , quorum lit-
tora nullis incisa angulis arbit sine anfracta Oceanus.
Si ex plaga zquinoctiali abis in acuminatas illas partes
continentium , quz in zonam temperatam hemispherii
australis porriguntur, illas, propter circumfusi Oceani
vastitatem, eodem coelo, quo insulas, uti deprehendes;
hryeme miti, wstate temperata. Magna aquarum vis in
hemispherio australi wstivos ardores temperat et frigus
hyemalfrangit. Humboldt, De distributionegrographica
plantarum secundum cali temperiem et altitudiner mon—~
tuum , 1817, p. 84 et 182. (Comparez aussi plus haut,

t. 1, p. 67; t. 1lI, p. 24; Dove, dans Schumacher,
Astron. lahrbuch fir 1841, p. 291.)
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Noire qui n'est qu'un vaste golfe septentrio-
nal de la Méditerranée, déterminent les in-
flexions des lignes isothermes et plus encore
celles des lignes d'égale chaleur estivale et
hivernale dans 'ouest et le sud de I’Europe
comme dans le sud-est de I'Asie. Le peu
d'étendue de variations que présentent les
températures des mers, tend a égaliser la
distribution périodique de la chaleur entre
les différentes saisons de I'année. La proxi-
mité d'une grande masse fluide tempére ,
par son action sur les vents, les ardeurs
de I'été et les rigueurs de I'hiver. De la
'opposition entre le climat des iles et des
cbtes, dont participent tous les continents
articulés ou péninsulaires et le climat de
Pintérieur de vastes continents; opposition
remarquable dont les phénoménes variés ,
influant sur la force de la végétation, la
diaphanéité du ciel , le rayonnement de la
surface terrestre et la hauteur de la courbe
des neiges perpétuelles, ount été compléte-
ment exposés pour la premiére fois dans les
ouvrages de M. Léopold de Buch.

L'Europe offre un exemple frappant de
ce contraste que nous venons d'indiquer et
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que nous ne regardons ici que fondé sur la
comparaison des masses , ou des aires de la
surface liquide ou solide, en faisant encore
abstraction de l'orientatior des cotes ou de
leur exposition a tel ou tel vent prépondé-
rant. Je citerai la différence si petite des
températures moyennes de I'année et le dé-
croissement extrémement lent de la chaleur,
depuis Orléans et Paris jusqu'a Londres,
Dublin , Edinbourg et Franecker , malgré
Paccroissement de latitude (de France en
Irlande, en Ecosse et en Hollande ) de plus
de 4° a 6°, tandis qu'un seul de ces degrés
de latitude produit, selon mes recherches’,
dans le systtme de climats exclusivement
continentaux de I'Europe, entre les paral-
leles de 45° et 55°, un changement de tem-

pérature 'annuelle de 0°,62.

Lieux. ~ Tempéi. moy.  Lacitude.
" Paris. ' i0°,8 4850
" Londres. 10,4 5131
"Maestricht. 10,1 50 51 -

" Harlem. . 10,0 53133

' Humb. de distrib. p. 162 ; Mém. & Arcueil, T. ii1,
p- 509, 330.
1R 10
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Dublin. 9,5 5323
Manchester. 87 5329
Edinbourg. 8,6 5459

Il n'y a denc de Paris & Edinbourg sur
une différence de 7° 7' de latitude, qu'un dé-
croissement de chaleur moyenne annuelle de
9°,2, etnon de 4§°,2, comme il résulterait de la
‘gupposition de 0°,62 par degré de latitude. La
cause en est trés-simple. Un ilot, une langue
“de terre,, une bande littorale, se trouvent en
‘eontact avec une grande masse d'eau quicon-
serve pendant 'hiver une partie considérable
de la chaleur qu'elle a acquise pendant I'été.
De plus 1a mer eavoie vers le fond les molé-~
scules refroidies a la surface ; en-deca des 70°
‘et 75° de latitude, elle ne se couvre pas de
‘glaces et n'accumule par conséquent pas lés
neiges sur sa surface. Une péninsule ,. méme
a égalité de vents prépondérants, ou en
supposant 'atmosphére absolument.calme,

‘offre des climats plus fempérés, des hivers
beaucoup plus doux , des étés plus freis, et,
‘en résultat totaly une chaleur annuelle plus
¢levée que lintérieur des terres a grandes
masses conlinues. Ce qui caractérise surtout
le elimat continental, c'est I'analogi¢ avec

t
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les clmwats que Buffon a nommdés excessify
& cause de la grande opposition qu'on ob-
serve entre les différentes saisons de I'année,
Cetts analogie augmente avec les latitudes,
et sous ba vone tempérée, elle se fait le plus sen-
Ur vers l'extrémité orientale des deux mondes.

Dans le N.E. de I'Irlande , sur les cétes de
Glenarm (lat. 54°56'), situées sous le paralléle
de Kdonigsberg en Prusse, le myrte végite
avec la méme force qu'en Portugal ( Irish
Tyransactions, t. VIII, p. 116, 203 et 26g). H
y géle & peime en hiver, et cependant les cha-
leurs de I'été ne suffisent pas pour mirir b
raisin. Le mois d'aotit qui dans I'est de 'Bu~-
rope, par exemple en Hongrie, est de 249,
n'atteint a Dublin ( sur la méme bande isor
therme de 9°; a 10°) que 16°: au eontraire
de mois de janvier qui en Hongrie est de — &
st encore ea Lombardie sur {a bande iso~
therme de Padoue, Pavie et Mian (12°,5 a
12°,8), a peine au-dessus de 1 1°, alteint ea
Irlande,, 2 Dublin ( par une température an-
nuelle de 9°,5 )+ 4°,3. Les mares et les petits
lacs des Iles Feeroe ne se. couvrent pas de

glace pendant l'hiver, malgré leur latitude
de 62°. Selon les ohservations de MM. Kubs
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ot Trevelyan , les températures moyennes
hivernales y sont 4 4°,3 , et les estivales a
peine 12° ou 13° (Jameson, Ed. Phys. Jour-
nal,ne 18, p. 154, et Mahlmam, in Repert.
der Physik, t. 1V, p. 35). En Angleterre,
sur les cotes do Devonshire, ou le port de
Salcombe a été appelé, a cause de son climat
tempéré, le Montpelhier du nord, les myrtes,
le Camellia japonica, le Fuchsia coccinea et
le Buddleja globosa passent I'hiver sans abri
en pleine terre. (Knight, Trans. of the Hort.
Soc. t. 1, p. 32.) En 1774, un Agave a
fleuri a Salcombe aprés y avoir passé 28 ans
sans étre couvert en hiver. Sur cette méme
¢dte d'Angleterre, les hivers sont . tellememnt
doux quw'on-y a vu des orangers en espa-
lier portant du fruit et & peine abrités par
le moyen des estéres ( Watson, Remarks on
the geogr. distribution et British Plants, 1835,
p. 60). Sur la cote méridionale de I'Angle-
terre, Penzance, Plymouth et Gosport ont
les hivers les plus tempérés. La température
moyenne hivernale s’y éléve de - 5° a +-6°,8,
quoique la température moyenne de I'année
e soit qae de 11°, a 11°,2, par conséquent
seulement de 0°6 supérieure a celle de Lon~
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dres. La moyenne des hivers de Florence
et de- Montpellier difRre trés-peu des hivers
de Plymouth. Aussi a Cherbourg, selon les
observations trés-précises de M. le capitajne
Lamarche , la moyenne hivernale (5°,6 ) est,
malgré une positition de 50’ plus boréale , de
2°,3 plus chaude qu’a Paris.

Comme il s'agit dans cette partie théorique
de mon travail de considérer les causes per-
turbatrices de Véquilibre et du parallélisme
normal des lignes isothermes une a une et
non superposées, j'ai di insister sur la dif-
férence de température entre le littoral et
Pintérieur des terres, que présenteraient deux
systtmes de points de la surface solide et
opaque du globe , inégalement voisins de
quelques autres systémes de points de la
surface liquide ot diapbane. Ce contraste
existerait méme dans le cas hypothétique
od le globe absorbant et rayonnant serait
dépourvu d'atmosphére ou enveloppé de
fluides gazeux et transparents, mais ayant
perdu’ la mobilité de leurs parties, trans-

! M. Fourier a examiné sous un autre point de vus

cette supposition d’'une atmosphére devenue immobile.
( Ann. de Chimie, T. XXVII, p. 155.)
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mettant la température par conductibilité et
perméabilité & la chaleur rayonnante et non
par des mouvements intérieurs. La diffé-
reace entre les climats du littoral ou des
iles, et les climats de l'intérieur s’observe-
rait jusqu'a um certain point sans Peffet du
vent d'ouest qui est prépondérant dans la
zone tempérée; elle 'observerait méme sans
leffet de ces pelits courants qui omt liew
dsus le calme apparent le plus complet,
et sans lesquels on ne peut concevoir une
atmosphére gazeuse, a molécules mobiles ,
coiame la nétre.

Dans I'état actuel des choses, ou les con-
rants atmosphériques exercent leur pouvoir,
la température plus élevée de la céte ounest du
Nouveau-Continent, au nord des 36°, compa-
rativement a la cdte orientale des Etats-Unis,
se manifesie d'une maniére beaucoup plus
prononcée que le relévement des lignes iso-
thermes dans les régions transalleghaniennes,
entre les Alleghanys et les Montagnes Bo-
cheuses. ‘Lorsque je me trouvais dans les
Etats atlantiques, c’était une opinion généra-
lement répandue qu'en traversant la chaine
des Alleghanys on. trouvait & l'ouest de la
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chaine un climat plus doux sous les mémes

Une série de bonnes ohservations faites pen—
dant sept ans par le colonel Mansfield & Cin-
cinnati (lat. 3g° &, long. 86+ 44') et publide
par M. Drake *, semblait lever les doutes qui
ewveloppent la météorologie américaine. Les.
températures moyennes annuelles furent dé-
clarées identiques sous les mémes paralléles.
& Pest et a I'ouest de Alleghanys: la différen-
ce climatérique devait se réduire a des hivers

' Humboldt, Essai sur la Gésgr. des planjes, p. 154..
> Natural and statistical view of Cincinnati and the
Miami Country, 1845.
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plus doux et des étés moins chauds dans
l'ouest. La migration de certaines plantes est
favorisée dans le bassin du Missisipi par la
forme et la direction non interrompue de la
vallée gui s'ouvre du nord au sud, tandis que,
dans les provinces atlantiques, les vallées sont
transversales et opposent de grandes difficultés
aux végétaux qui ont a passer d'une vallée &
une autre. M. Kimtz, dans son excellent
Traité de Météorologie', énonce une opinion
diamétralement opposée a celle de M. Drake.
En comparant quatre endroits cis — et trans-
alleghaniens, il trouve les étés plus chauds
sur le littoral. J'avoue que lorsque j'examine
le grand nombre de déterminations de tem-
pérature . que nous possédons aujourd’hui
dangs la vaste région de Etats-Unis (130 points
d’aprés les tableaux de M. Mahlmann, entre

v Lehrbuch der Meteorologie , 1832, t. 11, p. 68.
Je n'ai pas osé comparer Cincinnati & Philadelphie,
placé seulement 51’ plus au nord et 9°16" plus a I'est. La
température moyenne de cette grande ville que j'ai
trouvéejadisde 11° g i 30 6 en corrigeant les observa-
tions de MM. Coxe et Rusil par celles que M. Legaux

a faites & Springmill, est assez incertaine, malgré 20 an-
nées de travaux de James Young.V. Mahlmann, p. 112,
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ag°® et 44° de latitude), je les trouve d'une
valeur si inégale, le plus grand nombre étant
le résultat de une ou deux années d’obser—
vations, que j'ai peu de confiance dans des
chiffres qui différent trés—peu entre eux. Voici
la comparaisop de 12 points dont 8 se fondent
pour le moins sur upe durée d'observationsde
6 4 14 années.

Ouest : Cincinnati, lat. 3g°¢/. 13,3 :-Eﬁ anaées 9.
En ; Marietta, lat. 39°25% pl“,s Wg anndes 11.
Est : Baltimore, lat. 3g°17°. 1106 ‘E‘,’o" années 8.

Oues : Saiat-Loais, {at. 38°36%. 1390 -:%;%;’-g années 3. -
)

Est : VVashington, lat. 38033/ 129,7 +:F—?‘:;§ anoées 6.
Ouest: Pittsbourg, lat. foe32. 32%,3, a0née 1.
Est ;: New-York, lat. {0043’. 3391, annfes 2,

Oaest: New Harmony, lat. 380,117 339,7, années 2; long. goou4/
Est: BRichmond, lat. 379,32’. 13,8, années 14; long. 79248/

Ouest; Fort Snelling, lat. {4053. GP,g: :.:’g ann.5; lg. g5028’
X :

Eat: Fort Sullivan, lat. 44054. 50,7 %i:—:; aon. 6; Ig. 69016/

Malgré les grandes incertitudes que je viens
de signaler, j'incline a croire avec M. Mahl~
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mann * que forsqu'on possédera un jour dev
moyennes des mémes annédes, on verrs,
comme Jefferson I'a prédit, remonmter les
bandes isothermes dés qu'elles traversent les
Alleghanys de l'est a Pouest.

Il résulte de l'ensemble des observations
d&'Europe et d’Asie que le décroissement de la
chaleur annuelle se manifeste par des obser~
valions directes, en avancant de la France
par lintérieur des terres vers les régions
de Dest, ol I'ancien continent s’élargit pro—
gressivement. Clest la que se présente l'in-
flexion a sommet concave des lignes isother—
mes. Ce décroissement est I'effet de deux.
causes superposées, 1° de la proximité diffé-
rente de deux systémes de points au bassin
d’'une mer, en faisant abstraction des courants
dans Dair, et 2° de la transmission de la tem-
pérature par les vents prédominants. Voici la
diminution de la chaleur moyenne annuelle

' Dove, Repert. der Physik, t. 1V, p. 24. 11 faut aussi
avoir égard, en comparant les points atlantiques et
transalleghaniens , 2 la bauteur des lieux. Cincinnati
et Saint-Louis ont prés de 85, Fort Snelling 123, New
Harmony prés de 53 toises de hauteur au-dessus du
piveau de POcéan. :
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depuis be listoral occidental de 'Europe jus-
qu'au-dola du méridien de la Caspienme:
Amsterdam ( lat. 52° 22/, temp. ann. 9°,8
peut-&re 10°,2 ) et Berlin (lat. 52° 34/ temp.
ann. 8°,6 ); Copenhague ( lat. 55° 44/, temp.
amn. 8°2 ) et Kasan (lat. 55° 48/, temp.
ann. 2°,2 ) mais ces différences entre le cli~
mat de I'intérieur d’un continent s'échauffant
a 'excés par l'action du soleil en été ou se
couvrant de neiges en hiver, et le climat das
fles et du littoral, se manifestent namérique~
ment bien plus encore par leur influence sur
la végétation et la culture, par la distribution
de Ia chaleur entre les différentes saisons, par
les rapports qui expriment la chaleur moyes-
ne de Pé1é et de I'biver. Ces rapports somt
dans le ceatre de la Hongrie, & Bude' (lat.
47°29’,temp. enn. 10°,3) : — 0°, 6 et, + 21°3;
a Vienne (lat. 48°12/, temp. aon. 10°%1):
0%,a et 20°,3; a Kasan ( lat. 55°, 48', temp.
ann. 2°,2): — 140,3 et + 17°0; quand,
sous des latitudes a peu prés correspondantes,

! Le premier des deux chiffres qui suivent l'indioa-
tiow des latitudes gdographiques et isothermes offre la
smpérature moyenne de Phiver, le second chifire celle
de Féaé,
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mais sous 'influence de la: proximité de 'O~ -
céan, ces termessont pour Nantes ( lat. 47°13,

temp. ann. 12°6) : 44 et 19°0; pour

Saint-Malo (lat. 48° 3¢/, temp. ann. 12°,) )z
5% 7 et 18°,9; pour Edinbourg ( lat. 55° 55/

temp. ann. 8°,6):3",7 et 14°4. En compa-
rant une partie des Iles Britanniques au cen-
tre continental de la Russie, par exemple

Edinbourg et Kazan, placés presque a égale

distance de I'équateur, on reconnait combien

les différences hivernales des deux villes

(+ 3°,7 et — 14°,3) excédent les différences

estivales (14°,4 et 17°,0); ces premiéres sont

de 18°, les'derniéres de 2°,6 et d'un signe con-

traire. Les causes frigoriques de I'hiver I'em-

portent de beaucoup sur les causes calorifi-

ques de I'été, d'o résulte une augmentation

de la témpérature -annuelle dans 'intérieur

des terres, augmentation totale qui cepen-

dant ne devient trés-sensible’ qu'en s’éloignant

considérablement des cotes.

' Voyez le tableau de seize endroits des cites et de
Yintérieur de la France,'que j'ai donné dans les Mém.
d'Arcueil, t. 111, p. 540-544. Les différences des tem-
pératures annuelles ne s’élévent qu'a 0°,8 ou 1° centi-
grade. Il est a regretter que, dans un genre de recher-



. y'ai déja rappelé plus haut (t. 1II, p. 34)
combien dans la culture de certaines plantes
qui exigent l'action. directe des rayons so-
laires pour ‘la maturité du fruit, Péloi-
guement des cotes est un élément im-
portant de l'agronomie. . Les évaluations
les plus précises de la température moyenne
des étés ne nous expliquent qu'assez impar-
faitement les difficultés qui s'opposent vers
le nord ou sur un lJittoral brumeux, je ne
dis pas a la culture de la vigne comme cep,

ches si importaotes pour l'agriculture, on ait, méme de
nos jours , tant négligé, par rapport  la vaste étendue
du pays, la connaissance des températures moyennes.
Nous manquons d'observations précises qui fassent
nettement ressortir les différences des températures
moyennes hivernales et estivales, d’un cété, de Saint-
Brieuc, Vannes, Nantes et Bayonne; de I'autre, de
Chartres, Troyes, Chilons-sur-Marne et Moulins. Ce
n'est que par un concours d'observations faites , eous
fes auspices de I'Institut, dans des stations systémati-
quement distribuées; ce n'est qu'en précisant ce que
f'on veut découvrir que la Climatologie comparée, ou la
connaissance de la distribution de la chaleur dans les
différentes parties de la Fraunce, selon qu'elles sont plus
ou moins éloignées du bassin des mers, pourrait enfin
se prrfectionner.
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mais & la production d'un vin tolérablement
potable. Une méme quentité de chaleur
moyenne estivale peut étre trés~différemment
distribuée entre les mois de juin, de juillet et
d'solit. Les températures et 'état hygromé-
trique de I'air au moment de la floraison de 1a
vigne et vers la derniére époque de sa matu-
nité, déterminent e suceés des récoltes. Dans
le tableau qui suit, on n'a pas ajouté de signe
aux températures au-dessus de zéro.
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En examinant avec attention ces données
numériques , les plus précises que nous
pouvons offrir dans I'état actuel de nos
connaissances , on reconnait combien est
importante pour [I'explication de certains
phénoménes de la géographie des plantes

. soumises a la culture, la considération de
l'action de la lumiére directe ou de la lu-
miére diffuse. J'ai tenté, depuis bien long-
temps, de fixer I'attention des physiciens sur
ces diftérences d'action par des températures
de l'air entiérement semblables, mais sous les
‘conditions d'un ciel serein ou couvert!.

' Voyez I'article de vi caloris et lucis , czlo sudo et
‘nubilo , dans mon ouvrage De distributione geographica
Plantarum, 1813, p. 167 : « Hec de temperie aeris qui
terram late circumfandit, ac in quo, longe a solo, instru-
menta nostra meteorologica suspensa babemus. Sed alia
est caloris vis , quem radii solis nullis nubibus velati,
in foliis ipsis et fructibus maturescentibus magis mi-
nusve coloratis , gignunt, quemque , i1t egregia experi-
menta amicissimorum Gay-Lussacii et Thenardi de
combustione chlori et hydrogenis docent, ope thermo-
metri metiri nequis. Etenim locis planis et montanis,
" vento libere spirante, circumfusi aeris temperies eadem
esse potest ceelo sudo vel nebuloso : ideoque in obser-
vationibus solis thermometricis, hullo adhibito Pho-
 tometro, haud cognosces, quam ob causam Galliz sep-



. Comme l'action solaire influe a la fois sur
la température, sur les variations d'élasti-
cité atmosphérique, sur la prédominance de
cerlains vents, sur les degrés d’humidité et de
tension dlectrique, Voricntation des masses
continentales par rapport a I'équateur ou aux
points cardinaux, exerce, par la simultanéité

tentrionalis tractus Armoricanus et Nervicus, versus
littora, ceelo temperato sed sole raro utentia, vitem fere
non tolzrant. Egent enim stirpes non solum caloris sti-
mulo, sed et luc's, (ue magis intensa locis excelsis ,
quam planis, duplici modo plantas movet, vi sua tum
propria, tum calorem in supesficia earum et in contextu
cellulari excitante. » Comparer., en géunéral, sur les,
rapports météorologiques dont dépend la culture de la
vigne sous différentes latitudes , Schow, Grund:zige
ciner allgemeincn Pflanzen-Geographic, 1833, p. 205«
314 ; Metzger, Rhcinische Weinbau, 1827, p. 169-172;
I'ouvrage important et peu connu de Schiibler, Grund-
zige der Meteorologic Deutschlunds, 1831, p. 203;
Meyen , Grundriss der Pflanzengeographic, 1836, p. §30-
441. Ce dernier voyageur a eu surtout le mérite de
réunir avee soin tout ce que l'on sait sur la production
des vins alcooliques et potables dans les plaines de la
zone forride, au Pérou, par les 6°, a Pisco par les 14°,
2 Moquegua et Tacna par les 16° et 18° de latitude
australe.

II1. 11
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de tant d'effots superposés,uneinfluenee variée
sur les climats. Pour caractériser un systémede
elimats continentauz , il faut examiner avec
sdin sous quelle zone cst placé le mazimum des
terres fermes, quelle est la direction de leur axe
longitudinal , en supposant un contour recti-
ligne et moyen entre les sinuosités positives et
négatives , et en compensant l'aire des golfes
avec l'aire des péninisules. Clest de cette di-
rection moyenne de I'axe des masses conti-
nentales ( du 8.0. au N. E. dans I'Europe
entiére, et du S. E. au N.O. dans I'Amérique,
au nord du paralléle de la Floride ), cest
de ce balancement des pouvoirs absorbants et
émissifs dans les aires & surface fluide ou
solide, que dépendent surtout la fréquence, la
force et la température des vents, comme
feur pouvoir de donner de la sérénité ou de
Yopacité a I'atmosphére. L'équateur ne coin-
cide pas avec la ligne qui sépare les vents
alizés' du nord-est de ceux du sud-est. Cette
ligne ou limite, fonciérement déterminée par
le plus long séjour du soleil dans I'hémisphére
boréal, et par la différence de température
totale des deux hémisphéres, devient sinueuse
et varie, par différents degrés de longitude, &
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canse de F'inégale répartition et de la direction
des masses continentales *. De méme, les lar-
geurs trés~différentes de I'Ancien et du Noa-
veau-Continent par les 45° et 50° de latitude
(différence qu'exprime le rapport de 4 a 1),
déterminent la prépondérance des vents du
nord & P'est sur ceux du sud a Pouest en diffé-
rentes saisons. Ces largeurs, variables selon
les latitudes géogruphiques , déterminent
aussi les modifications qu'apporte, selon les
vues ingénieuses de MM. de Buch * et Dove *,
chague classe de ces vents, et le mode de leur
succession, a I'état bgrométrique et hygromé-
trique de l'air. Les vents alizés (du N. E. et du
8. E.) et leurs contre-courants (vents de re-
mous du 8. 0. et du N. 0.), qui prédominent
dans Jes deux hémisphéres , squs les zones
tempérées, ne sont sans doute que l'effet de

deux courants opposés (polaires et équato-
visux) de I'atmosphére; courants modifiés par

' Relar. hise. . 1, p. 199.

* Barometrische Windress dans les Abhandl. der
Bevliner Acad. for 1818 und 1849, p. 187.

# Voyes une longue série de mémoires dans Poggen-

dorf, Annalen, t. XV, P- 53, et dans Schumacher, fah™
buch fir 1841, p. 299-316.
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la rotation de la terre et par la vitesse ' des
molécules d'niv variables avec les paralltles;
mais I'échauffement inégal des masses conti-
nenlales ct pélagiques, I'agroupement diffé-
rent des terres, la direction de leurs axces
moyens (I'angle que font ces axes avec lcs mé-
ridiens), et le prolongement des terres vers
I'équateur ou vers le cercle polaires modifient
{'état normal de ces vents généraux , et leur
donnent, en différents parages, selon I'élar-
gissemeut et la forme des continents, et selon
la différence des saisons, un caractére indi-
viduel %,

' Aux preuves de I'existence d'un contre-courant de
Touest dans les hautes régions tropicales (prenves four-
nies par les vents qui prédominent 4 la cime du Pic de
Ténériffe , comme par les cendres des volcans de Saint-
Viacent et de Cosiguina, arrivées a l'ile de la Barbade
et i la Jamaique), on peut ajouter le témoignage récent
d’un marin danois trés-expérimenté, le lieutenant de
vaisseau M. Paludan. Cet officicr a souvent vu, dans
la zone équinoxiale , lorsque les vents alizés soufllaient
grand fiais & Ja surface de la mer, les petits nuages
trés-élevés se mouvoir rapidement de l'oucst a I'est.
Schouw, Pergl. Klimatologic, 1827, Heft 1, p. 55. Com-
_parez aussi Léopold de Buch, dans Schumacher, Iakr
buck fir1838, p. 171.

! L'influence de la configuration des continents sur
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En désignant, d'aprés la distribution des
masses opaques qui conslituent immdédiate-
ment la superficie du glcbe, les hémisphéres
nord et sud par les dénominations d’hémis-
pheéres contirental et aquatique, on observe
qu’i 'exception de la Méditerranée et du pro-
longement péninsulaire de I'Asie, qui forme
notve Europe, les grandes ruptures des con-

la direction des vents a aussi été discutée dans I'impor-
tant ouvrage de M.Schouw,que je viens de citerdans la
note qui précéde. « Dans toute 'Europe boréale, dit-
M. Schouw,entre les 50° et Go® de lantude,les vents oc-
cidentoux (0., N. O. et S. 0.) prédomincnt sur les
vents orientaux (E , N. E. et S. E.); mais cette prédo-
minauce diminue & mesure que des cotes occidentales
on pénétre dans Fintérieur des terres, vers le nord-est.
Les vents occidentaux inclinent dans le voisinage de-
PAuantique davantage vers le sud, et les vents du nord
augmentent dans I'est de I'Europe. La prédominance
des vents occidentaux sur les vents orientaux est plus
grande cn été qu'en hiver et au printemps ; mais cetle
influence des saisons diminue & mesure que 'Europe ’
¢'clargit vers l'est. Les vents occidentaux sont le plus
souvent en hiver sud-ouest; en été, ils soufllent du
pord-ouest ou directement de 'ouest. En examinant les
températures moyennes de cinquante-six annécs, et en
divisant ces années en deux groupes, sclon que les vents
occidentaux ont été plus ou moins fréguents que dans
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sours et les golfes les plus profonds se trouvent
sur les cotes orientales des deux continents,
surtout la o les mers voisines offrent le mazs-
mum de largeur. Telles sont les positions de
la Baie d'Hudson, de la Mer des Antilles et
de cette longue et étroite Méditerranée, & plu~
sieurs issues, qui, du S.85.0., s'éend au
N.N. E., depuis I'Archipel de I'Inde jusqu'au
Golfe d’Okbotsk , et qui, comme la Méditer~
ranée entre 'Europe et I'Afrique, a puissam-
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ment influé sur Pantique civilisation et la ges-
tinée des peuples de I'Asie orientale. Ce n'est
point ici le lieu d’examiner combien , dans ce
contraste entre les cotes continues et les ¢dtes
déchirées, dans la formation de ces terres arsi-
culées et sinueuses, appartient au mouvement
général des eaux d'orient en occident !, aux
irroptions des mers , qui laissent épars ,
comme groupes d'ilots, les débris d'un eonti-
nent (fractas ex cequore terras), ou a l'action
simultande des forces velcaniques. Ces der-
niéres, par le soulévement de masses cristal-
lines de différents ages, feld-spathiques et py-
roxéniques, ‘créent des archipels, les lient par
des isthmes, et agrandissent les continents - per
des promontoires péninsulaires.

Dans I'’hémisphére boréal , tous les conti-
neats offrent, par leur prolongement vers le
pole, une limite moyenne qui coincide assex

' M. de Fleusi¢n, dans le oyage de Marchand au-
tour du Monde, t. V1, p. 38-43. Sur les similitndes des
formes triangulaires , la position relative des extrémités
des coutinents, Jes rapports entre les cites occidentales
de YAfrique (golfe de Guinée), de Ia Nouvelle-Hollande
etde ' Amérique du Sud (golfe d’Arica), voyez ma Rel.
hist. t. I11, p. 189 ot 198.
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des tropiques vers les régions tempérées et
froides.

Mais, de tous les rapports de configuration
et de position climatérique que présentent les
masses continentales des zones tempérées , les
plus importants naissent de I'absence ou de la
présence de terres tropicales, comprises entro
Jes mémes méridiens. Sous I'équateur, ce n'est
que sur un sixi¢me de la circonférence totale

raneum interfusum et nivosorum moutium juga, ab
oriente ad occidentem porrecta, obstetiss: stirpibus
xquinoctialibus toujue figuris speciosis in fervidiori
zona abundantibus, quo minus septentrionem versus
se lutius diffunderent. Contra America terra continens
adeo uno tenore a meridie arctnm versus protenditur
ut Liquidambar styraciflua qu sub parallelo 18—19
graduum declivitatem montium obtegit, Bostonum us-
que latitudine 43 § gradnum in loca plana se effundat,
Passiflorx, Cassia, Cacti, Mimosaceax, Bignonix, _C|f6~
tenes , Cymbidia ct Limodora (stirpium figure xqni-
noctiales septentrionalibus immixtx) in Virginiam ex-
.currunt.»Humb. De distrib. geogr. plantarum, p. 45-5a.
La chaleur des étés et la chasse des insectes appellent
les colibris aux Etats-Unis et au Canada, jusque dass
la latitude de Stockholm et de Pétersbourg (Voyez plus
baut, t. 1II, p. 43.) Sous les tropiques , je les ai
trouvés & des hantcurs qui €galent celle du Pié¢ de
Ténériffe. . N
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du globe que la mer ne couvre pas le noywy
solide, et comme , par I'action du soleil , les

~—



301 2 VAmériqus, 124 & la Nouvelle-Hollands
et & I'Archipel des Indes, et 124 & l'Asie.
L’Ancien Continent, comparé au Nouviau,
offre par conséquent , pour I'étendue das
terres intertropicales, la proportion da 5,7 &
3; etce qui, par rapport a la théorie des
yents, est bien plus important encore, 'agrou-
pement de ces terres équatoriales estsi inégal,
quune masse de 762 parties (d'Afrique et
d’Amérique), c’est-a-dire presque 3 de toutes
celles qui ont été soulevées au-dessus du hi-
veau des mers ¢quatoriales dans le globe sn~
tier, sont concentrées dans une bande étroite
de 132° $ de longitude entre les méridiens deé
Caps Gardafui et Parida, 11 ne reste donc de
terres dparses que { dans l'immense espace
que les navires peuvent parcourir, depuis les
odtes orientales d’Afrique jusqu'aux cétes oce
cidentales de I'Amérique, sur 227° £ de longi-
tude ou sur ; de la circonférence terrestre.
Tous les vents orientaux (de I'E., du 8. E. et
du §.) vieninent en Europe et-gn Asie sous I'in+
fluenoe de celte bande si targe ot si dépourrus

]
fates contineéntales sous les zones torride et tempéreée,

dans mon Recueil de Zoologie et d’ Anatomie romparda \
.. 1, p.3. 4



de terres équatoriales, tandis que les vents
occidentaux (du S. et du S. 0.) recoivent
l'influence calorifique de la région des tropi-
ques dans laquelle il y a le plus de terres
agglomérées. Pour préciser les véritables
causes physiques de ce genre d'influence
exercé par 'agroupement divers des surfaces
continentales ou pélagiques dans la zone tor-
ride,, je vais rappeler ici (sans anticiper sur ce
"qui appartient plus particuliérement a la corr-
sidération du bassin des mers) les faits sui-
vanls: -~ -

‘En m'arrétant, dans la région tropicale , a
la température moyenne de l'année entiére,
je trouve,, d’aprés l'examen de plusieurs mil-
liers d'observetions, I'ajr qui repose sur les
terres fermes de 2°,2 cent. plus chaud | que
Pair-qui, Join des cétes, couvre I'Océan. J'é-
value la température de l'air continental ‘3
27°,7; celle de l'air océanique. 3 25°,55 maisla
distribution de cetle chaleur moyenne totale
des deux atmospheres, continentale et ocda=
nique , entre les. diverses -épogues' du jour ot
de I'annéde, comme entre les diverses localités

! Relat. hist. t. 1, p. 235.
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plus ou moirs favorables  Paction so'nirs -
et a 'émission du calorique , offre des diffé-
rences bien plus considérables que celles que
nous venons d'indiquer. Or, ce sont ces rap-
ports partiels de temps et de lieu ni modifient
la force du courant dair chaud qui s'léve
entre les tropiques pour alteindre une hauteur
plus ou moins considérable, pour déverser
lair.chaud, en descendant, plus ou moins
loin, et, en masses inégales, sur les zones
tempérées. Dans de larges bandes de la zono
¢quinoxiale, la surface des mers, par des cou-
rants qui aménent de I'eau froide de latitudes
Plus élevées, perd une partie de sa temnpéra-
turo; cette perte est telle qne, dans 1'Océan
Atlantique, a l'ouest et au sud-ouest des cotes
de Guinée !, I'eau de la surface s'abaisse jus-
qu'a 20,6 et 22° le long des cbtes péruviennes
(prés du Callao) d'aprés I'observation que j'cn

! Voyez les observations du capitaine Sabine , com-
parées i celles de M. Duperrey, dans ma Refat. hist.
t. H1, p. 527. Lc capitaine Beechey a aussi trouvé en
eofit lat. 325 4 S. etlong. 28° 320 0., la mer 3 sa sur-
face 21°,8, quand, par le méme paralléle, d’autres par-
ties de I'Océan , hors des courants, lui offraient 27°,3
ou 127°,8,
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* Relat. hist. t. 1, p. 334, 237; ¢. 1, p. 4g8.
Arago, dans Annuaire du Bur. dcs Long. pour 1835,
p- 183.

! Dans la navigation de Guayaquil 2 Panama, par
lat. 4° et 8° (long. 81° et 84°), aux mois d’avril et de
mai , on est exposé & de grandes chaleurs par des temps
truageuz et des vents du sud-ouest. M. Dirckinck de
Holmfeldt, officier danois trés-instruit , qui , muni de
thermométres comparés & ceux de I'Observatoire de
Paris, a fait, & ma priére, un grand nombre d'obser
vations sur la température de I'eau et de I'air dans It
Mer du Sud, a trouve, par les 4° et 5° N., l'air & 30%7
et 30°9; par conséquent un peu plus chaud encore
que le capitaine d'Entrecasteaux prés des tles Molu-
ques. (Arago, p. 181.) Ce sont des mazima accidentels




Beechey, qui, pendant les années 1825-13a8,
a réuni une si grande masse d'observationsy
météorologiques dans la zone torride, n'a
jamais (a 'exception de quatre jours * od le
thermométre avait atteint 30°,3 et 31°,6)
trouvé l'atmosphére, dans la Mer du Sud, au~
dessus de 28',8. Ces degrés de chaleur si peu
élevés contrastent singulidrement avec ceux
qu'offre I'air continental. La surface du sol
s'échauffe, pendant le jour, par l'action directe
du soleil trés- communément entre les tropi-
ques, jusqu'a 52°,5. Prés des cataractes de

auxquels contribuent quelquefois des myriades de pe-
tis mollusques et de crustacées qui épaississent pour
ainsi dire 'ean de mer, et absorbent plus de chaleur
solaire que les molécules d'eann pure avec lesquelles ces
enimaux sont en contact.

' Ces quatre observations, si remarquables dans
I'bisteire des variations thermomeétriques de I'air océda-
nique , n'offrent cependant qu'un degré de chaleur des
plus communs dans la partie continentale de la one.
torride, et surtoul sur les limites de cette z0ne et de Ia
zone tampérée. Elles ont été faites ( Beechey, Foyage,
t. II, p. 703, hoy, 711) :

5 mai, lat. 997 N. losg. 0419 Q. entre les Marianes o Masso, 51°,8

Eo mai, — 99°N. — 3%°0.. ... .. ido. ..., 809,S.

Ko mai, 7¢8. = 153%0. eutre Olabili ot Owibes.. . $:1%,5.
Ea mars, — 19°N. — 101°0. dums lo méridion d’Asapaleo. %8
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I'Orénoque, j'ai trouvé le sable gi-aniltque'
blanc, a gros grains, couvert d'une belle vé-
gétation de graminces et de melastomes, &
60°,3 de températuve ', l'air étant (i 'ombre)
de 29°,6. L'astronome Nouet a vu le sable,
en Egypte , prés Phile, a 67°,5. L'atmos-
phere continzntale acquiert, dans la zone
équatoriale et prés de ses limites (des 23° aux
29° de latitude), pendant des mois entiers,

' Relat. kist. t. 1, p. G28; t. I, p. 301, 232, 303,
376. M. Pouillet rapporte avoir va, a P.ris, dans un
petit jardin qui recevait le reflet des murs voisins, le
sol & 65° (Eléments de P ysique, t. 11, p. 647); mais il
n'indique ni la couleur du sol, ni la température de
I'air. On ne doit pas oublier que le soleil est, a Paris,
du 1*" mai an 12 aot, tout aussi haut qu'il I'est sous
les tropiques par lat. 10° 27’ (par exemple & Cumana),
a une autre époque de I'année. M. Arago, dont les re-
cherches sur la température des couches du sol a diffé-
rentes profondeurs, répandront tant de jour sur le
mouvement périodique de la chaleur, a fuit un grand
nombre d'observations précises sur la chaleur des sa-
bles pendant nos grandes chalewrs d'été. Il I'a trouvé
le plus souvent de 48° & 50°, mais une fois de 53°, le
thermométre a I'ombre étant 33°. Sur la perte d'ean
que les riviéres éprouvent entre les tropiques , par I'c-
chauffement et limbibition des plages sablonneuses,
voyez ma Relat. hist. t. 11, p. 2a3.
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2g° & 34° de température moyenne. Si, dans
cette méme zone, on se borne a considérer le
mouvement de la chaleur de 'nir pendant le
jour seul, on la trouve communément, dans
Pair océanique, de 23*a 27°; dans l'air conti-
nental, de 26°,5 a 35°. Les mazima de l'air
continental oscillent, d’aprés des observations
trés-dignes de foi, a Pondichéri, 3 Madras, a
Benarés , dans la Haute-Egypte, en Nubie et
au Dongola, entre 4o° et 46°,8 (32° et 37°,5
Réaumur) ‘. La comparaison de ces éléments
" nrumériques, dont des observations trés-ré-
centes confirment la précision, me dispense
de développer ici les differences qui affectent

' Liinfortuné Ritchie assurait avoir vu souvent ,
& Mourgouk, dans le Fesran, par lat. 267, le ther-
mométre, placé i 'ombre avec le plus grand soin, & 56°,2
(44°,9 Réaun.). Le capitaine Lyon, son compagnon de
voyage, m'a répété ce fait lors de son passage par Paris,
en allant des régions bralantes d’Afrique aux régions
polaires. Mais I'air de 'Oasis de Mourzouk n'est-il pas
constamment chargé de poussiére, de petits grains ter-
reux qui s'échauftent bien autrement que l'air, et qui,
par leur rayonnemient, élévent la température des basses
couches de I'atmosphére ? On a souvent dit, et avec rai-
son, que rien n'est plus difficile que de déterminer ks
température de I'air ambiant. .

IL 12
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Peffet total du courant ascendant (sa force et
sa vitesse), selon que I'on considére le courant
ascendant au-dessus des parties océaniques
et des parties continentales de la zone tor-
ride.

Le prolongement des terres vers les péles
n'est pas moins important sous le rapport de
la distribution de la température, que le pro-
longement des terres vers 'équateur. Jai déja
exposé plus haut, en comparant la configu-
ration de I'Europe et de I'Asie, de quelle in-
fluence est la position d'une mer qui reste °
libre de glaces lorsqu’elle est interposée entre
le péle et la limite boréale d'un continent. Au
nord du détroit de Behring, la ceinture de
glace polaire est limitée *, en été, par une ligne
sinueuse dirigée du S. 0. au N. E.; elle se
maintient selon la température de I'année,
tantét dans le paralléle du Cap Smyth, tantot
dans celui du Cap Collie (lat. 70° 4 a 71°2),
passant du continent de I'Amérique 4 celui de
" PAsie. Aussi le froid de ces contrées est-il si
intense que , méme dans les mois de juillet et
d'aoflit de I'année 1827, 'expédition du Blos-

1 Beechey, t. 1, p. 537 et 5545 (. 11, p. 579.
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s0m y a trouvé, par des vents du N. et N. 0.
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vers les 38° et 46° de latitude australe, tandis
que, dans 'hémisphére boréal, les fougéres en
arbres et les orchidées ne dépassent pas le tro-
pique du Cancer *. Les premiers (¢tree-ferns)
végétent avec force prés de Hobart-Town (lat.
géographique 42° 53', lat. isotherme 11°,3),

dansl'ile Van-Diémen *, comme & Dusky-Bay,

dans la Nouvelle-Zélande (lat. 46° 8"). Le ca—
pitaine King a trouvé le sol couvert de plantes
(vegetation thriving most luzuriantly in large
woody stemmed trees of Fuchsia and Vero-
nica), dans l'archipel de la Terre de Feu, ot,
dans la latitude de Dublin, les hivers ont a
peu prés 0°,5, les étés seulement 10° de tem-
pérature moyenne ( #oyage of the Beagle ,
t. I, p. 563); mais cette fertilité végétale ?,
si remarquable, surtout aux cétes occiden-

' Robert Brown, dans Appendix to Flinders Foyage,
P- 575 et 584.

* Clest & peu prés la latitude géographique de Tou-
louse dont la latitude isotherme est 13°. Rome est

presque d’un degré plus éloigné de l’eqtutenr qu
bart-Town. Or nous avons pour Rome 15° 4 = -, pour

Hobart-'l‘own 11°,3 —93

17y
« The southern hemisphcre of America (by his
Jlow summer temperature) inhospitable to our feelings
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tales de I'’Amérique, entre les paralléles de
38° et 45° sud, et si pittoresquement décrite
dans I'important ouvrage de M. Charles
Darwin, cesse brusquement au sud du Cap
de Horn, dans les terres rocheuses et nues des
Iles Orkney, Sandwich et South-Shetland;

elle cesse méme déja dans des paraliples gm
ne sont pas plus rapprochés du péle austral
gue la Terre de Feu, dans la Géorgle du sud
etle.slles Maloumes (lat 51’ 1452 ,) dont

and to most of the plants, from the warmer parts of
Europe, yet is more favourable to the native vegetation.
‘The forests, which cover the entire coqutry between
the latitudes of 38° and 45° rival ‘ih luxuriance thoee
of the glowing intertropical regions. #7hilst in Chiloe
(lat. §2°), I could almost have fancied myselfin Brasil.
Stately trees of many kinds, with smooth and highly
coloured barks, are loded by parasitical plants of the.
mouocotyledonous structure ; large and elegant ferns
are numerous and arborescent grasses intwine the
trees inlo one entangled mass to the height of thirty or
forty feet above the ground. Palm trees grow (in the
southern extremity of America ) till lat. 37° : an arbo-
rescent grass very like a bamboo in 40° of latitude. -
Darwin, dans Narrative of the Surveying Voyages of the
Adventure and Beagle st I, P 269~-275. ( Comparez
sussi Humboldt, De distr. &geogr. plant.p. 81,83 et 85.)
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la température moyenne de l'année (6° ou
8°,3) parait ' encore bien incertaine. Les
« Terres de Désolation, » comme nomment
les navigateurs ces iles rocheuses qui ne pro-
duisent que quelques graminées et des plantes
cryptogames , se rencontrent donc dans I'hé-
‘misphére austral , bien au nord du cercle po—
laire antarctique, landis qu'en Norweége, on
peut atteindre les 70° a 'ombre de pins de 60
pieds de hauteur, Tel est le contraste qgu'of~
frent les deux hémisphéres a égale latitude,
surtout au-dessus du paralléle de 50°. Entre
les 38° et 45° sud , la végétation a feuilles co-
riaces, baignée par un air humide, tempéré
en hiver, brumeux en été, ressemble , sous
plusieurs rapports , a la végétation des Para-
mos * de la cordillére des Andes sous les tro-

* Voyez ladiscussion des observations de Mac-Bride,
Freycinet et Fitzroy, dans Mahlinann, p. 136 et 14a.

* « Montane solitudines, qua a colonis hispanis uno
nomine Paramos appellantur ( alt. 1600-1900 hexap.),
tempestatum vicissitudinibus mire obnoxi®, ad-quas
solute et emollitz defluunt nives : ventorum flatibus
ac nimborum grandinisque jactu tumultuosa regio,
qua 2que per diem et noctes riget , solis nubila et tristi
luce fere nunquam calefacta. Calor medius annuus in
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piques. 11 y a des perroquets dans le détroit de
Magellan et dans ces iles Macquarrie *, qui
s'élévent solitaires au S. S. O. de la Nouvellg-
Zélande, dans la latitude du Danemarck , pae
un parsliéle de 55° sud et long. 158° 5’ est
tandis que ce méme hémisphére austral est dé-
pourvu de végétation phanérogame et n'offie
que des terres couvertes de glaces éternelles,

bien en deca du cercle polaire-antarctique.
Les aires de la surface des terres, dans les
deux hémisphéres séparés par 'équateur, of-
frent le rapport de 3 & 1; mais cette différence
porte beaucoup plus sur les terres apparte-
nant aux zones tempérées que sur celles qui
sont situées dans la zone torride. Les pre-
miéres sont dans les hémisphéres boréal et
austral, comme 13 2 1, les dernié¢res comme
5 & 4. Une telle inégalité de distribution des
masses conlinentales exerce une influence sen-
sible et sur la force du courant ascendant qui
s'incline vers le pdle sud, et sur la tempéra-
ture de 'hémisphére austral en général. Il ¢st

zona zquatoriali multis observatioﬁibus‘explomtua
+2°3 - 5%5.. (Humboldt, Pe disirib. geogr. plant.
p- 104-)

'V Darwin, -Journal, p 372el611.
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probable que le manque de terres fermes pro-
duirait un effet beaucoup plus considérable
encore, si la répartition des continents était
aussi inégale des deux cdtés de I'équateur,
dans les zones tropicales, qu‘elle l'est dans les
zones tempérées,

Une derniére considération, celle de la con-
figuration et de la position relative des masses
continentales, se rattache a I'état de la civili-
sation des peuples. Le plus grand développe~
ment de cette civilisation , que nous appelons
européenne ou occidentale, parce que, dans
son mouvement vers I'ouest, elle nous a été
transmise par les Grecs, existe aujourd‘hui
sur deux cltes opposées baignées par les eaux
de I'Océan Atlantique. Clest a cause de la pré-
dominance des vents occidentaux que, hors
des tropiques, a égales latitudes, les cdtes
orientales sont plus froides que les cdtes occi-
dentales. L'observation de ce fhit ne pouvait
échapper a des peuples qui étalent également
intéressés a examiner le climat de leur sol na-
tal, et que I'état de leur civilisation engageait
& entretenir de fréquentes communications.
Elle devint fondamentale pour la théorie des
lignes isothermes. Les cltes orientales et oc~
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La découverte qu'il avait faite de la ligne sans
variation et du changement de la déclipaison
magnétique a 'ouest desiles Azores, avait laissé
une impression si vive dans son ®sprit, qu'il
était sans cesse occupé de I'idée d’'un méridien
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qui partageait le globe entieren deux hémisphe-
res d'une constitution physique et d’une con-
figuration enti¢rement dissemblables. « Cha-
que fois, dit-il * dans une lettre du mois
d'octobre 1498, que je navigue d'Espagne aux
Indes, je trouve, dés que jarrive a cent lieues
a louest des iles Azores, un changement ex-
traordinaire dans le ciel (les mouvements cé-
lestes ), dans les étoiles (la polaire), dans la
température de l'air et dans les eaux de la mer.
A cette bande (raya), I'Océan se couvre dal-
gues; elle devient unie et calme. La fraicheur
augmenle vers 'ouest de telle maniére , qu'en
arrivant a I'lle de la Trinité, je trouve le climat
et la verdure comme en avril. » 11 y avait,
dans ces vagues combinaisons, un apercu de
la fraicheur de I'hémisphére occidental, apercu
dans lequel le grand homme confondait les la-
titudes, le climat continental et océanique, les
températures de I'hiver et de I'été. Kirwan,
dans son Estimation de la température de

' Voyez mon Ezamen critique de Uhist. de la géogr.
t. 111, p. 26-63. J'ai fait voir dans ce méme ouvrage
que la position de la célébre ligne de démarcation fixée
par Je pape Mexandre VI, est le produit des spécula-
tions physiques de Colomb.
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! Chap. VII, p. 77 (traduction framcaise de 1;89).
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1. Quelle température moyenne delannée correspond aus
‘ memes latitudes géographiques sur la cile orientale de
rAmérique du nord et la cite occidentale de ¥ Europe?

— 18| DIFFEREXCE
Nain, lat. 57" 10/ . 0uceans —_— 3,6 -—7;6 :;:::ﬂ:fun
. ‘ —0,3 11°,5
Gothenbourg, lat. 57° 0. 4 7955
l 3 5 - ’4,9
St-Johns, lat. 47° 34... 4+ 3, 12,3
— 0,6
B\ldﬁ’ lat. 47 Jo‘...e.... + 10,3—-2—‘7 20,3
3,3
. Paris, lat. 48° 50'....... + 10,8 18,1
— 44
Halifax, lat. 44° 3g"..... 6,2 —’7:-, .
6,1 "
Bordeaux, lat. §4° 50"... 1 3,9—;:7
New-York, lat. 40° 43'.. 13,1........
2,3
Washington,lat.38°53. 11,7 21:7' :
30,8
9,8 ’
Naples, lat. f0° 51-...... 16,1 '_33:8
11,3
Lisbonne, lat. 38° 52-.... 16,4 217
. . 15,3
S.-Allgllltln, llt.29°48'. ,3,3 -787 o
14 '
Le Caire, lat. 30° 2-..... 23,1 17
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W. A quelles latitudes géographiques correspond un
théine degré de température annuelle sur li edte orien-
tale de U Amérique du nord et la cdte occidentale de
r Eurvpe?

T hder|  Amsriqie. : Eaioge.
1§ Nain — 3°,6...... 57°10'... 68°40’ (Laponie).
12°4 [|St-Johns ' 3°,5...47°34'... 59°56' (Pétersb.).
10°  |Halifax 4 6,3... 44°39.... 54°43 (Kbnigsb.).
4°4 |Washingt. + 12,7..38°54 ..43“36’(Tquloule).

0°  |St-Augustin--23,1..29°48 .. 382’ (LeCaire).

Clest probablement le spirituel compagnon
de Cook, mon illustre maitre Georges Forster,
qui & eu le mérite d'avoir annoncé le premier,
d'une maniére précise, la différence des cotes
orientales et occidentales dans les deur conti-
nents, comme aussi 'analogie qu'offre la céte
N. 0. de I'Amérique avec les cdtes occiden~
tales de I'Europe *.

Le décroissement des températures moyen-
nes de 'équateur au péle , dépendant de I'ac-

"+ George Forster , Kleine Schrifften, t. Il (1794),
p- 87. Comparez aussi Kémts, Met. t. 11, p. 41, 43, 67
ct 96; Dove, dans Schumacher, lahrbuch, 1841, p. 289;
Arago, dans les Comples rendus, t 1, p. 268.



tion du soleil , modifiée par la configuration
et les rapports de position des masses conti-
nentales , est le plus rapide ! dans les deux
mondes entre les paralléles de 4o* et 45°.
L’observation offrirait, sur ce point de Clima-
tologie, un résultat conforme a la théorie, la
variation du carré du cosinus étant la plus
grande possible vers les 45° de latitude, si ce
que I'on appelle un peu trop fastueusement la
lov des températures n'était pas aussi une
pure représentation algébrique de I'observa-
tion. Dans le systéme des climats de I'Europe
occidentale, la température moyenne annuelle
qui correspond a cette latitude, est de 13° et
13,8, et le mois le plus froid y atteint encore
3°a 4° de chaleur moyenne. Cest la belle et
fertile zone qui traverse le midi de la France
(entre Valence et Avignon ), et I'ltalie (entre
Lucques et Milan) ; c’est la zone dans laquelle
la région des vignes touche a celle des oliviers
et des citronniers. Nulle part ailleurs, en
avancant du nord au sud, on ne voit accroitre
plus sensiblement les températures; nulle part
aussi les productions végétales et les objets

' Mém. de la Soc. d Areuedl, t. 111, p. 503.
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gumineuses , caractérisent la Russie méridio-
nale, la Sibérie et le Turkestan. Depuis
I'extrémité occidentale du Sahara jusqu'a I'ex-
trémité orientale du Gobi, sur une étendue de
132° en longitude, on trouve une large cein—-
ture presque continue de déserts a travers le
centre de I'Afrique, I'Arabie, la Perse, le Can-
dahar , le Tchian-chan Nanlou et le pays des
Mogols. Plus de 2 de cette surface du sol, nue
et aride, est située a I'ouest de I'Indus et dans
la zone la plus rapprochée du tropique. En se
rappelant que I'action solaire éléve, de jour,
sous cette latitude, les sables a plus de 50° ou
60’ de température, on peut concevoir de
quelle influence la continuité d'un tel état de
la surface doit étre pour la distribution de la
chaleur d'une vaste partie du globe. Le seul
Sabara d’Afrique (en y comprenant les Oasis
éparses, mais non le Darfour et le Dongola) a
une aire de 194,000 lieues carrées de 20 an
degré, ce qui est plus que le double de la sur-
face de la Méditerranée *. Dans les foréts de
'Orénoque, ob, au mili)eu de la plus vigou-
¢ Je trouve pour la Méditerranée 77,300, pour la
Mer Noire 14,000 lieues marines carrces. Q

I1]. 13
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reuse végétation, on découvre d'immenses
ilots de roche nue s’élevant & peine de quel-
ques pouces au-dessus du reste de la plaine,
j'ai trouvé,, pendant les longues nuits des tro-
piques, la température des strates de granite-
gneis de 36', I'air ambiant n’étant qu'a 25°,8.
Les effets calorifiques de ces strates et leur ac-
tion sur le courant ascendant, continuaient
par conséquent pendant I'absence du soleil.
Je voyais les roches nues revenir aux mémes
heures, a peu prés a la méme température,
parce que le milieu environnant qui détermine
la perte de la chaleur ! par rayonnement,
éprouvait des variations trés-réguliéres. Quant
aux différences des pouvoirs absorbants et
émissifs dépendant de la couleur, de la den-
sité , de la capacité et du poli de la surface, il
suffit de rappeler les contrastes qu'offrent les
formetions blanches de calcaires secondaires
ou tertiaires, de grés quarzeux (quadersand-
stein) et de trachytes feldspathiques avec les

' Cette perte ne suit cependant pas la loi de Newton
(Scalagraduum calorisdans Phil. Trans. 1701, p- 162),
comme MM. Dulong et Petit I'ont prouvé dans leur
pravail sur la loi du refroidissement.
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syénites riches en amphibole, les diorites, les
basaltes, les mélaphyres, les-calcaires bleues
ou noires de transition, les thonschjefer
soyeux et les micaschistes d’un éclat métalli-
que; c'est de I'dtat particulier de la surface
que dépend le partage entre les rayons absor-
bés et les rayous réfléchis.

Les savanes (plaines couvertes de grami-
tiées ) appelées prairies, entre le Missouri et
le Mississipi; s'échanffent méme la ol elles
restent entiérement séches, par I'action solaire
diurne bien moins que le sable des déserts.
Les feuilles membraneuses , lancéolées et ai-
gués des petites monocotyledonées (familles
des Cyperacées et des Graminées); leurs chau-
mes trés-minces, leurs épillets souvent portés
sur des pédicelles ramifiés, rayonnent vers les
espaces célestes, et ont un pouvoir émissif
extraordinairement grand. Wells et Daniell *
ont vu, dans nos latitudes , par des nuits se<
reines , baisser le_thermométre dans I'herbe
de 6°, de 8° et méme de g°,4. Clest a cette
cause frigorifique et a la condensation de la
vapeur qui en est I'effet, que nous devons at-

' Mectereol. Essays, 1827, p- 230, 232, 278.
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diterranée, de la Caspienne et du lac Aral,
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frant (d'aprés les recherches de MM. Adolphe
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el additions de carbone dans I'acte de la res-
piration aérienne des foréts, influent d'une
maniére peu sensible sur-la température de
l'océan aérien.

Il n’en est pas de méme de la transpiration
agueuse qui produit ce que, dans toutes les
langues et surtout entre les tropiques, on dé-
signe si bien par le mot de fraicheur humide.
Pes torrents de vapeurs s'élévent au dessus
d'un pays équinoxial couvert de foréts, et en
se rappelant que Hales a trouvé que les feuilles
d'un seul pied de Hélianthus, de 3 pieds et
demi de hauteur, avaient prés de 4o pieds
carrés de surface, on peut concevoir quelle
doit étre la force de I'évaporation au-dessus
de la région des foréts de I'’Amazone et du
Haut-Orénoque , qui n'est interrompue que
par le cours du fleuve, et qui offre une aire de
260,000 lieues carrées marines. Le ciel cous-
tamment brumeux de ces belles contrées et de
la province de Las Esmeraldas, a I'ouest du
volcan de Pichincha, 'abaissement de la tem-
pérature dans les missions du Rio-Negro ', les
trainées de vapeurs® que j'ai apercues en plein

' Relat. hist. ¢. 11, p. 463.
? L.c. t. 1, p. 436.
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ment) variables dans la zone tempérée , selon
que les plantes sociales*, réunies en foréts,

' Agri patura et circumfusi aeris calor, pro diversi--
tate ceeli, modo temperatus, modo incitatus, non solum
distributionem ordinum ( famdliarum ) moderatur, sed
in eo quoque vim suam exercet, ut stirpes modo cater-
vatim , modo sigillatim gigountur. Vivunt enim, ut
animalia sive sparse, sive sociate ; et si Ericz vulgaris
plantulam io quolibet agro solam animadvertas extra
nature suz legem errantem putes, eodem jure, ac
formicam singulam per sylvas vagantem. (Humboldt, de
distrib. plant. p. 30.)



— 200 —=

sont de la famille des Amentacées (chénes ,
hétres,, bouleaux ) ou de la famille des Coni—
féres, je devrais faire encore mention d'un
quatriéme mode d'action, de signe contraire ;
de I'obstacle que I'ombrage oppose au refroi-
dissement du sol par rayonnement; mais cetteé
influence calorifique devient insensible au mi-
lieu de tant de causes frigoriflques superpo-
sées. Par une nuit obscure, je n'ai pas trouvé
'intérieur des foréts du Cassiguiare et de
I'Atabapo plus chaud qu'une savane: Le sol
de la forét, rayonnant contre un feuillage
épais, en recoit sans doute I'influence ; mais
abrit¢ par le méme toit végétal, pendant le
jour, contre les rayons du soleil, sa tempéra-
ture, a Uentrée de la nuit, s’est déja trouvée
moins élevée par I'action solaire.

Nous venons de considérer la surface du
sol, selon qu'elle est nue (rocheuse), couverte
deé gazon ou abritée par des foréts. 1l reste &
rappeler les effets que produisent soit les eaux
stagnantes des marais et des lacs, soit celles
qui circulent dans le lit des grandes riviéres
sujettes a des inondations périodiques. Sous ld
fone extratropicale, ces eaux tempérent les
ardeurs de I'ét¢, parce qu'elles ne s'échauffent



pas au méme degré que bes surfaces opadues,
et parce que, daus leur évaporation , elles ab-
sorbent du calorique. Une grande profondeur
des eaux diminue le froid de Ihiver aussi
longtemps que la glace ne se forme pas. Nous
observons que, dams les latitudes ott la tem-
pérature moyenne de 'hiver est au-dessus de
J 1, les riviéres ne gélent que lorsque le ther-
mométre, exposé & l'air, est descendu, pen-
dant quelques jours, a — 8° ou — 10°. Au
contraire, au-dela des paralléles de 58" et 60°,
le dégel tardif des riviéres, des lacs et des
marais augmente le froid du printemps.

Sous les tropiques, la température si peu
variable de I'atmosphére, calme et agitée,
égalise la chaleur des éléments de I'eau et de
Fair. Entre les 4° et 8° de latitude , j'ai trouvé
les eaux de I'Orénoque - constamment de 27",5
a 29°,5, par conséquent peu différentes de la

' Voyez, pour les observations partielles, Rel. hist,
t. 11, p. 233, 377, 389, 607; sur les températures beau«
coup plus basses des eaux du Rio Negro et du Rio
Cougo, t. II, p. 253 et 463. Dans les inondations de la
riviere de Guayaquil, j'ai vu monter le thermométre
35,5 (t. 1, p. 389).
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température moyenne de l'air. L'absenice
presque totale du vent au milieu des foréts y
rend les effets frigorifiques de I'évaporation
presque insensibles.

Telles sont les causes de la variation de
température qu'offte I'état du sol dans les
plaines. Les montagnes peuvent étre considé-
rées, soit dans leur influence sur le climat des
plaines voisines, soit dans celles qu'elles
exercent , par leur élévation au-dessus du ni-
veau des mers, sur leur propre surface. La
premiére de ces actions se manifeste par la
réverbération de la chaleur au pied d'un mur-
de rochers escarpés ’, par 'abri que donnent
les chaines de montagnes contre certains
vents prédominants, et par.le froid que ré-
pandent les courants descendants, refoulés le
long de la pente rapide d'un pic dont le som-
met est trés-élevé. Sous les tropiques comme
dans les fortes chaleurs de I'été de la zone
tempérée , lorsque la température des basses
régions de I'atmosphére s'éléve a 27° ou 28°,
des couches d"air qui n’ont que 10° de tempé-

. ' Positions des villes de Ste-Croix de Ténériffe, de la
Guayra et d’Acapulco.
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rature se trouvent déja suspendues a 1400 ou
1500 toises de hauteur au-dessus des plaines.
Des vents obliques peuvent, par conséquent ;
devenir une des causes frigorifiques les plus
puissantes et les plus générales; mais pour
que celte cause agisse, il faut des cir-
constances particuliéres de conflit entre
courants opposés, de changement de dens
sité , de rétablissement d'équilibre. L'expé.
rience nous prouve que la configuration du
sol ou le relief des montagnes , c'est-a-dire la
présence d’un récif ou haut-fonddans 'océar
aérien, favorise singuli¢rement la fréquence
de ces courants descendants. Le mélange des
couches supérieures et inférieures s'opére tant
par la résistance que les pentes opposent au
mouvemert de l'air, que par les variations de
température qu'une masse rocheuse (solide et
opaque), pénétrant dans les hautes régions de
Patmosphére, produit localement par les effets
de l'absorption des rayons solaires et de I'é
mission nocturne de la chaleur obscure, Le
froid que I'on éprouve a de certaines heures ,
au déclin du jour, au pied d'un pic isolé , les
oscillations des couches de nuages dans le sens

vertical, des résultats quelquefois trés-douteux
III. 14



! Voyez sur l'air qui descend dn sommet arrondi de
la Silla de Caracas, Rel. hist. t. 1, p. 580, 586, 597.
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obliques ou courants descendants , les plaines
voisines. Ces effets de neiges sporadiques,
restreints, il est vrai, a une partie de I'année
seulement , commencent déja a se faire sentir
au Mexique par les 19° de latitude. Dans la
partie boréale de la zone torride, les neiges
se montrent déja trés - communément, et
avec une certaine durée, jusqu'au-dessous de
1500 toises de hauteur.

Il résulte de I'ensemble de ces considérations
que l'agroupement des montagnes, puisqu'il
divise la surface de la terre en bassins ou en
vastes cirques , comme dans la Gréce et dans
I’ Asie mineure , individualise et diversifie le
climat des plaines sous les rapports de la cha-
leur, deI’humidité et de la diaphanéité del'air,
sous ceux de la fréquence des vents et des
orages.Ces circonstancesinfluent sur la variété
des productions et des cultures, sur les
meeurs, la forme des institutions et les baines
nationales. Le caractére d'individualité géo-
graphique atteint , pour ainsi dire , son
mazximum, la ou les différences de confi-
guration du sol dans le plan vertical et le plan
horizontal , dans le relief et la sinuosité des
contours (I'articulation de la surface plane),
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gconsidérations genérales et aux résultats que
J'ai obtenus dans mes voyages, quelques ob-

en janvier et en juin (Bibl. univers.1831,avril,p. 149).
Ces savants ont obtenu pour 1° cent. 3 7 heures du
matin 129 toises de décroissement ; pour 5 heures aprés
midi g5 toises. Les heures du jour représentent ici de
nouveau les saisons de I'année, car Saussure trouvait
aussi 14t. (correspondantes i 1°du therm. cent.) de plus
en hiver qu'en été. Comparez sur I'influence des gaisops
les nouvelles observations de M. Kimtz dans Vorlesun-
gen iiber Meteorologie, 1840, p. 245 ; et M. Dove, dans
son Répert. t. 111, p. 331. Dans la célébre ascension
aréostatique de M. Gay-Lussac, le 16 septembre 1804
{les deux stations étant 30°,8 et — g° 1), le décroisse-
ment moyen a été de 73°,7 toises. La rapidité de ce
décroissement a augmenté un peu au-dessus de la
hauteur du Mont-Blanc. Saussure s'arréte pour 'année
entiére a 98 toises; Raymond 3 75 toises ; Delcros a
78 toises (toutes ces évaluations n’ont rapport qu'a la
zone tempérée); d’Aubusson a 88 (oises. Mes obser-
vations sous les tropiques ont donné, sur la pente des
Cordilléres, g5 toises, mais en comparant seulement
des plateaux, 113 toises. Si la loi du décroissement était
la méme dans toutes les couches superposées, etsi, a la
limite des neiges , sous toutes les latitudes, comme on
I'aadmis longtemps par erreur, la température moyenne
€tait zéro, la hauteur des neiges donnerait d'une ma-
niére trés-simple, par un multiple, la température
moyenne des plaines. Voyez, pour la plus grande réu-
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servations trés-récentes sur les variations qu’é-
prouvent, sous l'influence de circonstances
trés-compliquées et pas suffisamment explo-
rées, la limite des neiges éternelles.

Le tableau suivant renferme les résultats
des observations que j'ai faites, prés de 'équa-
teur, dans les Andes de Quito et vers extré-
mité boréale de la zone torride, dans les Cor~
dilléres du Mexique. Ces résultats sont les
vraies moyennes, telles que les donnent, soit
les observations stationnaires faites pendant
plusieurs années, soit les observations isolées.
On a eu égard , dans ces derniéres, a I'heure
du jour, a la distance des solstices, a la direc-
tion du vent et aux effets de la réyerbération
des plaines. '

piop de résultats numériques qui aicnt rapport au dé-
croissement du calorique, Munck, dans Gehler, Neues
physik WWorterbuch, t. 111, p. 1008-1020, et Kimtz,
Lehrbuch der Meteorologie , t. 11, p. 141-159. Dans la
zone tempérée boréale, la direction des vents influe
puissamment sur la lenteur du décroissement. Par des
vents ouest, le décroissement est de beaucoup plus
rapide que par des vents sud-est, les couches supé-
rieurcs de I'atmosphére étant comparativement plus
froides lorsque les vents soufflent de l'ouest. Schu-
macher, Takrbuch, 1841, p. 245.
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J'ai réuni , dans le Mémoire sur les lignes
isothermes , trente-deux points dont la hau-
teur au—-dessus du niveau de la mer, et la tem-
pérature moyenne de l'année ont pu étre
déterminées avec une précision suffisante pour
en déduire le décroissement de la chaleur
dans les couches superposées de I'atmosphére.
Ces points sont tous situés dans la zone tor—
ride et sur la pente des Cordilléres. Mon sa-
vant ami, M. Boussingault, qui a visité ' Amé-
rique équinoxiale trente ans aprés moi, a
publié, dans son Mémoire sur la profondeur
alaquelle on trouve la couche de température
constante entre les tropiques ', un tableau

V Annales de chimie, juillet 1833, et Codazzi, Resu-
mmen de la Geografia de Venezuela, 1841, p. 82. J'ai
corrigé dans le tableau de 0 d 2500 toises de hauteur
qui précéde, les températures mpyennes de Caracas, de
Popayan et de Quito, d'aprés les données de M. Boussin-
gault, Je les avais évaluées : 20°,8; 18°,7 et 14°,4. Pen-
dant trente mois ('observations faites 3 Quito par le
coloncl Hall et M. Salaza de 1825 & 1827, les tempéra-
tures moyennes des mois ont oscillé entre 13°,7 et 16°,9.
La température moyenne de Quito (15°,5) supérieure
& celle de Bogota (14°,5), malgré la différence de hau-
teur de 250 métres et le peu de diflérence de latitude,
est un phénoméne asser frappant. Les observations



de température moyenne renfermant eent
vingt-huit points , tableau probablement plus
précis que le mien, parce que la plupart des
résultats se fondent sur le sondage. En réunis-
sant 'ensemble de ces éléments numériques,
il faut, pour en déduire des lois générales de
décroissement de chaleur, distinguer les pla-
teaux des pentes rapides des montagnes, et
avoir égard a la configuration du sol.
M. Boussingault et moi, nous n'avons pas
observé dans les stations isolées, comme le
seraient des ballons fixés dans 'océan aérien.
Nos stations étaient situées sur la pente des
Cordilléres, sur cette partie de la masse solide
du globe, qui, en forme de mur ou d’aréte,
s’él¢ve dans les hautes régions de 'atmosphére.
Or, ces montagnes ont a chaque hauteur, ou-
tre le climat général, des climats particuliers
modifiés par le rayonnement des plateaux,
I'escarpement du terrain, la nudité du sol,
I'’humidité des foréts, les courants qui descen-

météorologiques les plus récentes faites & Mexico (Bur-
kart, Aufanthalt und Reisen in Mezico, t. 1,p. 252) ont
& peu prés confirmé la température moyenne a laquelle
je m’étais arrété en 1804. Elles offrent 16°,7 au lieu de
171%0.
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dent des cimes voisines; mais I'air qui repose
sur les plateaux des Andes se méle a la grande
masse de 'atmosphére libre, dans laquelle
régne, sous la zone torride, une stabilité de
température . surprenante. Quelque énorme
que soit le massif des Cordilléres, il ne peut
agir que faiblement sur des couches d'air qui
se renouvellent sans cesse. D'un autre cété ,
si les plateaux s’échauffent pendant le jour,
ils rayonnent d’autant plus pendant la nuit;
car c'estjustement au-dessus de ces plaines que
le ciel est le plus pur et le plus constamment
serein. Au Pérou, par exemple, le magnifique
plateau de Caxamarca, dans lequel le froment
donne le dix-huitiéme , I'orge le soixantiéme
grain, a plus de douw lieues carrées; il est,
d'aprés mes mesures , élevé de 1466 t. au-
dessus du niveau de la Mer du Sud, uni
comme le fond d'un lac, et abuléparun mur
circulaire de montagnes dépourvues de nei—
ges. La température moyenne est de 16°;

cependant le froment y géle souvent de
nuit, et dans une saison ou le thermo-
métre descendait, avant le lever du soleil,
a 8, je I'ai vu monter de jour, a 'ombre, a
25°. En comparant les villes situées sur des
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hauteur, mais placé a 24 milles dans l'inté-
rieur, a déja 14°,5. On concoit que le maxi~
mum de l'effet calorifiant du plateau doit étre
vers son centre.

L’ensemble des observations recueillies
dans la partie alpine de I'Amérique du sud,
prouve, comme la théorie seule parait déja
I'indiquer, que, dans I'état moyen de I'atmos-
phére, la chaleur ne décroit pas uniformément
dans une progression arithmétique. Dans les
Cordilléres, et ce fait est extrémement gurieux,
on voit le décroissement se ralentir entre
1000 et 3000 métres, surtout entre 1000 et
2500 métres de hauteur, et puis s’accélérer
de nouveau de 3000 a 4000 métres. Les cou-
ches ol le décroissement atteint son maximum
et son minimum , offrent des rapports comme
-1 a 2. Depuis la hauteur de Caracas a celle de
Popayan et de Loxa, 1000 métres produisent
une différence de 3°,5; depuis Quito jusqu'a la
hauteur de Paramos, les mémes 1000 métres
font changer la température moyenne de plus
de 7°. Ces phénoménes tiennent-ils unique-
ment a la configuration des Andes, ou sont-
ils l'effet de 'accumulation des nuages dans
I'Océan aérien? En se rappelant que les Andes
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' Cest le résultat moyen ou la mesure de la distri-
bution de la chaleur dans toute la colonne d'air. Les
résultats partiels sont pour le dos des Andes 1° de
refroidissement correspondant a 170 métres ou 87,4t.
entre 0 — 1000 métres de hauteur; & 294 métres ou
150,8 toises, entre 1000 et 2000 métres ; a 233 métres
ou 119 toises, entre 2000 et 3000 métres ; a 131 métres
ou 67 toises, entre 3000 — 4000 métres de hauteur; &
180 métres ou 93, 4 toises, entre 4000 — 5000 métres.
On reconnait dans ces nombres, comme dans le tableau
douné ci-dessus, l'influence de Ja région des nuages
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harmonie entre les excursions fortuites et les
observations sédentaires et de longue durée
sur la pente des montagnes et dans des pla~
teaux , est assez grande ; elle est d'autant plus
remarquable, qu'en comparant aux observa-
tions stationnaires les observations isolées ;
on confond I'état moyen de I'atmosphére pen-
dant le courant d'une année, avec le décrois=
sement qui correspond a telle ou telle saison,
ou i telle ou telle heure du jour.

Le relief ou la forme polyédrique de la sur-
face du globe (en ne considérant ici que les
rapports de configuration , non ceux de cou-
leur, de nudité, de végétation, etc.) agit sur
le climat par I'élévation plus ou moins grande
au-dessus d'un plan normal (le niveau de
I'Océan), par l'inclinaison des pentes et leurs
différentes exposilions aux rayons solaires,
par I'ombre gu'elles se portent les unes aux
autresen différentes heures du jour et en diffé-
rentes saisons de I'année, par I'inégalité du
rayonnement nocturne , selon les expositions
plus ou moins libres du sol a la vofite aérienne
d'un ciel dépourvu de brume et de nuages.
Les montagnes, par I'action du soleil qu'é-
prouvent des masses opaques d’une vaste sur=
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face en s’élancant dans I'atmosphére, échauf-
fent les couches d'air qui les avoisinent; on
observe qu'elles y causent des courants sou-
vent interrompus par les effets frigorifiques
des grandes ombres des nuages. Les plateaux
agissent par I'égalité de leur surface, par leur
étendue et leur juxta-position en gradins.
Comme l'état thermique d'un lieu, la quan-
tité de chaleur qu'il recoit, dépend a la fois des
trois coordonnées de latitude, de longitude et
de hauteur, on a depuis longtemps agité la
question de savoir a quelle hauteur il faut s’-
lever au-dessus du plan normal du niveau de
I'Océan, pour trouver la méme température
qu’on observe en avancant un degré vers le
nord. Laloi du décroissement de chaleur dans
le sens vertical devait étre comparée au décrois-
sement dans le sens horizontal sous un méme
méridien. La loi que I'on cherche n'a pas seu-
lement une grande importance pour pouvoir
profiter d'observations faites dans des stations
de différentes élévations , et les reduire au ni-
veau des mers, on voudrait aussi assimiler les
lignes de culture dans leurs Lmites extrémes
sur la pente des montagnes, et dans leurs chan-
gements de latitude géographique. M. de Can-
II1. 15
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dolle, auquel la géographie des plantes doit
tant d’observations précieuses, et dont la perte
récente a été si généralement regreltée, avait
vu cultiver la vigne dans la France méridio-
nale, a 800 métres (410 toises) de hauteur
absolue; et comme, dans cette méme région,
la culture de la vigne avancait a peine 4° de
latitude vers le nord, on a supposé beaucoup
trop généralement que 1° de latitude répon-
dait, sous le rapport de température, a 200
métres (102 toises).

Des questions de cette nature ont le défaut
d’étre trop complexes et par conséquent mal po-
sées. Depuis que I'on connait numériquement
les véritables rapports de la distribution de la
chaleur a la surface du globe, les inflexions
des lignes isothermes et isothéres et leur espa-
cement inégal dans les différents systémes de
climats américain, européen et asiatique, on ne
peut plus agiter la question de savoir a quelle
fraction de degré de chaleur moyenne an-
nuelle ou estivale correspond un changement
de 1° de latitude géographique , le changement
fat-il méme sur un méme méridien. En restant
dans le méme systéme d'inflexion des bandes
isothermes de I'Europe, on trouve, d'aprés



les données les plus précises et les plus ré-
centes, qu'un degré de latitude géographique
correspond en différence de température
moyenne de I’année :

de Berlin a Rome. ........ 0°,59
—  aPalerme. ...... 0°,56

de Copenhague a Rome. ... 0°53
de Paris a Rome........ .. 0°66
— aMarseille. ...... 0°,59
— aPalerme........ o°,60
du Cap Nord a Paris. ... ... 0°,48
— aBerlin...... 0°,53

— aPalerme.... 0°52

Les différences varient moins qu'on aurait
pu le supposer, les variations qu'offrent les
deux températures moyennes que 'on com-
pare atteignant, par une compensation for-
tuite, la précision d'un demi-degré. Entre les
paralléles de 38° et 74°, le décroissement de
la chaleur annuelle parait étre, en Europe,
trés-prés d'un demi-degré correspondant a 1°
de latitude géographique. Or, dans ce méme
centre de I'Europe, le décroissement de la
chaleur dans le sens vertical est a peu prés de
80 a 87 toises par degré centésimal; il en ré-
sulte qu'un degré de latitude correspond a 4o
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ou 44 toises (78-86 métres), ce qui est presque
trois fois moins que la culture de la vigne, qui
ne dépend pas autant de la température de
I'année entiére que de celle de I'été et du
commencement de I'automne , paraissait
l'indiquer, selon l'exemple cité plus haut.
En supposant un décroissement de 42 toises
par degré de latitude, le couvent du Saint-
Bernard (haut. 1278 t. et lat. 45° 50') assi-
gnerait sa température moyenne de l'année
—1°,0 au paralléle 75 °50'.0n trouverait, par le
couvent du Saint-Gothard (haut. 1073 t. et lat.
46° 33'), une température annuelle de — 0,8
pour le paralléle de 69° 30’; par la Schnee-
koppe, montagne de Silésie haut. 821 t. et lat.
50° 44'), la température annuelle de + o°,2
pour le paralléle de 70° 14'. La moyenne de
ces trois montagnes, de hauteur si différente,
ferait donc passer, dans le méridien central
de I'Europe, la ligne isotherme zéro par 70° 4
de latitude, ce qui est assez exact. Dans
chaque systeme d'égale inflexion des lignes
isothermes, il y a connexion intime de trois
éléments numériques : du décroissement de la
chaleur dans le sens vertical, de la variation
de température correspondant a un degré de



latitude,, et de la parité de température
moyenne d'une station alpine et de la distance
polaire d’un point situé au niveau des mers.
Dans I'Europe orientale , de Pétersbourg a
Odessa, a Nicolaieff et 2 Sympheropol (diff.
de latitude de 13- et 15°), le décroissement est
trés-réguliérement de 0°,40 par degré de lati-
tude ; dans le systéme américain oriental, au
contraire, le décroissement est de 0°,88 de
Nain a Boston, et de 0°,95 de Boston a Char--
leston. Vers le tropique du Cancer, de Char-
leston a la Havane, il y a un ralentissement
sensible (0°,66 de temp. par degré de latitude),
et ce ralentissement augmente a tel point dans
la zone torride méme , que, de la Havane a
Cumana, il n’est que de 0°,20.

La température variant trés-peu pendant
Pannée entiére sous la zone torride , on peut
se former une idée assez précise des climats
des Andes, en les comparant i la température
de certains mois dans les basses régions de la
France et de I'Italie. Si I’on trouve, dans les
plaines de I'Orénoque, journellement 4° de
plus que dans le mois d'aofit, & Palerme, on
rencontre, en gravissant les Cordilléres a Po-
payan (911 toises), les trois mois d'éié de Mar-
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Bernoulli, a attribuer, dans son Traité d’Hy-
drodynamique (éd. 1738, p. 218), le froid
des bhautes montagnes a quelque influence se-
créle du sol, et a prononcer : nor absurdum
esse, si dicamus calorem aéris medium , ea
majorem esse, quo magis a superficie maris
distat! En examinant le phénoméne des neiges
perpétuelles dans une plus grande généralil¢
que ne 'avaient pu faire Bouguer, Saussure
et Ramond, on découvre que la limite infé-
rieure des neiges n'est pas la trace d'une
méme ligne isotherme, d'une de ces lignes
qui, dans les couches superposées de I'Océan
aérien, s'inclinent toutes de I'équateur vers
les deux poles. La limite inférieure des neiges
est tanlot supérieure, tantdt inférieure a la
couche de 'atmosphére , dont la température
moyenne est zéro , de sorte qu'elle oscille de
I'équateur (dans le plateau de Quito) au cercle
polaire ! de + 1°,5 a — 6°,8. On doit dire,

' Voyez mon Mémoire sur la limite des neiges per-
pétuelles dans les montagnes de I'Himalaya et les r¢-
gions équatoriales (Annales de Chimie, 1820, t. XIV,
p- 1-55). Pour représenter graphiquement la couche
de I'atmosphére ou la température moyenne est zéro,
il suffit d'élever sur un meéridien quelconque des
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en général, que la zone des neiges se trouve
placée partout a la hauteur des couches aé-
riennes dans lesquelles il tombe de la neige.
Or, il est connu que , le plus communément ,
ce phéncméne s'observe a la surface du sot,
lorsque Pair n'y est que de quelques degrés
au-dessus ou au-dessous du point de la congé-
lation. Le premier cas est méme le plus fré-
quent. Il neige trés-peu ou méme pas du tout
lorsque la température de I'air s’abaisse au-

ordonnées dont les différentes longueurs correspondent
a la hauteur de cette couche. La surface qui passe par
les sommets de ces ordonnées est la surface isotherme
de 0°, et c'est aussi l'intersection de cette surface avec
le globe qui marque la trace de la ligne isotherme de 0®
dans les plaines. Le courbe des neiges n’indique ni le
terme de la congélation comme on I'admettait vague-
ment jadis, et comme on le répéte souvent encore, ni
une couche d'air d'égale température. La température
moyennede I'air me parait se trouver alalimite des neiges
perpétuelles : au Chimborazo ( lat. 1 38’S.) 4 1°, 4
(peut-4tre méme + 1°,7); & la Sierra Nevada de Grenade
(lat. 37° 10") — 0°,4 ; au Saint-Gothard (lat. 46° 36’ N.)
— 3°,7 ; dans les Alpes, au sud de Genéve (lat. 45°55")
— 4° 4 ; en Norwege, sous le cercle polaire , — 6°, 8.
(Voyez L. c. p. 19, et mon Recucil d' Observations astro-
-nomiques, t. 1, p. 136.)
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dessous de — 20°". Tel est I'accroissement du
degré de sécheresse dans I'intervalle de + 2°
a —20°, que les tensions mazrima de la va-
peur, correspondanl a ces temperatures, sont
dans le rapport de 5°,7 4 1°,3.

1l ne me parait pas sans intérét de rappeler*
ici comment les idées sur la hauteur des nei-
ges, a différentes distances du péle , se sont
développées peu a peu. Les effets du décrois—
sement de la température et les modifications
qu'en éprouvent la forme et la distribution
des végélaux dans une échelle perpendicu-
laire , durent frapper les hommes les moins
habitués a réfléchir sur les phénoménes natu-
rels, dés qu'ils entrérent dans une zone tropi-
cale ou voisine du tropique, 1a o, de la région
des palmiers et des bananiers , on peut s'éle-
ver, dans un méme jour, jusqu'a la région des
glaces éternelles. L'influence des plateaux
(dpomédia) sur les climats et les productions
organiques n’avait pas entiérement échappé a
la sagacité des Grecs ?, soit dans leurs discus-

v

! Voyez mon Ezamen crili'que de Lhistoire de la géo-
graphie, p. 284 (édit. in-fol.).
* Comparez plus haut, t. I, p. 58, note 1. Strabon
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sions trés-systématiques sur la hauteur pro-
bable des terres placées sous 'équateur *, soit
dans leur comparaison directe des productions
et de la température des hautes et des basses
régions de I'Asie mineure. Hérodote, en dis-
cutant les différentes hypothéses de la crue du
Nil, niait encore (II, 22) I'existence possible
de montagnes neigeuses au-dela du tropique
du Cancer : ces doutes furent en partie levés
par les compagnons d’Alexandre, lorsque
Parmée victorieuse passa au nord-ouest de
la Pentapotamie, dans le pays des Paropami-
sades de I'Hindou-Kho, ou pendant I'été il

énonce des idées trés-précises sur le décroisgement de
la température & mesure que le sol s'éléve. Dans les
pays méridionaux, dit-il « toutes les parties élevées,
fussent-elles des plaines(des plateaux, table-lands), sont
froides. » (Lib. I, p. 73 Cas.) La différence du climat
du Pont et de la Cappadoce, plus méridionale et plus
froide, ne lui parait que I'effet de Ja hauteur du sol.

1 Eratosthéne et Polybe n'attribuaient pas unique-
ment la plus grande fraicheur du climat sous I'équateur
méme, au passage plus rapide du soleil par I'équateur
(Geminus, Elem. astron. c. 13), mais aussi et surtout a
1a grande hauteur du sol dans la région équatoriale.
(Strabon, lib. I, p. g7 Cas.) Cette opinion ne se fondait
cependant sur aucune observation directe.
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dans ces neiges d’ 4byssinte « dans lesquelles
on s'enfonce jusquaux genoux,» et dont
une des célebres inscriptions ' d'Adule fait
mention.

Les plateaux du Taurus, de la Perse et
du Paropamisus, accessibles a I'observation
des Grecs, n'offraient certainement pas, sous
la zone tempérée, ces contrastes piltoresques
et merveilleux a la fois qui, réunis dans un
petit espace de terrain, se développent sur
une échelle gigauntesque sous la zone équato-

' Inscription postérieure a Juba et & Auguste. (Nie-
buhr, Kleine Schrifter, p. 403.)



— 236 —

riale du Nouveau-Continent. Aussi le Bolor-
et les immenses plateaux de I'Asie centrale
‘parcourus dans le moyen-dge par Marco
Polo et par des moines plus diplomates que
missionnaires, étaient situés hors des tropi-
piques. Les hauteurs qu'a égale latitude avec
les plateaux d'Anahuac ou du Couzco présen-
tent le Congo, I'Inde et la Chine, ont été plus
connus des Arabes et des prétres bouddhistes
voyageurs que des Européens du quinziéme
si¢cle. Tant il est vrai que de grandes vues
sur les rapports entre la configuration de la
surface du globe et les modifications de la
température et de la vie organique n'ont pris
naissance et n'ont conduit a des résultats
généraux que depuis la découverte de I'A-
mérique, région ot ’homme trouve inscrites
pour ainsi dire sur chaque rocher de la pente
rapide des Cordilléres, dans la série de climats
superposés par étages, les lois du décroisse-
ment du calorique et de la distribution géo-
graphique des formes végétales. Colomb a
servi le genre humain, en lui offrant simulta-
nément a la réflexion une immense variété
d'objets nouveaux. Il a agrandi la masse des
id¢es et avancé par-la le progrés de la pensée
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Domingue a la Terre-Ferme, au mois d'oc-
tobre 1510, que le savant Anghiera recon-
nut le premier I'élévation progressive de la
limite des neiges perpétuelles a mesure que
'on avance vers I'équateur. « La riviére de
Gaira, dit Anghiera, descend d'une montagne
neigeuse plus haute, selon les compagnons de
Colmenares, que toutes celles qui ont été dé-
couvertes jusqu'ici. Elle doit I'étre sans doute,
st elle conserve la neige sous une zone qui
est éloignée de la ligne équinoxiale au plus de
dix degrés'. »

Nous avons rappelé plus haut combien
étaient erronés les premiers apercus de la

! Voici le passage trés-remarquable que j'ai trouvé
dans les.Océaniques de Pierre Martyr d’Anghiera :
« Aqua potabili deficiente,, naves applicat Colmenares
ad fluminis ostium suscipiendis navibus aptum, inco-
larum appellatione Gaira. Defluebat autem Gaira ex
alto nivali monte, quo altiorem nemo ex ducis Roderici
comilibus aiebat se vidisse unquam. Neque aliter putan-
dum est, si nivibus albescebat in ea regione que intra
decimum gradum distat ab @quinozali linea. ( De rebus
Oceanicisy Dec. 11, lib. 2, p. 140, ed. Col. 1574.) Un
des sommets de la Sierra Nevada de Santa Marta porte
encore , dans les cartes du dépét hydrographique de
Madrid, le nom de Pic de Gaira.
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coincidence de la limite inférieure des neiges
perpétuelles avec la ligne isotherme zéro,
idées qui s'étaient présentées a 'esprit d'un
physicien* justement célébre d'ailleurs par
sa sagacité et par I'admirable clarté de ses
conceptions. En approfondissant davantage
le phémomeéne du décroissement de la cha-
leur, on reconnait que la limite inférieure
des neiges n'est pas jfonction seule d'une
certaine température moyenne des hautes
couches de l'atmosphére. Méme dans la
zone intertropicale, de petites oscillations de
la chaleur, produites par le changement de
la déclinaison du soleil et les passages de
cet astre par le zénith, font osciller , quoique
d'une trés-petite quantité, la limite inf¢-
rieure des neiges; ces oscillations deviennent
extrémement considérables la ou, dans la
zone tempérée, les couches qui ont — 0°,4
ou — 7° de température, se trouvent a des
élévations trés-différentes en hiver et en été.
Supposons maintenant, en traversant les cou~
ches d'air de bas en haut, qu'une d'elles
dont la température moyenne z, corres-

' Bouguer, Figure de la terre, p. L. et XLVI.
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ponde pendant Vannée enti¢re a la hauteur
7, soit la couche la plus chaude dans laquelle
il puisse se former des flocons de neige.
Dans cette supposition, la température z se
trouvera en hiver beaucoup au-dessous de
y : clest donc jusqu'a une limite hivernale
¥ — n que les neiges saccumuleront de pré-
férence, tandis que toutes les causes calo-
rifiques qui agissent en été, tendront a faire
remonter la limite et a la repousser au-dela
de y. Ce que I'on entend généralement par
I'expression de limite inférieure des neiges
perpétuelles, appartenant a telle ou telle
latitude , est la limite estivale, le maximum
de hauteur a laquelle remonte la ligne des
neiges dans I'année entiére. La hauteur de
la limite estivale est le résultat d'une lutte de
I'été contre le bord inférieur ou la lisiére des
neiges de I'hiver, lutte qui se renouvelle tous
les ans avec un succés a peu prés semblable.
La quantité de toises dont I'action des causes
estivales fait reculer les neiges, ne dépend
ni de la température moyenne de 1'été seul ,
ni de celle du mois le plus chaud : elle est
déterminée par un grand nombre d’autres
circonstances, parmi lesquelles I'épaisseur
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et la consistance des neiges (la quantité et
la cohérence de celles qui sont tombées pen-
dant l'hiver), la forme, la nudité et la proxi-
mité des plateaux voisins, leur température
normale dans I'année enti¢re,, I'escarpement
des sommets, la direction et I'obliquité des
vents, la position plus ou moins continentale
du lieu, la masse des neiges voisines, enfin
Pétat brumeux ou la sérénité du ciel, modi-
fiant 'action des rayons solaires et du rayon-
nement du sol, sont les plus importants®.

L'appréciation de tant de causes superpo-
sées, dont dépend un phénoméene si com-
plexe, aurait dii faire entrevoir depuis long-
temps que la limite des neiges pouvait trés-
bicn ne pas étre la plus élevée sous 'équateur
méme. En effet, jusqu'au commencement
du 19° siécle, cette hauteur n’avait été dé-
terminée sur aucun point du globe, entre les
2° et 37° de latitude. Pendant mon séjour
au Mexique, en 1803, je la trouvai a 19" de
distance de I'équateur, dans I’hémisphére

* Voyez mon Mémoire sur la limite inférieure des
neiges perpétuelles dans les Ann. de Chimie, t. XIV,
p- 5¢.

1. 16
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boréal, a peine encore de 110 toises plus
basse que dans la partie des Andes de Quito,

' L. c. p. 35, 34, 45.
* L. c. p. 36, 46.
$ L.c.p.56.
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physique, ce n'est que la connaissance de
quelques exceptions d'une loi que jusqu'a~
lors on avait cru générale, ce n'est que la
détermination de la limite inférieure des
neiges a la pente boréale de 'Himalaya (2605
toises?), par M. Webb en 1816, et dans le Haut-
Pérou (2670 t.), par M. Pentland en 1826,
qui ont fait entrevoir I'ensemble des causes
variables dont dépend un phénoméne d'une
nature si complexe. Ces champs cultivés
en céréales, a plus de 2300 t. de hauteur
sous la zone tempérée, par 31° de latitude,
«sur le plateau de la Tartarie,» ces diffé-
rences ¢normes, indiquées par M. Webb,
entre les limites des neiges sur les pentes
septentrionale et méridionale de 'Himalaya,
se présentaient au premier abord comme
des phénoménes tellement surprenants, que
plusieurs physiciens anglais trés-distingués
étaient enclins a révoquer-en doute la pré-
cision des mesures de leurs compatriotes.
Dés que j'ai eu connaissance des résultats
obtenus dans I'Inde, je me suis efforcé de
démontrer' qu'ils ne pouvaient avoir été al-

* L.c.t. 11, p. 303, t. XIV, p. 6, 22, 50. Consultez
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térés que trés-peu par le jeu des réfractions
terrestres, el que la prodigieuse élévation des
neiges sur la pente tubétaine de 'Himalaya,
entre les riviéres Gundhuk et Sutledge , s'ex-
pliquait d’'une maniére assez satisfaisante par
le rayonnement du plateau voisin, par la
sérénité du ciel et la rareté des neciges qui
tombent dans un air trés-froid et d'une ex-
tréme sécheresse.

Les premiers relévements du colonel
Crawford, du lieutenant Webb et de I'in-
génieur en chef Colebrooke , frére du
célebre orientaliste de ce nom, auraient
déja dii rendre trés-probable le fait que
plusieurs pics de 'Himalaya sont de beau-
coup plus élevés que les cimes neigeuses
de Quito. Cependant encore cinq ans aprés
mon retour de I'équateur, dans le onziéme
volume de la collection précieuse connue
sous le nom de Recherches asiatiques, on
croyait devoir s’arréter a la simple con-

aussi la comparaison de la ligne de faite des Andes et
de I'Himalaya, dans un Mémoire que j'ai publi¢ en
1835 ( Annales des Scicnces naturelles, par Adolphe
Brongniart et Audoin, 1825, mars).
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clusion « que quelques sommets de "'Hima-
laya égalaient pour le moins la hauteur du
Chimborazo. » On manquait a cette époque
d'une mesure barométrique précise propre
a déterminer ['élévation du plateau dans
lequel la base et les angles avaient é1é me-~
surés lors des opérations trigonométriques
faites dans la région septentrionale de I'Inde.
Ce défaut était d'autant plus sensible que
toute mesure géométrique d’une montagne
de ‘Tintérieur, non visible sur les cotes, est,
pamr sa nature méme, géométrique et baro-
métrique a la fois, un nivellement par angles
de dépression ne pouvant que trés-rarement
&tre tenté sur une trés-vaste échelle. Dans cette
position des choses on craignait I'influence
variable des réfractions terrestres sur des
angles de hauteur de 2° a 3°. Ces doutes fi-
rent singuliérement exagérés en Europe par
des personnes qui n'étaicnt aucunement ver—
sées dans la théorie des mesures géodési~
ques. J'ai examiné dans deux mémoires sur
les montagnes de UlInde, les limites des
erreurs qui peuvent avoir aflect¢ les pre-
miéres mesures de M. Webb, et jai démon-
tré que pour croire les maxima de la ligne
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de fafte de I Himalaya inférieurs auz ponts
culminants de la Cordillére de Quito, le
coeflicient de la réfraction aurait dii étre
de 3, presque 3, au lieu de ! et de %, qui
résultent par des latitudes si méridionales et
pour des stations si élevées, des belles opé-
rations du colonel Lambton. Depuis I'année
1815 dans laquelle la province de Nepaul a
été ajoutce a 'empire britannique de I'Inde,
le capitaine Hodgson et le lieutenant Herbert
ont fait une triangulation qui embrasse toute
Pextrémité occidentale de I'Himalaya : les
coeflicients de réfraction ont été¢ délerminés
par des observations réciproques; les angles.
de hauteur des cimes neigeuses ont été me-
surés a différentes heures du jour, et I'élé-
vation des bases au-dessus du niveau de la
mer a été déterminée en employant simul-
tanément plusieurs barométres comparés en-
tre eux. Les observations haroméiriques
correspondantes furent faites aux mémes
heures ! a Calcutta (lat. 22° 34) et a Saha-

! La distance est considérable & cause de la grande
différence en longitude : elle est de 240 lieues nautiques.
dans la direction N.~O. S. E. La partie megurée baro-
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ranpur (lat. 29° 58'). Il ne reste donc pas de
doutes sur la précision des mesures des monta-
gnes de I'Himalaya; les doutes, comme nous
'indiquerons bientdt, ne peuvent s'étendre que
sur la bauteur absolue de la limite des neiges,
sur la question de savoir si les neiges dont on
a déterminé P'élévation, sur les deux pen-
tes opposées de la chaine étaient des neiges
sporadiques, ou si elles marquaient véritable-
ment le mazimum de hauteur & laquelle se
soutient la limite des neiges de I'année entidre.

Je vais réunir dans ce mémoire tout ce
que nous savons ajourd’hui sur un probléme
beaucoup plus compliqué qu'on ne I'avait cru
d’abord. A mesure qu'un plus grand nombre
de matériaux se sont offerts a la discussion,
on a reconnu que la limite des neiges per-

métriquement (différence de hauteur de Saharanpur ct
du littoral) affecte J5 de I'élévation totale du Javahir :
elle est ( Asiar. Res t. XIV, p. 320) de 158 toises;
mais je dais faire remarquer que 18 observations cor-
respondantes, faitcs au mois d'aot 1821, offrent un
accord trés-satisfaisant, et que dans les mesures des
bautes cimes des Andes de Quito et de la Bolivie, prés
de la moiti¢ de la hauteur totale n'’est que le résultat
d’'une mesure barométrique.
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pétuelles n'est pas fonction seule de la lati-
tude, que ce n'est pas sous I'équateur que la
limite atteint le plus d'élévation au-dessus du
niveau de la mer. Il s'agit avant tout de vé-
rifier les faits et de les grouper convenable-
ment. La variation de la température dans
les différentes saisons, la sécheresse de I'air,
I'épaisseur du massif des neiges, le rapport
de la limite a la hauteur totale de la cime,
la proximité des cimes voisines également
couvertes de neige, la rapidité des pentes,
I'étendue, la position et la hauteur des
plaines qui entourent les Cordilléres, le rayon-
nement de ces plaines sclon qu'elles sont
boisées, couvertes de gazon ou de sables
arides, la direction des vents régnants et leur
contact avec la mer, voila les causes .qui
agissent simultanément et dont une seule,
la variation de tempcrature, dépend princi-
palement de la latitude. Cette demiére cause
est sans doute la plus énergique , comme le
prouve l'abaissement général de la limite des
neiges depuis la zone torride jusqu'a 1'équa-
teur. Or, comme l'abaissement graduel dé-
pend plus encore du décroissement de la
chaleur estivale que de la température
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moyenne de I'année entiére, et que la pre~
miére partie de ce décroissement varie beau—
coup plus lentement ! avec la latitude que la
seconde, on concoit qu’en ne considérant que
des petites portions de la courbe oscillatrice
moyenne on trouve des inflexions locales.
L'irrégularité se manifeste la ot les variations
de la température sont assez petites pour
pouvoir étre vaincues et masquées par P'ac—
tion d'autres causes nombreuses que nous ve-
nons d’'énumérer plus haut. C'est donc a tort,
je crois, que dans ces derniers temps on a
nommé souvent le phénoméne des neiges
perpétuelles un phénoméne « accidentel, bi-
zarre, inexplicable. » Le phénoméne byp-
sométrique des neiges perpétuelles est la ma-

* Je rappelle qu'en comparant Stackholm & Naples,
on trouve sur une distance de 18%en latitude une difs
féerence de température de 'année de 11° et une diffg-
rence cstivale seulement de 8°. Par une autre dlslmwe
de 18° en lautude de l\aples a l'entrée de la zone tor=
ride, on aura pour l'annce entiére 6° d’accr, oissemcnt,
poui la moyenne des ét¢s 3°. Cet accroisscment si inégal
des chaleurs annuelles et estivales frap pe le plus, lors-
quion ccispare Stockholm , Berlin, Paris, Marseille,
Naples, Messme,Samte-Cronx de Ténériffe et la Havane-
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a é1é faite par Bouguer et La Condafnine *.
Jo erois méme que l'opération de ces voya-
geurs est antérieure a toute détermination
géométrique de la limite dans les Alpes et
les Pyrénées. L'inscription que les académi-
ciens francais ont fait graver sur une table
de marbre et que j'ai vue intacte a Quito dans
'édifice de 1'Université, porte : Altitudo
acutioris ac lapidei cacuminis nive plerum~
que operti 2432 hexap. Paris. ut et nivis
infimce: permanentis in montibus nivosis *..

1Cest Bouguer qui a examiné avec sagacité les cau-
sef du froid des hautes régions de I'atmosphére (Figure
de la terre, p. XLVI-LIl) et fixé le premier I'attention
des physiciens ' Europe sur ce qu'il appelle « les ter-
mes inférieurs et supérieurs de la neige. » 1l.a tenté de
fixer « la hauteur de la surface courbe qui passe par
le bas de la neige sur toutes les montagunes du globe. «
1l croyait cette limite sous la zone torride de 2434 t.
parles 28° 1 de plus de 1950 t., puisqu'elle n’atteint pas
le sommet du Pic de Ténériffe, en France etan Chili par
les 430 de latitude nord.et sud de 1500 & 16oo 't.
Quelques mesures un peu vagues dans la chaine des
Pyrénées paraissent avoir couduit le graud physicien a
ce dernier résultat.

s+ La Condamine,afournal du Poyage a ¢ Equateur,
p. 163. La plerumyue est trés-exacte, j'ai vu de Chillo
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dépourvu deneige. C'est pourcela quela mesure précise
de ce sommet est trés-importante. Doo Jorge Juan donne
3 Pichincha, et par conséquent a la limite des neiges,
2471 toises.

' Voyez mon voyage au cratére de Pichincha dans
Poggendorf, Annalen der Physik, t. XL, p. 166 et 174.
Les Académiciens francais évaluent aussi la hauteurde
la ville de Quito de 33 toises trop petite. lls donnent
an sol de cette ville 1460 toiscs. J'ai trouvé 1492 toises,
M. Boussingault 1496 t.
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au niveau de la Mer du Sud *'. Mes propres
mesures em partie géométriques, en partie

! La liaison se fit par le sommetdu Pic Ilinissa vusur
le plateau de Quito et sur le littoral de la Mer du Sud;
dans cette derniére station I'angle de hauteur n’avait
que 1° 53- 43 . Il restait de plus des doutes sur la hau-
teur dusol dans I'ile de I'Incas trés-vaguement conclué
par la vitesse du courant d’une petite riviére. Voyes
les discordances de cette opération que La Condamine
appelle fastidicuse et qui affecte & la fois les hauteurs
absolues d'llinissa, Quito, Pichincha et Caraburu (un
des termes de la Lase de Yaruqui), dans Bouguer, Fi-
gurede laterre,p, 165;dans La Condamine, Mesure des
troispremiers degrés du méridien,p. 53, et dans Don Jorge
Juan, Observations astron. p. 210. Ce dernier trouve le
sigual de Caraburu 1155, 1214, 1268 ou 1283 toises,
selon les différentes méthodes de combinaisons qu'il
emploie. Il a fallu entrer dans ces détails pour faire voir
la dépendance relative des résultats numériques aux-
quels les célébres Académiciens se sont arrétés. En cor-
rigeant I'erreur de la hauteur absolue de Quito (32 t.),
aon obtient pour la hauteur absolue de la limite des
neiges , selon les observations de 1736-1743 , l'élé-
vation de 3463 toises, ce qui ne differeque deg toises
du-chiffre auquel je crois devoir m’arréter d’aprés mes
propres observations ; de 25 toises des observations de
M. Boussingault. En réfléchissant sur un accord au-
quel sans doute bien des compensations accidentelles
peuvent avoir contribué, il ne faut pas oublier que
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faites a I'aide du barométre ' m'ont donné
pour la limite des neiges a

Antisana. . . . . 2493 ¢
au Volcan de Cotopaxn . . 2490 —
au Chimborazo. . . . . 2471 —
a Huahua Pichincha. . . . 2460 —
au Corazon. . . 2458 —

au Volcande Rucu Pnchmcha 2455 —

Ces mesures hypsométriques ont été exé-

cutées de févricren juin 1802. Elles donnent,

en négligeant les oscillations dépendantes

des saisons, comme moyenne, 2471 toises
ou 4816 métres.

M. Boussingault, dans le Rapport inté~
ressant ¢u'il a fait a PAcadémie des sciences
sar les travaux géographiques du colonel
Codazzi. a publié les résultats suivants de ses
mesures: barométriques de la limite inférieure w
des. neiges dans les Andes:de Quito :

& Anlisana. . . . 4871 m. ou2{ggt.

au Chimborazo. . . 4868 — 2397—

au volcan de Cotopaxi. 4804 — 2464—

Pensemble des mesures embrasse une périodede go ans.
* Les mesures d’Antisana, de Cotopaxi, du Chim-
borazo et du Corazon étaient géométriques.
* Comptes rendus des séances, t. XII, 1841, p. 476.



— 256 —

La moyenne de ces derniéres mesures
faites en 1831, est 2487 toises (4847 métres);
comme mes anciennes mesures plus nom-
breuses ont donné 2471 toises (4816 métres),
Paccord est plus grand qu'on aurait pu I'espé-
rer (différence 16 t.).

En avancant de I'¢quateur vers le nord,
j'ai cstimé au Volcan de Puracé (lat. 2° 18), a
lest de la ville de Popayan, la limite des
neiges & 2414 loises au-dessus du niveau de
la mer. Je ne suis pas parvenu jusqu'a la
neige méme, mais seulement a 2274 toises
d’élévation, un peu au-dessus de la petite
bouche du Volcan !. Le commencement de la
neige paraissait 140 toises plus haut, et cette
estimation fut confirmée par une opération
trigonométrique que je fis dans I'Egido de

"Popayan en prenant a la fois les angles de
hauteur du sommet et de la limite des neiges.
Le résultat (2414 t. ou 4703 m.) auquel je

* Voyez mon Recueil d’observations astronomigues,
t. 1, p. 304. J'ai trouvé pour la bouche méme 2254 t.
M. Caldas, par des mesures également barométriques,
2246 t. Ce physicien évalue la cime du Volcan (Vevado
de Purace) & 3659 t. (5184 m.), ce qui me parait un
résultat bien grand.
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m'arrétais en novembre 1801, ne differe '
que de 17 toises du résultat d'une mesure
barométrique (2396 toises ou 4669 métres)
que M. Boussingault a faite en avril 1831.

Dans la Cordillére centrale de la Nouvelle
Grenade, par les 4° 46/ de latitude et 77° 56/
de longitude, s'éléve une des plus hautes
cimes de tout 'hémisphére boréal du Nou-
veau Monde, le Volcan de Tolima. J'ai trouvé
trigonométriquement la cime de ce Volcan de
2835 toises et la limite des neiges a la fin de
septembre de 2397 toises. Je dois faire ob-
server que la mesure de la base a té trés-
difficile & cause de l'extréme inégalité du
fond de la vallée de Caravajal , a I'ouest de la
ville d'Ibagué®. M. Caldas®, par des angles
de hauteur d'un demi-degré, pris a une trés-

' La petitesse de cette différence hypsométrique n'est
pas accidentelle : aussi, dans la détermination de la
hauteur du village indien de Purace, placé sur la pente:
du volcan, M. Boussingault ne différe de moi que de §
toises.

* Un premier calcul de la base mal nivelée, m'avait
donné pour le sommet de Tolima (Rel. hist. . IlI,
p- 204) 2865 toises.

3 Semanario d- Sante Fe, t. 11, p. 156.

111, 17
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grande distance (du plateau de Santa-Fe de
Bogota), a trouvé en 1806 la cime du céne
tronqué de Tolima 152§ toises, la limite d.s
neiges 1107 toises au-dessus du plateau, ce
qui donne pour les hauteurs absolues 2889
et 2472 toises. Une mesure plus ancienune !,
mais loujours faite a cette grande distance,
avait donné a M. Caldas 2809 toises, ce qui
différe peu de mna mesure et de I'évaluation de
M. Boussingault. Celui-ci estime le sommet en
nombre ronds de 5500 métres ou2821 toises.
Le commencement des neiges est, selon lui,
d’aprés une mesure barométrique trés-pré-
cise, a 2404 toises ou 4686 métres de hau-
teur, ce qui differe de 50 toises de ma me-
sure trigonométrigue.

Au nord-est du volcan de Tolima, la
Sterra Nevada de Mcrida (lat. 8°5') ap-
partenant a cette partie de la Cordillére orien-
tale qui se dirige du S. 0. au N.E. pour
s¢ lier?, dans la province de Barquisimeto, a

! Semanariw, t. 1, p. 6.

* Comparez ma Relat. hist. t. 111, p. 203 et 215, et
ma Carte des naeuds de montagnes n° 5 de I'Atlas) avec
Codazzi, Resumen de la Geografia de Penezuclay 1841,
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la chaine cétitre de Venezuela, offre des
sommets de 2356 toises (5479 varas castella-
nes '). L'habile observateur, le colonel Co-
dazzi, auquel nous devons le résultat de cette
mesure trigonométrique, a aussi déterminé
la limite des neiges de la Sierra de Merida. Iy
la trouve a 2128 toises (4950 varas) d'élé-
vation, et dans le temps des grandes cha-
leurs a 2335 toises (5430 varas ou 4550 mé-
tres). Il en résulte, le dernier chiffre pouvant
étre considér¢ comme la véritable limite
des neiges, que la Sierra de Merida et le Vol-
can de Pichincha entrent a peine dans la ré-
gion des neiges éternelles. M. Boussingault
a déja fait la remarque judicieuse que dans
la Sierra la neige commence & une moin-
dre hauteur qu'on aurait pu le supposer
d’apreésla latitude de 8° 5'. La distance au hord
méridional du golfe de Maracaybo n'est que
de 20 licues marines. Il cst a regretter que

p- 12 et 495, et Atlas fisico y politico dela Rapkﬁlwa de
Venezuela,n® 13 et 14.

* Ce chiffre indique des varas, non des meéues,
comme par erreur on a imprimé dans les Comptes ren-
dus, t. XI1, p. 474. Voycz Codazzi, Resumen, p. 16
43, 493, 497 et 506.
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temps, avec les véritables oscillations des nei-
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produits par la différence des saisons et du
climat local de chaque groupe de montagnes,
il est assez hasardeux de pronmoncer sur I'¢-
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de 2490 toises au-dessus du niveau de Ila
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aque dans les Nevados de la zone équatoriale,
qui s’élévent pour la plupart sous la forme de
cOones ou de doémes isolés !, dans des cou-
ches d'air irés-sec et a des hauteurs qui en
égalant Ja cime du Mont-Blanc, resteraient

. presque encore dépourvues de neiges pen-

dan( tine grande partie de I'année. Les doutes

. que j’énonce ici sembleraient devoir dispa-

F

‘

raitre devant le témoignage d'un fait rap-
porté par un physicien dont Pautorité a' tou-

_.Jours été des plus imposantes pour moi.
. M. Boussingault, que jai consulté sur I'exis-

" tence des petits amas de neige et de grésil

- que les Indiens de Calpi m’avaient dit se trou-
~ ver couverts de sables, bien au-dessous de la
limite actuelle des neiges du Chimborazo,

~ mécrit : « Je ne sais rien des reiges souter-

raines du Chimborazo, et je doute fort de leur
existence ; mais au Volcan de Tupgurahua,
nous avons rencontré , le colonel Hall et moi,
a la hauteur de la ville de Quito (donc a peu
prés a 1500 toises de hauteur absolue) une

1 L’isolement des montagnes empéche, méme dans les
Alpes, la formation des glaciers. Saussure, Poyage
dans les Alpes, § 530. Agassiz, Etdes sur les Gla~
clers, p. 21. .
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masse énorme de neige endurcie, un véri-
table glacier comme ceux de la Suisse. C'est
le seul glacier que j'aie vu en Amérique entre
les tropiques. » Je demande a mon tour si les
neiges accumulées au Volcan de Tungurahua
étaient bien réellement des coulées des neiges
communiquant avec la calotte de neige, d'ail-
leurs assez mince, qui couvre le c6ne du Vol-
can, ou si celte apparence de glacier n’était
pas due a un éboulement, & une masse de nei-
ges, qui a glissé sur la pente de la montagne,
semblable aux avalanches dans les Alpes, qui,
imbibées d'eau , se transforment en glace '.

Zone TorripE de 16° Ao 19° Norp. —
Mes observations du Mexique et celles de
M. Pentland, faites dans les Cordilléres du

1 Saussure, § 527 et 54o. Agassiz, p. 1432. Hugi,
Wesen der Gletscher, 1842 , § 36. Pendant les grandes
éruptions du Cotopaxi , La Condamine a vu descendre
vers la plaine de Llactacunga , d’énormes quartiers de
glace nageant dans des torrents que formaient les neiges
fondues. En gravissant le Tungurahua par la Cuchilla
de Guandisava, j'ai reconnu, a 1658 toises de hauteur,
les traces d’'un éboulement, par lequel ,.dans le fa-
meux tremblement de terre de Riobamba (7 février
1797), une belle forét de Cedrela odorata 8'était dépla-
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Haut Pérou, nous offrent des contrastes trés-
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La moyenne de ces trois déterminations
mexicaines est de 2313 toises ou 4507 métres.
La limite des neiges, depuis I'équateur traver-
sant les Cordilléres de Quito jusqu'aux 129° N.
au Mexique, n’avait donc baissé, selon mes
mesures,, que de 157 toises ou 306 métres.
Cette m(;yenne différait méme trés-peu de
celle que le colonel Codazzi a trouvée dans
la Sierra Nevada de Mérida, par les 8° 5' de
latitude beréale.

J’ai taché de suivre avec beaucoup de soin,
surtout a la pente des deux Volcans de la
Puebla' (le Popocatepetl et I'lztaccihuatl)

t Ce qui doit contribuer a donner quelque confiance
aux angles de hauteurs pris simultanément de la cime
et de la limite des neiges, c'est que de bonnes obser-
vations barométriques correspondantes, faites en no-
vembre 1817, par M. Samuel Birckbeck , au sommet
du Volcan de Popocatepetl , et par M. Vetsh a Mexico,
offrent pour la cime du Popocatepetl une hauteur abso-
fue de 2789 toises : hauteur qui ne difféere que de 18
toises du résultat de ma triangulation (3772 toises)dans
le Llano de Titimpa , prés du village de San Nicolas de
" los Ranchos. Dé¢ja, en avril 1827, la mesure baro-
métrique de M. William Glennie avait donné 17884
pieds anglais , ce qui encore ne difféere que de 22 toises
de ma mesure trigonométrique. La différence est un
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Oltmanns Astron. und hypsom. brundlagan der Frd-
beschreibung, t. 1, p. 23; Burkart, t. I, p. 69.) Lors-
que les questions de physique générale dépendent
presque entiérement de certains éléments numériques ,
il me parait indispensable de mettre le lecteur 2 méme
de pouvoir discuter le degré de probabilité relative
qu'offrent ces éléments. Les légéres différences nume-
riques que l'on peut remarquer entre les données con-
signées ici et celles de mes publications antérieures ,
tiennent a de nouveaux calculs auxquels M. Galle a
bicn voulu soumettre I'ensemble de mes observations.

t Au mois de mars , aprés le froid hivernal, pendant



D’apreés ce tableau, la moyenne des oscil-
lations a été dans les années 1803 et 1804, de
320 toises (623 métres). On ne peut étre sur-
prisde la différence d'é¢tendue que I'on observe
entre les grandes oscillations mexicaines et les
trés-petites oscillations de la limite des neiges
perpétuelles a Quito. L'influence des plateaux
voisins plus ou moins chauffés selon les sai-
sons, les variations de I'humidité de I'atmos-
phére et I'état de sérénité du ciel, agissent
simultanément pour élever ou abaisser le
bord de la calotte neigeuse. Or, a la ville de
Mexico, a 1168 toises de hauteur, les trois
mois de décembre, janvier et février ont eu
en 1826 une température moyenne' de 12°,7,

lequel, méme a la ville de Mexico, la moyenne des nuits
estau-dessous de 6°, un voyageur trés-instruit, M. Bur-
kart, a trouvé les neiges du Volcan de Toluca déja a
735 toises’ d'élévation au-dessus de la ville du méme
nom, ce qui, d'aprés mes observations barométriques,
ne donoe que 2114 toiscs de hauteur absolue. Mes ob-
servations assignent au sommet du Volcan (au Frailc)
2372 toises, a la villede Toluca1379 toises. M. Burkart
(Aufenthalt und Reisen in Mexico, t. 1, p- 180, 184 et
187), trouve 1359 toises pohr la premiére, 2387 toises
. pour la seconde de ces bauteurs.
! Voyez, pour les fondements de ces évaluations,



tandis que les trois mois les plus chauds
(mai , juin et juillet) ont eu 19°,6. Sous I'é-
quateur, a Quito, la moyenne des mois les
plus froids et les plus chauds ne différe, selon
mes propres observations et celles du colonel
Hall, qu'a peine de 1 ou 2 degrds.

Il est intéressant de comparer la hauteur
des neiges du Mexique avec celle qu'offre le
plateau de 'Abyssinie sur un paralléle un peu
plus méridional. M. Riippel' nous a fait con—
naitre D'élévation des sommets du Buahat
(lat. 13° 12') et de 'Abba Jarat (lat. 13° 10'),
qui pendant toute I'année sont couvertes de
neiges. Ces sommets ont 2246 et 2349 toises
de hauteur au-dessus des eaux de la Mer
Rouge. La limite des neiges en Abyssinic
differe donc trés-peu de celle des Nevados
du Mexique. Nous apprenons par l'itinéraire
hypsométrique de M. Riippel, qu'un plateau

Burkart , t. I, p. 252. Pour apprécier linfluence du
refroidissement nocturne dans les différents mois, il
faut se rappeler que le thermométre s'est soutenu, le
matin a sept heures, de mars a juin, entre 13°6 ct
16°,4; de juillet a novembre, entre 167,2 et 10°,7; en
décembre, janvier et février, & 6°9 ; 6°,6 et 7°,9.

' Reise in Abyssinieny v 1, p. 414; . 11, p. 443.
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adossé au Buahat, i une hauteur absolue de
de 2180 toises, n'était couvert que de neige
fraichement tombées' et n'entrait pas dans
la limite des neiges perpétuelles.

Récapitulation. (Zone toride de 13} d 19 ¢ N.)

Lat. 130 10’. Montagnes d’Abyssinie....... 22001. 0u §28; m.
Lat. 1g°-19° -"-. Montagaes dn Mexique... 2313 4504

ZoNE TORRIDE DE 16° & 19° sup. — Ce que
nous savons sur la limite des neiges dans
cette partie de I'hémisphére austral, est dii

' 1l tombe sporadiquement de la ncige, & Quito, a
2050 toises ; au Mexique, ol les vents du nord et du
nord-ouest arrivent a travers un vaste continent pro-
longé vers le péle boréal et couvert de neiges qui abais-
sent la température, a 1550 toises de hauteur moyenne.
Dans des cas extrémement rares, on a observé le phé-
noméne des neiges sporadiques , méme  Mexico (1173
toises), le jour de I'expulsion des Jésuites, et 3 Valla-
dolid de Machoachan (1000 ‘toises). Un peu plus au
nord, pat les 20° 53/ de latitude australe, M. Leper-
vanche a vu, en juillet 1839, des pitoas de I'ile de Bour-
bon se couvrir de neige a 1540 toises d'élévation.
(Comptes rendus de I Acad. des Sciences, t.1X,p. 735.)
Dans I'tle de Ténériffe , la neige a été vue une fois un
peu au-dessus de la Laguna (lat. 28* | et hauteur 290
toises). Vovez Relation histor. 1. 1, p. 110.
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a M. Pentland dont les mémorables travaux
ont enrichi 2 la fois la géologie, la physique
du globe et la géographie astronomique, Ce
voyageur, dés son premier voyage (1827),
a fixé cette limite pour la Cordillére orien—
tale |du Haut-Pérou, entre les 14° ; et 16" 3
de latitude, a 2670 toises (5200™) d'élévation
au-dessus du niveau de la Mer du Sud,
tandis que dans les Andes de Quito elle
descend , tout prés de ’équateur, a la hau-
teuwr moyenne de 2470 toises ( 4800™ ) et au
Mexique, sous la latitude de 19° N. corres-
pondante a celle du Haut-Pérou, a 2313 toises
(4504™). M. Arago', en publiant ce curieux
résultat, ajoute la judicieuse remarque « que
dans les deux Cordilléres (orientale et occiden-
tale) du Haut-Pérou, sur des revers oppo-
sés, le décroissement de la chaleur est modifié,
comme la pente tubétaine de I'Himnalaya, par
le rayonnement et par I'influence d’un grand
plateau. (Celui de Titicaca a 1986 toises de
hauteur.) Dans les montagnes du Mexique,
entre les 18° et 19° de latitude, toute végé-

' Annuaire du Burcau des Longitudes, pour V'an 1830,
p- 331,

1. 18
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tation ( phanérogame) disparait* & 2000 ou
2200 toises de hauteur, quand au Pérou,
sur le prolongement de la méme chaine, non-
seulemeat il existe une nombreuse population
agricole a des hauteurs supérieures, mais on
y trouve encore des villages et des cités. Le
pavéde la Haute Ville de Potosi a 2137 toises
ou 4166 métres d'élévation absolue. Au-
jourd’hui un tiers de la population des con-
trées montueuses du Haut-Pérou habite des
régions situées fort au-dessus de celle ou
toute culture et toute végétation a cessé a
parité de latitude dans I'hémisphére boréal.»
J'ai 'avantage de pouvoir consigner ici, d’a-
prés des notes manuscrites trés-récentes de
M. Pentland, les résultats que ce voyageur a
obtenus pendant le cours de son second sé-
jour a Bolivia en 1838.

' Comparez , sur les limites sapérieures de la végé-
tation , mon Recueil d’Observations astron. t. 1, p. 329
et 332, de méme que mes Proleg. de distribut. gebgr.
plant. p. 114. Au-dessus de I'Arenaria bryodes, du
Cnicus nivalis et du Chelone gentianoides ,- quelques
graminées mexicaines approchent de la limitc méme
des neiges perpétuelles.
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A) Cordillére qrientale , a 'est du Lac de
Titicaca. Limite des neiges:

Au Nevado de Guaracolta, dans

le groupe de Vilcanoto, lat.

14°30/(déclivité N. E. au mois

de juillet). . . ... .. .. 2540 t. ou 4951 m.
Au Nevado d'lllimani, qui a

3732 t.(7275m.)de hauteur’,

lat. 16° 42’ (un peu au sud de

la mission d’Ocobaya), pente . ~

S. O. en novembre. . . . . . 2439 t. ou 4755 m.

Dans quatre autres points sur les pentes
occidentales et méridionales de la méme Cor-

* Clest le résultat de la seconde mesure trigonomé-
trique du Pic septentrional d'Illimani ; la hauteur de la .
base, déterminée barométriquement , était de 2051 toi-
ses. Pour prouver la grande confiance que méritent
les observations de M. Pentland , je rappellerai que la
premiére mesure, faite onze ans plus tét, avait donné
3954 toises (7315 m.). Différence de 20 toises. Le co-
losse plus septentrional, le Sorata ou Tusubaya, &
I'ouest de la mission de Challana (lat. 15° 50°), a, se-
lon M. Pentland, 3948 toises ou 7695 meétres. Clest
598 t. de plus que le Chimborazo, seulement 78 t. de
moins que le Jawahir, et 442 toises de moins que le
Dhawalaghiri ; mais des deux montagnes de I'Himalaya
que je viens de nommer, la derniére n'est pas encore
mesurée avec précision.
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dillere, M. Pentland a troyvé les neiges, en
1838, a la hauteur ' de

2478 toises ou 4832 métres.

2429 — 4736 —




rend les résultats de la seconde série moins
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certains que la mesure des neiges de la Cor-
dillére orientale. Ce doute, fondé sur des
suppositions de crevasses latérales ouvertes,
de parois trés—perméables a la chaleur et
sur l'intensité permanente du feu intérieur,
est, je 'avoue, peu justifié par 'analogie des
volcans actifs de Quito. Le Cotopaxi et le
Tungurahua ne se dépouillent de leur calotte
de neiges que peu de jours avant 'époque de
trés-grandes éruptions. Une source sortant
d’un schiste de transition de la Cordillére
orientale de Bolivia, a la hauteur des neiges,
fut trouvée de 1°,3 de température. Une
extréme sécheresse de I'air se réunita Bolivia a
I'influence du plateau entre les deux chaines.

« Pendant le séjour que je fis a la ville de
Chuquisaca (lat. 19° 2/, haut. 1458 toises),
du 13 janvier au 26 mars, écrit M. Pentland,
je ne vis jamais tomber un seul flocon de
neige, quoiqu'il pleuve abondamment dans
cette saison. Je voyageai dans les provinces
de Chuquisaca et de Cochabamba,du 26 février
au 1°*"avril, et quoique les pluies fussent conti-
nuelles, elles ne se convertirent pas en neige
2 1600 toises de hauteur. Je ne commencai a
voir tomber de la neige que lorsque j'avais at-



teint I'élévation de 19go toises,présCaracollo.»

C’est un résultat trés—digne d’attention que
le rapport qui existe entre la hauteur (z)
de la limite inférieure des neiges perpétuelles
et le minimum de la hauteur (§), a laquelle
il tombe sporadiquement de la neige. Diffé-
rence « — f3 sous l’équateur, a Quito ==
600 toises; a Bolivia (lat. aust. 16° — 1g°)
= 720 toises ; au Mexique, selon les saisons,
de 850 a 1350 toises. La différence augmente
d’abord a mesure que a diminue : elle est
dans le sud de I'Espagne, prés de Gre-
nade , de plus de 1700 toises. Ce n’est
que depuis le paralléle de 36° ou 37 ° que
sporadiquement en Europe et en Afrique il
commence a tomber de la neige jusqu’au ni-
veau de la mer. Parmi les diverses causes qni
influent a la fois sur a et « — f3, la chaleur
estivale est plus puissante sur a, le refroidis-
sement hiémal plus puissant sur @ — f. Les
deux quantités sont fonctions du décroisse-
ment du calorique en différentes saisons, et
les observations de M. Pentland prouvent
que $ ne diminue pas toujours en raison des
latitudes, de méme que la hauteur de x suit
aussi d’autres lois. La différence « — f3 atteint
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son maximum dans I’Ancien Continent, par
les 36° ou 37° de latitude , et diminue de nou-
veau vers le nord. Dans le systéme des cli-
mats d’Europe, elle est de plus de 1400 toises
par 45° § et seulement de 600 toises par 67° de
latitude; c'est-a-dire elle est prés du cercle
polaire ce qu'elle est a I'équateur, quoique les
valeurs absolues de « soient dans ces deux
zones, dans le rapport de 1 a 4. Pour se for-
mer une idée plus précise de cette valeur va-
riable (@ — @), de I'effet du décroissement du
calorique dans une certaine saison de I'année,
il faut distinguer entre la température de la
couche d'air dans laquelle la neige se forme et
la température des couches a travers lesquelles
la neige passe en agrandissant ses flocons,
avant de se fondre et de se réduire en pluie.
La grandeur et I'état de consistance des cris—
taux agrégés en flocons s’opposent inégale-
ment a la fonte , a température égale et des
flocons et des couches d'air qu'ils traversent.
Des circonstances météorologiques qui, au
premier abord, paraissent entiérement ana-
logues, rendent la rareté de la gréle, dans les
basses régions tropicales, plus difficile en-
core & expliquer (Rel. hist. t. I, p. 272).
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Reécapitulation. (Zone torride de 14° % a 18° Sud.)
Cordillére orientale

de Bolivia, moyenne.  24go 1. ou 4853 m.
Cordillére occidentale }Peplhnd.
de Bolivia, moyenne. 2897 1. ou 5646 m.

Zone TEMPEREE DE 30°} A 32° Noro. — Ce
sont les déterminations hypsométriques sur
les pentes de 'Himalaya dans la zone tempé-
rée, qui, douze ans avant les mesures faites
au Chili a lextrémité de la zone torride,
out présenté, pour la premiére fois, une
série de phénoménes dont les ¢léments nu-
meériques semblaient d’abord déroger a des
lois que , depuis les temps de Bouguer et de
La Condamine, on croyait solidement éta-
blies. Il ne s'agissait pas du décroissement
trés-lent de la limite des neiges perpétuelles
depuis 'équateur vers les bords de la zone tor-
ride, déja confirmé par mes observations du
Mexique, mais de la comparaison de 'équa-~
teur avec une parlie de la zone tempérée sous
le parall¢le de la Floride, de Maroc et de la
Syrie méridionale. Les recherches sur la li-
mite des neiges dans 'Himalaya sont intime-
ment liées aux mesures des mazima de la ligne



— 282 —

de fafte de cette vaste chaine de I'Asie tempé-
rée. Déja quelques opérations du colonel
Crawford et du lieutenant Macartney ( des
essais de mesures de cimes trés-élevées que 'on
distingue de la ville de Patna et des angles de
hauteur pris dans le Cafiristan), avaient ré-
pandu® dans les colonies anglaises, depuis le

' Elphinstone, Poyage to Caboul, p. 95. Hamilton,
Account of Nepal, p. 92. Les mesures du colonel Craw-
ford semblaient confirmer dés-lors les vagues évalua-
tions du Pic de Chamalari (lat. 28°5, long. 87°8°), au
nord de Tassisudan, publiées dans le Poyage au Tubet
de Turner (Asiat. Researches, t. X1I, p. 234. Journal
of the Royal Inst. 1816, p. 388), évaluations qui attei-
goaient, non 26000 pieds anglais, comme I'indiquent
nos cartes , mais 28000 de ces pieds, ou 4377 toises.
« Chamalary is not founded on data sufficiently cer-
tain. The distance has not been determined with pre-
cision. The grounds of Elphinstones estimate are also
very vague. » (Notes manuscrites de M. Colebrooke,
mai 1824.) Le Jawahir est composé de trois pics qui se
suivent dans la direction N. E.—S. O. 1l est identique
avec le no XIV du tableau des hauteurs du capitaine
Webb (lat. 30" 22" 10", long. 77° 36’ 56""), comme avec
les montagnes désignées A n° 1, A n° 2 et An°3 dela
carte de Herbert. L'intermédiaire des trois Jawahir-
Peaks est le plus élevé de tous. « So far as our kno-
ledge extends, disait le capitaine Hodgson en 1819
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autre voyageur, a faire connaitre la hauteur
de la ligne de faite, et plus tard celle de la li-
mite des neiges perpétuelles. Mais encore en.
1808 la connaissance hypsométrique des
montagnes de I'Inde étgit si peu avancée ' en

' Lorsque, aprés une absence de cinq ans, je re-
tournai en Europe, en 1804, je ne pouvais comparer
mes observations sur la limite des neiges 4 aucun ré-
sultat obtenu dans I'Inde, dans I'Hindou-Kho ou au
Caucase. On n'a appris & connaitre en Europe les me-
sures de 'Himalaya, les déterminations du maximum de
la hauteur des neiges ou de la limite des végétaux, que
quinze années aprés mes travaux du Mexique. En Asie,
comme partout ailleurs, d’aventureuses expeditions de
voyageurs avaient cependant précédé les mesures et les
relévements géodésiques. La géographie a profité des
conquétes des Chinois et des Mongols, des paisibles
pélerinages de prétres bouddhistes, du zéle de conver-
sion et de I'habileté diplomatique des Jésuites. Il sera
intéressant de réunir dans-un méme tableau les époques.
les plus mémorables de ces progrés de l'orographie
asiatique dans I'Inde, le Tubet et la Chine occidentale.
Les PP. Jésuites Bénédict de Goes se rendent de Goa.

a Lahore et Kachmir (1598), puis (1602) de Lahore,

par Peshaver, Badakshan, Kachghar, Yarkand et

Hami, & So-tcheou, en Chine ;

Les PP. Jésuites Antonio de Andrada et Manuel Mar-
quez (1625), de Dehli, par Sirinagur, au plateau
du Tubet, sur les rives du Haut Sutledge (Ssetledj
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1a comparant a celle de I’Amérique espagnole
que M. Webb écrivit dans une lettre adressée

ou Ssatadru), dans le pays des laines de Schawl
d’Oundés, de Daba et de Charapangue (le Tshaprang
du capitaine Herbert, le Chaprung de Moorcroft,
lat. 31° 8, long. 77° 12).

Les PP. Jésuites Dorville et Gruber (1661) voyagent
de Peking, par Sening, par les montagnes du Khou-
Khou-Nor (Khoulkoun-Noor) et par H'Lassa, a
Agra, dans I'Inde, en 214 jours;

-Les PP. Jésuites Desideri et Freyre (1714-1726), se
rendent de Dehli, par Kachmir, Leh (Ladak), a
H'Lassa. C'est aussi I'époque du célébre. voyage des
deux Lamas géographes que I'empereur Kang-hi en-
voya de Peking & H'Lassa et aux sources du Gange.

‘Le P. Horazio de la Penna , capucin, réside &4 H'Lassa
pendant 33 ans, comme chef de la mission tubétaine
qui fut dissoute en 174s.

Le P. Jésuite Tiefenthaler, Tyrolien (1766), se livre
4 des recherches géographiques dans la province
d’Oude, le Kemaun et le Népal. Il a vu et figuré, le
premier, sur sa carte, le colosse du Dhawalagiri
(4390 1.), Montes Albi, qui Indis Dolaghir, nive
obsiti. Le capitaiuc Webb se sert constamment de
cette méme dénomination de Dolaghir.

Les travaux scientifiques des Anglais commencerent
par la mission de Bogle,, qu'accompagna le chirur-
gien Hamilton (1774) au Tubet.

Voyage de Turner, Davis et Saunders (1783), par le
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a mon illustre ami M. Colebrooke: « La hau-
teur de I'Himalaya reste encore a déterminer;

passage de Sumunang vers le Teshu-Lama a Teshu-
Lumbu. Premiére mesure approximative d'une des
hautes cimes de 'Himalaya, du Chamalari (4377 t.7)

Expédition du Népal par le colonel Kirkpatrik (1792).

Séjour de Francis Hamilton-Buchanan a Katmandu
(1802).

Expédition aux véritables sources du Gange par le
lieutenant-colonel Colebrooke, le capitaine Raper
et le lieutenant Webb (1808).

‘William Morcrooft (1812) parvient, par le passage de
Niti, au plateau tubétain de Daba et de Gertope, aux
sources de I'Indus et aux deux lacs sacrés Rawan-
hrad et Manassa.

Guerre des Gorkhas (1814); voyage géologique de Fra-
ser aux sources du Jumna, aux montagnes de Sir-
more et de Gerwhal.

Les grands travaux géodésiques et hypsométriques de
Webb, Hodgson, Herbert et des fréres Gerard
(1819-1825). Investigations de météorologie’ et de
géographie des plantes.

Second voyage de Moorcroft accompagné de Trebeck et
de Mir Izzed Ullah 2 Békhur (le Bekoeur de Victor
Jacquemont ), Kanawur, Ladakh, Kachmir, Pesha-
ver et Bokhara (1819-1825).

Voyage hypsométrique du major Sir William Lloyd
(1821), de Caunpur, Koteghur et Kampoer par le
Burendo-Pass (2360 t.), a Belaspur.
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ces résultats hypsométriques ' comme de
Pexcursion de M. Webb au col de Niti? et au
plateau de Daba, les hauteurs auxquelles ce
voyageur, et avant lui Moorcroft prés du Lac
Sacré (Manassarovar), avaient trouvé la terre
enli¢rement dépourvue de neiges, semblaient
déroger a tel point a des lois qu'on avait cru
solidement établies, que tour a tour ou se
plaisait a révoquer en doute et les fondements
de ces lois physiques et la justesse des obser-
vations récentes. Je tachai dés -lors de
prouver dans mon second mémoire sur les
montagnes de I'lnde?, que des considérations
de physique générale ne justifiaient aucune—-
ment le soupcon d’'un manque de précision

' Quarterly Review, n° 44, p. 415-430. Journal of
Litt. and Science, t. VII, p. 38.

2 Nitee-Ghaut.

8 Annales de chimie et de physique, t. XIV, p. 5-55.
Oceupé en France dés 'année 1816 (L. c. t. 111, p. 303)
a prouver combien les travaux hypsométriques de
Webb, Hodgson et Herbert étaient dignes de confiance,
j'ai da voir avec quelque peine citer mon nom dans
V' Adress in the anniversary meeting of the Royal Society
in 1837, dans un sens diamétralement opposé a mes
efforts ct 3 ma prédilection pour les belles opérations
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dans 1a mesure des neiges perpétuelles et que
rien m'empéchait d’admettre que les neiges a

trigonométriques faites au pied de 'Himalaya. « M. Co-
lebrooke (est-ildit dans le discours du président) was also
the first person who maintained thesuperior elevation
ofthe Himalayan mountains above the Andes of Ameri-
ca, in opposition of the opinions generally eniertained
at that period and which had been sanctioned by theau-
thority of Humboldt's theory of the range of the curve
of perpetual congelation.» Mes travaux de Quito n'ont
fait que confirmer les trés-anciennes mesures des aca-
démiciens francais. Des sommets de I'Himalaya dépour-
vus de neige et placés par les 29° et 31° de latitude,
pouvaient sans doute, au premier abord, dans I'Inde
méme, étre censés inférieurs en hauteur aux Nevados
de la zone équatoriale de ' Amérique; mais connaissant
la multiplicité des causes physiques qui influent simul-
tanément sur lahauteur desneiges, aucune vue théori-
que ne devait m’empécher d’adopter les résultats obte-
nuspardes mesures directes. Une plainte légére énoncée
parM. Hodgson (Asiat. Res. t.XIV,p. 211)a peut-étre
donué lieu au malentendu quej'ose signaler dans cette
note. M. Hodgson n’ayant pu se procurer a Calcutta
mes deux mémoires sur les montagnes de I'Inde, avait
pensé, d'apres des rapports erronés venus d’Angleterre,
que j'étais disposé & maintenir la supériorité du Chim-
borazo sur les Pics Jawahir. Mon illustre ami M. Cole-
brooke m’écrivit & ce sujet dans une lettre que je con-
serve (2 juin 1824) : « You will be gratified to remark
I11. 19
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la pente méridionale de I'Himalaya se trou-
vaient & 1900 t.; 3 la pente septentrionale a
2/joo, peut-étre méme a 2600 toises de hau-
teur. (Ann. de Chimie, t. XIV.p. 50,51 et 56.)
Jexposai en méme temps que la limite des
neiges, c'est-a-dire le mazimum moyen qu'at-
teint cette limite pendant le cours de plusieurs
années, dépend a la fois de la température nor-
male des plaines ou des plateaux au-dessus
desquels les cimes s'élévent, du degré de cha-
leur et de la durée des étés, de la quantité de
neige qui tombe en hiver, de la direction des
vents, de la position plus ou moins continen-

that capt. Gerard's observations compared with those of
capt. Webb and Hodgson cenfirm your position as to
therelative limit of constant congelation on cithersideof
the snowy mountains.I am not sure that I shall rcjoice
in your arduous undertaking, the pilgrinage to Hima-
laya .You find an inadvertent remark of capt. Hodgson
in his Account of the Himalaya Mountains (Asiat. Res.
t. XIV). 1 have had a letter from capt. Hodgson accoun-
ting for the oversight, expressing his regret for it and
doing you the justice which every well informed person
does. You were certainly the first in Europe who took
up the defence of the measurments of the Himalaya
which the Quarterly Reviewers and an Edinburgh
professor attenipted to inpeach. »
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rature de 54°,3, tandis que 'air n’était échauflé
qu’a 7°,8 : cependant au nord de Shipke, on-a
vu, dans une autre saison a 1720 t.(3352") de
hauteur le thermométre exposé a I'air!, mais

dans 'ombre, monter a 28°,7..
L’opinion que j'avais émise dés 'année 1820
sur la hauteur trés-inégale de la limite des
neiges perpétuelles aux deux pentes de I'Hi-
malaya et sur la cause physique de cette diffé-
rence, eut d'abord'assentiment des hommes
dont le nom avait le plus d’autorité dans
"Inde, l'assentiment de Colebrooke, de
Webb, de Herbert et dn capitaine Ale-
xandre Gerard. Plus tard d'autres voya-
geurs, Victor Jacquemont, le baron de Hiigel
et le docteur Lord se sont prononcés dans le
méme sens, tandis que le frére du capitaine
Gerard (pour le moins eu 1822), Mac Clelland
et surtout le lieutenant Hutton (1840) ont jeté
de nouveau des doutes sur la plus grande élé-
vation des neiges a la pente septentrionale de
la chaine de I'Himalaya. Il est de I'intérét de

- °

' Forbes Royle, Nlustration of the Botany of the

Himalaya and Cashmire, 1833, p. 38. (Comparez

Lloyd and Gerards Tours inthe Himalaya, . 11, p. 101.)
®
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la géographie physique d’examiner les fonde-
ments de ces assertions divergentes. Je me
crois d'autant plus engagé a offrir au lecteur
Pensemble des faits que depuis I'époque ot
j'ai dit renoncer au vif désir que javais de vi~
siter le plateau de la Tartarie chinoise, mon
atlention est restée constamment fixée sur les
livres et les journaux publiés dans I'Inde et
renfermant des données hypsométriques. J'ai
rappelé plus haut (dans la note de la p. 2go)
que, selon une lettre de M. Colebrooke écrite
en juin 1824, les observations du capitaine
Alexandre Gerard comparées a celles des capi-
taines Webb et Hodgson, justifiaient mon as-
sertion sur I'inégalité d’élévation a laquelle se
maintiennent les neiges des deux cétés de I'Hi-
malaya. Dans la méme année, M. Colebrooke
m'écrivitencore : « There is a paper of mine,
in the Journal of the Royal Institution for
1819 (vol. 17, n° 13), on the limit of snow.
I deduced from the materiels which 1 had,
that the limit of constant congelation was
13000 feet (2032 toises) in the parallel of 31°,
according to capt. Hodgsor's information,
and 13500 feet (2110 t.) at lat. 30° according
to capt. Webl’s. Indeedcapt. Gerard found
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vegetation i full actinty at the elevation of
16800 feet (2626 .) in lat. 32°. (Trans. of
the Geol. Soc.vol. V1, p. 138.) This forcibly
corroborates your position, that the Limut
of perpetual snow is higher on the north
than on the south side of the Himalaya.»
Voici les évaluations aux deux pentes :
Penre minmronat : 1954 t. Webb'.

2033 t.. Colebrooke.

2110 t. Hodgson.

2080 t. Alex. Gerard®.

1800 t. Victor Jacquemont?.

2100 t. Charles de Hiigel.
Pexte sepTenTnionaLe: 2600 t. Webb.

2goo t. Moorcroft 4.

3200 t. Alex. Gerard ®.

V Foreing Quart. Review, n° XIX, Aug. 1833.

* Asiat. Journ. vol. X1X (1823) p. 630. Presquela
méme hauteur (2015 t.), Hodgson a vu, dans sa troi-
siéme journéc au-dessus de Gangotri, sortir le Gange
d'une votite de neiges au bord de leur limite inférieure.
Asiat. Res. t. X1V, p. 114-117.

3 Au nord de Cursali et de Jumnautriou la limite des
nciges est horizontalement trés-tranchée, Jacquem.
Poy. dans U Inde, p. 99

4 Tours in the Himalaya by Lloyd and Gerards,
1840, p. 320.

5 Asiat. Res. 1. XVIII, p. 254. Mais au passage de
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Jo78 t. Victor Jacquemont!.
2500 t. Vigne.

Ces éléments numériques sont a peu prés les
moyennes qui résultent des journaux de route
des différents voyageurs. Les données partiel
les difiRrent d’autant plus entre elles que rare-
ment elles indiquent une mesure directe de la
limite des neiges, mais que le plus souvent les
chiffres hypsométriques désignent simplement
'élévation & laquelle on n’a pas trouvé de
neige dans telle ou telle saison. Ce qui causa le
plus de surprise aux physiciens de I'Europe,
fut la nouvelle que le courageux Moorcroft,
dans I'expédition qu'il fit a Oundés etaux Lacs
Sacrés pour acheter des chévres a laine de
Schawl, avaittraversé le passage de Niti-Ghat,
le 30 janvier 1811, sans avoir rencontré la
moindre trace de neiges a une hauteur que le
capitaine Webb, qui traversa aussi le Niti-Ghat
sans neige le 21 aoiit 1819, trouva, par quatre
barométres et des observations correspondan-

Charang, Gerard place déja la limite des neiges a 2550 t.
et méme 200 t. plus bas au passage de Harang, au
S. E. de Murung, sans doute sous linfluence de la
crevasse du Sutledge.

! VPoyage dans l'Inde, p. 296.



tes faites sur les cdtes par le colonel Hard-
wicke , de 16814 pieds anglais ou 2630 toises
(5126").Un grand riombre d’autres passages de
I’Himalaya, entre les vallées de Buspa et de Pa-
bur, atteignent trés-uniformément ’élévation
de 2460 toises (celle du Mont Blanc) et ne sont
exempts de neiges que pendant un petit nom-
bre de mois *. Sur le plateau de la Tartarie
chinoise, aux environs du Lac Chimorerel?,
vers I'est de la .chaine méridienne de Para-
lassa, le capitaine Alexandre Gerard ne trouva
pas de neige a la hauteur de 2970 t., pas plus
que prés du pont de Changrezhing, par lat.
32°2', au nord de Shipke, a 3190 t.? (6216").
11 attribua, comme moi, cette grande élévation
de la limite des neiges perpétuelles a la réver-
bération des hautes plaines qui bordent I'Hi-
malaya vers sa pente septentrionale. Il recon-
nut comme moi que si la végétation cessait a
la méme hauteur des deux c6tés de la chaine,
une grande partie du Tubet et de la Tartarie

3 Tels sont les Passages de Neebrung, Gounas et
Gousoul. Voyez Tours in the Hmmlafa by Lloyd and
Gerards, t. 11, 66.

* Asiat. Journ. vol. V, p. 91. Royle, p. 39.

3 Trans. of the Asiat. Soc. t. 1, p. 379.



—_— 298 —
chinoise serait inhabitable pour I’homme . It
trouva dépourvus de neiges des sommets de
2815 t. de hauteur sur le plateau de Bekhur,
preés de la riviére Tagla et entre le Sudledge
et le passage de Zamsere *.

Le capitaine Gerard se livrait a une suppo-
sition bien hardie sur la sécheresse croissante
de lair. Croyant que vers le nord le plateau
du Tubet s’él¢ve de plus en plus, il demande si
I'on ne trouvera pas un jour des régions « qui
sous les climats polaires, a cause de leur hau-
teur au-dessus du niveau de la mer, restent
dépourvues de neiges® dans toutes les saisons
de I'année. » Le méme voyageur dépeint 'ex-
haussement remarquable de toutes les limites
de culture et de végétation en arbre comme

' Trans. of the Asiat. Soc. (1826) t. 1, P. 2, 357
et 362. ‘

* Lloyd, Tours in the Himalaya, t. I, p. 83. 106 et
117. « I had a sight of the Hans Bussum, dit John
Gerard, now quite black. It had lost all his snow and
we would say its grandeur. I think it is 17500 feet
. (2735 t.), an astonishing height in this parallel of lati-
tude (31° %) to conceive that it does not enter the region
of perennial showers of snow. » (L. c. t. I, p. 291.)

3 Asiat. Res. t. XVIII, p. 256.



dépendant de la hauteur des neiges du Tubet et
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nement du sol’. A la pente indienne ou méri~
dionale de I'Himalaya, les chénes , les pins
Deodwara et d'autres coniféres en grands ar—
bres ne montent qu'a 1845 toises®. 1l y
a quelques bouleaux rains a 2030 t. Sur la
pente tubétaine ou septentrionale de I'Hima-
laya au contraire, le capitaine Gerard a vu de
grands troncs de bouleaux et la limite des fo-
réts a 2200 t. Le petit bois et les broussailles,
tels qu'on les trouve dans les Paramos des
Cordilléres et qui suffisent pour le chauffage
des habitants de ces froides régions, montent

Tours in the Himulaya, t. 11, p. 19.
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tion, n'est certainement pas comparable, i
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geux qui sont superposés au plateau du Tubet
et de la Tartarie. Ces contrastes atteignent des
quantités qui excédent toutes les limites der-
reur probable en réfléchissant sur les moyens
employés. Les voyageurs anglais ont eu la
candeur trés-louable de rappeler celles de
leurs mesures barométriques qui se fondent
sur des observations correspondantes, et celles
( malheureusement en plus grand nombre)
" qui en sont restées dépourvues'. Ils indiquent

' Voyez lesexplications données par le capitaine Ale-
xandre Gerard dans une lettre déja écrite en juin 1831,
rais publice trés-récemment (en 1840) par M. George
Lloyd. « There is some times a difference between my
heights and those by captain Herbert of 300 or foo
fect (47 ou 62 t.). Herbert had no barometer, whilst
I had two of Dollond’s best construction. Herbert
used the boiling point of water and in the trials made
et Soobabtoo he found differences of 1¢ or 1° § Fahr.
Besides Herbert hatno correspondent barometrical ob-
szrvation, whereas 1 always had at Soobahtoo or Kot-
gurh : but generally the differences with captain Her-
bert's heights are very little. » (Willam Lloyd's and Ge-
rvard's, Tours, . II, p. 3.) Comparez sur les incertitudes
hypsométriques, dans le voyage aux sources du Gange
et du Jumna, un excellent mémoire du capitaine Hod-
gson dans les 4siar. Res.t. X1V, p. 66, 101, 127 et 150.
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les différences entre les résultats barométri.
ques et ceux qui sont tirés de la détermination
du degré de I'ébullition de I'eau; ils ajoutent
souvent une comparaison détaillée entre plu-
sieurs tubes de barométre plus ou moins ré-
cemment purifiés d'air et de vapeurs. Nous les
voyons occupés de ces soins dans les positions
les plus pénibles, A dater des années 1817 et
181y, on a exécuté dans I'Inde des travaux
dont un grand nombre est comparable a tout
ce que, dans d’autres contrées hors de I'Eu-
rope, des physiciens voyageurs solidement
instruits, ont offert de plus satisfaisant.

Aux anciens témoignages sur l'indgale élé-
vation de la limite des neiges aux deux pen-
tes de I'Himalaya on doit ajouter fes assertions
les plus récentes de Vietor Jacquemont; -du
baron de Hiigel, de M. Vigne et du docteur
Lord. « Les neiges perpétuelles, dit le voya-~
geur francais dont la perte a été si générale-
men\ sentie, descendent plus bas sur la pente
méridionale de I'Himalaya, que sur les pentes
seplentrionales, et leur limite s'éléve constam-
ment a mesure que l'on s'éloigne vers le nord
de la chaine qui borde PInde. Sur le col de
Kionbrong (entre les rivi¢res de Buspa et'de
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Shipke ou de Langzing Khampa) a 5581 ‘mé-
tres (2863 t.) de hauteur selon;le capitaine
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‘qui ne cesse de souffler, doivent aussi accélé- -
rer leur évaporation. Lorsque 'on ne con-
naissait encore que les observations faites par
des voyageurs anglais sur les pentes méridio-
nales ou indiennes de I'Himalaya, on expli-
quait la hauteur surprenante' de leurs neiges
perpétuelles par I'immense courant du vent

* M. Jacquemont semble oublier que puisque les
neiges perpétuelles sur le bord de la zone tropicale, au
Mexique par exemple (lat. 19° ), commencent & 2350 t.
d'élévation et dans les Pyrénées (lat. 42°%) a 14oo t.
il ne pouvait paraitre surprenant que par les 30° de la-
titude, sur la pente méridionalede I'Himalaya, la limite
des neiges se trouvét, selon Webb, & 1954 t., selon Co-
lebrooke a 2032 t., selon Gerard & 2080 t. A la pente
méridionale de 'Himalaya, est-il dit dans mon second
mémoire sur les montagues de I'Inde, imprimé en 1820,
les neiges commencent , sinon ezactement d 3700 m.
(1900 t.), comme le faisait soupgonner Panalogie des
mesures du Mezique,du Pic de Ténériffe, qui est dépourvu
de neige perpétuelle, de la Sierra Nevada de Grenade et
de la chaine des Pyrénées, du moins d 3800 ou 3850 me-
tres (1938 ou 1964 t.) d’élévation au-dessus du miveau de
la mer. Ce n’est qu’a la pente seplentrionale que l'analo-
gic semble en défaut de 1074 m. (550 t.) puisque les
neiges y commencent d 4900 m. ou 3515 t. (Ann. de
Chimie, t. X1V, p. 50.)

III. 20
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chaud qui remonte du S. 0. * contre elles,
aprés avoir ‘passé sur les basses régions de
I'Inde. Quoi qu'il en soit de cette invasion
méridionale de I'Himalaya par I'atmosphére
échauffée des plaines pendant la mousson
d'été (phénomeéne qui a mes yeux n'est rien
moins que certain), les neiges perpétuelles
atteignent une beaucoup plus grande éléva-
tion sur la pente septentrionale de I'Himalaya
que vers le sud. Au nord il existe des cultures
variées et des moissons assez belles a 13000 p.
anglais (2032 t.) de hauteur absolue. Au sud
de I'Himalaya, dans les vallées du Gange et
de la Jumna et dans celles de leurs afflutnts,
a peine les trouve-t-on a 10000 pieds ang.
(1563 t.). Le traitdominant du climat del’Asie
centrale est son excessive sécheresse®. »
Ces considérations physiques de M. Victor
Jacquemont, d’autant plus importantes qu'elles
sont consignées dans un journal écrit sur les
lieux mémes, se trouvent confirmées par le ba-

' Comparez Elphinstone, Cabdul, p. 130 et Vigue,
Travels in Kashmir, t. 11, p. 443.

* Jacquemont, Corresp. pendant son voyage dans
U'Inde, 1833, t.1,p. 291, et Poyage dans I' Inde pendant
les annces 1828-183a, t. I1, p. 298-300, t. 11, p. 265.
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neige pendant Iété. » Jumnotri n'a que 10483 pieds an-
glais (1638 t.), Gangotri a 10319 pieds anglais (1643 t.)
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tie tout-a-fait inconnue du plateau du Petit Tu-
, bet.La grande carte qui accompagne cet excel-
lent ouvrage nous offre pour la premiére fois’
la conformation du sol entre Kachmir (Siri-
nagur), Gilgit, Iscardo et le Lac Nubra Tsob.
C'est le revers oriental de I'immense nocud de
montagnes , formant I'extrémité sud du Bolor
et dont la pente occidentale donne naissance,
entre les paralléles de 34° et 36°, aux trois
chainons paralléles de Sufeid-Koh, de I'Hin-
dou-Kho méridional (Hindou-Kouch) et de
I'Hindou-Kho septentrional (de la chaine aun
nord de Chitral). L'intrépide voyageur, M. Vi-
goe, croit la limite des neiges danslachainede
Pir Panjal qui sépare le bassin de Kachmir de
celui du Pendjab, a moins de 13500 p. anglais*
(2100 t.) de hauteur : mais dans le plateau
élevé du Tubet moyen, surtout vers Nubra et

t Clest le maximum de hauteurs que M. Vigne assi-
gne a la série de pics neigeux qui courounent le Pir Pan-
jal et qu'il dit étre de formation basaltique (?) et amyg-
daloide (chichuk deyu, la petite vérole du diable!) Travels
in Kashmir, 1842,1.1, p. 237-293; Jacquemont, Poya-
&e, t. 111, p. 226. Cette détermination de la limite des
neiges de M. Vigne s'accorde avec la hauteur de 12952
pieds anglais (2022 t.) que le baron de Hilgel donneau
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la riviére Chayouk (Shai-Yok), au nord de
Ladak, il trouve® les neiges perpétuelles éle-
"vées de 15000 2 16000 pieds anglais (2345-
2500 t.). Voila donc encore une différence de
trois a quatre cents toises entre les pentes in-
dienne et tubétaine de I'Himalaya, non d’aprés
des mesures directes, mais d’aprés des évalua-
tions approximatives. Il est utile de faire re-
marquer de nouveau a cette occasion que le
bassin de Kachmir dont le fond, prés de la
capitale et du Lac Wulur, n'a que 836 t. de
hauteur absolue® appartient, quoique enclavé
isolément par des branches de I'Himalaya, a
la pente méridionale du soulévement princi-

passage de Pir Panjal souvent libre de neige. Ce der-
nier nous apprend aussi qu'au Raton Panjal, qui s'é
léveau N. O. de Tricota, il n'y a pas de neige perpé-
tuelle a la hauteur de 1814 t. (Hiigel, Kaschmir, t. II,
p- 154 ¢t 162.) Le passage du Pir Panjal entre 1lhabad
et Hyderabad, auquel Victor Jacquemont (t. 111, p. 169
et 199) ne donne, « d'aprés une bonne observation ba-
rométrique, » que 1376 toises, ne doit pas &tre confondu
avec celui dont parlent M. Vigne et le baron de
Hiigel.

' Vigne, t. I, p. 358 et 364.

+ C'est la mesure de Jacquemont, inférieure de 74 t.
A celle de M. Charles de Hiigel. Comparez Vic. Jacque-
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pal. Ce soulévement, la grande Cordillére de
I'Himalaya, se dirige, depuis les sources du
Chunab et Zanskar, S. E.-N. O. par les Pics
de Mer et Ser (Pics noir et blanc), vers le cone
basaltique d'Haramuk et le colosse de Diarmul
ou Nun a Purbet qu'on croitde plus de 2goo t.
d’élévation. C'est donc au N, E. que la chaine
principale de I'Himalaya borde la vallée de
Kachmir sous la dénomination de Tubet Pan-
jal : a lest de la capitale (Sirinagur) le passage
Paien-i-Kolat, célébre jadis parmi les géogra-
phes sous le nom de Kantal, fait partie de
cette chaine principale. Tout ce qui estau-dela
vers le plateau de Deotsuh * (2032 t.), vers
le Haut-Indus, vers Iscardo (985 t.), Leh
(1563t.), les plaines® de Ladak (2400 t.), la
chaine de Kara-Kurum? et le lac de Nubra
Tsoh appartient au plateau du Tubet et de la
Tartarie chinoise ; c'est-a-dire & la région entre

mont, Correspond. t. 11, p. 58 et 74. Hiigel, t. 1I,
P- 155. Le lieut. Cunningham (Bengal Engencers) ne
trouve que 790 t. Journ. of the Bengal Soc. 1841,
n° CX, p. 114.

! Vigne, t. Il, p. 229, 393 et 461.

+ T. 1, p. 260 et 341.

3 T. 11, p. 361 et} 364.
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'Himalaya et la grande chaine du Kouen-lun*.
Il est important de préciser la différence de
ces pentes opposées.

Une assertion du docteur Lord sur les con-
trastes hypsométriques de la hauteur relative
des neiges aux deux pentes de I'Himalaya et
de I'Hindou-Kho, assertion dont j'ai déja fait
mention plus haut®, a donné lieu en 18/o,
dans 'Inde méme, a un débat qui remet en
controverse ce que I'on avait admis pendant
longtemps comme un axiome de Géographie
physique. Le docteur Lord, étouné de voir
commencer les neiges si tard a la déclivité mé-
ridionale de 'Hindou-Kho, a donné pour motif
de sa surprise « 'opinion généralement admise
que dans I'Himalaya les neiges descendent
4000 p. angl. (625 t.) de plus vers le sud que
vers le nord ®. » L’adversaire de Lord, le lieu-
tenant Hutton, aprés avoir fait en 1838 un

' Clest cette grande chaine du Kouen-lun qui, dans
la belle carte de Walker qui accompagne I'ouvrage de
M. Vigne, porte (lat. 367, long, 71°~75°) le nom Mustak
(proprement Mouz-tagh ou montagne de glace).

* T. 11, pag. 436.

$ Journ. of the Asiat. Soc. of Beng. June 1838, p. 522
et 527. La différence de 625 t. fait croire quc M. Lord
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voyage intéressant 3 Kunawur, Hungrung et
Spiti, rapporte que dans un plateau prés de
Hungrung, habité par des Tartares sujets de
Bussaher, plateau dépourvu de neige et cou-
vert de graminées, de potentilles et de rhu~
barbe, il a vu paitre des troupeaux & 16000 p.
angl. (2500 t.) d’élévation, mais que dans les
passages de Sungnum, Runung, Hungrung et
Spiti (« contrary to the usual belief against the
long received opinion that the snow lies deepist
on the southern face ») le revers septentrional
de la chaine était couvert a une moindre éléva-
tion que celui dusud®.

Lorsqu'on examine la configuration du sol
dans la région visitée par ce voyageur instruit,
entre la riviére de Spiti, Nako et Sungnum,
on comprend que dans cette discussion il n’est

adopte a peu prés mes anciennes données de 1950 et
2600 t.

' Thomas Hutton, Licut. 37th Reg. n. 1. Assistant
Surveyor to the Agra Division, dans Journ. of the Asiae.
Soe. (Calcutta, 1840), n° GlI, p. 575, 578 et 580.Plu=
sieurs des hauteurs qu'il indique n’ont été mesurdes ni
a l'aide du barométre, ni par le moyen de I'ébullition
de 'eau ; elles ont été simplement conclues de distances
ilinéraires et d'inclinaisons comparatives des pentes.
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pas question d'un contraste entre deux pentes

e few facts which fell under my limited observation
during my journey into Tartary. »
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lettre intéressante de M. John Gerard, frére
du capitaine, écriteavec beaucoup d’abandon,
il y a vingt ans, au bord du Lac Charamai®ala
hauteur absolue de 2157 t. (4205%), adressée a
un ami, M. George Lloyd, et -pul:liée pour la
premiére fois en 1840.John Gerard, médecin,
avail accompagné Sir Alexander Burnes a Bo-
khara , et aprés avoir été longtemps malade a
Meched et a Hérat, il mourut a Soubahtou
(657 t.), aprés avoir terminé une carte du pays
entre Hérat et 'Indus , de 40 p. de long sur 3
de large, échelle de 5 milles angl. le pouce. La
lettre porte l'inscription de : « Excursion faite
aux passages de Shatoul et Bourendo, dans le
but de déterminer la hauteur des neiges perpé-
tuelles a la pente méridionale de I'Himalaya. »
Malheureusement cette lettre, riche en faits
météorologiques épars, n'a pas atteint son but.
L’auteur confond les chutes de neiges spora-
diques, les grandsrefroidissements qu'éprouve
le plateau de la Tartarie chinoise pendant
Phiver avee la véritable limite des neiges per-

' Source du Pabur, lat. 30° 24, long. 75° 4o/ au
sud du Bourendo Pass , 3 la pente méridionale de 'Hi-
malaya.
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pétuelles, c’est-a~dire le maximum auquel la
ligne des meiges se soutient pendant I'été. De
plus le voyageur avoue avec candeur, ala fin
de son mémoire, « Hitherto (au mois d’aofit)
I have not observed any line of perpetual
snow, so that it is still a desideratum where it
actually occurs * ».—« Les lignes isothermes,
dit M. Gerard, sont positivement au méme ni-
veau dans I'Himalaya et dans les montagnes de
Tartarie. Il géle en Tartarie a une moindre
hauteur que du c6té de I'Inde a la pente mé-
ridionale. Il y tombe de la neige a la méme
élévation®. » Sans doute les lignes ispthermes
dépendant de la température de l'année en-
tiére, pourraient étre les mémes sur le platean
et a la pente sud , sans qu'il s'en suive que les
courbes isothéres, les seules dont dépend la
hauteur des neiges perpétuelles, soient les
mémes. La conclusion généralea laguelle I'au-
teur arrive en réunissant un petit nombre de
faits est celle « que les neiges sont de 500
pieds angl. (78 toises!) moins élevées au nord

* John Gerard , dans Tours in the Himalaya by Lloyd:
and Gerards, t. 1, p. 341.
' T.1,p.31a.
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qu‘au sud, » mais tout en énoncant cette pe~
tite différence (sans doute bien incertaine par
la complication des erreurs du calcul hypso-
métrique,de l'oscillation de la limite des neiges
comme effet des saisons, de la rapidité des
pentes et de la sécheresse inégale de l'air),
M. John Gerard ajoute prudemment qu'il ne
mentionne que « the northern aspect rot the
Tartaric!.» 1l parait qu'en écrivant ces mots,

' «In Asia in lat. 30° 4 the line of perpetual snow is
fixableat 15000 feet (2345 t.) on the southern or Indian
aspectof the Himalaya mountains, and on the northern
(not the Tartaric)at 14500 feet (2266 t.)y but there are so
many conflicting conditions of the question, that no precise
boundary can be assigned without explanation. » (T. I,
P- 327.) Cette conclusion finale estd’un physicien voya-
geur expérimenté. Déja M. Ramond a fait remarquer
combien partout dans la zone tempérée, méme la ol
la conformation du sol est plus unifarme , par exemple
dans les Pyrénées, lea neiges offrent d'anomalies qui dis-
paraitraient si on pouvait les étudier une & une sur les
lieux pendant un grand nombre d'années. M. John
Gerard a vu enli¢rement dépourvu de neiges (« quite
black and dreary «) le mont Hans Bussum. H est situ¢
prés de I'endroit ou le Sutledge se fraye un chemin &
travers la chaine (« it is the last pinuacle of the Hima-
laya before it is broken by the Sutledg»); il n'existe pas

de mesure directe du Hans Bussum, mais Gerard le
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croit élevé de 2735 toises (17500 feet), ce qui est 275 t.
de plus que la cime du Mont Blanc. (T. 1, p. 291, 324
et 328.) Quelle peut étre la cause d'un phénoméne
local si extraovdinaire?

t M. Moorcroft had his tent covered with snow two in-
ches deep when close to Mansarowur, and on the surfa-
ce of ground snow lay ingreater quantities ; and ifhis
elevation was 17000 feet (Burnes adopte le méme chiffre,
t. II1, p. 207), we have clear evidence that the climate
of the table-land, notwith standing the increased heat
from the reverberation of a bright sun, is equally as
cold as in the regions ofeternal sniow in the Himalayan
chain, although the country of the formereshibiti no per-
petual snow, except at heights of 18000 and 19000 feet.
(T. 1, p. 319). Je pense que, en réduisatit le niveau des
Lacs Sacrés 2 Daba, ce niveau ne dépasse pas beaucoup
la hauteur du Ment Blanc. Le capitaine Webb, bien
plus accoutumé a des combinaisons approximatives de
hauteurs que Moorcroft, assigne au Lac Ravana-hrada
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dans le table-land tubétain, la grande éléva~
tion de 18000 & 1gooo pieds angl. (2815~
2971 t.), ce qui est bien différent des 15000 p.
anglais (2345 t.): attribués plus haut par le
méme écrivain au southern aspect de I'Hy-
malaya.

La hauteur moyenne du plateau tubétain a
été singuliérement exagérée jusqu'ici. Si I'on
examine avec attention P'ensemble des rap-
ports que nous possédons sur les trois Tubets, .
(le supérieur ou de H'Lassa, le moyen, ou de
Ladakh, et le petit* ou d’Iscardo), on recon-
nait que cette région, entre les chaines de I'Hi-
malaya et du Kouen-lun, bien loin d'étre un
plateau continu, se trouve interrompu par des

15000 pieds (2345.1.). Voyez Edinb. Journ.. «825; janv.
P- 18 :cependant ce(te évaluation. ne se fonde aussi que
sur l'estimation de la hauteur et .de la déclivité: du
Taklacot Pass. (Ritter, Asicn, T. 11, p. 528.) I est re+
marquable qu'en pali le Lac Ravana-hrada s'appelle
Anavatatta, expression analogue au sanscrit Anava-
tapta, signifiant « lac (alpin, de climat brumeux) qui
n’est pas éclairé ou échauflé par les rayons du solgil. »
Foe-koue-ki, chap. VII, p. 37.

* Le Petit Tubet ou Bultistan (Baltistan) porte aussi
le nom Suri-Bwan, c'est-d-dire le Tubet des abricots.
(Vigae, Travels in Kasamir, t. 1L, p. 248 et 30.)
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gne du 1873 t.), entre Kachmir et Iscardo,

III. 21
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les plus élevés que nous venons de citer oscil-
lent entre 1900 et 2400°toises, il y a aussi
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Sungnum, 1430 t. (Hatton, p. 578.) Vignables pas au-dessas
de 1600 t. (Jacquemont, t. I, p. 416.)

Murung, 1330 1, (8500 feet). Climat trés-tempéré. (Lloyd, t. 11,
p- 88.)

Lipe (istrict de Zhungram), 1360 t. Vignobles. ( Lloyd, t. II,
p- 265.)

Caviy 1507 t. .

Shipke, 1657 1. ou 10600 fcet. (Alex. Gerard, dans Lloyd, t. 11,
p- 153.) Le tableau hypsométrique de Herbert et de
Hodgson, n° 87, donne aussi 1634 t. Un peu au N. O.
de Shipke s'éléve le Mont Tarhigang (3547 t.) sur le~
quel le capitaine Gerard, muni de 7 barométres dont 3
forent brisés, a atteint la grande hauteur de 19411 p.
angl. (3035 t.). Voycz Colebrooke dans Z'rans. of the
Geol. Soc. t. VI, p. 411, et surtout Critical Researches
an Philology, 1824, p. 144.

Numgea (district de Bisahir), 1454 t. (Lloyd, t. II, p.152).
mais Herbert donne 1308 t. dans le tableau hypsomé-
trique n° 1g8.

Saungla, sur le Baspa, affluent da Satledge, 1332 t. (Z'abl.
hyps. de Herbert no 8g.)

H ’Lassa ou Yal-sung (lat. age 40), non encore mesuré, Tem-
pératare moyenne d’octebre 59,7, ce qui m'avait fait
croire jadis (Lignes isothermes, p. 135) que la haatepr
de H’Lassa n'était pas au-dessus de 1500 t. Dans Péxcel-
lent ouvrage de M. Zimmermann (Analyse der Carte
van Inner-Asien, p. 86) il y a par erreur typogra-
phique 360 t. On vante les vignobles et la doucear dn
climat de la piaine de H'Lassa que les auteurs chinois
appellent « un royaume de la joie.»

Leh, chef-licu du Lad.k (lat.34c10’ selon M.Treberk), 1563 1.
(Vigne, t. II, p. 3{1.) Selon le journal de Mir Jsset
Ullah, le coton est culiivé au sud-est du plateau aride
de Deotsuh, entre Leh et Draus (Dirias, Duras), pat
lat. 34"%. (Ziomermann, p. ¢8.)
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* Kailasa, au nord du couvent lamaique Durchun
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du Major Rennel et de tous les géographes

cette aréte.
ﬂ\m :]’nm-

- M. mave-s

que I'on suppose au courant ascendant de I'aip

(long. 78° 20") Klaproth, Mém. relatifs a I’ Asie, . 111,
p- 385. Lloyd, t. 11, p. 185. 11 ne faut pas confondrece.-
Kailasa des Lacs Sacrés avec celui qui s'éléve au sud
de Murung, 3°al'ouest des Lacs Sacrés.et dont M. Vic-
tor Jacquemont a donné une coupe trés-pittoresque-
(Poyage dans I'Inde, planche 43.) Le nom Kailasa
€étant significatif| tenant & la racine sanscrite 4/ (froid),
plusieurs sommets portent ce nom qui est tout aussi
vague quecelui de Sierra Nevada dans ' Amérique espa-
goole. Cest au nord du groupe Kailasa des Lacs Sacrés
et dans une chafne qui se dirige au nord de Leh et du
Haut-Indus, vers le soulévement méridiona! du Para-
lassa que les fréres Gerard supposent des pics de
30000 pieds angl. (4692 t.) d’élévation, et excédant par
conséquent le Dhawalaghiri de plus de 300 toises,
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chaud des plaines de I'Inde. C'est un travait
a recommencer. M. Mac Clelland, dans un
ouvrage géologique sur le Kemaoun, semble
admettre que ce courant ascendant puisse
compenser le rayonnement estival des hautes
plaines® tubétaines, mais on peut étreincertain
si la loi des changements de capacité qu'é-
prouve l'airen s'élevant, permet d’admettre des
influences calorifiantes bien considérables a la
pente méridionale de 'Himalaya jusqu'a la
grande hauteur de deux mille toises au-dessus
du niveau de 'Océan.
Récapitulation.
Himalaya. Pente indienne, 2030 toises. (3456m).
Pente tubétaine, 2600 toises. (3067%)
Dans la chaine de 'Hindou-Kho (lat. 34 }),
prés de Bamian, la limite des neiges a été éva-

' Geological Inquiries in the Prov. of Kemaon (Cal-
cutta), 1835, p. 198. M. Kimtz, dans son dernier ou-
vrage de Météorologie (P orlesungen aber Meteorologie,
1840, p. 265), assigne au contraire aux moussons du
S. 0. qui soufflent de la mer contre la déclivité méri-
dionale de ’'Himalaya une température beaucoup plus
basse que celle qu'aménent les vents de terre (vents
venant du centre de I'Asie) vers la déclivité bo-
réale.
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luée par Sir Alexander Burnes' a 13000 pieds
angl. ou 2032 toises de hauteur, ce qui s'ac-
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avec soin les hauteurs barométriques telles
qu'elles se trouvent publiées dans le Journ.
of the Royal Geogr. Soc. of London, v. VIIi
- (1838), p. 112, on trouve pour la caverne de
soufre prés du sommet 19609 p. angl. (3066 t.".

ZoNE TEMPERRE PAR LAT. 33 sup. — Dans
la partie centrale du Chili, dans I’hémisphére
austral, au passage de la Cordillére du Portillo,
et a la pente du Volcan de Peuquenes, le doc-

hauteur du mercure a la cime du Demavend. Si l'on fait
d'autres suppositions micux fondées sur la hauteur du
barométre au niveau de I'Océan, on obtient, selon les
tables d’Oltmanns, eneore 18644 p. angl. (2g14t.), et
selon les tables de Gauss,, 18650 pieds angl. (ag47t.)
ce qui differe toujours beaucoup de 2298 t. La
chaine qui traverse presque L'Asie entiére depuis le
Taurus de 'Asie mineure jusqu'en Chine, se reléve
puissamment vers la Mer Caspienne: il seraitdonc d'un
grand intérét géologique de vérifier la hauteur du De-
mavend. M. Ainsworth ne dit pas si ses hauteurs du
barométre au niveau de la mer-sont réduites- & zéro. In
our own latitudes, ajoute-t-il, the mean is 29,6 inches,oun
751,6 millimeétres. Ce serait la une température bien au-
dessous de zéro, car au Havre et 3 Marseille les moyen-
nes réduites 3 zéro. de température sont 760,85 et
761,61 millimétres! .
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teur Gillies a trouvé la limite des neiges perpé-
tuelles (Edinb. Journ. of Nat. Science, aoiit
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fentes ouvertes avec de I'amr intérieur de la
croiite du globe, Paction instantanée du
feu volcanique sur les parvis épaisses des
chnes contribue aussi a la fonte des neiges.
Cela s'est vu aux volcans de Cotopaxi et
de Tungurahua qui se sont présentés tout
noirs dans cerlaines éruptions. « Falta de
nieve indica la picardia del cerro.» L'ab-
sence des neiges indique quelque malice
de la montagne, disent les habitants de la ré-
gion volcanique de Quito lorsqu’ils parlent de
volcans encore actifs.

Zose TeMPEREE DB 37" 1 & 43° woRD. —
Dans la chaine méridienne du Bolor, prés du
Las Sir-i-kol (Lac Victoria), par 37° ; de lati-
tade, les neiges ne commmencent !, selon le
lieutenant Wood, qu’a ‘17000 pieds anglais
(2657 t.) de hauteur. Ne doit-on pas admettre
que cette grande élévation- de la limite des
neiges est Peffet du plateau de Pamir qui agit
sur le Bolor comme le plateau tubétain agit
sur une des pentes de 'Himalaya. Ensavancant

' Voyez plus haut, . 11, p. 3gg.
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dans V'Asie occidentale progressivement vers
le nord, nous trouvons les neiges :

a) Dans I'Asie mineure au Mont Argeus
(Anjish ‘Bagh), par 38° 33/ de latitude, a
la hauteur de 16741.' (3262"), limite bien
basse en la comparant a celle du Caucase.
La hauteur totale de I'Argzus est de
2064 t. (Mesures borométrique et trigo-
nométrique de M. William Jobn Ha-
milton.)

b) A V'Ararat, par 3g° 42’ de latitude, a la
hauteur de 2216 t.(4318"). M. Parrot at-
tribue cette prodigieuse hauteur de la li-
mite des neiges de I'Ararat a I'isolement

de la montagne et a I'excessive chaleur
qui régne dans les plaines environnantes
jusqu'a la fin du mois de septembre *. De
cette bande de neiges bien tranchée, a
2216 t. de hauteur, descendent dans le
creux de tous les vallons qui sillonnent la
pente de l'ancien volcan, des stries oura-
meauz de neige jusqu'a 1950 ou 1970 t.

' Proced. of the Geogr. Sor. 1838, vol. 11, n° 56,
p- 653.

* Reise zum Ararat, t. 1, p. 185-188.
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d’élévation absolue. M. Parrot dit tout ex~
présquece nesont pas desglaciers.Encore
a 1950 t. (3800") les neiges perpétuelles
de I'Ararat offriraient un centraste singu-
her avec PArgeeus. La haulepr totale! du
Grand Ararat est, selon la mesure baro-
métrique de M. Parrot 2709 t., selon la
mesure trigonométrique de M. Fedorow
(beaucoup plus certaine) 2676 t.

€) A VElbrouz, dans la chaine du Caucase,
par 43° 21/ de latitude, a 1727 t. (3366~)
de hauteur, selon une mesure barométri=
que de M. Kupffer*. Il est probable que le
grand changement qu'a subi la mesure de
la hauteur totale du pic oriental de I'El-
brouz que I'on avait évaluée en 18292
2577 t.(5024") et que MM. Fuss, Sawitsch
et Sabler ont trouvé trigonométriquement:
en 1837, de 2892 1. (5637™) n'altére pas le
résultat de lahauteurdesneiges éternelles.
M. Lenz n'avait puporter lebarométre, en
montant vers la cime, que jusqu'a 2470't.

' Parrot, t. 11, p- 44 et 162.

* Voyage dans les environs du Mont Elbrous:, p. 125.
MM. Parrot et Engelhardt (Reise, t. 11, p. 113) avaient
¢évalué la limite de neiges de I'Elbrouz 4 1688 t.
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Au Kasbek ou Mquinvari, dont la hau-
teur totale d’aprés M. Fuss est de 2585 t.,

(1832™). Les points culminants des Andes
visea-vis de I'lle de Chiloé et de I'Archipel
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Zong TEMPERERE DE 45° a 57° Nomb. — La

limite s’éléve :

@) Dans la chaine des Alpes de la Suisse
(lat. 45° %4 46°) a 139o toises ! (2708™).
Les Carpathes dont la hauteur absolue ,
méme dans le Tartra et Pic de Lomniz, at-
teint & peine 41340 4., n'entrent pas, mal-

gré leur latitude assez boréale de 4g°,
dams la ligne des neiges permanentes®.

b) Dans la chaine de I'4lai (lat. 49 + a
51°),21100 . (2144") selon MM. de Le-
debour et Bunge®.

c) Dans I'lle d’Ouralachka, une des Iles
Aléoutiennes, au Volean de Makeouchinsk

' Comparez Saussure, Poyage, t. IV, p. 154, § 944.
‘Wabhlenberg, De veget. et climate Hely.. p. XLIV,
Schouw, Tidsskrift for Naturvid. t. 1, p. 101. Hall-
strom, De Termino atmosph. terrestr!nivali, Aboz, 1828,
P- 17.

* Voyez la discussion des observations de Wahlen-
berg (Flcra Carpath, p. LXXII), par M. Rémtz, dans
son Lekrbuch der Meteor. t. 11, p. 171.

* Au plateau du Korgon, et aux Alpes de Bachalkz,
la limite des neiges ¢tait 1120 t. tandis qu'a Riddersk,
dans des ravins, les neiges se conservaient & 920 t. de
hauteur. Ledebour, Reise, t. /], p. 350. La culture
des céréales monte a Fykalka a 700 t.
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(lat. 53°44'),a 550t. (1070") de hauteur,
selon la mesure de I'amiral Liitke *. L'ile
d'Akoutan (lat. 54° 15') était sans neiges
a la hauteur de 522 t..

d) Dans la Péninsule du Kamtchatka , au
Velcan de Chevelutch (lat. 56° 40’) selon
la mesure de M. Adolphe Erman?, i
822 t. (1goo™) de hauteur. L'élévation
totale des deux pics qui terminent ce
Volcan est de 1375 t. et 1649 t. Le con-
traste de la limite des neiges perpétuelles
aux deux cdtes opposées de la Mer de
Behring est trés-frappant. La hauteur
des neiges d'Ounalachka (550 t.) rappelle
celle du Détroit de Magellan (586 t.),
placé par la méme latitude,, dans I’hémis-

_phére austral, tandis que les neiges du
o

! Poyage autour du monde, 1835, p. 250. Partie
nautique, p. 380. Krusenstern, Mémoires hydrogr.
1827, p. 93 et foa.

* ‘Wrangel und Baer, Stat. Nackrichten iiber die Rus-
sicken Besizungen an der Nordwestkiiste von Amerika,
1839, p. 313a.

- 8 Ortsbestimmungen auf einer Reise um die Erde, t. I,
p. 418. Voyez aussi Erman, Naturhist. Atlas, p. 53,
et Léopold de Buch, Iles Canaries, p. 453.
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Kamtchatka (823) sont extrémement

élevées et rappellent les neiges de
’Oural.

. -

ZoNE TEMPEREE DE LAT. 53° a 54 sup. —
Dans le détroit de Magellan et a la Terre de
Feu, les neiges descendent, d’aprés les mesures
du capitaine King, jusqu'a 3500 ou 4ooo p:
angl. (548 a 625 toises), effet de la basse tem-
pérature moyenne d'un été brumeux!® qui
dans la latitude de Dublin, au port de la
Famine dans le détroit de Magellan, ne s'éléve
qu'a 10° cent. Dans l'intérieur de I'Asie, &
I’Altai, la limite des neiges a presque le double
de la hauteur qu'elle atteint i extrémité aus-
trale de 'Amérique. De méme dansI'hémis-
phére boréal, en Scandinavie, la limjte de
600 t. (1170") ne se trouve que par les 67° de
latitude. M. de Churruca, dans. 'expédition
de la fregate Santa-Maria, de la €abeza
(1785), vit. tomber de la,neige dans le détroit
de Magellan (jat 53 §.) presque tous les
jours aux mois de janvier et de février, corres-

! Dar'win, p-3y06tayy. )
1L 22



— 338 —
pondant aux mois de juillet et d’aofit de I'hé-
misphctre boréal *.

ZONE FROIDE DE LAT. 59° 2 71°  NORD.—On

trouve des neiges :

a) Dans 'Oural, au point culminant, le
Kondjakowskoi-Kamen (lat. 5g° 40'), a
'ouest des mines de Bogoslowsk, a 700
ou 800 t. Elles paraissent au milieu et
méme i la fin d'un été trés-chaud, moins
sur le sommet qui a 844 t. (1645"), qu'a
la pente de la grande montagne. Nous les
avons vues, MM. Gustave Rose , Ehren-
berg et moi, en juillet 1829; M. de Hel-
mesxsen (Reise nach dem Ural und der
Kirgisen-Steppe, 1841, p. 27 et 77) les
a observées en 1834. Elles étaient en
grandes masses2 aux pentes du nord et
de Pest. La limite inférieure des taches
de neige se présentait d'une maniére si
réguliérement tranchée, que je pus, lors-
que je pris des angles de hauteur des

V Viage al Estrecho d- Magellanes, 1786, p. 300.
* Comparez Rose, Reise, t. 1, p. 382.



montagnes vues de Bogoslowsk, déter-
miner trés-facilement la différence de la
limite a la cime (0°19’), au moyen du
Cercle de Kater. S'il restebeaucoup d'in-
certitude sur les neiges perpétuelles du
Kondjakowskoi-Kamen , il n’y en a pas
sur leur absence a I'Iremel. Cette mon-
gne , par 54° 20’ de latitude, a 793 t.
(1544™) de hauteur et se dépouille enti¢-
rement de neiges* pendant I'été. Dans les
Monts Obdores (lat. 67° 12') qui, a I'ex-
trémité septentrionale de la chaine de
I'Oural, atteignent 780 t. (1520") de
hauteur absolue, la limite des neiges reste
encore inconnue, les importants travaux
que M. Erman a entrepris dans ces con-
trées au milieu de circonstances les plus
peénibles®, appartenant presque a I'hiver,
au mois de décembre de I'année 1828.

b) Dans la chaine d’Aldan de I'Asie trés-
continentale, par 60° 55 de latitude, a
700 t. (1364™) de hauteur. (Voyez plus
haut, t. I, p. 365.)

v Kupfler, Poy. dans r Oural, p. 294.
* Erman, Reise um die Erde, t. 1, p. 703 et 706.
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¢) En Norweége:
Par latitude 60°-62°, dans I'inté-
rieur. 800 t. (15607).

(Folgesonden , Snohattan , dans
le Doorefield, sclonHerzberg,

-Smith et Hisinger *.)
Par lat. 67°-67° &, dans I'inté-
rieur. 650 t. (1266").
(Lulea et Sulitelma selon Wahlen.
berg.)
Par lat. 70°~70" {, dans Dinté-
rieur. 550 t. (1072").
(Talwig, selon M. Léopold de
Buch.)
Par lat. 7¢° §, a I'lle Mageroe
(cotes). 366 t. (712).

La limite des neiges en Islande (44o t.)-
déterminée par Morcks et Olafsen (au
Mont Esian et a Skardheide) sous les
lat. de 63° 4 et 65° indique un climat
littoral et brumeux comme celui de
Mageroe *.

* Léop deBuch, dans G:l6. Ann. t. XLI, p. 16 et 39.
* Le méme, dans Gilberr, t. XXIV, p. 349, et
Schouw, T¥dss. t. 1, p. 10a. '
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Tel est I’ensemble des éléments numériques:
que j'ai pu recueillir ' dans 'état actuel de nos
connaissances hypsométriques et physiques.
J'ai discuté le degré de précision des mesures
qui ont fourni les moyennes; partout je suis
remonté aux premiéres sources. Les tableaux
de la hauteur des neiges publiés jusqu'ici sont
incomplets et fautifs pour la plupart par la ré-
duction trés~-inexacte des diverses mesures en
métres , en pieds anglais, en varas espagnols
et en toises. A la fin de ce pénible travail on
se demande ol la courbe des neiges trés-diffé-
rente d'une courbe isotherme zéro, devient
osculatrice a la surface de la terre au niveau
des mers dans I’hémisphére boréal*? Je crois

' Jai essayé de recueillir et de comparer les faits
pour la premiére fois pendant mon séjour  I'lle de Cuba
dans un mémoire imprimé en espagnol sous le titre de
Ideas sobre el limite inferior de la nieve perpetua, y sobre
Geografia de las Plantas. (Voyes Aurora, mes de maya
1804, n° 210, p. 137.)

* Méme dans 'hémisphére austral, dans les descrip-
tions peu botanigues que le capitaine Cook, Anderson,
Weddell et le lieutenant Kendall nous ont données du
sol perpétuellement gelé de la terre de Sandwich, de la
Géorgie ou de Deception Island (lat. 62°63°), il est



— 342 —_—
avec M. Erman que nous manquons d’obser-
vations précises pour répondre a cette ques-
tion. Tout ce que les voyageurs rapportent
« des régions perpétuellement couvertes de
glace ou de neige, » sont des assertions bien
vagues et ‘aucunement fondées sur des obser-
vations qui comprennent la durée entiére de
I’été. La o la courbe est vraiment osculatrice,
il faut que la calotte des neiges soit pendant
tout I’éé uniformément répandue, que la
terre ne soit pas couverte de taches isolées de
neige, comme on les trouve sur les hautes
cimes des Gordilléres beaucoup au-dessous de
la limite perpétuelle , méme dans le Pazonal
(le gazon alpin ou la région des petites gra-
minées) : il faut que les rochers non couverts
de neige ne présentent plus des plantes liche-
neuses ou des touffes éparses de monocotylé-
donées. Or, aussi loin que s’étend le continent
asiatique vers la Mer Glaciale, la courbe des
neiges perpétuelles n'est aucunement oscula-
trice. Il y a partout des germes d'organisation.
La belle carte de I'amiral Wrangel nous mon-

“toujours question dv « small patches of grass,» dv
o plants like moss, de lichen et de green turf.»
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tre d'abord, a 'extrémité la plus boréale de la
Sibérie, la limite des arbres et des arbustes
(Coniféres et Amentacées) vers le détroit de
Behring atteignant a peine les 67° § de lat. ;
mais de la vers l'ouest, depuis le pays des
Tchouktches (long. 183°E.), en traversant les
riviéres Omolon, Kolyma et Indigirka, la limi-
te horéale de la région hoisée s'éléve vers les
rives de la Lena (long. 128°), progressivement
jusqu’au paralléle de 71°. Au-dela de cette li-
mite toutes les plaines da la Sibérie sont des
Tundra (en finnois Tuntur), plaines maréca-
geuses couvertes soil d'une bourre épaisse de
Sphagnum et d’autres mousses frondescentes,
soit d’une crofite aride de Cenomyce rangife-
rina, C. pyxidata, Stereocaulon paschale et de
Lichens blanchatres. « Ces Turdra, dit M. de
Wrangel !, m'ont accompagné jusqu’aux cétes
de la Mer Glaciale. Leur fond est un terrain
gelé depuis des milliers d’années. Quelques

' Reisc ldangs der Nordkiste von Sibirien und aufdem
Eismerre, 1839, t. 1, p. 115. Baer, Sur la Nouv. Zemble,
mémoire lu d I' Académ. de Saint- Pétersbours le 3 mov.
1837, p. 3. Erman, dans le Monatsbericht der Geogr.
Gesellschaft zu Berlin, 1839, p. 26.
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leur masse et de I'inclinaison de leurs pentes.
Nous voyons dans le Nouveau-Monde baisser
trés-lentement la limite des neiges vers I'ex—
trémité de la zone torride boréale (Mexique)
et se relever au contraire vers 'extrémité de

la zone torride australe sous le climat sec du
Chil et de Bolivia.

Cordillere des Andes,de 19° N. a 54° Sud.

exique. Lat. 19°N.[Neiges perp. 2300 t.
Quitg. Equateur, 8 —p P 2470
Bolivia. Lat. 17°2S. -— 2700
Chili central. — 33°8S. —_ 2300
Chili austral. — 43°S. —_— 940
Détr. de Magellan.| — 54°S. - 580

La vaste chaine de I'Himalaya, en prenant
la moyenne des deux pentes, offre, par
les 30° de latitude nord, une hauteur des
neiges peu inférieure a celle qu'atteignent les
neiges dans la zone torride du Mexique par
les 19° de latitude. L’Argeeus de I’Asie mi-
neure, au nord de la chaine du Taurus a, sous
le paralléledu Bolor, des neiges de mille toises
plus basses! Le Caucase et les Pyrénées ont
presque la méme latitude , mais les fortes
chaleurs estivales de I'Asie relévent la limite
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des neiges de prés de trois cents toises. Les

brouillards éternels qui régnent a I'extrémité
australe de I'Amérique (lat. 53° S.) abaissent




les pouvoirs absorbants et émissifs du sol,
dont dépend en général le climat des conti-
nents et le décroissement de la chaleur dans
Pair par l'examen des changements que
I’homme produit i la surface des continents,
en abattant les foréts, en modifiant la distri-
bution des eaux, en versant dabs les centres
de culture industrielle de grandes masses de
vapeurs et de substances gazeuses dans I'at—
mospheére. Ces changements sont sans doute
plus importants qu'on ne I'admet générale-
ment, mais dans I'immense variété de causes
qui agissent a la fois et dont :dépend le
type des climats, les plus importantes ne
sont pas restreintes a de petites localités :
elles dépendent de rapports de position, de
configuration et de hauteur du sol, de la pré-
pondérance des vents sur lesquels la civilisa-
tion exerce peu d'influence sensible. J'aurais
dit traiter aussi de l'oscillation périodique de
la chaleur dans les couches de la terre les plus
rapprochées de la surface, et de ces crevasses
et ouvertures circulaires par lesquelles, méme
dans I'étatactuel de notreplanéte, I'atmosphére.
recoit I'influence de la haute température de
Vintérieur, influence que I'on désigne par le



mot bien vague d'action volcanique. Cette ac-
tion multipliée et agrandie jadis, 2 pu donner
un climat de palmiers, de bambousiers, de
fougéres arborescentes et de coraux lithophy-
tes aux régions voisines des pdles. Des ques-
tions de ce genre n'appartiennent pas a la Ck-
matologie comparée autant que cette science
se fonde sur des observations actuelles et di-
rectes.

Comme 'enveloppe aquatique de la super-
ficie du globe offre a 'action solaire trois fois
plus d'aire que les terres soulevées au-dessus
du niveau &s eaux, la connaissance précise
de la distribution de la chaleur dans 'Océan
est (nous le répétons ici) de la plus haute im-
portance pour la théorie deslignes isothermes
en général. Clest cette connaissance de la Cli~
matologie des mers qui a été perfectionnée
depuis le commencement du 19° siécle bien
plus que la Climatologie des continents. Elle
a d'autant plus d'importance qu'elle pourra,
dans des siécles futurs, instruire les hommes
plus que toutautre phénoméne de la constance
des températures terrestres, sil'on a soin d’ob-
server la température de la surface des mers
éloignées des cotes dans les mémes parages et



aux mémes époques de I'année. « Qu'on se
rappelle, dit M. Arago® dans son admirable
Rapport sur les travaux scientifiques de I'ex-
pédition de la frégate la Pénus, qu'entre les
tropiques et en pleine mer la température de
I’Océan varie trés-peu; que la moyenne tem-
pérature déduite de trois ou quatre passages
de la ligne, que la moyenne déduite de dix,
douze ou vingt observations analogues faites
sans choix entre 10° de latitude nord et
10° de latitude sud, est partout la méme,
et I'on concevra qu'on peut (par des élé-
ments numériques obtenus dans le bassin
pélagique) attaquer avec succés une ques-
tion capitale restée jusqu'ici indécise , la
question de la constance des températures
terrestres, sans avoir a s'inquiéter des in-
fluences locales naturellement fort circons-
crites, provenant du déboisement des plaines
et des montagnes, du desséchement des lacs et
des marais. Chaque siécle, en léguant aux
siécles futurs quelques chiffres bien faciles &
obtenir, leur donnera le moyen peut-étre le

' Comptesrendus des séances de [ Acad. des Sciences,
t. XI, P. 3, p. 309.
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plus simple, le plus exact et le plus direct de
décider si le soleil, aujourd’hui source pre—
miére, a peu prés exclusive de la chaleur de
notre globe, change de constitution physique
et d'éclat comme la plupart des étoiles, ou
si au contraire cet astre est arrivé a un état
permanent. »

Deux fluides, I'eau et I'air, contribuent a
rendre la distribution de la chaleur plus uni-
forme®, et a méler les diverses températures
qui résultent de I'inégale absorption et émis-
sion de la chaleur sur la surface des conti-
nents.

Les mers s'échauffent moins a leur surface
que lesol, parce que les rayons solaires, avant
de s'éteindre entiérement, pénétrent a une
plus grande profondeur, et parce qu'ils tra-

' Voyez mon Poyage aux rég. équinoziales, t. 111,
ch. XXIX, p. 514-530. L'état le plus habituel de 1I'0-
céan depuis I'équateur jusqu'aux 48° de latitudeboréa-
le et australe est celui ot la surface liquide est plus
chaude que I'atmosphére dont elle est recouverte. Dans
les mers des tropiques, je trouve pour résultat moyen
de la diftérence des températures de I'eau & midi et
minuit 0°76 cent. Les plus grands écarts sont 0°,2 et
1%a3. (L. c. p. 523.)
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versent un plus grand nombre de couches du
liquide diaphane. L'eau posséde un pouvoir
rayonnant (rés-considérable, et la surface de
I’Océan se refroidirait a la fois par rayon-
nement et par évaporation, si, a cause de
la mobilité des molégules qui composent
I’élément aqueux , les parties refroidies dont
la densité augmente, ne tendaient pas conti-
nuellement a se diriger vers les régions infé-
rieures. Les expériences de Rumford, de
Marcet et d'Adolphe Erman prouvent que,
dés que les eaux ont le plus faible degré de
salure, le maximum de densité n'est plus
a 4°.4 du thermométre centésimal'. La
salure de la mer devient par conséquent
la cause d'un phénomeéne trés-important
pour la Physique du Globe; elle abaisse,
relativement a P'eau pure, le point de la
plus grande condensation. Je ne dirai pas
qu'en méme temps elle produit par évapora-
tion (par un changement d’état, accompagné
de ségrégation chimique) la majeure partic
de la tension électrique de I'atmosphére.
Les effets électriques de la vaporisation nc

' Selon Hallstrom, 3°,93.
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paraissent avoir lieu qu'au moment ou l'eaur
chargée de sel dépose une croiite solide.

. Depuis que I'on connait I'accroissement con-
tinu de la densité des eaux de mer restées li~
quides, on devait &tre surpris de voir, au-
dela du cercle polaire,, augmenter la tempé-
rature avec la profondeur. C'était la cepen-
dant le résultat uniforme des expériences de
lord Mulgrave, de Scoresby, de Ross et de
Parry. Il est d'autant plus digne d'attention que
le capitaine Beechey (Poyage, t. 11, p. 132)
a trouvé, dans les environs du détroit de
Behring, les eaux polaires, a 20 brasses de pro-
fondeur, 1°,4 au-dessous de zéro et a la sur-
face 6°,3 au-dessus de zéro. Ce navigateur
habile a rencontré en général les eaux les plus
froides dans les couches inférieures.

Lorsqu'entre les tropiques, dans tous les
bassins des mers*, la température a la surface
est de 27°, on observe par des sondes thermo-
métriques a de grandes profondeurs un froid

* Telle est parfois 'admirable uniformité dans la dis-
tribution de la température entre les tropiques, qu'en
compulsant les tableaux d'observations trés-précises de
M. de Tessan dans I'expédition de la #énus, M. Arago
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au-dessous de + 4°. Des observations faites au
fond des lacs d’eau douce de Suisse avaient
fait supposer prématurément que dans les

a trouvé pour la température moyensie de la région
Atlantique voisine de I'équateur, A midi, dans le mois
de janvier 1837. 26°,6

L’Océan Pacifique a donné A M. Arago pour
la région équinoxiale correspondante & 1300 de
longitude occidentale, dans le ‘mois de juin
1837.

L’Océan Pacifique, dans un méridien plus
rapproché de celui de I'Archipel des Galapagos,
dans le mois de février 1839. 26°9
(Comptes rendus, t. XI, p. 310.) Cest la valeur rela-
tive de ces indications thermométriques qui est surtout
remarquable, car la valeur absolue me parait un peu
faible en la comparant au grand nombre de données
que j'ai réunies ailleurs (Relation hist. t. 111, p. 498 et
513-522). Je la croirais pour I'eau de mer, voisine de
I'équateur,un peu au-dela de 27,°4. Dans la navigation
que j'ai faite dans la Mer du Sud, de Guayaquil 4 Aca
pulco, j'ai aussi, depuis I'équateur jusqu'a 13°16/ vu
oscillerlatempérature de la surface de la mer seulement
de 37°)7 & 29",4 sur une longueur de route égale & la
distance de Marseille 3 Edimbourg. Il n'y a eu que
quelque anomalie et encore une anomalie trég-faible,
pendant la grande tempéte que nous essuyimes entre
6°4 et 9° 4, et que I'on nomme el Papagallo. Elle améne
une grosse et fioide mer du nord-est. La valeur des

III. 23

26°,9
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-abimes de la mer la température était partout
celle du maximum de densité de I'eau douce,
+3°,9 ou +4°,4. Les sondes faites a bord de
la #énus, sous le commandement de M. Du

-oscillations disparait presque entiérement lorsqu’'on
prend les moyennes de plusieurs jours. Voici mes ob-
‘servations restées inédites et réduites de Fahr.en cent.

Lat. bor. Temp. de U'eau. Temp. de Pair.
0° § 27%,7 260,8
1 3 . 38,0 29 ,0
213 27,7 a8 ,8
2128 ’ 27,3 a8 ,8
ad a8 ,0 39 .4
2927 29,3 3o 0
3 8 a8 .9 29,5
353 280,8 . 309,2
4 50 28 ,6 29,7

(6 30 (36 4 [39 40
7 28 26 ,9 ag.a
9 10} 16 ,9] a8 ,7]

10 20 27,9 16,9

1215 28 0 27,5

1316 27,9 v a6 9

La température moyenne de I'eau (févr. 1803) a été
380,1/; celle de I'air a été généralement supérieure A Ia
{empépature de I'eau, quoique l'instrument dont Fé-
chelle avait été récemment vérifiée avec soin flat placé
au vent & Pombre et ¢loigné du corps du bitiment. Gé-

néralement sous les tropiques I'air océanique est de 1° &
1° § plus froid que l'eau, '
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Petit-Thouars, ont souvent donné dans les
régions' tempérées et intertropicales 3°,3;
—+3°0; +2°8 et +2°5. Jai fait voir des
Pannée 1812 que ces basses températures ob-
servées entre les tropiques ne peuvent étre
que l'effet d’'un courant sous-marin qui porte
des poles vers 'équateur. Le refroidissement:
de I'nir n’est jamais assez grand dans la zone
torride pour que des molécules d’eau refroi-
dies & la surface (refroidies par le contact de
I'air pendant la nuit ou en rayonnant vers un
ciel sans nuages) puissent porter cet excés de
froid dans les abimes pélagiques. M. Aragoa
expliqué d'une maniére aussi ingénieuse que
vraie pourquoi la Méditerranée n'offre pas de
wrés-basses températures vers son fond. Le
courant inférieur qui sort du détroit de Gibral-
tar empéche les eaux polaires d’y entrer et

' Lat. 270 47’ S. dans la Mer de I'lnde, long. 98° o’ E,
température a ggo brasses de profondeur : 2°,8 ; sur-
face 23°,8. .

Lat. 4°23/ N. prés du Peiiedo de S. Pedro, long.
28°26/0. & 1130 brasses de profondeur : 3%a; surface
de I'eau "27°,0. Le capitaine Kotzebue avait puisé par
33°11’ de latitude & 525 brasses de profondeur de 'eau
a 2°,5 de température.
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cause méme des anomalies a 'ouest du dd»
woit. :

La densité relative des molécules d'eau est
affectée a la fois par les différences de chaleur
et de salure, et le courant sous-marin serait
dirigé en sens inverse (de I'équateur aux

-péles), si la différence de salure seule agissait
sur la densité. Cet état d'équilibre exige de
nouvelles recherches numériques, depuis les
nombreuses expériences sur la pesanteur spé-
cifique de I'eau de mer sous différentes lati-
tudes australes et boréales, recueillies pendant
de longues navigations, surtout par M. Lenz *
et le capitaine Beechey *.

L'interposition del'air modifie tous les effets
terrestres de la chaleur du soleil. Une théorie
mathématique des climats devrait considérer
l'atmosphére de deux maniéres, soit comme
renfermant dans son sein des causes calorifi-
ques ou frigorifigues, soit comme recevant,
par contact, les températures développées ala
surface du globe (dans I'Océan et les conti-
nents), spit enfin comme transportant ces tem-

1 Poggend. Ann. 1830, st. g.

¢ Voyage to the Pacific, t. 11, p. 727.
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pératures par l'effet de courants aériens. Cette
communication par contact est si lente que
'on trouve quelquefois de 8°2 10° de différence
entre le sol et des couches d'air & deux ou
trois pouces de hauteur. Les couches atmos~
phériques, condensées par leur propre poids,
s’échauffent faiblement par 'extinction de la
lumiére; mais, & de certaines hauteurs, des
amas de vapeurs vésiculaires augmentent cette
extinction, et produisent des effets remar-
quables® sur la vitesse du décroissement du
calorique et le mouvement périodique des
nuages dans un sens vertical. Aussi, des
phénoménes de dilatation ou d’évaporation se
manifestent dans I'atmosphére humide, phé-
noménes qui sont produits par cet élément
méme, et qui deviennent des causes d'un re-
froidissement local. L'influence de ces causes
diminue avec 'élat de sécheresse comme avec

' Comparez mon Poyageauz rég. équin. t. 111, p. 513;
mon Recueil d’ Observat. astronom.t. 1,p, 129; et Mém.
d’ Areueil, t. 111, p. 5go. Déja Aristote avait considéré
Ia hauteur des nuages e et leur densité comme des phé-
noménes qui dependent de l'ascension de la chaleur et
qui contribuent 4 en modifier I'action. ‘Arist. Opeza
“omnia, t. 11, ed. Casaub. p. 327 et 458.
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celui de la rareté de l'air' dans des régions.
trés-¢levées. .

Tel est 'ensemble des phénoménes de la
distribution de la chaleur, que j'ai tiché de
présenter dans leur plus grande généralité,
en distinguant un a un les effets complexes
des causes superposées. 11 importe au progrés
des sciences de découvrir les liaisons réci-
proques de ces effets et de déduire des phé-
noménes généraux ces lois empiriques qui
se révélent dans leur immuable succession.
Il importe surtout d'offrir & la théorie mathé-
matique des climats, la ol cette théorie pourra
tenter un jour d’assujettir les phénomenes au
calcul, un grand nombre d'éléments numé-
riques précis discutés avec soin, recueil-
lis dans les régions les plus éloignées du

' Voyez les Notes et Adkditions si importantes pour
la Physique générale dans l'ouvrage de M. Pois-
son, Nouv. Théorie de Uaction capillaire , p. 273.
Le froid qui régne dansles déserts et dans tous les lieux
trés-arides dépourvus de végétation, méme dans les
régions équinoxiale ou trés-tempérée, est un phéno-
méne sur lequel M. Ehrenberg, Sir Alexander Burnes
ct moi nous avons si souvent fixé I'attention des physi-
<ieus. Ce phénomeéne est bien mal expliqué jusqu'ici.



globe , et comparables entre eux. Il me
serait doux de penser que mes voyages et
une laborieuse discussion des faits aient pu
contribuer & fournir des bases plus solides a.
la Climatologie théorique.
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ROUTIERS
DANS L’ASIE CENTRALE.
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PREMIERE SERIE.

‘emipolatinsk au pays de Kachghar, de

’L‘ chghar a Yarkand, de Yarkand au Pe-

' g ubet , de Semipolatinsk a Tachkend,

Tachkerd @ Kokand, du Tchou: a

rkestan, de Semipolatinsk a Kouldja

s fleuve Ile a la ville & Ouch - Tourpan,

“uch-Tourpan & Ak-sou, & Ak-sou a

. Kachghar , de Semipolatinsk & Tchou-

~ goutchak , et de la ville de Koura a Ak-
sou. '

[Cette premiére série, recueillie pendant le cours de mon ex-
pédition, a éié rédigée en allemand & Semipolatinsk, le 30 aodt
1829, par le chef municipal de cette ville, M. Antoine de Klos-
terman, d’aprés les récits de voyageurs boukbares et habitants do
Tachkend. Ellea déjh paru dans le second volume de mes Frag-
ments asiatigues, en 1831, servant de base & plusicurs carles de
Y’ Atlas de Grimm, et cn partic au grand ouvrage géographique
de M. Ritter (Erdkunde von Asien t. I, p. 327, oo el 780-801).
Tout ce qui se trouve entre deax parenthéses a é1¢ ajouté, comme
éclaircissement, par feu M. Klaproth, Ces Routicrs pourront faire
suite aux Routiers publiés par Senkowsky, le baron de Meyendorf
et Putimstev. Les noles quc )'ai mises au bas des pages sont
signées H—1.]
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I. — RouTrz DE SEMIPOLATINSK AU PAYs DE Kachmxan:
(KACHGHAR) ; QUARANTE JOURNERS.
De Semipolatinsk jusqu’au gué de la petite
riviére Balta tarak............co0i00l. 20
La riviére est pen importante et se
perd & droite et & gauche du chemin,
en différents petits ruisseaux.
Da Balta tarak 2 la source #ralyk......... 125
D’Aralyk au rocher Jar tack............. 3o
Ce rocher trés-élevé, est & gauche du
chemin. ,
Da Iar tach A la source Kochoumbet....... 2o
De Kochoumbet & la source Uchmé....... 35
D’Uchmé au gué de la petite riviére K aragan
dateryk....coooiiiiiiieiiiiiiiiae.. 35
Larivitre est peu considérable, et sort
des mots Aldjan et Arkat, qui com-
mencent ici. Ces montagnes ont, i ou
on les passe, une largeur de 5 verst, et
s’étendent & 12 verst des deux cdtés du
chemin. ' ‘
Du Karagan daieryk, par les monts Aldjan
et Arkat, & la source Qusoun-boulak.... 25
D'Ouzoun~bqulak a3 la cqlline pierreuse
Y-tach...... N teeeioeiennanans 20
Cette colline est tout prés du chemin,
et peu élevée.
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De I'Y -tach au gué de la petite riviére Kal-
Kut eooeviieenaittioccatnensssonnnae
Elle est petite , sorta 3 verst vers la
droite du chemin de la haute montagne
Tchinghis-tau (voy. Ledebour, p. 377
et suiv.), et se perd dans la steppe.
Du Kalkut & Ja source Batmak s0t.«...os.
A droite du chemin, 3 5 verst de dis-
tange , s¢ termine la haute montagne
Tchinghiz-tau; elle s’étend & 6o verst
vers l'ouest, et a 20 verst de largeur.
De Batmak sou au gué de I’ Ayagous’......
Cette riviére est grande, et le chemin
la suit en la laissant sur la droite.
Le long de 'Ayagous au tombeau kalmuk
nommé Kouzou-Kourpatch * (dans la

venl

10

20

20

1 Selon I'observation astronomique de M. Fedorow,
lat. 47°30’. Voyez la carte d’'une partie du grand Lac
Balkache qui accompagne Fedorow’s vorlaufige Be-

richte iber seine Sibirische Reise von 1832-837, p.

163.

Ayagous est appelé ville de cercley Kreisstadt. (H—t.)

? Kouzou—Kerpech chez M. Fedorow, p. 50, quia
donné le dessin du tombeau de 45 pieds d'élévation.
Kouzou-Kerpech est le nom d'un chefkirghiz célébre
dans des chants populaires & cause de sa valeur et de
son amour pour Bajan Soulou , qui devint la cause de-
sa mort. - (H—t.)



carte de M. Pansner Kougou Kerpech).. 1o

De Kouzou Kourpatch, le long de I’Ayagous,

a Jouz-agatch........... Ceeeestanaan 20
Cet espace est couvert de peupliers;

I’ Ayagous reste & la droite du chemin, et
tombe dans le grand Lac Tenghiz. (Le
mot louz-agatch en kirghiz signifie les
cent arbres.Le canton est appelé en mon-
gol Dzoun modo, ce qui a la méme si-
fication. D’aprés les cartes chinoises, ce
n'est pas ' digous ou Ayagous qui se
jette dawns le Lac Balkhach; c’est I Erkeb-
tsi-gol, riviére formée par I Aigous,
I'Ebketé, le Bakhanas et le Koukou-sar.
L’Erkebtsi a, un peu au-dessous de son
embouchure dans le Balhkach, un gué
appelé Erkebt-si-gatoulga. Cette riviére
cst appelée, dans la carte de Pansner,
Kourdoulék-T'enghiz, ot la Mer, c’est
le nom que les Kirghiz dounent au Lac
Balkhach).

De louz-agatch a la montagne ./rganatek

kyzkatch. ....... Cetterereteeceies.. 25
Elle est assez élevée; on la traverse

pendant 5 verst; cllea 15 verst de lon-
gueur et s’clend plus a la gauche qu’a la
droite du chemin,
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- verst
De I’Arganatck kyzkatch 4 la source Kand-
Jegaboulak...c.oo v i iiiiiiiiiiais. 20
De Kandjega boulak au gué du Lapsyi (dans
les cartes chinoises Lebsi).ee.eevenuiee.. 20
Celte riviéret! est considérable, sort
des monts Ala-tau (couverts de neiges
perpétuelles), et tombe dans le Lac Ten-
ghiz. (Dans les cartes chinoises, le Lebsi
vient de la montagne Koulé tom
dabahn, ou du défilé de la cime
bleue, et recoit le Tchagan oussou a
gauche).
Du Lapsyi a la pelite riviére 4k sou........ 30
Elle est peu considérable, sort de I’ 4la
tau ct tombe dans le Lac Tenghiz (Ak
sou signifie en kirghiz, ainsi que T'cha-
gan oussou ¢n mongol, eau blanche, il

t L'embouchure de la riviére Lepsa, qui se jette
dans le Lac Balkache ou Tenghiz, est, selon I'observa-
tion deM. Fedorow (p. 49 et 57) faite en 1834, par la-
titude 46°20’. La carte de M. Levchine donne 44° 4o/,
en se fondant sans doute sur la carte de la Russice
asiatique publiée en 1825 au Dépét topographique :
celle-ci offre méme 44" 33’, erreur de 1°47 en latitude.
J'ai déja fait observer plus haut, t. II, p. 65, 101 et 124,
que la belle carte de I'Asie centrale de Klaproth
46° 4a-. (H—t.)
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parait donc qu’il est question ici de la
riviére, indiquée dans les cartes chinoises
comme affluent du Lebsi.)
De PAk sou a la petite riviére Koulden.um
bayan.......ooiieiiiiiiiiiinlinee,
Du Kouldenian bayan au puits de Kwyl
agatch (arbres rouges en kirghiz.)..
Ce puitsest dans un endroit couvert de
bouleaux et de peupliers. .
De Kyzyl agatch i la source Sgry boulak

(source jaune.)..coeiiion.. cenessenas
De Sary boulak au gué du Kara tal (saules
MOIrS.)eceenencennsiranancnsecninens

Cette riviére est assez large, sorl a
gauche des Monts Ala-tau et tombe dans
le grand Lac Tenghis.

Du Kara tal au gué du Kouk sou (eau bleue.)

Cette rivitre est assez large, vient éga-
lement des Monts Ala-tau et sc jette
dans le Tenghiz. (Les cartes chinoises la
font venir de la montagne Boro goudzir
dabahn et se joindre 4 la gauche au Kara
tal.)

Du Kouk sou i la petite riviére Bidjé. ... ..

(Dans les cartes chinoises, Gourban
Bidjé, ou les trois Bidjé, affluent de
gauche du Kara tal. Cette riviére vient

30

25

30

15

25



de la haute montagne Altan emel da-
bahn, ou du passage de la selle d’or.)

Du Bidjé a la source Mai toubé...........

Elle tire son nom d’une petite colline
a droite du chemin.
De Mai toubé a la source Koian kous. .. ...
De Koian kous 4 la source Tus achou. .. ...
Dix verst  gauche du chemin, est la
haute montagne Altyn emel (ou Alian
emel, selle d’or) qui se réunit a 'est aux
Monts Ala-tau.

De Tus achou au gué de la riviére Z/é ou ZIi.
(C’est vraisemblablement le méme gué
appelé, dans les cartes chinoises, Khoul-
gan gatoulgd).. ... B U

Cette grande riviére vient de Kouldja
et se jette & I'ouest dans le Lac Teoghiz.
Ici commencent les habitations des
Kirghis de Semyrek. Un chemin con-
duit directement d'ici & la ville d’Ouch
Tourpan.

De I'll¢ & la petitg rivitre Kachkaleér. (Dans
les cartes chinoises, Kach-kelen.).......

Du Kachkalér i la source Almaté. (Dans les
cartes chinoises, Gourban almatou, ou
les trois riviéres anx pommiers.).cee... ...

D’Almaté & la haute montagne Kkach teegh.

verst,

25

25

30

30
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(Dans les cartes chinoises, Khack tak da-
bahn; la riviere Kachi tak y prend sa
source, et va se joindre a la gauche de
)3 T
Cette montagne s’étend a gauche jus-
qua PAla-tau et finit & 25 verst vers
Pouest : elle a 10 verst de largeur. Ici se
terminent les habitations des Kirghiz
de Semyrek.
Du Khach tegh au gué du Tchoui '.......
La riviére est assez large, sort du mont
Ala tau et coule a Pouest vers le Turkes-
tan. Ici commencent les habitations des
Kirghiz noirs.
Du Tchoui au gué du Koute malda.. ... ...
Cette riviére est petite, sort a gauche
du chemin du Lac Issi-koul et coule trés-
loin dans la steppe. (Selon les cartes et les
descriptions chinoises, c’est le 7'choui qui

verst.

20

20

15

1 Les mots Tchoui (tchai, djoui) et Tenghiz (Den-
ghis) ne signifient proprement en turc nogai que _fleuve
ou Mer (grand lac) en général. Ce sont des mots qui,
par antonomase, comme Rhin et Rha (Wolga) sont
devenus, dans la bouche du peuple, des noms spé-
ciaux géographiques. Comparez plus haut les éty-
mologies de Tanais (Don), tome I1, p. 254. (H—t.)
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sort du Lac Zssi koul, ou Temourtou
noor, et non pas le Koute malda, qui ne
parait étre qu’un affluent du Tchoui.)
Du Koute malda a VZssi koud..ovveeon.n..
Ce lac est 4 gauehe du chemin, a
50 verst de largeur et 100 de longueur.
De V'Issi koul a 1a montagne Oulak lol.....
Ellc est assez haute, s’étend trés loin &
droite et & gauche du chemin, et est large
de 20 verst.
De I’Oulak kol , que I'on traverse, 4 la source
Onartcha..coooeieieeeenss
D’On artcha au gué du Narym. (Nmym est
le nom de la partie supérieure du Syr-da-
ria ou Sihoun, qui, sous le nom de Za-
rakhai gol, prend sa source au sud du
coin sud-ouest du Lac Temour tou.).....
La riviére n’est pas considérable, et
s’étend A droite et & gauche du chemin.
Du Narym aun gué de YOt bach (en kirghiz
tétede bOis.)evseoniinriinniiinianns
‘La riviére est peu considérable, elle
coule a gauche et prés du chemin.
De 'Ot bach i la montagne Rovat
Elle est assez haute, et s’élend a droite
et a gauche du chemin; la traversée est
de 15 verst. Dans celte mantagne, il y a

II. 24

verst,

15

3o

30

35

25

8o
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tout prés de la route une grande caverne
dans le roc.
Du Rovat au Lac Tchater koul . . ..........
Il est petit, & droite du chemin et a un
verst de long et un demi-verst de large.
Du Tchater koul 4 la colline Torgat.......
Elle n’est pas trés-haute et reste a
droite du chemin.
Du Torgat 2 la source Balgown...........
On y voit des hauts bouleaux et des
peupliers.
Du Balgoun a P Aksaiecaveeaiveivaiianen
" Cetle riviére est peu considérable, et
s'étend loin A droite et & gauche dans la
steppe.
De I’Aksai 4 un corps-de-garde chinois.. . . ..
De ce corps-de-garde au petit village 4rtych
(dans les cartes chinoises Artouch).......
D’Artych & Kachkar (Kachghar)..........
La ville est assez grande:, et située sur
la riviere Ara tumen : elle a 15,000

25

25

25

1 Cestle Tumon de la carte qui accompagne le Voyage
‘de M. Vigne & Iscardo. Cette carte figure la source
du Tumon dans l'aréte Tyrak-i-Duwan (Dabahn) et
suppose que non au nerd du Terektagh, mais sur la
pente occidentale de la méme ardte, nait le Syr-Deria
ou Taxartes. (Vigne, 1842, t. II, p. 368.) (H—t.)
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maisons et environ 80,000 habitants '.

( Voici comment la grande géograpbic
chinoise réprésente le systéme des rivié-
res qui coulent dens le voisinage de
Kachkar. Le Kachkar daria est au sud
de la villes il vient de la chaine du mont
Thsoung ling et des montagnes qui sont
au nord de la ville. Deux de ses bras se
réunissent et passent au sud de ses murs :
de 13 son cours & lest, est de 2000 li
(250 lieues), il regoit les riviéres de Yar-
kend et de Khotén, et prend le nom de
Tarim sous lequel il débouche dans le
grand Lac Lop. C'estle bras septentrional
de cette grande riviére ; I'occidental est
nommé Yaman yar; il a pour affluent
le Khesel, qui a sa source dans les monts
au nord de Kachkar, coule au sud-est et

' 1l y a probablement de I'exagération de chiffres
dans le récit des Boukhares d'aprés lequel Yitinéraire
est rédigé. Fraser, d'aprés des renseignements pris au
Khorasan, ne donne & Kachghar que 10000 maisons
( Narrative of a voyage into Khorasan, 1826, p. 110).
Sir Alexander Burnes dit : Eela (11i?) is said to have a
population of 75,000 souls (?), Yarkund ranks nezt in
importance and has 50,000; Kashgar is smaler then
both. Travels into Bokhara, t.11, p. 230. (H—t.)
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se réunit au Terme-tchouk , qui vient de
200 li au nord-ouest. Le Mouchi coule
au nord de Kachkar; il y recoit le Ze-
men, formé par la réunion de deux ri-
viéres, coule au sud-est, et se jette dans
le Khesel.)

ToTAL......

ver-t.

1I. — Rovure pE KacHKAR , VERS LE SUD-EST, o YARKAND.

De Kachkar (Kachghar) a la ville de Janghis-
sar (Tanghi-hissar , signifie en turc la for-
teresse nouvelle ; sur nos anciennes cartes,
Ingachar.)

La ville n’est pas considérable.

De Ianghissar 1 la ville de Jaferénde qui est
aussi trés-peu importante. (Je ne trouve ce
nom dans aucune carte ou description.)

De laferénde a Yarkand.oo..ovvuvnuenes .

La ville (Yarkund ou Yarkiang) est
située sur la riviére Kokak-daria (vul-
gairement ¥arkend-daria, rivitre de
Iarkénd); elle est plus grande » que
Kachkar. '

8o
4o

——

ToTAL..... vo

! Cette assertion est conformea cellede Burnes. Aussi



HI1. — DE Yarganp av Tusst, vERs LE sub.

verst.

Il y a quarante journées, chacung de
10 verst; car il est impossible d’aller plus

Mir Isset Ullah (Klaproth, Magasin asiat. p. 29), qui
a visité Yarkand en 1812, vante la grande et laborieuse
population de la ville. Ce qui parait prouver combien
cette ville est peu élevée au-dessus de la mer, c’est que,
par 38°1g’ delatitude, selon I'observation du P. Haller~
stein, plus au nord qu'Athénes, dans le centre de 'A-
sie, ol l'hiver est partout ailleurs si rude, il n’y
tombe, selon Burnes, que trés-peu de neige. The cli~
mate of Yarkand, dit cet illustre voyageur, is dry and
agreable : snow seldom falls and even rainis scarce (t. 11,
p- 230). 11 est vrai qu'on a rapporté dans le Petit Tu-
bet, 8 M. Vigne, que dans la plaine on voit quel-
quefois tomber de deux a trois pieds de neige, mais le
méme auteur ajoute : « Snow does not remain long. »
(Trav. in Kashmir,t. 11, p. 368). Je vaisrappeler ici que
la télégraphie par signaux de feu des Chinois est si par-
faite, que lorsdela derniéréinvasionde 'armée chinoise
dans le Kokan (Burnes, t. I}, p. 231), sur une distance
de620 lieues nautiques (40° de longitude), les nouvelles
sont arrivées de Yarkand & Peking en six jours. Clest
la distance de Strasbourg 4 la Mer Caspienne. Les mar-
chands voyageurs mettent 5 mois, les courriers du
gouvernement chinois, qui changent de chevaux tou-
tes les 3 licues, wmettgnt de 152 20 jours.  (H—t.)
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vite a travers les montagne extrémement
hautes, par lesquelles on doit passer. ’
De Yarkand au corps-de-garde chinois Kok
rar (ou Kok sir.)............. R 17}
Le chemin passe entre deux monta-
goes trés-hautes.
De Kok yar au gué de la riviére Chayoutk *.

' Cest le Shy~Yok (Schai-Yok)de M. Vigue, riviére
qui prend son nom du village de Shyk-Yak (glace de
Shyh) situé par lat. 34233/, et & peu prés 25'a l'est du
méridien de la ville de Ladak ou Lek (Vigne, Trav. in
Kashmir, . 11, p. 358). On est presque surpris d'cn-
tendre prononcer en Sibérie, a4 Semipolatinsk (lat.
50”24 ), le nom de la riviére Chayouk (Shayuk, Shyook
de Burnes, t. I, p. 221), qu'on peut passer a gué
dans une grande partie de son cours. La riviére qui
roule des grains d’or nait, au sud-du passage de Kuru-
Kurum, du glacier de Nubra-tsoh. Le Kuru-Kurum (Vi-
goe, t. 11, p. 364 et 364) a prés de 15000 pieds angl.
(2345 t.) d’élévation absolue. A la pointe septentrio-
nale de Kuru-Kurum (défilé ou passage de Karakorum
des anciennes cartes) nait la riviére de Yarkand (Tin-
gra ab Osteng), qui, aprés un cours de 70 lieues, forme
une branche méridionale du grand systéme des ri-
viéres du Tarim. La carte de Kachmir, de Ladak, du
Petit Tubet, du cours a/pin de I'Indus, fondée sur les
relévements de M. Vigne (Compiled by order of the
Court of Dir; of the East India. Company , by Joho



(Cette riviére est assez large; elle coule
A l'est et & 'ouest dans les montagnes. Le
chemin continue & passer par de hautes
montagnes.) (Le Chayouk est la grande
riviére qui prend sa source au sud de la
haute montagne de Kara korum, coule
d’abord au sud-est, puis au sud-ouest (?)
et va se jeter dans I'Indus au-dessous de
Leh, capitale du Ladak.)
Du Chayouk, entre des montagnes excessive-
ment hautes, &8 Zdet...cooveviieeees 70

Walker, 1842) jette une nouvelle lumiére sur le
Chayouk comme branche septentrionale du Haut-Indus.
Ceute derniére riviere est formée, d'aprés nos connais-
sances actuelles, d'une branche méridionale (le Singhe-
tcho ou Singdzing Kampa ou Sinh-kha-bab) dont
Moorcroft a décrit la source comme véritable source de
I'Indus, un peu au N. O. du lac sacré de Rawan-
Hrad et d'une branche septentrionale ou Chayouk
(Shy-Yok}, qui coule d'abord depuis le Nubrah-tsoh
jusqu'a lat. 3425, assez prés de Leh, du nord au sud
et au sud-sud-ouest, et puis du sud-est au nord-ouest.
La réunion des deux branches du Haut-Indus, de la
branche prés delaquelle estsitué Leh (Ladak)et de celle
appelée Chayouk, a lieu au-dessous de Parkuta, lati-
tude35°8 ,sclon la carte de M. Vigue, 9°20 alouest du
méridien de Leh et 18" a I'est d'Iscardo. (H—t.)



ve.st.
La ville est assez grande, se trouve
sous la domination de 'Inde (?), et est la
résidence d’un radjah.
La chaine des montagnes de Yarkand
a Tibet, s'¢tend plus a Youcst qu’a
Pest (7).

. 400

A 20 journées A travers de hautes
montagnes & I'est de Tibel est Tchabé
Tchaptan 1, est de Iz que I'on porte a
Kachmir le fameux duvet de moutons.
Vraisemblablement cette ville ( Tibet)
cst celle de Ladak ®; mais ce nom est

! Selon les récits de Moorcroft, clest le platean
d’Oun-Dés (Una-desa?), au N. Q. de Daba, qui est la
véritable patrie des chévres dont le Poslim-i-Shahat,
duvet des chdles de Kachmir, jouit de tant de célcbrite.
On appelle aussi cette contrée Chang-Thung, expression
que M. Vigne(t. 1, p. 126) traduit par plaines des ber-
gers. Notre itinéraire appelle le Pays du ducet : Tchabi
Tchaptan. Peut-on admettre que T'chaptan cst une cor-
ruption de Tchapran (Tchaprang), dans le pays d'Oun-
Dés, déja visité par le P. Andrada , et décrit comme
une ville trés-commercante oi1 se réunissent les mar-
chands de Kachmir. (H—t.)

* Ddja le compagnon de voyage de Moorcroft, Mir
Issct Ullah (Asiar. Journ. 1. XXI, P- 471). nous ap-



inconnu aux Asiatiques de Semipolatinsk. .
( La derniére phrase est sans doute ajou-

prend que la ville de Leh (Lei), capitaledu Ladak, porte
dans le pays aussi le nom de Tubet. Dans la Relation
d'un voyage auz Indes , par le Géorgien Raphael Dani-
beg, imprimée en russe en 1815, on trouve une des-
cription de Leh sous le nom de Tibet. « J'allai, dit le
voyageur, de Kachmir & Tibet, wille bitie sur des col-
lines, dont les habitants recoivent de Lassa beaucoup
de laine de chévre qu'on expédie & Kachmir. De la ville
de Tibet, je retournai par Yarkand, Aksou et Tourfan &
Semipolatinsk. » Aussi le baron de Meyendorf observe
« qu'a Bokhara il a entendu parler de Grand et Petit
Tibet comme de deux villes. » 11 croit que le second est
Derwazeh ou Draouse (?), le premier, Leh ou Ladak.
« Aucun Boukhare ne connaissait, dit-il, le nom de
Ladak. Des marchands russes qui ont été de Semipola-
tinsk a Kachmir, se servaient de la méme expression de
ville de Tibet. » Cetle assertion est entiérement conforme
a ce que rapporte M. deKlostermann, etje dois rappeler
a cette occasion que M. de Meyendorf a visité Semipo-
latinsk plusieurs années avant moi, de sorte qu'il parle
de notions recueillies par lui-méme ( Poyage d Oren-
bourg d Bokhara, p. 122). Je terminerai cette note par
la citation d’un passage trés—curieux de la Géographie
d'Edrisi, passage dfi a la publication de M. Jaubert,
tandis que la version latine de Gabriel Sionita I'avait
omis. « La erlle deTibet, dit Edrisi (Climat 111, sect. 9,
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tée par le rédacteur de ces routiers.
Il sagit ici en effet de la ville de Leh,
capitale du pays. Cette ville est appelée
cn tubétain Lata youl; c'est la méme
que nos cartes ddsignent sous le nom
mongol de Latac ou Ladak; elle
est connue des Hindous et des Persans

t. 1, p. 492), est grande, et le pays dont elle est la ca-
pitale porte son nom. » Dans ce texte, ce n'est pas I'ex~
pression ambigué cheher ou 3elad, dont souvent les
Orientaux se servent pour pays et pour ville, qui est
employée. Edrisi nomme en arabe Tibet une véritable
ville, medineh. Cet usage date donc déja du douziéme
si¢cle. Mais la ville de Tibet d’Edrisi ne peut étre La-
dak, puisqu’elle se trouve prés d'une riviére qui va se
jeter dans le Lac de Berwan, situé vers Lorient, lac de
73 milles de largeur. Ce n’est qu'a I'est des deux Lacs
Sacrés que nous trouvons des riviéres qui coulent vers
P'orient. Serait-il question de Tichou-loumbo (Dyach:-
W’ loumbo), prés de la rive droite du grand fleuve
Dzanbo-tchou? Les Arabes auraient-ils cru que le
fleuve de Tichou-loumbo débouche dans le Lac Palte
( Peiti, Bhaldhi ou Yang-brok-youm-thso ), dont
effectivement la ville n'est ¢loignée que d’une vingtaine
de lieues? Mais Edrisi dit que le pays est celui des
Turcs Tibétains, qu'il a un commerce actif avec le
Botm et le Ferghana, circonstances qui s'appliquent
wal a une partie trés~orientale du Tubet. (H-t)



sous le nom de Tubet on Grand Tubet.
Le premier, ou Petit Tubet, est le pays
appelé Balti ou Baltistdn. Le second ,
on Grand Tubet est Ladak, etle Troi-
siecme Tubet est la contrée soumise au
Dalai Lama, et comprise entre le Haut-
Indus et la frontiére de la Chine.)

De Tibet A Kaclimir 1, a Pouest (proprement
E.N.E-0.S.0.), il ya 20 journées, chacune
de 8 verst, parce qu’on est obligé de trans-
porter Bes marchandises 4 travers les hautes
montagnes ?, sur le dos des moutons et a

* J'al été visité, en 1829, & Pétropavlovsk et Semipo-
latinsk, par des voyageurs tatares qui, dans les intéréts
des maisons de commerce de Sibérie, avaient été trés-
réccmmentauKachmir.« Ihaveit on theauthority of sir
John M'Neill that Russian saudagurs, used formerly (?)
to arrive at Kashmir after pussing up the valley of
Oxus, whence they musteither have crossed the plain
of Pamir and joined the regular road via Yarkund and
Ladak, or that by the Mustak (Muz-tagh) and lskardo
(in the Baltistan or Littli-Tibet) or have crossed the .
Mustoj pass from Issar and arrived at Kashmir vid Chi-
wral , Gilghit, Husara and Gurys; wich latter is by for
the most probable, as it is the nearest road for them. »
(Vigoe, Trav. in Kashmir, t. 11, p. 284.) (H—)

* A uavers le Panjal oriental, qui ferme le bassin
de Kachmir entre lslamabad et Pambour. (H—t.)



— 380 —

pied. La ville est située sur la riviére
Tchirtchik ( vraisemblablement le nom
indigéne du Djhylum * , sur les bords
duquel la ville de Kachmir est bitie. )

eri:

ToTAL...e.... 160

IV. — D& SemipoLaTinsk A TACHKEND , QUARANTE JOTR-

NEES, A L'QUEST.

De Semipolatinsk au gué de Ja riviere Mou-

Lourtka (ou Moukourka)., .....co.on.

Elle vient de la gauche du chemin,

sort du mont Kokoun et tombe dans

I'Irtyche, au-dessus du Staro (vieux) Se-
mipolatinsk.

Du Moukourtka a la source Ouzour boulak
(longue), oir commence le mont Semi-tay
(chez Pansner Semi-tal), qui s’étend a la
droite du chemin & 4o verst, et 2 25 4 gau-
che. Sa largeur est de 12 verst.. oo . oo oun.

D'Ouzoun boulak, & travers le mont Scmi-tav,
au gué du Kara-sou (cau noire)e.«.....

Cette riviére est peu considérable;

' Jelum, Jylum, Hydaspes , affluent de I'Indus.
| (H—)

20

20
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elle vient de la gauche du chemin, sor-
tant du Semi-tav, et se perd i droite dans
la steppe.
Du Kara-sou au mont Kogaly-obaly.......
Cette montagne est petite, et s'étend a
2 verst a droite du chemin.
Du mont Kogaly-obaly aux deux cimes du
Tousaly. .ocovivvneenananenenns crees
Ces cimes sont rondes et assez hautes.
Le chemin passe entre elles.
Du Iousaly au gué du Tchegan e.c.......
Cette riviére sort du mont Tchingliix,
coule a Pouest, et tombe dans I'lrtyche,
vis-a-vis du fort ou vorpost Dolon.
Du Tchegan a la source Sonkar.......cca..
On y voit plusieurs petites montagnes
qui s’¢étendent & dronle et & gauche dans
la steppe.
De Sonkar  la source Kachba boulak (source:
chaude)...ooeveeiiiiana.,

ses 0000 e e

verst

20

20

20

20

20

1 La Tchaganka sort de la longue chatne de
Tchinghis-Tau, indiquée dans ma carte comme un de
ces soulévements dirigés de I'est a I'ouest, qui, dans la
steppe des Kirghiz , marquent I'ébauche d’une arcte
souvent interrompue, réunissant I'Altai a 'Oyral mé-
ridional. (H—t)



De Kachka boulak aux monts Zair et Yaman
abraly.....cccoo0enn. Neseseseaanan
Ces montagnes sont assez hautes, et
larges de 10 verst & 'endroit o on les
traverse. Le Tair s'étend & 20 verst a
Pest, et le Yaman & 25 & Pouest.
Du Tair et de 'Yaman abraly jusqu’a la baute
montagne de T¥mirtchi.oeeeceeevnoenas
Elle est située a la gauche dia chemin,
a 10 verst de largeur, et s’étend a 50 dans
la steppe.
Du Timirtchi an gué de la petite riviére
Kasankap...e.oocaeeeeiiinniaenns
Du Kazan-kap au mont Kysyl arai........
Il est trés-haut, et s’étend a 4o verst a
droite et & 30 & gauche du chemin; sa
largeur est de 20 verst.
On passe le Kyzyl arai, et on va au gué du
Yanghi-ychkot. oo ocoviviiecenan.
Cette rivicre vient du mont Kyzyl
arai et tombe i gauche du chemin dans
le Tokrav.
Du Yanghi-ychkou au gué du Tokray......
Lariviére vient de la droite, sur une dis-
tance de 150 verst dw campement Kar-
karalay et se perd & gsuche dans lasbeppe.
Le chemin qui conduit a Tachkend: se

verel.

20

20

20
10

20

10
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réunit dans ce gué 4 un autre qui vient
en droiture .de Tchougouichak (ou
Tarbagatar).
Du Tokrav a la cime haute et ronde du mont
Yalpat kain, qui est tout prés du chemin
a gauche; et a environ un verst de circonfé-
FENCE. . e ooevecrrsrossoncncoansssnns
Du Yalpak kain 4 la seconde riviére
Yabintchiceeeeeeeiviotoeioieseianas
Elle est trés-petite et se perd dans la
steppe. A la droite du chemin et sur
ses bords est le mont Altyn sandyk
peu élevé, qui occupe un circuit de
20 verst.
Du second Yabintchi au mont Akicha-tau. .
Il est haut et situé a droite du chemin ;
sa largeur est de 20 verst; il s’étend a
100 verst dans la steppe, jusqu’aux trois
riviéres Nory.
De I’ Aktcha-tau au passage de la haate mon-
tagne Kt bai Kiesken ngiza. o .«oo...
Cette montagneala 15 verst de largeur
et s’étend a droite a 30et a gauche a 10
verst daus la steppe.
Du Kiik bai Kiesken naiza a la source 7al-
boulak ((les saules de sable).............
De Tal-boulak i la rividre Tthoumst, qui se

veest,

20

15

10

20
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perd dans lasteppe...................
Du Tchoumek a la haute cime Bopy, située a
gauche du chemin et ayant 100 verst de

circuits .. ..., cevesenns cesinsissens
Du Bopy 4 la petite riviére Moyounty, qui se
perd dans la steppe.............. tenen
Du Moyouaty au mont Zesken terek. . ... ..

A l’endroit ol on le passe, il a 10 verst
de large et s’étend & 253 gauche et 30 A
droite du chemin.

Du Tesken terek a la source Taiyatkan
T'chounak, entourée de bouleaux assez
hauts...everiiiietiieereieneennnnnss

D’ici le chemin tourne plus au sud.

De Taiyatkan tchounak au gué de la petite

riviére - Douvanichi, qui se perd dans la

SlepPPeecce crntrnieneroniencanneannn .
Du Douvantchi & la trés-petite montagne
Koilybai boulat . ........ Ceeeseseeeas
Du Koilybai boulat 4 la source Aina-
boulak..ooveevevin,. ... Ceretttneeena
D’Aina-boulak au mont Irenétyi..........

Au lieu du passage, ce monta 10 verst
de largeur, et il s'étend 15 verst & droite
et 8o A gauche.

Ducol de I'Irenétyi 4 la source farach. . ...

Ici commence la steppe, mais sans pitu-

20

15

20

20

10

4o

10
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rages. L’eau de la source est amére.
Du lar-tach a la:source Kok yroum.......
De Kok yroum & la source Tauch boulak. ..
Du Tauch boulak  la source Tcheganat.. . .
A une distance de 8 verst 4 gauche du
chemin coule la riviére Tchou.
Du Tchegauak au gué appelé Kyzyl yaima
duTchoui..coivieereieneioonnnnnnnn
Cette riviére, assez large, vient de l'o-
rient et des monts Ala-tau, et tombe
dans le Lac Aral. (C’est une erreur, le
Tchoui n’atteint pas I'Aral, mais se perd
dans le Lac Kaban koulak). Le Tchoui
est a la gauche du chemin et forme la
frontiére du territoire de Koktand.
Un chemin conduit ici tout droit
»la ville de Turkestan en six journdes.
Du guéKyzyl yaima au second oupetit Tchoud,
qui se jette dans le grand Tchoui.e. ... ..
Du second Tchoui au marais Touma.......
Il est petit etrond; a gauche du che-
min et a 2 verst de circuit.
Du Touma au lac Tchegank Karakoul.. ...
Le lac est a gauche du chemin, a
60 verst de largeur, et s’étertd a I'est sur
une longueur de 150 verst. Au milieu
sont plusicurs petites iles. (Ce lac est, a

III. a5

verst,

20
20

4o

15

15
15

4o
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ce qu'il parait, figuré sus la carte de
Pansner comme formé de plusieurs. petits
lacs, nommés Kara-koul et situés par
44° lat. et 91° long.)
Du Tcheganak Kara-koul & la source Kiyi. ..
Da Klyi & Tchoulak kourgan............
Clest la premiére forteresse du ter-
ritoire de Kokand; elle est petite et n’a
que 100 habitants.

De Tchoulak kourgan au Kara-tau (mont-

DOIr)ecee oassesconnesconans cesenens
C'est la haute chaine de- montagnes
située an nord de la vdle de Tur-
kestan).

On passe le Kara-tau et on va jusqu'a la
source Ming-boulak.. .. .c.ovvieinan.
La chaine du Kara-tau s’étend trés-loin
a Pouest jusqu'au fleuve Syr; & gauche
du chemin elle finit & 15 verst. (Ming
boulak signifie les mille sourees.) Sur la
carte de Pansmer le Ming boulak est
représenté comme une rivi¢re qui prend
sa seurce au Kara-tau, coule an sud-ouest,

et tombe dans le lac Tthaldy.)
Du Ming boulak 2 la petite riviére Araslan..

20

20

20

20

Les monts Ala-tau restent & 50 verst

a gauche. (L’ Araslan parait étre ¥ Aras-



lakly de la carte de Pansner, ou i) est re-
présenté comme se jetant dans le Syr-
daria A droite).
De I'Araslan a la riviére T'chayan.........
Du Tchayan a la rivi¢re Bougoun.........
(Sur la carte de Pansner Bagoun-
tchayan ou Talach).
Du Boygoun b la riviére drych...........
{Elle est indiquée sur la carte de Pans-
ner).
De I'Arych & la riviére Yanghichka...... .o
De la Yanghichka a {la rivitre Badam.....
Ces cinq riviéres sont peu considé-
rables aux endroits o1 on les passe ; elles
viennent de la gauche et des monts
Ala-tau, et se perdent & droite dans la
steppe. (La carte de M. Pansner donne
au Badam le nom de Basam ; il regoit
PArych et se jette dans le Batych, qui
de méme que le Bougoun se joint au
Syr-daria).
On suit le cours du Badam jusqu’a la ville de
Tchengend....oooooeeneoivocnnanans
Elle n’est pas grande, n’a que 3200
maisons et 700 habitants. Les monts
Ala-tau restent & 30 verst i l'est de
Tchengend.

verat .

15

20

10
20

20
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De Tchengend & la source Ad-boulak. .. ...
Cinq verst a gauche du chemin est le
Kasy kourt, haute montagne qui finit
a I’Ala-tau.
De I'Ad-boulak & I'Yanghickka. . ........
De I'Yanghichka au gué du Kalés...... ceo
Cette riviére est assez considérable,
elle vient des monts Ala-tau. (Sur Ja
carte de Pansner, Keles ou Arych.)

Du Kalés & la source 4&-yar (bord blanc). ..
Le Kalés est a 2 verst & droite.
De’Ak-yar au mont Kanrag............

11 est petit et situé a droite du chemin.
La riviére Kalés est 4 droite, tout prés du
chemin. ‘ .

Da Kanrag a la ville de Tachkend. . .......

Elle est grande, mais irréguli¢rement
batie ; les rues sont étroites, et sa circon-
férence peut étre de 30 verst. On y
compte 15000 maisons, & pea prés
100,000 habitants et 320 mosquées.
C'est la résidence d’un Kouch-bek ou
gouverneur; elle appartient au khan de
Kokand.

verstl.

20

10
10

20

15

- TOTAL.cevern. ceees 1,009

~



1V. — Route pE Tacexenp a Koxanp,
5 JoumniEs avu sub.

De Tachkend au gué du Tchirtchik.......
Cette riviécre vient de I'Ala-tau et
tombe dans le Syr. Selon Pansner
Tcherdyket Tchiderik: pasa gonfondre
avec le Tchirtchik, t. 11, p. 379.
Du Tchirtchik au village de Tléous.v......
11 est assez grand et situd sur la riviére
Angrau, qui vient également de I'A-
la-tau et tombe dans le Syr. (Sur la
carte de Pansner elle est appelée Kan-
gara.) .
De Tléou, le long de la riviére Angrau, au
MONt DAYAR .+ < e v evnesnesneansarans
La riviére reslc a 15 verst & gauche de
ce mont. (Davan ne parait pas étre un
nom propre, ce mot désigne tout passage
qui monte au sommet d’une montagne et
en descend de Vautre cété.)
Du passage du mont Davan au village
Chaidan..... Cececesisesstecesncnas
Ce mont a, au passage méme, 5 verst
de largeur; il s’¢tend & 50 verst & droite et

verst,

12

4o

23

25

a 50 & gauche du chemin, ou il se réunit -

A la chaine de ’Ala-tau,



De Chaidan au passage du Syr....... eeee 15
Ce fleuve est considérable, a un demi-

verst de largeur et traverse les monts
Ala-tau.

Du Syr A la ville de Kokand. SRR RERREE 33

TOTAL..c.cccvvenane. 150

La ville est grande, et a environ 15,000
maisons, 100,000 habitants et 500 mos-
quées. Elle est situde sur une petite ri-
viere, Clest la résidence de Mohammed
Alp khan(?). Les douze villes principales
de I'état de Kokand sont : Morglang,
Andydjan,Nomangan,Ouch, Tchouch,
Tachkend, Khodjend, Orgtupa, Tur-
kestdn, Kanbadam, Iopar et langa-

chahr.

V. — Roure pu Tcrour a Tunxmu;ux lounm a
L'OUEsY.

Du Tchoui et le long de la rive &rdite de
cetle riviére jusqu’a la sourte Tachout-

koul....voeeeiinneiiinann ceerees. o
Cétte source a drm;e du chemm, est
assez éloignée du Tchoui.
Du Tachout-koul au fort Souzak.......... 50

Il est petit et n’a que 100 maisons
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. werst .

(il est marqué sur la carte de M. Pans-
ner). .
De Souzak au mont Kara-tau...ccccceees 35
Du col du Kara-tau, qu'on’ traverse, 4 la

source Sandyk -achots ..o c.conaiiie. S0
Du Sandyk-~achou & Turkestdn....ccccce. 30

TOTALeeevoviaveaceannnss . 175

V1. — Roure pe Sexiroratinsk s Kourpia, viner-cine
JOURNEES A L'EST (AU SUD-EST).

Dec Semipolatibsk a la colline Maya-tach. . . 100
Jen’ai pas mentionné toutes les petites
sources ou les caravanes s’arrétent pour
donner & manger aux animaux et pour y
passer Ja nuit.
Du Maya-tach au Balykte-koul {le lac pois-
SONNENX)escecerseonsonscssocscaces 2D
Du Balykte-koul & la source Djarma. ... .. 25
Du Djarma aux deux montagnes Kandesgatai
et dldjan....occooieviiiiiacncies 25
Ellessont assezhauteset s’étendent trés-
loin dans la steppe. L’Aldjan est a 2 verst
a droite du chemin; et le Kandegatai &
une pareille distance & ganche.
Du Kandegatal au lac Sawande koud....... 35
Tl est situé 2 gauche du chemin, a
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1 verst de largeur et 2 de longueur. A
coté est Ja haute cime Kouch-mouroun
(bec doiseaun, indiquée sur_la carte de
Pansner). T
Du Sawande koul i la cime Biyachmas.....
Elle reste 4 droite du chemin et est
assez élevée.
Du Biyachmas au gué de la riviére Ayagous.
De I’Ayagous au gué de ' Oulan-koul (riviére
rouge)..... O
De I'Oulan-koul au mont Kotel......... ..
Il est assez haut, et reste & 2 verst &
droite du chemin ; il se réunita la chaine
du Tarbagatai.
Du Kotel au gué de la riviére Ouroundjar.. .
(Sur la carte de Pansner Ourdjar.)
De POuroundjar aun gué de la riviére Khotan-
SOU+oieoasooasansnoansannans ceee
(Mieux nommée K hatyn-sou, sur la
carte de Pansner.)
Du Khotan-sou au gué de la riviére Emyl!...
Ici le chemin qui conduit de T'chou-

venl.

25

25

35
15

4o

25

30

' Voyez, sur Omyl, Imyl et la montagne des vents,
la savante édition de Plano Carpin de M. d'Avezac,
dans le Recueil de Voyages publiés par la Soc. de Géo-
graphie de Paris, t. IV, p. 574. (H—t.)



goutchak & Kouldja se joint A la route.

(L’ Emyl est nommé Imily sur la carte
de Pansper.)

De VEmyl au lac Ala-koul..............

11 est & droite du cheétnin, a 50 verst
de largeur et 100 de P'ouesta Vest. Aun

milien est une cime trés-élevée, appelée
Aral-Tubé.,

De P Ala-koul au lac Talanach-koul. . .. ...

11 reste k droite dg.chemin » et a 8 verst
de longueur sur 2-de largeur. (Ce lac est
marqué sur les cartes chinoises et man-

.dchoues, an sud-est et a 'peu de distance

de Y'4la-koul, ou Alak-taugoul-noor';
il y porte le nom mongol &’ Ebilghisoun
noor. lalanach-kowl est un nom kirghiz
-ou turc; car, dans cet idiome, koul si-

gnifie lac.)
Ialanach-koul au corps-de-garde chi-
DQIS..ccovosartioasoas ceereeenenns
A droile du chemin est le mont

verst,

6o

20

' Comparez plus haut, sur I'Aral-tubé et le Lac
Alakoul, t.TI, p. 66-68 et 84-89. M. Schrenk , voya- -
geur courageux et instruit, est parvenu récemment,
en 1841,a visiter I'llot Aral-Tubédans le Lac Alakoul;

iln’y a reconnu aucun indice volcanique.

(H—t.)
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verst.

25
20.

25

15



verst.
Ce mont est assez haut; il sétend a
gauche et & droite du chemin, et a
20 verst de largeur i I'endroit i on le
traverse. (Sur les cartes chinoises Talki
0 ola; au nord on y voit le corps-de-
gardede Talki, qui est aussiindiquéchez
M. Pansner.)
Du Talki & la douane chinoises de Sar boulak
(chez Pansner mieux Sary boulak, source
L0 Y-) TSP 1
De Sarboulsk & Kachimir kouré(chezPansner
Kachmir).eo..oooieiiieacieaaaes 20
‘Clest la méme ville* qui porte sur es
cartes chinoises le nom de Sows ting
ichhing ; elle est situde sur le Talki ou
Sary boulak, rwvidre qui se 'réunit au °
Bainda.)
De Kachimir kouré d Kouldja.....ccco00a 15

TOTAL....ccovvvaesees 665
La ville est .passablement .grande,
a 20000 habitants et 3000 maisoms.
Elle est située sur I'Jée (Ili); clest la

' Ce Kachmir se trouve aussi indiqué dans le
voyage de Putimstev d Gouldja, dans Mag. Asiat. t. 1,
p- t05. (H—t.)
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résidence du Djanjoum (Tsiang kiun)
ou général chinois. (Le nom chinois
de Kowldja ou Il est Hoei yuan
tchhing. )

Clest par erreur (?) qu'on donme le nom
de Kouldja & cette ville. C’est une an-
cienne ville chinoise, et les Chinois I'ap-
pellent Koura. (Ceci est aussi une erreur:
Koura ou Kouré signifle en mongol
campement du. khan.) La ville de
Kouldja?, qui appartenait autrefois 2
I’état de Kachkhar, est & 35 verst a Pest
de Koura. L’ll¢ coule a 5 verst & gauche
de Kouldja. ‘

Les villes de Kackkhar, Yarkend,

* Khoten, Ak-sou, Koutché, Kouldja,
Kouné Tourpan (le Vieux Tourfan de
nos cartes) et Ouch Tourphan3 retom-

' Comparez Klaproth, Mag. asiat. t. 1, P- 174 et
214, aussi Mém. relatifs a I Asie, t. 11, p. 363, et Rit-
ter, Asien, t. 1, p. 4oa. (H—t)

* Il ne faut pas confondre dans la géographie de
I'Asie centrale Ouchi, 30 lieues A l'ouest d’Aksou, et
Och, situé sur la petite riviere d'Andedjan, affluent du
Sihoun ou Syr-deria. Ouchi -est une abréviation
&' Ouchk-Tourphan ( Ouchei de Mailla, t. IX, p. 575, lat.



bérent. il y a quatre-vingt-sept ans,
sous la domination chinoise. Elles appar-

40°6 ?), situé sur la rivedroite dPun affluent du Tarim,
c’est-a-dire d’un systéme hydraulique dont le cours est
opposé 3 celui du Sihoun. Och est le Gaoché de Mailla.
Si Andoudjin (Antchiien, Antechyen des PP. Jésuites,
Mém. concernant les Chinois, t. 1, p. 393), éloigné
d’Och de 4 agatch ou 4800 pas (Klaproth, Mém. rel. d
7 Asie, t. 11, p. 140), vers le N.O. est par 41°28’ de lat.,
laville d'Och ne peut étre aussi méridionale que 40°1¢’,
position du Pére Mailla que j'ai citée plus haut en
parlantde la Tour de Pierre de Ptolémée (t. I, p. 134).
Yai préféré placer Ouch Tourphan et la ville d'Och
(Gaoché) un peu au-dessus du paralléle de 41°.
M. Klaproth offre dans la carte de I'empereur Khian-
loung 41°30- pour Och et 41°5- pour Ouch Tourphan;
M. Zimmermann a déji rappelé trés-judicieusement
qu’en ayant recours aux véritables sources, et en com=
parant les assertions contradictoires , on reste en doute
sur les latitudes de Samarkand et de Kokand (Geogr.
Analyse der Karte von Inner Asien, p. 15, 32 et 34). Ces
deux derniéres villes sont, d'aprés I'observation du
P. Félix Arocha, lat. 43°3’ et 41°323'. La carte de
Meyendorf a pour Kokand 40°48; M. Erman (t. I,
p- 487)suppose méme Kokand 40°7°; Tachkend, 41°,
et Bokkara, 39°1’. Les observations astronomiques de
Burnes placent Bokhara 39°43’. Le Tourfar de nos car-
tes, entre Karachar et Pidjan, se trouve situé, selon



tenaient auparavant au khan de Kach-
khar 4% kodja, dont le descendant
Djianghir khodja se révolta en 1826
contre les Chinois. Il fut batta par
ceux-ci an mois demars 1837, ek conduit
prisonnier a Peking. On ne sait pas sl
vit encore. (Il y fut coupé en morceanx
comme rebelle.) .

VII.—Rours pu reove Ik 4 La viLez p’Ovc Tourray,
CINQ JOURNEES.

Du fleave Il¢ (Ili) & la cime Piasly (des
OgnoNs) . .cvtrarerrigasisnnnennss 40
Cette montague, baute et ronde, est &
gauche et tout prés du chemin, -
Du Piasly au passage de la montagne Zoura
GEGOUTs- e vessivesasaanansassee. 35
Elle a ici un verst de largear, et s'¢-
tend trés-loin a droite et & gauche du

.

chemin.

le P. Souciet (Ods. p. ago) par lat. £3°3. C'est le Tou-
loufan des géographes chinois. (B—t.)

' Il faut noter que ce routier ne part pas de Kouldja,
mais d'un lieu situé beaucoup plus bas sur 'lie. (Kl.)



Du Toura aigour a Ja source Utch Merké (les
troie Merké)...coeuvnnnen P 1
(Sur les cartes chinoises, cette source
est nommée Berké et se jette dans le
Tcharin, affluent de gauche de I'Ili})
On y voit, prés du chemin, trois petites
collines. :

D’Utch Merké a la source San tech. .......

(San tach, le rocher San, en kirghiz,
s’appelle en mongol Son tach obe eu la
colline du rocher San; c’est sous ce nom
qu'il se trouve indiqué sur les cartes
chinoises, i la source du Modoton boulak,
affluent du Zoub qui se jette dans le Lac
Issi koul. La route passe devant un
corps-de-garde chinois du méme nom,
situé au sud-est de la colline, i la source
du Gourbandjer-ghi, qui, avec le
Kharkira, forme le Tcharin.) Ici com-
mencent les monts Ala-tau; ils ont 20
verst aTendroit ot on les traverse, et
s'étendent trés-loin A droite et & gauche
du chemin.

Du San tach, per les monts Ala-tau, au gué
de la riviére Toub, qui n’est pas trés-
considérable....cccivvenieieenane. 4o

(Le Toub coule de I'est & Pouest et

<t
(521



tombe dans le coin nord-est du Lac
Issi-koul.)
Du Toub au Lac Jssi-bod.......... ceenn
Ce lac est 3 droite du chemin; il a
5b verst de largeur et 180 de lon-
gueur.
Le long de I'Issi-koul au mont Dungoroma
‘Il a 5 verst de largeur & I'endroit ou
on le traverse, et s’étend 3 droite et a
gauche. Ici on quitte le lac, qui reste &
droite du chemin. {C’est vraisemblable-
ment la méme montagne qui, sur les
cartes mandchoues, porte le nom de
Dzookha dabahn.)
Du Dungoroma au mont Sankou. .........
Il est assez haut, a10 verst de largeur
au passage, et s’étend i droite eta gauche
dans la steppe.
De Sankou 2 la caverne du rocher Oulzgour—
tach... A R
D’ Oungour-tach au mont Kilip-taigak, qui
reste a droite du chemin et est assez haut.
Du Kilip-taigak au mont Bedel dovan.. ...
11 est élevé et s’étend a droite du che-
min, puis au loin dans la steppe.
Du Bedel dovan A la petite riviere Taldy. . ..
Du Taldy au corps-de-garde chinois. . . .. .

vent.

25

45

20
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De ce corps-de-garde & Ouch tourpan... ...

TorAL......... ceenen

La ville n’est pas grande, a 600 ha-
bitants et est située sur la riviére Your-
galan.

Outre Ouch tourpan, il y a encore
Kouné Tourpan ou le Vieux Tourpan
(la célebre ville de ZTourfan indi-
quée sur nos cartes); & 4o journdes de
distance vers ’E. S. E. de Kouldja. C’est

une trés-ancienne ville chinoise.

470

VIIL. — DE ra vize 0’Ouca Tounran a4 Ax=sov, TRoOIS

JOURNEES A L'EST.

D’Ouch Tourpan au mont Aiché tau. .....

De I’Atché tau anu pué de la riviére T'auchbhan

(le lidvre)eoevueeeeniiiinnnnnnn..

Da Tauchkhan au gué de la petite riviére

Komaryk.....o.cooieiiieniainnan

Du Komaryk a la ville &’ Ak-sou. ... ere...

La ville est grande et située sur la ri-

viére Yangou 15 elle a 6000 habitants et
1000 maisons. '

20

10

25

25

TOTAL. ccoevvinraeq. .

8o

! Selon la carte de l'empereur Khian-loung, la

I1l. 26
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IX. — D’Ax-sov 4 Kacuxaan, quinze journkes av sup-
OUEST.

D’Ak-sou au village Kalender thanah, tra-
versé par la riviere Komaryk......... 20
De Kalender khanah & la petite forteresse
dPAi-bord..cocoiveeieeiiienienas 20
D’Ai-koul 4 la petiteville d’Jagaryk........ 20
De lagaryk au village Bych-kotouk......... 20
De Bych-kotouk au village Olous kimé..... 20
D’Otous kime au village Yerendé.......... 20

riviére &’ Aksou se forme par la réunion du Koukous-
sou et du Temouroussou. Elle appartient au systéme
hydraulique du Lac Lop. La latitude de la ville d'Ak-
sou est, selon l'observation des PP. Jésuites, 41°g-.
« The Russian cafilas or caravans come to Ak-Tsuh
(the white River) wkich is 20 days march, eastward of
Yarkund (N. E.!) bringing with them bozes, arms,
cloths and for which they receive back tea, silks and
other productions of China. But they are not allowved ,
I was informed, to cross the river and proceed eas+
ward. » Telles sont les notions que M. Vigne put re-
cueillir au Petit Tubet sur le commerce des Russes.
(Travels in Kashmir, p. 366). Le g¢ itinéraire qui suit
immédiatement, prouve que le commerce des Russes
dépasse de beaucoup la riviéve d’Aksou. (H—)
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verst.
De Yerendé au fort de Zchai chirin (rivitre
douce)..eicviireeiiieieiiiociaie. 20
11 est peu consndcrable
De T'chai-chirin au petit fort de Koub-tchoul
(plaine bleue)........ cteeieenenes cee 20
De Kouk-tchoul au village de Baitchouk.... 20
Il est situé sur un petit lac qui reste &
droite du chemin.
De Baitchouk au village Maral bachi (téte de
<cerf) Lieeninnesn cevesissenanaaies. 20
A droite du chemin coule le Kezy!
daria (fleuve rouge).
De Maral bachi au village Kezyl daria.. . ... 20
La riviére de ce nom coule 4 droite du
chemin.
De Kezyl daria, le long de la rivi¢re, jusqu’au
village Boston togarak............. ce. 3o
Ici le Kezyl daria s’¢loigne beaucoup
de la droite du chemin.
De Boston togarak au petit fort de Jangabad. 8o
De langabad & la petite ville de Faiz-
abad.......c.0vnnnn. I 20
De Faiz-abad au fort de Chaptoul (péche).. 10
I est petit et situé sur le bord du Kezyl
daria.

De Chaptoul & la ville de Kachkthar....... 4o
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X. — Roure pe Senrroratinss a4 Tcmovcourcsaxk,
12 JOUBNEES AU SUD-SUD-EST.

verst,
Du Semipolatinsk au lac Karawan-kowl.... 4o
Il est & droite du chemin, a un verst de
longueur et un demi de largeur.
Du Karawan-keul au gué de la riviére Tchar-
kourban............ cesene cecae o e 1b
Elle vient du mont Kalby, 4 droite du
chemin, et tombe 4 gauche dans'Irtyche,
vis-i-vis du village de Choulba.
Deux verst 2 gauche du chemin est la
haute cime ronde appelée Soloutchakot ;
6 verst plus loin, et sur le chemin, finit
la haute montagne Telbegetei, qui a
6 verst de largeur et s’étend & 15 verst &
Pest.
Du Tchar-kourban qui coule non loin du
cheminu & droite, jusqu’au second gué oi on
le passeccvvvveeiaiiiiiiiiiiiiiiies g0
Ici commence le mont Kolba qui sé-
tend 3o verst & gauche et & droite trés-
loin dans la steppe.
Du Tchar-kourban jusqu’s V'autre cété du
mont Kolba......c.eveen... I
A 6 verst plus loin, tout prés et a
gauche du chemin est une colline trés-
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verst.
haute et ronde appelée Talagai. A droite
du chemin est le haut Karadjal, mon-
tagne de 5 verst de longucur et de 2 verst
de largeur.
Du Kolba au gué de la rivicre Beugan
Tchighelyk, qui reste & droite du che-

min..’.....'..l...Q...“........ 20‘
(Sur la carte de Pansner, Tche-
&ydyk)-

Du Bougan Tchighelyk en longeant cette ri~
viére au second gué du Youz-agatch..... 25

Cette riviére se perd 2 gauche dans la
steppe (Youz-agatch, ou les cent arbres,
en kirghiz, parait ne pas étre le
nom de celle riviére, mais celui d’un
lien1 situé au sud de son coude le plus
septentrional, qu» a corﬁmuniqué cette
dénomination au corps-de-garde chinois

' Cest le Djus-agatch au sud de Kokbektinskoi~
Otrjad d’'oix M. Fedorow a commencé son importante
mesure du Tarbagatai (Struve, Porlaufige Bericht iber
Fedorow's astro. Arbeiten, p. 88). 1l ne faut pas confon-
drecette station des cent arbres avec celle du méme nom
située beaucoup plus au sud, sur la rive gauche de
PAyagouz, a peu prés 25 verst au N. E. du Lac Bal-
khache (Struve, p. 53). (H—t)



— 406 — T

Gakichikan modo daboulou, appelé par
les Kirkghiz Yous-agatch ou Djusz-
agatch. Elle est nommée 4bdar modo
gol sur les cartes chinoises, et sur celle
de M. Pansner, Bougoutchik, Kok-
boutkhty, ou Koupkak.)
Du Youz-agatch au gué du Bougach.......
(Surles cartes chinoises, Bogassi, chez
Pansner, Bougas.)
Du Bougach au gué du Bazar (nommé de
méme sur la carte de Pansner)..........
Du Bazar au gué du Karbouga (Pansner :
Karabouga) ... ........ creviterannse
Ces riviéres viennent du mont Tar-
bagatai et tombent dans le lac Dsaisang-
noor-.
Du Karbouga au lac Kitchkené-koul. ......
Il est situé & gauche, a un quart
de verst de largeur et autant de lon-

gueur.
Da Kitchkené-koul au corps-de-garde chi-
nois Kabar karaoul.. ... Ceeeieenaes

(Sur les cartes chinoises Karbakha
karaoul.)

' Prés de I'extrémité occidentale du Lac Saysan
(H—-t.)

bo

20

20

25

25

.
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verst.

Ici commence le mont Tarbagatas.
De Khabar karaoul & Koumirtchy......... 20
(Sur les cartes chinoises, Dzimorsek,
chez Pansner, Koumyrichy.)
Ici, les Chinois font du charbon.
De Koumirtchy au corps-de-garde chinois

Bakta karaoul......cooveeveccce. «.s 20
(Sur les cartes chinoises, Baktou
karaoul.)
De Bakhta karaoul & 7Zchougoutchak (ou
Tarbagatai.) «cooovooecssonenecn: cee 17

La ville est fortifiée et peu considé-
rable; elle est située sur la riviére
Khabar, a 500 maisons et environ 3000
habitants. Cest 1a résidence ’un amban
ou gouverneur chinois (mandchou).

TOTAL.ccoensooonns . 387
(Une description détaillée de cette
route, par M. Poutimisev, s¢ trouve
dans le premier volume du Magasin

asiatigue de Klaproth.)

XI. — Dz 14 vize oz Kouna (Kourbia), a Axsov,
15 jounNiEs o LU'EST (AU SUD-OUEST).

De Koura au gué de la riviére Zl¢ (). ..« -+ 15



_408_

De I'll¢ au viilage de Kaounlouk (des melons,

en kirghiz)........... Ceeseesetsinans

De Kaounlouk au mont Sor davan.... . cers

Il est assez clevé, et large de 5 verst

a Pendroit o on le traverse; il s’étend &
droite et & gauche dans la steppe.

Du Sor davan au village de Djandjoun

tuchkan. ... . Cereeeiceeteietaaannens

De Djandjoun tuchkan au fort de Djaipan..

De Djaipan au corps-de-garde chinois Dostar

De Dostar bach au village d’Okarle. . ......
D’Okarle au gué de la riviére Tekes daria..
(D’aprés les cartes chinoises, ce gué
est au sud du corps-de-garde de Zekes
karaoul.)
Du Tekes daria au carps-de-garde Chalou. ..
(Surles cartes chinoises, Chatou saman
karaoul.)
De Chatou aux sources chaudes .{rachan. . .
De ces sources au corps-de-garde Khan-

(Ce corps-de-garde est appelé, sur les

carles chinoises, Gaktcha kahrkhas.)

De Khandjilaou aux monts Djeparlé......
Ces monts sont couverts de neiges et

de glaces perpétuelles; ils s'étendent

10
10

20
25

25
a5
15

10

15

25

20
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trés-loin & droite et 4 gauche, et ont
15 verst de largeur a ’endroit ou on les
passe. On y voit des ruines d’anciens
tombeaux le long du chemin.

(C'est le Moussour dabahn des cartes
chinoises.)

Du Djeparlé a la source Bata myx.........
Du Bata myz au corps-de garde Tamga tach
(ou Terme khada).......co0vuuun.. .
De Tamga tach au mont Terebeté, qui
n’est pas trés-haut et reste a4 gauche du
chemin.....cocoeiieeriencrennnnns
De Tereketé au corps-de-garde Kaindé. ... .
De Kaindé au corps-de-garde Turpa gad. ..
De Turpa gad & I'’4rbad, montagne de sel
GEmMME. ooeererernnnnas

Cette montagne s’étend & dro:te eta
gauche du chemin et a 10 verst de large
a Pendroit ou on la traverse.

(Cette montagne de sel est située sur la
petite riviére du méme nom, appelée aussi
Arbak, et qui se jette dans le lac Aksa
koul. Une montagne de sel moins consi-
dérable se trouve sur la méme riviere, a
environ 5 lieues plus bas. Une troisi¢tme
mine de sel gemme, qui passe pour iné-

puisable, est adossée au mont Massai

verst,

20
10
15
20

15

4o
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tagh, qui appartient & la chaine de
Moussour ou Thian chanj elleest 3 5
journées d’Ak-sou.)
De I’Arbad au village  Kyzyl- sou (eaun

TOUgE)e s vrnrnnns ceereeiectaane ee.. 25
De Kyzyl-sou au village Chelantcln ....... 20
De Chelantchi i la ville &’ ££-sou.. . . . ceee. 20

TOTAL.ce . vveennen .. foo

« Dans tous ces routiers, dit M. Klostermann,
les journées sont indiquées de différentes maniéres,
et je les ai calculées d’aprés les moyens de
transport employés par les voyageurs. A cheval,
«(uand on ne porte pas de marchandises, et que
Pon ne conduit pas du bétail, on peut naturelle-
ment aller beaucoup plus vite que lorsqu’on voyage
avec un troupeau, et s’arréte souveat pour faire un
commerce d’échange. »

« Les anciennes cartes indiquent a c6té de
I’ Alak-oul un autre lac plus grand, I’ 4lak tougoul,
mais aucun des habitants (?) ne connait : V'existence
de ce dernier. »

! M. Schrenk va bientét répandre une nouvelle lu-
miére sur la topographie de ces contrées.
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SECONDE SERIE.

De Senupolatinsk & Tchougoutchak, Kouldja
et Khobdo; de Kouldja a Péking; de
Petropavlovsky a Tachkend , Kokand et
Kachghar. )

[Cette seconde série d'Itinéraires a été recueillie par M. de Ko-
rolenko, conseiller—d'état, chargé de la direction des douanes
de Sibérie. Je la dois comme tant d’autres renseignements pré—
cieux, & labienveillance de M. le comte de Cancrine, ministre
d%état aa département des finances & Saint-Péiersbourg. Il a
bien voulu me la transmettre dans une traduction allemande,
en septembre 183a. Tout ce qui se trouve entre deux parenthéses,

a €1¢é ajouté par moi.]

1. ROUTE DX SEMIPOLATINSK ACX VILLES FRONTIXRES DE
1a Cming, Tomovcouramax xr Kourpia.

verst,

De Semipolatinsk & Besichouk........... 25
- Cest le nom d’une colline. Chemin a
travers la plaine. Plusieurs puits. Pas
d’arbres. Les nomades du district
Ouvakow y font paitre leurs trou-
peaux.
De Bestchouk 3 Kolba.....c...... cieses 107
Savoir : au premier Tchar 25 verst
Du premier au second Tchar 27
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Du second au troisiéme 30
Du troisiéme au quatriéme 37
Steppe nue, ol s'élévent quelques ar-
brisseaux de Robinia caragana. La petite
riviérede Tchar(Tchargourban delacarte
de Klaproth) se jette dans 'Irtyche (prés
de Talitskoi). Les Kirghiz pasteurs de la
steppesont encoredela tribu d’Ouvakow.
Du quatri¢me Zchar 4 la riviére de Kolba... 30
La riviére de Kolba nait dans les
montagnes. La route traverse des bois
de bouleaux et de hétres. La plaine se
couvre de quelques collines.
De la riviére Kolba au sommet de la mon-
tagnede cemom.....coeiveenienenn.. 35
Piquet de 12 Cosaques russes. Beau-
coup de sources. Des chariots pourraient
traverser la montagne.’
Du Mont Kolba aux sources de Tchagabyak. 3e
Les paturages appartiennent aux noma-
des du district de Mourin.
De Tchagalyak (Tchighelyk?) ala vallée de
Jusagatch.....oooneiveiienianaiiens
Une source dont les caux, & quelque
distance, s’engouffrent de nouveau. Bois
de tilleuls et de saules ( Cetle station ne
serait-clle pas identique avec le Djus-

oI
[ 2]
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agatch du 10° itinéraire de la premiére
série?). :
De Jusagatch 4 Stan......... ceeennaen o
Plaine sans eaux et sans bois.
De Stan a Bougass (Bougach?)...........
Un puits au milieu d’une plaine sans
herbe.
De Bougass é la riviére Bazar.............
Les eaux viennent & 25 verst de dis-
tance de la chaine du Tarbagatai. Les
Kirghiz de Murine cultivent un peu de
froment et du millet.
DeBazari lariviére de Karbaga (Karabouga?).
Trés-bonne terre arable.
De Karbaga & Deviska....... teseeaneenns
C’est une petite riviére qui nait a la
pente du Tarbagatai. Pen de bois. Des
piturages entremélés de champs, les uns
et les antres appartenant aux Kirghiz du
district de Baishighit.
De Deviska 4 la rivi¢re Kouldaljan........
De Kouldaljan au Mont Tarbagatai. ......
Les caravanes doivent décharger les
chameaux 4 la descente pendant 4 verst.
Les Kirghiz nomades de Baishighit
offrent leur aide pour une légére rétri-
bution.

verst.

20

20
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15
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25
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Du Mont Tarbagatai 4 la riviére Kuldeljan-
Lbo eooe cesescsssecres Cecectcena e
Clest encare 3 la pente méridionale
du Tarbagatai. Forét de fréne. Campe-
ment de Kirghiz, composé de 30 youst.
De Kuldeljangou 2 la riviére Baksy..... ..
Kirghiz pasteurs, peut-8tre 20 yourt.
De Bakty au piquet chinois de- Taustinsk. . .
Deux officiers (Kaltais) et 20 fantassins
(Kachilgans). Les piturages sont ceux des
Kirghiz Dchataques. (Le eorps-de-garde
chinois de Taustinsk est probablement
celui qui, dans e 10° rontier, a été nom-
mé Bakhta-Karaoul.)
De Taustink 4 la ville de Tchougoutchak. . .
La ville est trés-commergante, a une
population méle de 4500 4mes. Le
nombre de soldats sous les armes est de
1000 (logés dans des casernes), comman-
dés par un colonel (Kowanby) et un
lieutenant-colonel chinois (Basranby).
Les soldats sont réputés toys gélibataires.
Les jardins sont riches en arbres frui-
tiers. La riviére sur laquelle la ville est
placée s’appelle Jochil (Jeschal?) ou
Echil. Elle débouche vers le sud dans
le Lac Alakoul. La carte de Khian-loung

verst,

15

25

4o

30
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désigne cctte riviére sous le nom
d’Emir. M. Klostermann I'appelle K ha-
bar. La ville de Tchougoutchak, for-
teresse de frontiére ‘et un des chefs-lieux
de la douane de 'Empire dans les pays
de Youest, porte officiellement le nom
Tarbagartai- Khoto. Elle est evvironuée
de murailles qui forment un grand cerré
flanqué de tourelles de 30 pieds de haut.
Putimstev ne lui donnait que 600 mai-
sons en 1811. L'interpréte qui m’a ac-
compagné au poste chinois de Khoni-
mailakhou, au nord du Lac Dsaisang el
qui parlait a la fois le mandchou, le chi-

nois et un peu le russe, était natil de-

Tchougoutchak.)
De Tchougoulchak au Moot Arkaily.......
Plusieurs puits le long de la route.
Steppe nue, piturages des Kirghiz Bai-
chighit.

D’Arkaily & la riviere d’Echal......... cas
D’Echal 4 la source Tchaguntagai...... eee
De Tchagantagai au Lac Alakoul.........

Piturages sang bois, Kirghiz Kasai qui
sont nu peu cultivateurs et reconnaissent
la domination chinoise. Le lac est trés-
poissonneux.

verst,

25

30
30

20



— 416 —

;)e I’Alakoul 4 la source Sounboulyatk.. ... ..

A 25 verst de distance vers Dest se

trouvent deux piquets chinois. Les fan-

tassins viennent de Tchougoutchak et de
Kouldja pour monter la garde.

De Sounbbulyak aux sources du Minbou-

De Minboulyak (Ming-boulak?)  la station
de Kigil-Khoutch.....coooveeniennn.
Petite forét de bois rouge (?), de
tilleuls, de bouleaux et de saules. Kir-
ghiz nomades appartenant aun district
Bekichbet- Matai.
De Kizil-Kboutch 2 la source d’Oulyanakyl.
D’Oulyanakyl A la montagne Kharadival. . .
Le passage de la montagne est trés-
difficile pour les chameaux et pour les
chariots & deux roues. Plus de foréts,
mais beaucoup d’eaux jaillissantes.
De Kharadival au poste chinois Kartygas. ..
Piquet de 20 hommes sous le comman-
dement de deux officiers, I'un chinois,
l'autre kalmuk.
De Kartygai 4 la riviére Yangouas-K ain.
La riviére nait a 5 verst de dlstance au
pied de la montagne Tokta. De ce point

les caravanes doivent étre conduites par

20

25

15

15
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des officiers chinois. Piturages de Kal-
muks-Tchakar.
De Yaugouss-Kain au puits Zchindal......
Champs de froment et d’orge des
Kalmuks.
De Tchindal au piquet chinois Bratarya. . .
La rivitre a le méme nom. Un ha-
meau de 40 maisons et 930 habitants,
tous Kalmuks. On y voit un temple et
des idoles.
De Bratarya  la monlagne Koishiga.......
Pays dépourvu de bois. Sources abon-
dantes.
De Koishiga au pays montueux du Grand
Kanshaga. ....c.oooveviovaccncanes
Forét d’abiés. Route trés-difficile.
Du Grand Kanshaga au corps - de - garde
SAraimMa.cocoereeseiensseissocnnns
Une montagne ( Taila ) au-dessus de
laquelle le gouvernement chinois a cons-
truit une belle route. Au sommet se
trouve un piquet de 120 soldals avec
2 officiers. Il y a 50 maisons et une po-
pulation méle de 210 Kalmuks. Le piquet
prend son nom d’un lac voisin.
Dec Saraima au piquet &’ Amolai-Tolkhi. . ..
Deux officiers chinois avec 30 soldats.

III. 27

verst

a5

20

35

25



— 418 —
’ verst.
Maisons 26. La population nomade de
cette contrée consiste en 700 familles.
Le sol est trés-fertile et 'on trouve de
belles cnltures, car les Kalmuks sont
pasteurs et cultivateurs & la fois.
D’Amolai-Tolkhi au piquet (vorpost) de
Sarboulak.....ceocoveieiinennneaee. 20
Maisons au nombre de- 3o. Encore
2 officiers de race chinoise. Les Kirghiz
des environs forment une population de
2200 Ames. Les caravanes sont sévére-
ment fouillées ¢n cet endroit par lis
douauiers.
De Sarboulak Alaville fortifide de Kossimwou. 15
Les murs en pierre : la population de
4500 imes. La garnison est de 200 hom-
mes, commandés par un kamdba. La ville
de Kossimwou est entourde de beaux
jardins et de vignobles. La route qui
conduit s Kouldja est bordée de quatre
rangées d’arbres; elle passe entre des
canaux qui conduisent I'eau dans les ré-
servoirs de la ville.
De Kossimwou  la ville Gowldja.......... 10
Double muraille et en oulre des palis-
sades. Les places pubhques sont toutes
ornées d’arbres fruitiers. On ne comple
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que 1500 (?) maisons et 15000 habitants.
Un Dshanshoun gouverne la ville. La
riviére d’Il (Ili) se jette dans le grand
Lac Baikham (Balkache!), dans lequel
entrent sept autres fleuves. La distance
totale de Semipolatinsk 4 Gouldja est de
g77 verst,

11. Roure DE SEMIPOLATINSK A LA VILLE GHINOISE DE
Knospa (Goepo-Kuoro).

Les caravanes suivent d’abord jusqu’aux
sources de Tchagalyak, au sud de la mon-
tagne de Kolba, la méme route qui vient
d’&tre décrite dans I'ltinéraire qui précide,
de Semipolatinsk &4 Tchougoutchak : dis-
tancetotales . cvvierneeiiiniinianen,

A la station de Tchagalyak le chemin tourne
vers I’est et conduit & la riviére Bouken... 10

Le pays, rempli de sources , offre a la
fois des champs cultivés et les paturages
des Kirghiz Karaoulyassik appartenant
au district Naiman.
De Bouken & Irtyche- Taikitchou......... 15
Forlts de tillculs et de peupliers qui
avoisinent le Haut Irtyche.

229
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De Irtyche-Taikitchou au Mont Dolonkara. 5o
Kirghiz du district Outeinaima.
De Dolonkara i la station d’hiver de Kolbuty. 12
De Kolbuty & Boukel-Babotelaw.. . ....... 15
De Babotelau a la source du Zamyr........ 16
De Tamyr au piquet chinois de Kaishir.... 8
La riviere Kaishir sort des Monts
Altai. Le poste chinois est de 120 hom-
hommes armés de fusils et de fleches,
‘commanddés par un major (faikaldai).
.Les Kirghiz des environs sont du district
Kashaimel-Naiman.
De Kaishir & la riviére Alkaben........... 25
Le pays niontueux est rempli de ren-
ncs,dezibelines, d’ours et degrands cerfs.

D’AlhbenaB.wybv......... ....... e oo lo
De Biasyk au puits de Saraboulak......... 10

De Saraboulak & la rivi¢re Kaba. ......... 25
(Je trouve sous le nom de Kheba un
petit afluent du Haut Irtyche, c'est-a-
dire de la partie du cours du flenve a I’est
duLac Dsaisang, dans la carte de Khian-
loung, entre les affluents Algabak et
Boroi.)
De Kaba 4 la riviére Algadai. . ........... 12
La riviére nait 4 la pente méridionale
de 'Aliai.
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’ versta
D'Algadai a la riviére Bour-tchan. ........ 26
Les Kalmuks nomades occupent les
péturages de la rive droite.
De Boyr-tchan a la riviére Kar-ty...c..... 2%
Les Kalmuks de ces contrées sont ceux

du district Aranka.
De Kar-ty a la rivi¢re Kran....... cheeens 10
De Kran A la rivi¢re Tichertchak.......... 20

De ‘Semipolatinsk a cette station. . . 511

« Tl n’est pas permis aux négociants russes d’aller
plus en avant. C’est au campement de Tichertchak
que les Chinois viennent faire leurs échanges en
payant avec de Vargent quelques prodaits de manu-
factures et des troupeaux de brebis. Les Kalmuks
de ces contrées sont armés et font, sous la domi~
nation des Chinois, un service semblable & celui
des Cosaques. On assure que de Tichertchak &
Khobda il y a trois journdes par des chemins
affreux. Si I'on préfere éviter les montagnes, on
met onze jours. La ville fortifiée de Khobda a
pour gouverneur un Kawoina dont le rang est
celui de colonel. »

(La position de Tichertchak se trouve indiqude
dans la carte de M. Grimm, renfermant le pays
entre le Lac Aral et Hami, entre Yarkand et
Teniseisk. Les routirrs de M. Korolenko ont é¥é
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communiqués a cet habile géographe que la mort
nous a enlevé dans toute la force de la jeunesse.
Le véritable nom de la ville située un peu a lest
du grand Lac Ike-Aral-Noor, n’est pas Kkobda
( Chobda , d’aprés la prononciation allemande
comme l'indique litinéraire ), mais Gobdo oun

Gobdo- K hoto ou Khobda-Khoto.)

III. Facusnr p'un routise DE Gourpsa a Pexixe.

(Ce n’est pas un itinéraire complet, ce sont des
renseignements recueillis avec soin lors d’un évé-
nement assez rare. Une députation de la Horde
moyenne des Kirghiz appartenant au district
Ssemisnaiman, fut mandée & Peking par le gou-
vernement impérial en 1826. Le sultan Tauk
Agadaien conduisit la députation en Chine. Un
autre chef kirghiz, appelé Bodel Negmetow, se
trouvait dans le voyage, et c’est de lui que les
notions qui suivent, ont été obtenues. [l manque
tout ce qui a rapport aux pays situés au S. E.
d’Ouliassoutai-Khoto. )

« D apres les ordres de 'empereur, parvenus avec
célérité de Chine a Kouldja (Gouldja), nous nous
mimes en route de ce dernier endroit, tous & cheval.
Les montures furent changées de station en station.
Dcs-chameaux kirghiz portaient nos bagages. »
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De Kouldja & Ssary-Boulak..........

De Ssary-Boulak & la station Talkan. .

e

De Talkan au Lac Ssairankoul.........

De Kouldja & Ssairankoul la rvoute
passe & travers un pays montueux, abon-
dant en bois de constraction comme en
arbres fruitiers, traversé par beaucoup
de ruisseanx sur lesquels sont construits
des ponts trés-bien entretenus. Le voyage
est agréable et facile. Le Lac de Ssairan-
koul a 15 verst de tour. A chaque station
on trouve une population qui m’a paru
de 400 dmes.

Dc Ssail‘ankoul&laiwsa.............-_....

Pays dépourvu de bois, presque en
plaine. :

De Liwsa au ruisseau d’ Assipusylout. ... .

Le nom de la station signifie cuisine,
gargotte. ‘ ‘

Deux stations d’Assipusylou & la ville de

Dshin. ...civoiieeceeeaceenanannns .

Depuis Liwsa, la population de chaque
poste augmente. La ville chinoise de
Dshin a 500 maisons. La population, de
4000 &mes, est composée de Dzungars
¢t de Chinois noirs (1( ara-Chinois). Des
nomades Kalmuks Torgoutes font paitre

.\Bl'!l-
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verst.

"leurs troupeaux autour de la ville. On
trouve (ans les environs une belle cas-_
cade et des foréts de chénes (7). L’agri-
culture rend peu, quoique les champs
soient arrosés par des canaux que ’on a
conduits du haut des montagnes. La
récolte des légumes est abondante.

(Cest, a v'en pas douter , la ville
de Dzing, appelée en chinois Fung-jun-
phou, un peu au sud du Lac Boulkhatsi,
au N. E. de Gonldja. La carte que
M. Klaproth a publiée sous le nom de
Pempereur Khian-loung, place Dzing
lat. 44° 4o et long 81° .
De la ville de Dshin (Dzing ) au village
Bourkhana......ccoc.civveeennnn.. « 43
C’est le nom que les Chinois donnent
au village. Les Tatares, qui_sont mabo-
métans, Vappellent Awlia ou village
saint.
De Bourkhana au village Malyn.......... 43
A peu prés 30a maisons et population
de 1000 dmes, Chinois, Kalmuks et Tun-
gans-Tartares, tous agriculleurs. Chaque
race a son chef, auquel le gouvernement
impérial laisse pleine liberté d’action.
Forét de sapins et de chénes. (Cette indi-



De Malyn au village de San.........
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cation de chénes que nous avons déja
trouvée plus baut, prés de Dzing, est in-
téressante pour la Géographie des plan-
tes. La Sibérie n’a pas de chénes depuis
la partie orientale de I’Oural jusqu’a I'A-
mour : mais il y en a au Caucase! et
dans le nord de la Perse 2.)

Population de 150 habitants en 40 mai-
sons. Temple chinois rempli d’idoles. A
la sortie du village nous vimes une espéce
de phare rempli de matiére combustible
servant de moyen pour donner des si-
gnaux. (Y'ai déjd rappelé plus haut, 2
Poccasion du second itinéraire de la
Premiére Série, de quel usage 1élégra-
phique sont les signaux de feu pour les
Chinois, a des distances de plusieurs
centaines de lieues.)

De San & la ville trés-commercante de Kur-

Kal‘a-&ou-.........-..........-....

La ville, environnée de murailles, a
600 maisons et une population de

verst.

4o.

' Quercus castanexzfolia Meyer, Q. iberica Steven,

Q. macranthera Fischer.
* Quercus ®sculus L. et Q. lusitanica Lam.
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3000 dmes. Le plus grand nombre sont
des Tungans, le reste des Kalmuks et des
Kara-Chinois. Des nomades Torgoutes et
Kalmuks sont répandus dans la plaine
qui cependant est cultivée en partie.
La ville est environnée de lacs salds et
situce au bord d’une petite rividre, (Cette
rividre est un affluent du Kour qui se
jette au N. E. dans le Lac Boulkhatsi~
Noor. Le véritable nom tartare de la
ville est Kour<Kara-Qussou, en chinois
Soui-tehlung-pliou. La carte de Khian-
loung lui donne lat. 44° &, long. 83°5'.
C’est le méridien de PErin-khabirgan,
qui est le plus haut sommet des Monts
Célestes ou Thian-chan. )
De Kur-Kara-Ssou trois statious & la ville de
Manass....... ceteaaeans cesesessies 150
C’est le siége d’un gouverneur de pro-
vince, d'un wan. La ville, sitaée sur les
bords d’une rividre, -a 800 maisons et
6000 habitants, presque tous rmahomé-
tans. Les champs des environs sont
mieux cultivés que ceux que nous avons
‘rencontrés depuis les bords de ’lhi.
(Le véritable nom chivois de la ville
est Soui-lai-hiam. La petite rividre de
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Manass débouche au nord dans I’Ayar-
Noor. Elle nait comme tous les fleuves de
ces contrées, & la pente septentrionale de
la grande chaine du Thian—chan.)

Suivent cinq stations dont je n’ai pas
marqué les noms et les distances rela-
tives. Elles peuvent renfermer ensemble
vingt A trente mille dmes.

De Manass 3 la ville d’OQuroumtsha. . ......

La ville, résidence temporaire d’un
gouverneur-général ou Dshanshal, est
ceinte de doubles murailles. On assure
que la population se compose de 60000
&mes, y compris une garnison de Mand-
choux de la garde impériale, au nombre
de 6000. Une foire annuelle réunit beau-
coup de marchands étrangers. La ville est
trés-considérable. Les vivres sont abon-
dants, les champs trés-fertiles. ( Cette
fertifité est probablement due 4 des ma-
tiéres volcaniques décomposées. Voyez
plus Laut, t. I, p.’ 40. Le nom chinois
d’Ouroumtsi est Ty-Houa-Tcheou. Elle
a €té anciennement célébre d’abord sous
le nom de Pe-thing, résidence du Nord,
babitée par ks Ouighours, puis comme
une Pentapolis dc Bichbalik. La carte de

vorst.
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Khian-loung place Ouroumtsi par lat.
43°50° et long. 86°37'. Voyez Klaproth,
Mém. rel. a I Asie, t. 1, p. 355-363.)
D’Ouroumtsha (Oaroumtsi) i la forteresse de
Minom......... tesecicsecisaseans. £5
Prés d’'une chute d’eau. Seulement
200 maisons et 1500 dmes.

De Minom & Myjaco....... cteterianans 75
De Myjaco &4 Nowtaba........... ceteecee 45
Myjaco et Noutaba sont des vnlles de
2000 habitants.

De Noutaba a la ville de Koutchoun........ 35
Ville tres - fortifi¢e. Garnison de
10000 Mandchoux.

(Jusqu’s Ouroumtsi, la route a ét¢ de I'ouest
a I’est en longeant pour ainsi dire la pente septen-
trionale de la grande chaine de Thian-chan, & une
distance de 15 & 20 lieues : puis la caravane s’est
dirigée au nord vers Gobdo-Khoto, sans doute
pour éviter la partie sud-ouest du Gobi an sud da
fleuve Djabgan, connue sous les noms de- Naiman-
minggan et de Sarkha-Gobi.)

Le chef kirghiz qui accompagnait le sultan
Tauk-Agadaien, sans donner le détail des diffé-
rentes stations ou s’arrétait la mission, raconte
simplement qu’aprés avoir chargé & Koutchoun les
chameaux d’outres de cuir remplics d’eau, ils ont
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traversé le pays montagneux et aride habité pat
les Kalmuks-Saktchines et Kalnuks-Kalna, vivant
sous la domination chinoise, mais administrés par
des prinees indigénes. Dans la ville de K#obda
(Gobdo-Khoto, voyez le routier qui précéde), ils
trouvérent ' 4mban ou gouverneur de la province
qui visitait les piquets (garnisons) de la frontiére.
Bodel -Negmeton ne donne que 200.maisons et
1000 (?) habitants a Gobdo-Khoto. La population
est entitrement composée de Kalmuks.

Treize stations (ensemble de 350 verst) de
Gobdo-Khoto (lat. 48°8’, long. 87°35) a Oulias-
soutai-Khoto (lat. §7° 40’, long. 94° 117) 2. Direc-
tion O. N. O.-E. S. E. La caravane passa une
large rividre & gué (sans doute le Djabgan). La
ville Ouliassoutai ( forét de peupliers) que le voya-
geur Pesterev appelle Ouliatai, est la résidence du
Djangdjoun (Negmeton écrit Djanshoul), gou-
verneur-général des Mandchoux. L’absence des
femmes frappait la mission dans toutes ces villes

* Ce sont les positions de la carte de Khian-loung.
M. Grimm en construisant sa carte d'aprés d'autres
itinéraires, place Gobdo lat. 48°30, et Ouliassoutai
lat. 47°30’. Comparez Pesterev qui visita Gobdo en
1780, dans Klaproth, Mag. Asiat. t. 1, p. 152, et
T'utile ouvrage de M. Timkowski, Poy. @ Peking,t. 1,
p. 125.



de la Mongolie chinoise. De la ville ’Ouliassoutai

Les 72 stations ot I'on a campé la nuit ne sont
indiquées que par leurs noms, sans évaluer les dis-
tances en verst.
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1) Petropawlowsk , sur Ilchim (selon mes
observations lat. 54°5ar, long. 66° 46'). — 2)
Karatoumar, endroit marécageusz, route dite du
Khan. Lacs Bichkoul. — 3 ) Campement dans la
forét de Kountirek. — 4) Lac de Saragatch, au
sud de Justkamych. — 5) Daukara, sur les bords
de la Chitchaglinka, qui traverse la steppe, —
6 ) Forét de Tchoubar-Aighir. — 7) Lac de Ma-
schak - Kamysch , aprés avoir traversé quelques
collines. — 8 ) Basarboulak , sur la rivi¢re Janas-
sou. On voit la chaine du Kontchetau ( Koptcha-
tau). — 9) Source de Khoshigoul-Boulak. Pays
montueux. — 10 ) Lac de Tchagalan. — 11) Ri~
vicre Tatymbet- Karassou , & la vue des deux
monticules Karabatyl et Elandou. — 12 ) Trois
sources &’ Qutch-Boulak. Montagunes assez élevées,
couvertes de pins. — 13 ) Dumbraly, ravins entre
deux collines o les caravanes sont souvent atta-
quces par les Kirghiz de I'lchim. — 14 ) Rechers
de Koulchakou, entre des lacs. La plaine plus
ouverle, mais nue. — 15) Lac Ssossykoul, au sud
de la forét de Jamantchoubar. — 16) Tombeau
( Ssoujouk ) du chef kirghiz Tair-Bergen , sur les
bords de I'lchim.—17) Steppe d’ Okmulla, traver-
sée par la petite rivitre Noura. — 18) Collines
de Koulan-Outmess. Jusque-la on peut aller en
chariots. — 19) La montagne escarpée d’.Air-tal,
prés de la riviére Chinitchkassou. — 20) Source
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de Karaboulat. — 21) Karagatch , campement
sar la rive du Ssarassou.(C’est le Sary-sou, affluent
du Bakboulan, selon la grande carte de Klaproth;
le Saruig-su, eau jaune de M. Erman, Reise, t. I,
p- 448, 495. M. Grimm fait de Sarassou un
affluent du Yar-Yakchi qui, aprés un cours trés-
long du N. E. au E. S. débouche dans le Lac
Telegoul, assez prés du Sihoun, au N. O. d’Otrar.)
— 32) Campement de la rivicre Bleue, Kouksou.
Presque pas de pAturages dans la steppe argileuse.
Les caravanes, dans tout ce trajet, sont souvent
pillées par les Kirghiz noirs ou des rochers ( Ka-
menie Kirgisi). — 23 ) Les cinq collines de sables
avec des puits, Bichiau. — 24 ) Sources salées de
Ssaryboulak, au pied du Mont Bouglai - itagla.
Steppes arides. — 25) Sources de Shadaly. Plaine
épineuse trés-incommode pour la marche des cha-
meaux. — 26 ) Source de Berutichkan. — 27)
Tombeau d’Ouwanass, prés d’un puits. La steppe
fait horizon. — 28) Passage du T'choui , prés de I
Pierre, Karta. On passe la riviére & gué; lorsque
les eaux sont trés-hautes on forme un pont radeau
en bois et en roseaux. (L.e T'choui ou Tsoui ne par-
vient pas au Sihoun ou Syr-daria, pas plus que le
Yar Yakchi. Aprésun cours de plus de 200 lieues
du S. E. au N. O. le Tchoui débouche dans le Lac
Kaban-koulak.Ce lac. porte aussiles noms de Beile-
goul ou Khochi-goul. Cette multiplicité de noms, -



duc a la multiplicité de langues et de dialectes de
ces contrées, a fait naitre plus de confusion sur les
cartes d’Asie. La dgrnié¢re partie du cours du
Tchoui est dirigée del'est a I'ouest. Voyez plu#haut,
t. IT, p. 297.).— 29 ) Petite forteresse de Soussat
sur les frontiéres du territoire de Kokand. (Beau-
coup dé tigres dans les environs, comme dans les
hauts roseaux des rives du Tchoui, t. HI, p. 101.)
— 30) Pied du Karatau, sources. — 1) Stations
de miriers. — 32 ) Montagne de Tchoulak. —
53) Le Mont et la caverne du Lion, A rastandytan,
prés des rivitres Bougoun et 71chejan. Grand
danger de Pattaque des Kirghiz noirs. (Une tra-
dition fabuleuse a sans doute donné lieu a la déno-
mination de la caverne. Peut-4tre a-t-on confondu
le tigre avec le lion, confusion & laquelle en Perse,
par exemple , le mot de shir donne lieu.) — 34)
Campement sur la rivitre Bouralla, dans une
vallée étroite. — 35) Gué de I’ Ars. — 36) Riviére
Badast, prés de T'chimket , ville du Kokand. —
37 ) Kasiykour-tau, terrain montueux prés de la
riviére Anitche. — 38) Campement 2 la descente
du Kindertau, prés des bords de la Kaljassa. —
5g) La colline déserte de la Kaljassa. On voit
quelques villages & I'entour. — 4o) Aprés avoir
passé le site marécageux de Karakamysch, on
arrive & laville Tachkend. La population nous a ¢té
exagérée parles indigénes. Ils portent & 10,000 Mle
III. 28



nombre des maisons. Il ya dans la ville de belles ma-
nufactures de soieries et de toiles de coton. Les eaux
desmontagnes environnantes son! conduites par des
canaug dans les rues de Tachkend. Ces canaux se
réunissenta un lac appelé 7'chiltchik. (C’est le Lac
Tchirtchik du #oyage de Meyendorf,t.1,p. 115,
mais on a rapportéd ce savant que les canaux qui
arrosent la ville sont dérivés du lac et que 'on s’en
sert également pour I'arrosement des champs. Cette
version est plus probable. Pour aller de la forteresse
de Soussak A Tachkend, la caravane doit avoir passé
aVest de Tounkat qui est aussi placée sur le Sihoun,
vingt lieues au nord de Tachkend. Le pére Arocha
a donné A cette derniére ville, réunie depuis 1805
au khanat de Kokand, lat. 43°53 , long. bien incer-
taine 66° 29'.) — 41) En sortant de Tachkend, la
caravane a passé o gué la rivitre Tchirichik et
est parvenue i travers des champs et la plaine a la
petite ville de Kouraschou. — 42) Caravanserai
de Kariwat, prés de la montagne Kandyrtau. —
43) Souree et caravanscraivde Mour-tam, prés du
Mont K hoshant. On trouve des turquoises de peu
de valeur dans cette montagne. — 44) Petit bourg
de Karakamysch sur les bords du Syr-daria qu'on
traverse en bateaux. — 45) Bourg Karapalessan,
prés dela riviére de ce nom. Sables arides. — 4f)
La ville de Kokand (Khékhan), plus grande ct
plus populeuse que Tachkend, a 8 verst du Sir-
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daria. (Lat. 41°25,long. 68° 6, selon le Pére
Arocha. Cette position, qui n’a été remplacée par
aucune observation moderne, se trouve bien arbi-
trairementaltérée, méme en latitude, dansles cartes
les plus modernes. Comparez le tableau de posi-
tions comparées publi¢ par M. Zimmermann R
Geogr. Analyse der Karte won Inner- Asien ,
P- 34.) De Kokand & Kachghar les caravanes
comptent 25 stations.) — 47 ) Le village .44-ir ou
Palessan. — 48) Le village Karantchitoum. —
49 ) La ville de Margljant. (Clest Marghilan
ou Marghinan, 15 lieues a V'est de Kokand.) —
50) Le village de Min-tenou. — 51) Le village
& Ariwan. — 52) Ocl, sur la frontitre du terri-
toire chinois, avec douane et forte garnison desti-
née 3 repousser les invasions des Chinois et des
Kirghiz-noirs. ( Voyez sur Och ou Takht~i-Sou-
leiman, 1a note que j’ai ajoutde au 6° routier de la
17 série.) — 53 ) Village Mads. — 54) Village
Langar, au milieu des montagnes, dernier village
du khanat de Kokand, vers le sud-est. — 55) Sour-
ces du Tchountchour-ssou. — 56 ) Station de
‘Gourchou. — 57) Le monticule aux pierres 3 fusil,
Kan-mak-tam. — 58) Campement au bord de la
rivitre d’Atautar. Ces quatre dernidres stations
sont visitées par une tribu de Kirghic noirs qui
reconnaissent I'autorité du khan de Kokand. — 59)
La méme riviére d’ Ztautar, mais sur un autre point
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de son cours. — 60) Passage du col de 7Terjak-
Diwan (dans le Terek-Tagh ). Kirghiz nomades.
— 6 ) Forét de Pougai - bachi. — 62) Station
d’Ighin. — 63) Station Nagrakaken. — 64)
Station Sarakamych. — 63) Station Jasskitchou.
—66 ) Station Aksalyr. — 6-) Station Kouch-
Joukoutch. — 68) Station Kourgachkan ( mines
de plomb). — 69) Kisyl- Ouiou maison rouge. —
70) Premier piquet chinois. — 7.1) Second piquet.
—72) Villede Kachghar (selon Pobservation astro-
nomique du Pére Hallerstein et la Table des posi-
tions du P. Mailla, lat. 39° 25,, long. 710 37°).
Cet itinéraire nous apprend que depuis le village
de Langar jusqu’a Kachghar, sur une longueur
de 18 campements qui équivaut vraisemblablement
3 110 lieues nautiques, le pays est enti¢rement
dépourvix d’habitations stables. Les caravanes de
Kachghar miettent généralement 14 heures pour
arriver d’'un campement 3 un autre. Dans cet
inlervalle elles s’arrétent un peu vers le milieu du
jour. SiT’'on compte pour chaque journde 4o verst
en ¢été, on ne doit, pendant I’hiver, surtout lo rsque
les neiges couvrent le pays, évaluer la journée qu’a
25 verst. C'est sans doute selon la premiére hypo-
- théseque les conducteursdecaravanes comptent de
Petropawlowsk a Tachkend 1560, 4 Kokand 1800
eta Kachghar 2800 verst de distance itinéraire.(Les
villes de Petropavlovski et Tachkend sont presque



sous le méme méridien; les différences de longitude
avec Kokand et Kachghar ne sont probablement
~ pas au-dela de 1° $ et de 5°. Ce n’est donc que la
différence de latitude qui influe le plus sur la
distance que les caravanes ont 4 parcourir, et ces
latitudes sont assez siires, puisque toutes se fondent
sur des observations astronomiques.

Petropavlovsk , lat. 54°52°, long. 66° 46
Tachkend........ 43 3 ..... 66 19
Kokand......... 41 23 ..... 68 6
Kachghar........ 39 25 ..... 71 37

Or en comparant ces positions auvx distances
ilinéraires qu’adoptent les caravanes, on voit au
premier, coup d’eil que ¢’est la route montagneuse
et solitaire de Kokand 4 Kachghar qui devient la
source d’une grande exagération de distance. En
calculant dans hypothése de la.terre sphérique,
les distances directes selon les coordonnées de la-
titude et de longitude que je viens d’indiquer, on
trouve de Petropaviovsk a Tachkend 1215, de
Tachkendad Kokand 214, de Kokanda Kachghar
546 verst (de 104,24 au degré). Si 'on compare les
1560 verst des caravanes aux 1215 verst du calcul,
on trouve, pour les sinuosités du chemin, un peu
plus que le quart de la distance directe, ce qui est
assez probable, mais entre Kokand et Kachghar, la
comparaison dela distance itinéraire supposée et de
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la distance géographique directe , vigoureusement
calculée, offre une différence de 654 verst, de sorte
quecen’est qu'en doublantla distance directe qu’on
trouverait le chiffre qu’il faudrait ajouter pour obte-
_nir la distance supposée. Ce genre de calcul jette
quelque jour surla nature du terrain que on par-
court. D’Anville, dans un Mémoire célébre sur les
fondements de sa Carte de ’Amérique méridionale,
conseille d’évaluer les sinuosités des grandes ri-
viéres, valeur moyenne, au tiers de la distance
directe. Partout o 4 I'Orénoque, au Cassiquiare
et au Rio-Magdalena, j’ai pu naviguer du nord
au sud, ou, ce qui est moins sir, comparer des
longitudes chronométriques 4 la vitesse du courant
exactement déterminée par.des corps flottants, la
correction prescrite par d’Anville m’a paru trés-
exacte. Dans les steppes d’Asie au contraire, I'ang-
mentation du tiers m’a paru presque trop forte ;
cependant i de grandes distances, la o le fréquent
passage des riviéres ou un sol marécageux détourne
les voyageurs, la correction péche, en Sibérie, plutét
en moins. L' Ilinéraire des Postes russes, publié
officiellement & Pétersbourg (Poichiowoy Dorgj-
nik), fixe par exemple la longueur de la route de
Pétersbourga Irkoutsk 4 6076 verst,de Pétersbourg
A Ekatherinenbourg 4 2453 verst. Or en supposant
cette derniére ville, selon mes observations astrono-
- miques, par lat. 56°49’, long. 58°15, et Irkoustk,



selon M. Fuss, par lat. 52°17/, long. 101°56/, on
obtient pourla distance directe d’Ekatherinenbourg
a Irkoutsk {de I'Oural au Lac Baikal ) 2640 verst1,
tandis que le livre des postes en donne 5623 : il
faut donc ajouter plus que le tiers (3%) pour les
sinuosités. En France et en Allemagne, partout ou
il y a des chaussées ou chemins ferrés, la correction
du quart suffit. Voyez Arago dans I’ Annuaire du
Bureau des Longitudes pour 1829,p.134.

' D'Irkoutsk a Péking (lat. 3g*54’, long. 114°5) il
y a 1553 verst dedistance directe calculée par les coor- °
données de longitude et de latitude.



REMARQUES

SERVANT D'ECLAIRCISSEMENTS AU
TABLEAU D’'INCLINAISONS MAGNETIQUES

OBSERVEES EN 1829
DANS LE NORD-EST DE L’'ASIE

ET SUR LES BORDS

DE LA MER CASPIENNE.

BerLIN.— J'avais trouvé, en décembre 1805,
conjointement avec M. Gay-Lussac, par une
boussole d’inclinaison magnétique de Le Noir
(construction de Borda) qui avait servi dansle
voyage autour du Monde de d’Entrecasteaux
et que le Bureau des Longitudes m'avait con-
fiée dans une course en Italie, 69°53'; le 28 no-
vembre 1826, par une excellente boussole
d'inclinaison de Gambey (toujours construc-
tion de Borda), au jardin de Bellevue, con-
jointement avec MM. Encke et Erman 68°3¢’
(une aiguille donnant 68°38', I'autre 68°40');
le g avril 1829,au départ pour la Sibérie, en-
core au jardin de Bellevue, 68°30/,7. Je vais
consigner ici I'ensemble des résultats obtenus
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pendant 30 ans avec des instruments pareils
et rangés selon I'ordre des temps. Ce tableau
peut servir de supplément aux recherches
que jai faites sur les variations périodiques
de linclinaison en France, en Allemagne et
en Italie. (Voyez Annalen vorn Poggendorf,
t. XV, p. 319-336, et ma Rel. hist. ¢. III,
p- 625.)

Déc. 1805. 69°53°  Gay-Lussac et Humboldt.
Mars 1813. 69 16 Erman fils.

Nov. 1826. 68 39 Humboldt.

Avril 1829. 68 30,7 Humboldt.

Déc. 1831. 68 24,2 Dove et Riess.

Avril 1832. 68 16,0 Rudberg.

Aot 1832. 68 17,6 Encke ct Dove.

Mars 1836. 68 7,4 Encke.

Juin 1837. 68 4,9 EnckeectGalle.

Juill. 1839. 67 53,2 Galle.

(Cowmparez Berliner Astr. Iahrb. fiir 1839,
p- 286.) Euler, dans sa Théorie de UIncli-
naison, trouve pour 1753 incl. 714} a 72° ¢
(Mém. de licad. de Berlin pour 1753,
p- 219). Si U'on pouvait se fier a ce résultat,
on obtiendrait de 1753 a 1805 un décroisse-
ment de 2/,44, tandis que la.période de 1505 a
1837 donne 3',48. Un excellent observateur,
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trop t6t enlevé a la science, M. Rudberg, a
constaté l'inclinaison a Berlin avec une telle
précision, que plusieurs aiguilles de Gambey
employées simultanément ont donné en mai
1832, au jardin de M. Mendelsohn-Bartholdy,
prés de la maison magnétique que j’y avais
fait construire, pendant trois jours
68° 16,0
14,2
16,0
‘Le rapport de l'intensité totale des forces
magnétiques entre Paris et Berlin parait avoir
changé d'une mani¢re frappante depuis les
premiéres observations d'oscillations que
nous avons faites a Berlin, M. Gay-Lussac
et moi. En 1806, en nommant 1 Dintensité
totale de la force sous I'équateur magnétique
au Pérou, on trouva pour Paris 1,3482, pour
Berlin 1,3703. « Depuis, les intensités des
deux villes se sont tellement rapprochées,
quau printemps elles étaient (en supposant
Paris 1,0000) a Bruxelles 14,0245, a Berlin
1,0012. A la méme époque les inclinaisons
étaient a Paris 67°41/, a Bruxelles 68°49’ et a
Berlin 68°16. » (Notes manuscr. de M. Rud-
berg.) :



KoeniGsBERG. — Conjointement avec M. Bes-
sel, sur le rempart prés de I'Observatoire,
69°26’,0. M. Erman n'a pas observé l'incli-
naisan a Kcenigsberg.

Sanpxrug. — Sur Pisthme (péninsulaire)
appelé la Nehrung, vis-a-vis la ville de Me-
mel, et, comme toujours, en plein air, prés
d’une petite auberge ou la débacle des glacons
nous a retenus trois jours, 69°39’,8.

St.-PETERSBOURG. — Au jardin botanique, &
lile des Apothicaires, 74°6'7. Je présume 'ob-
servation un peu moins précise que celles qui
suivent ou qui précédent. J'étais surpris d'une
différence plus grande entre les deux ai-
guilles que celles que javais remarquées
ailleurs. Je me suis beaucoup tourmenté, a
mes deux passages par St-Pétersbourg, en mai
et en décembre 1829, pour découvrir la cause
de ces déviations. Les différences de A et B se
sont élevées, en mai a4 8',5; en décembre
(toujours de 10 heures a midi) a 6,6, lors-
qu'avant ct aprés, par exemple a Koenigsberg
et a Worongje, les différences n'ont atteint
que 1/,1 et 2/,9. J'ai cru de mon devoir
d'indiquer toujours avec sincérité ce qui a
rapport au degré de confiance que méritent les
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résultats auxquels je m’arréte. Je consignerai
ici les éclaircissements que M. Kupffer a don—
nés sur cet objet dans une note lue a I'Aca-
démie de St.-Pétersbourg, le 5 mai 1830;

« En 1828, au mois de juin, M. Hansteen
trouva, dans le jardin botanique, sur I'ile des
Apothicaires, l'inclinaison magnétique de :

St-Pétersbourg égale & 71°12'y2

Aprésavoirretournéde moy. 71°17',9

90° I'axe de laiguille 71 23, 6 :

Une autre observation lui donna . 71° 2050

Aprés avoir attaché un petit poids

a laiguille, sclon la méthode

de M. Mexkr, il trouva . . . 7114, 1
Moyenne de toutes les observa- . -

tions de M. Hansreen, en juin
1828 . . . . L oL L L. 71°17°,3

« On voit par les deux premiéres obser-
vations que I'axe de I'aiguille de M. Hansteen,
quoique exécutée par un excellent artiste, n'c-
tait pas exactement cylindrique.

« En 1829, au mois de décembre, M. de
Humboldt obtint, dans le méme jardin, avec
Pinstrument de Gambey , les résultats sui-
vants :

Avec laiguille 4 . . . . . . 71° ¥, 4

e
Avce laiguille 8 . . . . . . 71 10,0
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« Au mois de mai de la méme année, le
méme observateur avail trouveé :

Avec l'aiguille 4 . . e 71° 6

Aveclaiguille B . . . . . . 71 13.

« Les deux aiguilles de D'instrument de
M. de Humboldt, ayant toujours donné, sur
d’autres points, le méme résultat, a 1/ au 2
prés, je soupconnais qu'une d'elles pouvait
bien avoir quelque défaut a I'axe qui n’alté-
rait les résultats que lorsque linclinaison
était fort grande. Pour nous en convaincre,
nous résoliimes, M. Hansteen et moi, d'ob-
server en méme temps avec l'instrument de
M. de Humboldt et celui de M. Hansteen,
apres les avoir placés a une distance conve-
nable I'un de l'autre.

L'aiguille de M. HANSTEEN me

donna . . . 7¢°16,6

Aprés avoir retourné )
I'axedel'aiguillede moy. 74°11', 5.
90° 71°6 ,4

LesdeuxaiguillesdeM. oe HumsorpT
donnérent 3 M. Hansreen, lai-
guille 4 . . . . .719,5

laiguille B . 71 3, 2

L'aiguille 4 de M. pe Hox-

BoLpT, donnaavecunpoids.;71°14', 2



Enfin, uneautre observation ,
exécutée par moi avec une
excellenteboussolede Gam-
bey, faisant partie de la
collection  d'instruments
pour le magnétisme ter-
restre, qui appartient a
I'Observatoire magnétique
de St-Pétersbourg donna. 71o110.

« On voit que la véritable inclinaison de
ce jour était trés-probablement 71°1¢/,0 et
qu'entre les deux résultats que donnérent les
aiguilles de M. de Humboldt, le premier qui
offrit 71°9/,5, s’approche le plus de la vérité,
il n'est en erreur que de 1',5.

« Ces observations nous font voir en méme
temps, que l'inclinaison diminue constam-
ment a St.-Pélersbourg d'une année a I'autre.
Effectivement cette inclinaison a été :

au mois de juin 1828. . . 71°17', 3
aumois de mai 1829. . . 71 14,5
au mois de décembre 1839.. 71 11,5
au mois de mai 1830. . . 71 11,3.

« Le décroissement annuel de I'inclinaison
a St.-Pétershourg peut donc étre évalué a 3'.
Aprés avoir examiné¢ avec soin la boussole
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de M. de Humboldt restée entre mes mains,
jai découvert que les deux petites picces
en agathe sur lesquelles Paiguille repose,
ne sont pas exactement dans le méme plan,
ce qui a pu causer quelque erreur. Je
conclus de Densemble des observations
exécutées successivement par MM. de
Humboldt, Hansteen et moi, qu'il y a dans
ce moment peu de points sur la surface du
globe dont l'inclinaison magnétique soit si
bien déterminée que celle de St.-Péters—
bourg. » Il me reste, je l'avoue, quelques
doutes sur I'inclinaison de 70°17/,3 en 1828.
Elle me parait bien forte, de méme que celles
qui suivent jusqu’en 1830. M. Erman a trouvé
en juin 1828, aussi avec une boussole de
Gambey, au jardin botanique la ou nous
avons tous observé 71°8/;1 et & Wasiljewski
Ostrow seulement 71°4,5. (Physikal Beo-
bachtungen, t. 11, p. 79, 80 et 530.) Ce der-
nier lieu n'est que’ de 2 minutes plus méri-
dional : I'inclinaison doit avoir diminué de
1828 a 1830. Dans un mémoire que M. Han-
steen a publié en 1831 sur ses observations
magnétiques en Russie dans les fnnales de
Poggendorf (t. XXI, p. 421 et 498), ce sa-
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vant qui a rendu de si importants services a
la connaissance du magnétisme terrestre ,
s'arréte aussi définitivement, pour I'inclinaison
a St-Pétersbourg en avril 1830, a 71°8/,8.

Moscou.—Je me suis placé a Sokolnikowa-
Pole, un peu au N. E. de la ville de Moscou,
entre 10 et 11 heures du matin, dans la
méme ferme de M. Einbrod ot M. Erman
avait observé 16 mois avant moi. J'ai trouvé
(au nord du paralléle de la tour d'lvan We-
liki, dist. 1950 sagénes) 68°56/,7; les deux
aiguilles ne différent que de 1/,5. M. Erman
(t. I, p. 9o et 530) a obtenu en juillet 1828
par A 68°55/,8, par B 69°0/,7, moyenne
68°58',2.

Kazan.— J'ai observé une seule aiguille, a
2 heures aprés-midi, au milieu de la grande
place Arskoé — Pole, conjointement avec
MM. Simonof et Lobatchefsky ; cette aiguille
m'a donné 68°26',7. M. Erman a trouvé
68°21/,4 en aoiit 1828; M.Hansteen a la méme
époque 68°26',5; M. Fuss,en 1830, lors de
son voyage a Peking, 68°25/,7.Comme la dimi-
nution annuelle de I'inclinaison n'est proba-
blement que de 3 minutes, mon observation
est confirmée par celle de M. Fuss, car



Perreur moyenne de deux bons instruments
de Gambey pourrait bien ne pas étre pour
deux OBSERVATEURS expérimentés au-dessous
de ces mémes 3 minutes. Dans le trajet de
Moscou, en partie par terre, en partie sur le
Volga le cercle vertical de la boussole d'in-
clinaison de Gambey cothmencait a se dé-
tacher du pivot par lequel il se meut sur
le cercle azimuthal. Une légére réparation a
été faite par 'habile mécanicien de I'observa-
toire impérial de Kazan.
EKATHERINENBOURG.—Dans une plaine ou
passe la route qui conduit a Ouktousk, a
300 toises de distance de I'église d’Ouspenki,
les deux aiguilles ont donné linclinaison
69°9’,7 dans la méme minute angulaire. Sa-
chant que M. Hansteen et M. Erman avaient
trouvé en 1828 une inclinaison beaucoup
plus forte, j'ai retourné encore une fois les
poles de 'aiguille A et jai trouvé , quoique
plus a la hite, 69°11’. Cette observation,
combinée avec I'aiguille B, donnerait 69°10’,4
a huit heures du matin en juillet 1829. Il ne
m’est resté aucun doute sur la précision du
résultat pour le lieu et I'époque de I'observa-

tion. M. Erman a eu, par deux observations
1L 29
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faites avec la méme aiguille, le 3 et le 25 sep-
tembre 1828, comme résultat moyen, 69°24
déduit de 69°25',4 et 69°22/,6. Selon les ob—
servations communiquées @ M. Gauss, lincli-
paison &@'Ekatherinenbourg n’a été trouvée en
1830 par M. Fuss quede 69°19’ (Schumacher,
Astr. Nachr. 1834, n° 253); en 1832, au mois
de décembre, par M. Fedorow , que de
69°15',3. La déclinaison magnétiquea éprouvé
dans le méme endroit des changements bien
considérables. En 1828, M. Hansteen obtint
6°27/, e¢ M. Erman 7°23 E. En 1836
M. Reinke n’a trouvé que 5°5'. (Gauss und
Weber , Beob. des magnetischen Vereins
Sfiir 1838, p. 4o; Kupffer, Obs. mét. et magn.
dans P Empire de Russie, n° 2, p. 142.)

Berssowsk.— Au nord d’Ekatherinenbourg
et aussi en juin 1829, je trouvai l'inclinaison
seulement de. 69°13/,2. Une seule aiguille.
Grande place de Beresowsk. A 10 heures du
matin. (De n° 7 a n° 10 tous les lieux appar-
tiennent a la pente orientale de I'Oural.)

Nuney-TacuiLsk. — Le fameux site des
lavages platiniferes et auriferes de la famille
Demidofl. L'observation a été faite le matin,
au hord du village, dans une place trés-libre,
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Péglise principale étant située a-500 toises de
distance au N. O. La seule aiguille B a donné
69°29’,8. Nijney-Taguilsk étant d'un degré
plus boréal qu'Ekatherinenbourg , cette dif-
férence de latitude m'a paru confirmer que
l'inclinaison d’Ekatherinenbourg, a '’époque
de mon expédition, n’était pas plus grande
que 69°10'.

Nuney-Tourinsk. — J'ai fait dresser la
tente magnétique dans une plaine au N. N. 0.
du village, trés-loin des dangereux magasins
dle fer forgé.Deux aiguilles: observations faites
avec le plus grand soin 3,11 heures du matin.
Inclinaison par A 70°57',5; par B 70°5¢/,9.
Occupé des travaux souterrains de la mine de
Bogoslovsk, je n'ai pas pu y déterminer I'in-
clinaison magnétique. M. Erman I'a trouvée
en septembre 1828 de 71°24'; M. Hansteen
a la méme époque 71°36/; M. Fedorow en
avril 1833 de 71°2¢’. C'est I'inclinaison ob-
servée dans la partie la plus boréale de 'Ou-
ral, car j'ai trouvé la latitude de Bogoslovsk
que la carte russe de 1825 donne 59°32/, de
59°44/36". 11 faut rappeler a cette occasion,
sil'on veut comparer mes observations d'in-
clinaison de 'année 1829 a celles de MM. Exr-
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man et Fedorow, que le premier a obtenu (en
1828) a Ekatherinenbourg 69°24', 4 Werkho-
turie (lat. 58°52') 70°57’ et a Tobolsk 71°6'; que
le second a trouvé a Ekatherinenbourg 69°15
et a Tobolsk (en 1833) 71°2'. Il entre par
conséquent dans cette comparaison les deux
éléments variables du changement séculaire
et de la différence des instruments employés.
Tosorsk. — J'ai observé a 6 heures du
matin, prés de la basse ville devant la porte
d'Irkoutsk, a gauche de la route de postes, au
milieu d'une grande place toute libre. Il a
fallu serrer de nouveau les ‘vis du cercle ver—
tical, I'aiguille s'écartant un peu inégalement
du limbe, mais l'observation (70°55',6)
est trés-digne de confiance, quoique les deux
aiguilles aient différé de 5,7. En 1828, au
mois d'octobre, M. Erman (Phys. Beob. t. II,
p. 535) a trouvé par une seule aiguille
71°6',6 et M. Hansteen 70°56',5; en 1830
M. Fuss ' 71°¢/; en 1833, au mois de septem-
bre (Mém. de St-Pétersbourg, Sciences ma-
thématiques, série VI, t. III, p, 109), M. Fe-

' Une aiguille a donné & M. Fuss 70°58',3; l'autre
71°3 ,5. Mém. de Si~Pétersb. série 6, t. 111, p. 109.
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dorow 71°2/ toujours dans la ville située
dans la plaine, non sur la colline de I'Arche-
véché. Une ancienne observation de M. Schu-
bert en 1808 (Bode Iahrb. 1809, p. 163) a
donné 68°’, observation probablement peu
certaine. L'inclinaison de 1808 a 1828 aurait
donc été croissante a Tobolsk.

_Barnaour.—Pente septentrionale de I'Altai
ou plutdt dans la plaine qui borde cette pente.
Incl. 68°g’,8. Lieu de l'observation : une
plaine trés-libre, éloignée de toute habita-
tion, un peu au nord de la belle ville de Bar-
naoul, sur les bords du grand fleuve de
I’Obi (6 heures du matin).

ZmEiNoGorsk.—A la pente occidentale de
’Aliai, la fameuse mine du Schlangenberg.
J'ai observé en plein champ prés de Ka-
raulnaya Gora, a 64 toises de distance a l'est
de 'église du Schlangenberg. Trés-bonne ob-
servation 66°5',5. Aprés avoir tourné les
poles, les deux aiguilles ont été trouvées
d'accord a ;% de minute pres.

Oust-KaMeNoGORSK. — Sur les bords de
I'Irtyche, derriére la maison de M. Nakaria—
kof, dans un endroit trés-libre (& 7 heures
du matin). Inclinaison 64°47',6. Les deux ai-
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guilles apreés avoir tourné les pdles, ont en-
core été d'accord a o/,8 prés. M. Fedorow,
en aolit 1834, a trouvé 64°57/,4.

Omsk.—A sept heures du matin, sur une
trés-grande place de la ville, entre 'église du
culte grec, 'école des Cosaques et la Manu-
facture Impériale des draps. Le vent était
trés—violent, j'ai regretté de n'avoir pas fait
dresser la tente magnéuque. Inclinaison
68°54/,2. En 1831 M. Fuss a obtenu 68°58';
et en décembre 1833, M. Fedorow 68°5¢’,2.
(Porliufiger Bericht, p. 179.)

PeTrOPAWLOWSK. — Un peu avant midi,
prés de la petite ville trés-commercante de
la steppe d'Ichim, dans un champ entre le
nouvel hdpital et le cimetiére grec. Incl.
168°18',4. Différence des deux aiguilles, moins
d'une demi-minute. -

Trormsk.—Le matin a 11 heures, en plein
champ a 'est de la ville. Un vent furieux a
interrompu l'observation de I'aiguille B : mais
on a souvent répété les observations, face a
gauche et face a droite, en tournant sur le
pivot le cercle vertical. Incl. 67°14/,2.

Miask.—Dans la partie australe de I'Oural,
a l'est de la chaine centrale. J'ai fait dresser
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la tente magnétiqgue au sud de 'église du
Zayod, a 500 t. de distance,’ dans le fau-
bourg des colons de Pensa. De la tente 'église
a été relevée N. 12° E. Incl. 67°40/,2. Les
deux aiguilles se sont aecorddes a 2/,3
pres.

StaTousT.—A P'occident de la chaine cen-
trale de I'Oural : j’ai observé le matin devant
la porte qui conduit a Ouffa, dans un en-
droit entiérement libre. Incl. 67°43',2. Diffé-
rence des deux aiguilles o/,7.

Kyscurim.—Entre Miask et Ekatherinen-
bourg. La tente magnétique a éré dressée
dans le jardin de M. Sotof, sur la rive occi-
dentale du petit lac (prise d’eau) célébre par
ses tles flottantes. La boussole d'inclinaison
ayant essuyé d’horribles secousses dans Ila
route de Soimonofsk a Kyschtim, j'ai dil re~
doubler de soins. J'ai tourné plusieurs fois
les poles. L'accord de A et B n’a cependant
été que de 3',1. Incl. 68°45,9.

ORENBOURG. —Au milieu de la grande place,
devant la porte de Sacmara, le matin a 11
heures; vent furieux. Cependant les deux ai-
guilles s'accordaient de nouveau a 1/,6. In-
clinaison 64°40,7 en septembre 1829. Trois

4
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années plus tard, en septembre 1832, M. Fe-
dorow a trouvé 64°47',2.

OugaLsk.— Sur le fleuve laik, au chef-lieu
des Cosaques de I'Oural. Sur la grande place olt
I'on tientles foires, a 10 heures du matin. Incl.
64°19',3. Différence des deux aiguilles 1/,7.

SaraTow. .— Dans un champ prés de la
maison de campagne du Gouverneur-général,
devant la porte d'Astrakhan, vers midi. Iacl.
64°40,9-

SArREpTA.—Colonie des Fréres Moraves, au
milieu de la steppe des Kalmuks. Je me pla-
cai par un temps trés-calme dans un champ
prés de la pelite villo de Sarepta, a 500 toi-
ses de distance de I'église. Soudainement un
vent furieux s'éleva dans la steppe. L'instru-
trument trés-lourd fut non-seulement ren-
versé, mais emporté par une rafale semblahle
a celle que nous avions subie sur les bords
de I'Obi, vis-a-vis de Barnaoul. Heureusement
l'aiguille n’avait point encore été placée sur
les pivots. Une des portes de la cage en glaces
était restée ouverte et offrit au vent qui s'in-
troduisait dans l'intérieur de la boussole un
plan de résistance. L'instrument fut lancé a
plusieurs pas de distance et couché sur les



hautes herbes de la steppe qui amollirent la
violence du coup. A mon plus grand étonne-
ment les glaces de la cage ne furent pas
brisées, rien ne fut dérangé, a I'exception
du petit niveau a bulle d'air, qui commencait
a se détacher de son support. Je suis entré
dans ces détails, parce que parmi les divers
accidents que j'ai éprouvés pendant le cours
si long de mes voyages de terre, celui de Sa-
repta est un des plus extraordinaires. Pendant
I'observation je pus rappeler par des pas de
vis la bulle d'air vers le centre de la division
du niveau. L'observation réussit si bien lors-
que la rafale avait cessé, qu'aprés avoir tour-
né les poles, les deux aiguilles ne différaient
que de 1',4. Je trouvai 62°16',6 et 62°15/,2.

AsTRAKHAN. — Ma tente magnéugue fut
dressée un peu au sud de la ville, sur la grande
place Bakhtscha, prés de I'hépital et de I'é~
glise Notre-Dame de Techwine. Différence
des deux aiguilles 2',7 a 10 heures du ma-
tin. Incl. 59°58',3.

ILe Birurchicassa. — Dans la Mer Cas-
pienne aux bouches du Volga, a la partie sep-
tentrionale de l'lle. J'ai tiché de déterminer
avec beaucoup de soin les inclinaisons d'As-
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trakhan et de Birutchicassa pour que dans la
suite des temps on pit vérifier si les variations
angulaires sont les mémes dans les deux en-
droits. Les deux aiguilles ont été d'accord a
moins d'une demi-minute. Incl. 5g°21/,4.
La détermination de la déclinaison magnéti-
que a Astrakhan et dans le nord de la Mer
Caspienne mérite, comme je I'ai déja rappelé
ailleurs !, une grande attention. Les connais-
sances acquises par les beaux travaux de
Hansteen , d'Adolphe Erman et de George
Fuss sur la grande sinuosité qu'affectent les
lignes. isogones de la Sibérie, rendent trés—
difficile de se former aujourd’hui une idée
précise de la liaison de ces lignes avec les
lignes correspondantes dans la Mer de I'Inde
et de la Chine. D’aprés les cartes intéressan-
tes qui accompagnent l'exposé de la Théorie
générale par M. Gauss, la ligne de déclinai-

! Dans une lettre adressée 3 M. le comte de Minto,
alors ministre secrétaire-d'état au département de la
merine britannique (octobre 1839), imprimde daos les
Instructions que la Société royale de Londres a donnérs
au capitaine James Clark Ross. Voyez Report of the
Committee of Physics and Meteorology relative to the.
Antarctic Ezpedition, 1840, p. go.



son zéro, en remontant depuis le N. 0. de la
Nouvelle-Hollande ne commence a toucher
le continent asiatique que prés de 'entrée du
Golfe Persique : elle se dirige directement de
la vers le nord de la Mer Caspienne et vers la
Mer Blanche. D’aprés M. Barlow, au con-
traire, cette ligne remonte du Cap Vansittart
de la Nouvelle-Hollande vers le N. O. sans
toucher le Golfe Persique. de la elle se replie
de I'ouest vers l'est et reparait dans les mers
de la Chine et du Japon entre l'extrémité
septentrionale de I'lle Formose et la pénin-
sule Seghalienne *. Une troisiéme opinion est
celle de M. Erman. Ce savant croit que la
ligne sans déclinaison qui descend entre
Osablikovo et Doskino (au S. E. de Nijney-
Novgorod), vers la Mer Caspienue et le Golfe
Persique est la méme qui, aprés avoir coupé
I'équateur dans la longitude orientale de 85°,
reparait dans la Sibérie orientale a [I'est
d’Irkoutsk. La déclinaison magnétique d'As-
trakhan déduite de la Théorie de M. Gauss,
loin d'étre trop petite d'un demi - degré ,
comme I'a cru cet illustre géométre (Resultate

' Brewster, TYeatise on Magnetisme, 1837, p. 189.
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der Beob. des magnet. Vereins fur 1838,
p. 38), coincide au contraire merveilleu-
sement bien avec I'observation directe.
M. Hansteen a trouvé en 1830 a Saratow
(lat. 51°31/, long. 43°46') décl. 0°6' N. O.; a
Astrakhan (lat. 46°24/, long. 45°45") décl.
1°11/ N. O. (Poggendorf Arnaler, t. XXI,
p- 364). Favais trouvé (sept. et oct. 1829)
par un appareil moins précis et sans retour-
nement de laiguille, a Ouralsk, chez les
Cosaques du laik (lat. 51°12/, long. 49°2)
décl. 0°27’' N. E. ; sur les bords du Lac Elton
(lat. 49°7', long. 44°15') au nord-est des
ruines de l'ancienne capitale mongole de
Saray, décl. 0°10 N. E.; a la ville d'4stra-
khan décl. 0°37' N. O.; et dans la Mer
Caspienne, a U'lle Birutchicassa (lat. 45°43,
long. 45°18') décl. 0°32’ N. O. Une véri-
fication postérieure de I'axe de la petite ai-
guille réduit mes observations d*Astrakhan et
de Ullle Birutchicassa a 0°56' et 0°51/, ce
qui, vu l'incertitude de la marche horaire,
donne un accord satisfaisant avec les ré-
sultats de M. Hansteen. Les observations
qu'offre I'Atlas de la Mer Caspienne de Ko-
lotkin prouvent de plus que la déclinaison
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occidentale diminue rapidement dans ces
parages.

Woronkie. — J'observai dans la tente
magnétique placée entre I'église Woscre-
cenzie et la maison de Charité. Le vent
du S. E. était tellement impétueux qu'il
fallait faire tenir la tente par plusieurs
hommes, puisqu'a chaque instant on la
croyait préte a étre renversée. Je ne par-
vins a mettre d'accord le résultat des deux
aiguilles qu'a 5,7 prés; mais comme j'ai
changé deux fois les poles de l'aiguille B et
que cette aiguille a toujours donné le mé-
me angle, il est probable que I'inclinaison de
Woronéje est trés-prés de 65°14/.

Les observations d'inclinaison magnétique
d'Europe et de Sibérie qui précédent ont en
partie déja été publiées lors de mon second
séjour a Moscou, au retour de la Mer Cas-
pienne, dans le Bulletin de la Soc. Imp. des
Naturalistes de Moscou, 1829, n° 10. De
légeresdifférences proviennent d'une détermi-
nation plus exacte des moyennes. L'intensité
des forces magnétiques a é(¢é déterminée dans
ces mémes lieux par les oscillations de plu-
sieurs petites aiguilles cylindriques de I'ap-



pareil de Hansteen que mon savant ami le
major Sabine a bien voulu me procurer. Une
de ces mémes aiguilles a servi depuis a
M. Kupffer dans son voyage au Caucase. Mes
observations d'oscillations de aiguille hori-
zontale n’ayant pas encore été réduites avec
un degré de précision suffisante 2 un méme
degré de température, je n’ai pas voulu con-
signer ici les intensités observées. Pour I'en-
semble de mes observations magnétiques en-
tre les latitudes 12° sud et 60° nord et les
longitudes de 81 § est et 106° % ouest, cor-
respondantes a la longue période de 1798
a 1829, on peut consulter ! la Relation his-
torique de mon Poyage aux Régions équi-
noziales, t. 11l p. 615, 623 et 627; et Sa-
bine, Report on the variations of the ma-
gnetic intensity, 1838, p. 5 a 8.

' La grande importance que jai attachée dans les tra-
versées de 1798 & 1805 aux observations d'inclinaison
et d'intensité magnétiques faites au milieu des mers, par
conséquent dans des positions libres d'attractions lo-
cales, a été sentie par M. Erman qui, dans son voyage
autour du globe, 1829-1830, s'est servi d'un appareil
beaucoup plus preécis que le mien. Voy. Adolphe Er-
man, Plys. Beobachi. ¢. 11, p. 28-37.
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L'erreur moyenne de toutes mes observa-
tions d'inclinaison magnétique de Russie et
de Sibérie, ou plutét la différence moyenne
de mes deux aiguilles de la boussole de
Gambey (construction de Borda) a été, en
excluant St.-Pétersbourg et Worongje, de
1/,8..Souvent I'accord a été méme au-des-
sous.d’'une minute (ancienne division). Cet
accord de différentes aiguilles a été égale—
ment satisfaisant dans les observations pu-
bli¢es par M. Fuss. Je citerai les observations
que cet astronome a faites a Kazan, a
Irkoutsk, a Ourga et 2 Peking pendant son
voyage en Chine. Partout les aiguilles A et
B ont donné le méme résultat, a une minute
preés. Je consigne ces faits pour prouver com-
bien les instruments sortis des célébres ate-
liers de M. Gambey peuvent acquérir de per-
fection. Tous sans doute, malgré le soin ex-
tréme de l'artiste et des observateurs, n'of-
frent pas la méme harmonie. M. Hansteen a
cru pouvoir conclure de la comparaison de
15 de mes observations de la_ boussole de
Gambey avec des observations faites 4 peu
prés @ la méme époque avec sa boussole
plus petite d’Ertel, que mes observations
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sis au hasard et d’'une précision inégale, ex-
pliqueront la méthode d'observation que jai
suivie pour chaque aiguille. (N". I, I1, 111.)

La méthode qui est aujourd’hui assez géné-
ralement employée, celle de chercher le plan
du méridien magnétique par I'azimuth corres-
pondant & la position perpendiculaire de I'ai-
guille, a le désavantage que les lectures de
Pinclinaison se font presque toutes dans une
méme partie assez petite du limbe du cer-
cle vertical. Ce désavantage disparait si l'on
détermine l'inclinaison vraie par des inclinai-
sons observées en différents azimuths, par
exemple en 4 positions de 10°, 100°, 190° et
280°. Le retournement des pivots (axes de
P'aiguille) et celui des poles magnétiques doit
avoir liecu comme dans la méthode que j'ai
employée. Sur les formules qui donnent la
vraie moyenne ou inclinaison vraie, compa-
rez un mémoire trés-intéressant de M. Encke
dans le Berliner Iahrbuch fir 1839, p. 286,
et Erman, Physik Beob. auf einer Reise um
die Erde, t. 11, p. 8-24.

Tai constamment observé en plein air,
dans des endroits dont je pouvais déter-
miner la position astronomique et la hauteur
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au-dessus du niveau de la mer, au moyen
d'instruments de réflexion, de deux mon-
tres de longitude et de deux excellents ba-
rométres de Fortin et de Bunten. En Sibérie,
comme dans la Cordillére des Andes, j'ai mis
beaucoup d'attention dans le choix des lieux
d’observation, en me placant constamment
loin de la demeure des hommes. Ce soin est
surtout indispensable pour la détermination
de Dintensit¢ des forces magnétiques. J'ai tiré
grand parti dans le voyage de Sibérie d'une
ten te dont toutes les parties vissées et les an—
neaux métalliques étaient en cuivre rouge, et
qui m'a été fournie par les ateliers du grand
Etat-major Impérial. Jen ai fait usage chaque
fois que les pluies et I'borrible violence des
vents du sud-est, qui viennent des plaines
de la Tatarie, m'y ont forcé. Sans cette
tente, beaucoup d'observations sur le ma-
gnélisme terrestre auraient été perdues pour
la science. Les observations d"inclinaison faites
a Astrakhan étant les premiéres qui aient été
tentées dans le bassin de la Caspienne, il m’a
paru important, a cause du prolongement de
la ligne de déclinaison zéro vers le sud,
de consigner ici, en les sauvant de I'oubli,
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1es excellentes observatious faites dans I'Inde
par l'infortuné M. de Blosseville en 1828,
par conséquent peu de temps avant le com—
mencement de mon expédition de Sibérie.
Ces observations, restées manuscrites, avaient
été recueillies par le capitaine Herbert qui
rappelle (4siat. Researches, vol. XVIII, p. 4)
que ce sont les premiéres des parages de
VInde.

Lieuz. Inclinaison. Déclinatson.
Paris. 67°51'42’ N. 23°34'4¢” N.O.
Calcutta. 263238 N. 238 § N.E.
Rangoun. 175147 N. 04951 N.E.
Souliperan {Ceylan). 03634 S. ... .... .
Jafnapatnam. 03945 S. 1146 o N.E.

La boussole d'inclinaison employée par
M. de Blosseville était celle de Gambey. Par
cette méme boussole I'inclinaison a été trouvée
a Peking par M. Fuss, en décembre 1830
(couvent de la mission grecque, lat. 39°54'q")
de 54°51',5. Déclinaison magnétique (le
10 janvier 1831) de 1°42'57" au N. O.
par un froid de — 13°,5. Des observa-
tions précises comparables entre elles a cause
de I'identité des instruments et du rapproche-
ment de I'époque, depuis les mers de 'Inde &



la Caspienne, et en Chine sont importantes
pour le tracé des courbes magnétiques et
leur marche progressive. Cest cependant
cette marche méme qui me semble assez con-
traire & une liaison supposée «.entre la configu-
ration (stable) des continents et la direction
(allure) des chaines de montagnes et des cour-
bes isodynamiques. » (Necker, Etudes géolo-
giques dans les Alpes, 1841, t. 1, p. XVI, et
Biblioth. univ. t. XLIII, p. 166.)

Plus d'un siécle avant la mémorable expé-
dition magnétique de Hansteen et d’Adolphe
Erman, le génie de Leibnitz avait déja entrevu
en partie la haute importance que pouvaient
exercer sur la connaissance du magnétisme
terrestre , d'un c6té I'immense étendue de
I'empire de Russie en Europe et en Asie, de
l'autre le mélange singulier de déclinaisons
orientale et occidentale dépendant soit d'une
seule ligne trés-sinueuse, soit de plusieurs
lignes sans déclinaison. J'avais été frappé, en
visitant les archives de Moscou , lors de mon
second passage par cette ville, de I'ardeur avec
laquelle Leibnitz, dans une lettre adressée a
Pierre-le-Grand, excitait ce monarque a faire
examiner dans la région continentale de ses
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Etats les phénoménes de magnétisme terrestre.
Des documentsque le savant historien M. Pertz
a trouvés dans les archives d'Hanovre et dont
il a bien voulu me communiquer la ‘copie,
jettent le plus grand jour sur ces rapports en-
tre le czar et le métaphysicien-géométre. On
apprend par une lettre de Leibnitz au général
Bruce, chef de I'artillerie du czar, en date de
Dresde du 21 novembre 1712, que le géo-
métre et le czar s'étaient vus a Torgau. Le
premier avait fait construire un globe magné-
tigue sur lequel étaient tracées les courbes de
déclinaison d’aprés I'ensemble des notions
nautiques qu'a celte époque on avait pu trou-
ver sur les cartes *. Il demande au prince de
lui renvoyer le globe « lorsque Sa Majesté

' Il est probable que Leibnitz s'est servi, en 1712,
de la Carte de variations magnétiques et des importants
travaux de Halley, présentés & la Société royale de Lon-
dres, dc 1683 & 1692. 11 devait connaitre aussi la lettre de
Melchior Leydeker, de variatione Magnetis, insérée dans
les Miscell. Acad. Nat. Curios. 1683, p- 445. Une série
continue d’'observations de déclinaisons magnétiques
dans I'Océan Auantique, date d'ailleurs déja de la fin
du 16¢ siecle. Voyez Edward W right on certain errors
in Navigation lately detectet, 1589, p. 137.
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czarine se sera plu a contempler les merveil-
leuses formes des lignes magnétiques. » Le
globe qui se trouve encore en dépdt aux
Archives d’Hanovre et qui n'a point été
copié, devait étre échangé contre un autre
« plus digne d’¢tre présenté au prince. »

La lettre que Leibnitz adressa au général en
chef de P'artillerie est accompagnée d’un mé-
moire explicatif rédigé en allemand, de
14 pages, offrant une simple description du
tracé des courbes de déclinaison, sans aucune
vue théorique. Leibnitz insiste de préférence
« sur la direction d'une (seule) ligne sans dé-
clinaison , linea magnetica primaria, qu'il
poursuit du Cap Vert aux cdtes orientales de
I’ Amériquedu Nord (par 36° de latitude)etde la
en Asie. Celte ligne, quelqu'irréguliére qu'elle
paraisse dans ses sinuosités, partage selon lui
le globe en deux portions a peu prés d’égale
surface. Elle a quatre puncta flexus contrarii,
sur lesquels de concave qu'elle était, elle de~
vient convexe,, d’abord entre le pole antarc-
tique et le tropique du Capricorne, puis dans
I'’Amérique septentrionale, puis vers I'Asie
orientale, enfin prés de la Nouvelle-Hollande.
La ligne sans déclinaison est recurrente en
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elle-méme de pdle a pole. Au commence-
ment du 1&° siécle, le pole antarctique a le
singulier avantage que la lnea magnetca
primaria vel nullius variationis s’en approche
le plus, tandis que cette méme ligne reste tel-
lement éloignée du péle arctique que la décli-
naison sur ce pdle doit étre de 25° ouest lors-
qu'elle est seulement de 5° est sur le péle sud.
On peut supposer cependant que dans la suite
des siécles le pole nord jouira de la prérogative
qu’a aujourd’hui le péle opposé. La ligne pri-
maire va s’¢loigner du péle antarctique. Par—
tout sur le globe les lieux situés a P'est de la
ligne primaire (courbe a déclinaison zéro) ont
une déclinaison vers I'occident; les lieux situés
a l'ouest de la ligne primaire ont au contraire
la déclinaison vers l'orient. Cette déclinaison
orientale de la boussole de 0° & 15° embrasse
aujourd’hui (1712) une grande partie de
PAtlantique entre I'Amérique et I'Afrique, la
Mer Pacifique, les confins de 'Amérique et
de I'Asie, une partie de la Chine, le Japon

I'Océan Indien et la Nouvelle-Hollande. » On
voit par le fragment que je traduis littérale-
ment que le tracé des courbes qu’offre le

globe de Leibnitz se fondait sur des idées assez



vagues. L’apercu général des inflexions d'une
seule ligne sans déclinaison divisant le globe
entier, est une idée moins précise qu'elle n'est
curieuse et hardie.

Je terminerai cette notice historique sur
les progrés des travaux magnétiques en Si-
bérie, par la traduction d'une partie de la
lettre que Leibnitz adressa directement au
tres-puissant et invincible Czar. La premiére
¢bauche de cette lettre trouvée par M. Pertz
dans les archives d'Hanovre, n'a pas de
date, mais appartient indubitablement a la
méme année 1712 : « Depuis que Fotre
Majesté Grand-Czarine a daigné me faire
savoir a Torgau que mes propositions ne
lui déplaisaient pas, je n'ai pas manqué
de faire construire un globe magnétique ,
unique dans son genre, et répandant comme
une nouvelle lumi¢re sur la navigation. Si
tous les dix ans de nouvelles observations
faites au moyen de bonnes boussoles
¢taient compulsées et que de nouveaux globes
construits sur ces fondements étaient em-
ployés dans la pratique des navigations, on
obtiendrait, a n'en pas douter, quelque chose
qui, pour chaque intervalle de dix ans, pour-
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rait servir aux longitudes, c'est-a-dire a ce que
les Hollandais appellent (la connaissance de)
I'est et 'ouest. En renouvelant plusieurs fois
ce travail, on parviendrait a la fin a découvrir
un point de départ fixe et permanent (c’est-a-
dire des lois générales). Or comme I'aimant
n'a pas seulement sa déclinaison dans le plan
horizontal , mais aussi son inclinaison w2 plano
verticali, il est de toute nécessité d'observer
aussi cette derniére avec soin. J'ai construit a
cet effet un appareil particulier (instrumentum
inclinationis) et je prétends qu'il serait a dési-
rer que dans le grand Empire de Fotre
Majesté la déclinaison et Pinclinaison soient
observées en beaucoup dendroits et a diffé-
rentes époques, ce qui offrirait une grande
utilité (pratique) pour la marine. Je suis dans
la vive attente de voir paraitre I'ordonnance
que Votre Majesté daigne me promettre a cet
effet. Pour tout le détail des opérations, je me
rapporte aux propositions que j'ai osé Lui
soumettre a Torgau. J'espére que, malgré
les calamités des guerres, Votre Majesté
trouvera le temps (chose la plus inapprécia-
ble parmi celles dont nous disposons! ) pour
organiser les recherches (magnétiques) et pour



obtenir sans dépenses majeures de grands ré-
sultats, utiles aux progrés et a I'agrandisse-
ment du domaine des sciences et des arts. En
examinant un extrait de lettres' recues (ré-
cemment) du Cathai (de la Chine) et que j'ai
I’honneur de communiquer a Votre Majesté,
Elleverra avec quelque satisfaction que la aussi
on est occupé de la culture des sciences. P otre
Mayjesté sera le lien entre U Europeet la Chine.
J'ai la confiance qu'ayant en vue un but si
important, je pourrai me flatter de la gra-
cieuse indulgence de V. M. Le docteur Do-
nelli, son premier médecin, étant mort, je
tais des voeux pour qu'Elle donne cet em-
ploi a une personne versée dans les sciences
physiques et capable de coopérer au progrés
des sciences. Puisse un tel homme pendant
de longues années étre encore utile a Votre
Majesté czarine, moins comme médecin par
des ordonnances et des médicaments qu'en
embrassant la carriére scientifique et en en
étendant les limites. »

On reconnait de nouveau par cette lcttre

* Sans doute des communications faites par les mis—
sionnaires de la Compagnie de Jésus.



avec quelle noble ardeur et en méme temps
avec quelle adresse I'illustre géométre savait
rendre utile au progrés des sciences ses liaisons
avec les princes. Tout, jusqu’au choix du pre-
mier médecin de la cour, doit conduire au
méme but, a celui d’avancer les recherches sur
le magnétisme terrestre et les phénoménes de
Physique générale dans un empire grand
comme la partie de la lune que nous voyons.
La prédilection toute hollandaise qu'a montrée
le czar pour la pratique de la navigation fait
espérer que les propositions magnétiques
seront accueillies avec intérét. On exagére
adroitement pour cela I'amour des sciences
que les Péres Jésuites ont excité en Chine :
c’est le moyen de piquer la vanité d'un puis-
sant monarque qui peut servir de lien entre
les deux civilisations européenne et chinoise.
Il est remarquable que le grand géométre
qui le premier avait concu les avantages d'une
Ezpédition francaise en Egypte ait aussi
devancé les voeux des Physiciens relatifs aux
travaux du Magnétisme terrestre. Le désir de
Leibnitz que dans le vaste empire de Russie on
observe réguliérement et a des époques fixes
les phénoménes d'inclinaison et de déclinai~
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son, a été accompli en 1829. Par la noble mu-
nificence du gouvernement Impérial, une
longue séric de stations magnétiques et
météorologiques a été fondée a travers tout
le nord de I'Asie, depuis Pétersbourg,
Kazan et la chaine de I'Oural jusque vers
les rives de I'Amour, prés de 1'Océan Pa-
cifique. Le z¢le infatigable de mon savant ami
M. Kupffer a accéléré et coordonné ces grands
travaux en les dirigeant d’un point central et
en parcourant récemment lui-méme I'immense
ligne qui traverse le continent de I'Asie de
I'ouest a I'est. Des observations de M. Arago !
sur des perturbations ou orages magnétiques
correspondantes aux observations de M. Kupf-
fera Kazan, avaient fait sentir depuis longtemps
I'importance des observations simultanées.
Une maison magnétique a é1é construite
dans la capitale de la Chine o1 les travaux de
M. Fuss ont été continués par M. Kovanko,
qui vient de revenir de Peking ol il a été éta-
bli plus de 10 ans. J'ai cu la satisfaction d'étre
admis a partager, au sein de I'Académie de St.-

* Comparez ma lettre adressée 3 8. A. R. le duc de
Sussex {avril 1836), p. 3.
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Pétersbourg, les travaux de la premiére fon-
dation de ces grands et utiles établisse-
ments.

&

Nore. Pour spécifier chronologiquement avec une
exactitude plus rigoureuse les rapports personnels que
Leibnitz a cus avec Pierre le Grand, je vais consigner
dans cette note les données suivantes que M. Perts,
aujourd’hui Conservateur en chef de la Bibliothéque
Royale de Berlin, a tirés des manuscrits inédits de I'il-
lustre géométre conservés aux Archives d’'Hanovre. «Le
Czar se trouvait en Allemagne dans les années 1711 et
1713, lapremiére fois a cause du mariage de Czarewitch
Alexis, son fils, avec une princesse de Brunswick-Wol-
fenbiittel ; la seconde fois a cause de la guerre avec les
Suédois en Poméranie. Leibnitz suivant, par office, les
petites cours de Wolfenbiittel et de Blankenbourg,
assistait aux fétes des noces d'Alexis. Il eut les premiers
entretiens scientifiques avec le Czar d Torgau en octobre
1711. Il est probable que dés-lors les projets relatifs
aux variations de magnétisme terrestre furent commu-
niquées verbalement au monarque. Celui-ci, en sep-
tembre 1712, quitta 'armée en Pomeéranie et se rendit
par Berlin, Wittenberg et Leipzig aux eauxdeCarlsbad.
Ennovembre 1712 le czar retourna sur I'Elbe 4 Dresde.
Il y séjourna pendant 15 jours et rejoignit son armée
en Poméranie en passant de nouveau par Berlin. Or
comme Leibnitz, dans son voyage & Vienne ot il sé-
journa jusqu'en 1714, devait traverser Dresde, il est
trés-probable que dans cette capitale de la Saxe il eut
de nouveau de fréquentes entrevues avec Pierre le
Grand. La lettre dontla traduction a été donnée plus
haut est de cette époque. »



NOTICE

SUR LA POSITION ASTRONOMIQUE

DE QUELQUES LIEUX DANS LE SUD-OUEST DE LA S1BERIE.

Les observations d'inclinaison et d'intensité
de forcesmagnétiques nepeuventétreutilesala
connaissance des lois du magnétisme terrestre
a une époque donnée, qu’autant que la position
des lieux ol ces observations ont été faites
est fixée avec quelque précision, selon les
coordonnées de latitude et de longitude. Le
travail astronomique auquel je me suis livré
avec assiduité pendant le cours de mon ex-
pédition a eu pour but principal de remplir
cette lacune. Comme les observations magné-
tiques de MM. Hansteen et Adolphe Erman
ont été presque simultanées avec les miennes,
leur ensemble embrasse une vaste partie de
I’Asie boréale. Elles ont été immédiatement
suivies par les observations de M. George de
Fuss dans son voyage a Peking et par celles
de M. Wassili Fedorow qui pendant 6 ans
(1832-1837) s'est livré a un travail astrono-
mique plus grand peut-étre qu'on n'en ait ja-
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tre eux ne seront pas sans intérét pour le
perfectionnement progressif des cartes de la
Sibérie méridionale. Toutes les latitudes ont
été déterminées par les hauteurs circommé-
ridiennes du soleil en employant des ins-
truments a réflexion (sextants de Ramsden
et de Troughton), munis de lunettes a forts
grossissements. Les latitudes données par
chaque hauteur circomméridenne ne diffe-
rent généralement de la moyenne que de
10" & 15". Les longitudes, pour le plus grand
nombre, sont dues au transport du temps :
plusieurs ont en outre été fixées par des dis-
tances lunaires *. L'excellent chronométre de

schen Arbeiten in West Sibirien, 1838), M. Fedorow n’a
pas observé aprés moi, savoir : Miask , Quralsk , Sara-
tow, Troizk, Lac Elton, Dubowka, Sarepta, Astra-
khan, Biroutchicassa, Beresovsk ( prés Ekatherinen-
bourg ), Nijnei-Taguilsk, Alapaewsk , Schlangenberg,
Sirianowski et Krasnyje-larki, dans le sud de I'Altai.

' Des distances de la lune au soleil , & Jupiter ou A
des étoiles ont été prises & Ekatherinenbourg, Tobolsk,
Schlangenberg, Krasnyje-larki, Semipolatinsk, Miask,
Orenbourg, Sarepta et Astrakhan. Malgré le peu de
temps que j'ai pu sacrifier aux observations de géogra-
phie astronomique, je n'ai négligé aucun moyen qui se

III. 31
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partout ot j'ai séjourné, en multipliant les
angles horaires et les hauteurs correspondan-
tes du soleil. D’abord aprés mon retour j’ai
mis au net mon journal astronomique avec
les calculs que j'avais faits pendant le voyage.
Mon collaborateur M. Oltmanns * a calculé de
nouveau les observations et les a discutées
(1831-1833) dansunmémoire de 62 feuilles que
je dépose a I'Observatoire royal de Berlin. Une
seconde révision de mon travail a été faite par
mon illustre confrére M. Encke, et pour éviter
I'incertitude des hypothéses un peu vagues
sur la marche d'un chronométre en repos et
dans le mouvement des voitures, cette révi-
sion a fourni, par une disposition particuliére
de comparaisons chronométriques, des ré-
sultats de longitude coutenus entre les limites
étroites de certaines positions qu'on peut ap-
peler fires, parce que, indépendantes du
transport du temps, elles se trouvent fondées

! Le travail de M. Oltmanns n’était pas encore ter-
miné, lorsqu’en 1831 j'ai publié le second volume des
Fragments asiatiques. Cette circonstance explique les
différences de positions que présente la publication ac-
tuelle qui est basée principalement sur le mémoire du
secrétaire perpétuel de I'Académie de Berlin.



sur des observations absolues. M. Encke
admet comme positions fixes auxquelles il re-
duit mes longitudes chronométriques iater-
médiaires :

1) Kazan, 3 I'Observatoire, long. 3% 7' 4” on 46°46'.

2) Tobolsk, long. 4" 23'54” ou 65°56'1 5" selon Chappe;;
long. dela pierreol1 a observé cetastronome voya-
geur. L'éclipse dusoleil de 1761 donne 4" 23’ 45",
ct le passage de Vénus 4" 23’ 44”,3.

3) Orenhourg, selon Wisniewski, long. 3% 31’ 5" ou
52°46'15".

4) Astrakhan, long. 3" 3’ o” ou 45°45'.

3) Ekatherinenbourg, encore selon Wisniewski, long.
3" 52’ 57", mais comme mon chronométre a donné
parinterpolation entre Kazan et Tobolsk 3" 536",
nous nous arrétons 4 long. 3"53’ 2” ou 58°15'30".
Ce point a offert de plus I'avantage de doubles
observations chronométriques, avant et apreés I'ex-
cursion que jai faite dans I'Oural septentrional,
ce qui rend manifeste 'accumulation des erreurs
dans la marche du Garde-temps pendant I'inter-
valle écoulé. J'ai défa tiré parti de ce retour vers
un méme lieu (les Cataractes d’Aturés et Maypurés)
dans les déterminations du cours de I'Orénoque,
du Rio-Negro et du Cassiquiare.

6) Schlangenberg ou Zmeinogorsk , la célébre mine de
Altai, long. 5" 20’ 47” ou 80°14’45", d'aprés
deux séries de distances de la lune au soleil quej'y
ai prises, donnant l'une 5" 20'31”, l'autre 5" 21'3".
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Maison de l'intendance dont j'ai trouvé la latitude
le 8 aotit 51° 8’ 56” et le g aotit 51° 8’ 4o0”.

7) Semipolatinsk, deux séries de distances lunaires
m'ont dooné 5" 10’ 39”,8, et 5" 11" 21”,9, moyenne
5" 11" 4" ou 77°45"15".

8) Miask, par mes distances de la lune au soleil
3" 51’13" ou 57°48'15”. Yai trouvé la latitude de
Miask (faubourg des colons transportés du gou-
vernement de Pensa) au sud de I'église de Zavod,
§4° 58’ 31”. M Kupffer s'arréte a 54° 59° 8".

En réduisant mesrésultats chronométriques
a ces 8 points regardés comme indépendants
les uns des autres, je trouve dans 1'Oural les
longitudes de Beresowsk 58°252", de Nijnei-
Taguilsk 57°40'6", de Bogoslovsk 57°42'24",
d’Alapaevsk 57°22/3”. M. Erman trouve
Ekatherinenbourg seulement de 1/4", mais
Nijnei-Taguilsk de 7'16” (en arc) plus
oriental qu'il ne résulte de mon travail. A la
pente septentrionale de I’Altai, la belle ville
de Barnaoul mérite une attention particuliére,
parce que sa longitude a influé dans le tracé
des cartes sur celle du Haut-Irtyche et de la
Dzoungarie chinoise. Islenieff la placait par
81°6/49" (5" 24'27",3); c'est la détermination
qui se trouve consignée dans le tableau de po-
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sitions du lieutenant-général de Schubert et
avant 1830 dans la Cornaissance des temps.
Islenieff se fondait sur une immersion du
II° sat. de Jupiter (7 février 1770), cal-
culé d’aprés les anciennes tables. En calcu-
lant a son tour cette- observation d’aprés les
tables de Delambre, M. Oltmanns aﬁ‘buve
une longitude encore plus orientale, 80*57/30"
(5" 23'50" ). Jarrivai le 2 aoliit sur les bords
de I'Obi, et les angles horaires pris le lende—
main prouvérent, 3 mon grand étonnement ,
que P'ancienne position était trep occidentale
de plus d'un demi-degré. Le transport du
temps de Tobolsk me donnait 81°37'35", ce-
lui du Schlangenberg 81°49'6” : moyenne
81°43'20". M. Encke s’arréte dansla rédaction
de mes observations a 81°43'27" (5"26'53",8).
Mes doutes sur la position beaucoup trop oc-
cidentale de Barnaoul ont été confirmés par
M. Hansteen qui a passé par cette ville plu-
sieursmoisaprésmoi, en retournant d'Irkoutsk
par la ligne de PIrtyche a St-Pétersbourg. Cet
excellent observateur s'arréta d'abord® a

! Lettre du 1°F janvier 1830, adressée 4 M. Kupffer.
(Bulletin scient. de !’ Ac. de St-Pétersbourg, 1831, p. IX.)



81°47'1", plus tard: définitivement a 81'36’42”

Comme la plupart des expéditions russes au
Tarbagatai et vers Gouldja ont pris Barnaoul
et Semipolatinsk pour point de départ, laposi-
tion astronomique deces lieuxaquelque impor-
tance pour la géographie asiatique. Je trouve,
comme je I'ai déja indiqué plus haut, par des
distances lunaires, Semipolatinsk 77°45 15"

! Lettre & M. Schumacher, du 26 déc. 1830, dans
Astron. Nachr. n° 198, p. 110. « La longitude de Bar-
naoul donnée par Islenieff, dit M. Hansteen , est sans
doute d’'un demi-degré  trop petite. » 1l ajoute qu'elle
ne peut atteindre la limite de 81° 50’ que je lui avais
assignée d’abord aprés mon retour dans les Astron.
Nachr. n° 181, p. 267. Comme mon chronométre
d’Earnshaw donne par la méthode d'interpolation
5" 26’ 53" ou 81°43' 45", il reste entre mon résultat
chronométrique et celui de M. Hansteen, fondé sur
Tomsk, une différence de 28” en temps. Tomsk est,
d’aprés Hansteen, 82° §9' 36", d’aprés Erman 82°48'36",
d’aprés Fuss, par le transport du temps d'Omsk,
83°37' 33”; mais M. Fuss place Omsk 10’ en arc plus
al'est que Hausteen et moi : aussi place-t-il Krasnojarsk
90° 29’ 49", quand Erman lui assigne go° 36’ 55".
M. Fedorow, qui a tant multiplié ses méthodes d’obser-
vation, va répandre bientét un nouveau jour sur la
géographie de ces contrées.



— 488 —
(lat. 50°23/52", maison de M. Popow* ), Boukh -
tarminsk par le chronométre 81°13'20" (lat.
49°34'44", danslaplaine aupied delamontagne
granitiquepyramidale du Biri-tau, ala distance
de 200 toisesau N. O. duKrepost ou fortin de
Boukhtarminsk ); Oust-Kamenogorsk 80°10'54"
(lat. 49°56'14", maison de M. Nakarigliof);
Sirianowski 82°1/29’ (lat. 49°43'g", maisha de
I'Intendance des miunes). Le chronométre a
di souffrir les horribles cahots des longues
voutures (talégues stbériennes) dans lesquelles
nous avons fait le trajet par terre d'Oust-Kame-
nogorsk a Boukhtarminsk ; de ce dernier en—
droit nous sommes allés par la mine de Siria-
nowski a la redoute de Krasnaya-Yarki®, le
Porpost le plus oriental des Cosaques de

' M. Hansteen adopte pour Semipolatinsk long.
780’ 56", lat. 50° 24’ 2”. 1l a observé probablement
dans la méme maison que moi , ce quin'a pas été le cas
en d'autres lieux.

» I ne faut pas confondre ce Porpost des Cosaques o
j'ai observé dans les nuits du 16 et du 18 aofit, et qui
est situé 3 verst a I'ouest de Mali-Narym , avec la ville
de Krasnojarsk sur le Ienisei, située sur la grande route
de Tobolsk & Irkoutsk, ou avec d’autres lieux de ce nom
qui est trés~commun en Sibérie.



P'Irtyche, sur la frontiére de la Chine (long.
81°51/8", lat. par une trés-bonne observa-
tion 49°14/56"). De Krasnaya-Yarki nous
nousrendimesaucampement chinois de X honi-
mailakhou que les Russes appellent Baty. Des
motifs de prudence faciles a deviner, m’ont
engagé a n'observer que deux verst et demi a
I'ouest du campement chinois, dans un lieu so-
litaire ol j'ai pu prendre des hauteurs du soleil
couchant. Ce lieu a été lié par quelques rele-
vements a Krasnaya-Yarki et 3 Khoni-maila-
khou. Salongitude serait81°32/24" silalatitude
peut étre supposée de 48°57'. En revenant du
campement chinois, je suis retourné a Kras-
naya-Yarki, a Boukhtarminsk et a Oust-Ka-
menogorsk, de sorte que j'ai eu Il'avantage
d’observer deux fois dans chacun de ces lieux.
Je consignerai ici lapositionastronomique d'un
autre point isolé dans la steppe des Kalmuks,
entre le Volga et le Iaik et qui, je crois, ne se
trouve pas dans les tables de positions de I'Em-~
pire russe, au perfectionnement desquelles
M. le lieutenant-général de Schubert, chef du
bureau topographique de I'état-major, travaille
avec un zéle et un succes si lauable. Jai trou-
vé la longitude de Doubowka , célébre par lo
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projet concu par Pierre-le-Grand pour la
jonction du Volga et du Don, 43°46/28", et
le Lac Elton!, remarquable par la salure et I'é-
tendue de ses eaux, 44°15'36" (lat. 4g°7'17"").
A Omsk j'ai obtenu (jardin planté par le Gou-
verneur-général M. de Kaptzewitz, dans la
forteresse méme), pour la lat. le 25 aofit
54°59'8', le 26 aolit 54°59'6" et pour la
long. 70°57'48", MM. Hansteen et Fuss y ont
observé aprés moi; le premier s'arréte a
70°59'25"; le second a 70°47'22". Je termine-
rai cette liste de mes observations par les po—
sitions qui suivent :

Ouralsk (Cosaques du laik), lat. 51° 11’ 49", long.
49° 2’ 15”. Maison du Hetman M. de Baradin.
Wisniewski avait trouvé (Kasanskaya Tserkof)
lat. 51°11’23", long. 49° 2’ 2”.

Troizk, lat. 54° £ 457, long. 59°15' 32”. (Wisniewski
d'arréte & lat. 54° 4’ 33", long. 59° 8' 46”.)

Petropavlovsk, lat. 54° 52'33", long. 6646’ 17”. (Selon
Hansteen, lat. 54°52’ 32", long. 66°37"10".)

Saratow, lat. 51°31’ 12", long. 43" 46 18”. (Selon
Wisniews-ki, lat. 51°31’ 41", long. 43° 4o’ 0".)

1 J'ai observé au bord sud-ouest du lac, a cent
toises de distance au sud de I'église de la Saline.
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Omsk,lat. 54059'8”, long. 70°57°48" .

Sarepta, lat. 48-30'28”, long. 42°16'26”.

lle Biroutchicassa, dans la Mer Caspienne, lat.
45°43'42", long. 45°17°44".

Dans le travail dont j'offre ici un premier
apercu, et qui a servi de fondement dans la
partie boréale et occidentale de ma carte
d’Asie, les positions du Haut-Irtyche (long.
81°}) ont été liées par une ligne chronomé-
trique non interrompue, a travers la steppe
del'Ichim, a la partie méridionale de I'Oural,
au Volga et a la Mer Caspienne (long. 43°3-
45°%). Clest une étendue de terrain de 38° en
longitude.

La Carte hypsométrique des chaines de
montagnes de I Asie centrale qui accompagne
cet ouvrage et a la correction de laquelle jai
travaillé assiduement pendant trois ans, a été
tracée selon lesmémes principesqui m’ontguidé
dans la Carte des Cordilléres de U Amérique
méridionale dessinée dans les années de 1827
a 1331 et publiée dans I'4tlas géographique
et physique de mon P oyage auzx Régions équi-
noziales. Ce qui caractérise ces cartes c'est la
suppression d'un grand nombre de détails
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orographiques et hydrographiques. Stricte-
ment assujetties a des positions astronomiques
bien choisies et que I'on peut considérercomme
certaines entre des limites trés-étroites, basées
sur une discussion approfondie de la configu-
ration du sol dans les régions moins connues,
ces cartes ne doivent présenter que de grandes
lignes géodésiques, la direction moyenne des
chaines, I'allure des principaux soulévements
qui constituent la charpente du globe dansun
vaste continent. Ces généralisations de formes
peuvent paraitrehasardées, mais par leprincipe
sur lequel elles reposent, elles n'ont rien
d’arbitraire ; elles sont le résultat d'une étude
assez minutieuse des carles les plus spéciales,
des itinéraires et surtout, pour une partie im-
portante et trés—centrale, des excellentes des-
criptions que fournit la littérature géographi-
que des Chinois.

La simplicité de la nomenclature, aussi né-
cessaire en géographie qu'elle I'est dans toutes
les parties de I'histoire naturelle descriptive,
doit étre en .harmonie avec la simplicité du
tracé des soulévements. Pour fuire ressortir
les caractéres essentiels des inégalités de la
surface, pour produire une impression plus
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vive dans D'esprit, les cartes hypsométriques
ne doivent pas étre surchargées de noms.
Souvent des positions ont été ajoutées, non
comme positions astronomiques, mais pour
faciliter I'orientation et pour pouvoir ratta-
cher le détail descriptif que renferme mon
livre a des localités spéciales. Dans un traité
d’alignement orographique et de Climatologie
comparée, la projection de Mercator m’a paru
préférable a toute autre. Les idées de parité et
d'horizontalité se trouvent lides dans notre
imagination : les différences des laatudes*iso-
thermes et géographiques (fondement princi-
pal de nos connaissances sur 'la distribution
de la chaleur a la surface du globe) frappent
le plus en suivant un méme paraliéle sur une
carte réduite, soit que I'inflexion de la courbe
isotherme résulte de la hauteur verticale (al-
titude ) du lieu, soit que des causes qui les
modifient agissent dans un plan horigontal.
La chaleur moyenne de I'année et le partage
de cette chaleur entre les différentes saisons
est jfonction des trois coordonnées de dis-
tance polaire, de longitude et d'él¢vation du
sol au-dessus du niveau de I'Océan. Une carte
hypsométrique rappelle par conséquent tout
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SUPPLEMENT.
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DE LA BANDE AURIFERE

QUI TRAVERSE

LE NORD DE L'ASIE,

A L'EST DE LA CHAINE DE L'OURAL.

(Note supplémentaire & tome I, p. 378-411.)

.

Frappé deladissémination particuliérequ’of-
frent de 'ouest a Pest les alluvions d’or et de
platine a travers une grande partie de la Sibérie
entre les 54° ; et 56° de latitude, je priai M. le
lieutenant-général de Tcheffkine, si vivement
intéressé a encourager des recherches géognos-
tiques, lors de son dernier passage par Ber-
lin (en décembre 1840) de vouloir bien faire
recueillir des renseignements précis sur la po-
sition géographique et sur I'étendue de cette
zone en exploitalion trés-récente. Ma priére
fut accueillie avec beaucoup de bienveillance,
et déja au printemps de 'année 1841, M. le
comte de Cancrine m'adressa une carte ma-
nuscrite construite sur une trés-grande échelle,
et accompagnée d'une notice ui indique lari-

III. 3a



chesse relative de chaque groupe de lavages.
Cette notice que je vais consigner ici, divise
le terrain de transport exploité jusqu'ici en
douze petits systémes. J'ai tiché, autant que
les dimensions de ma carte hypsométrique de
I Asie centrale pouvaient le permettre, de fi-
gurer par le signe chimique consacré a lor,
les gisements des sables auriféres qu'offrait la
grande carte dressée pour mon usage au Dépot
des cartes du corps des mines de Saint-Pé-
tershourg.

1. Groupe des rivieres de Berd et Inia,
affluents de 'Obi, venant de la pente occiden-
tale de la chaine de Kousnetzk, dirigée N.-S.
Lat. 54°50' 2 55°20’ (long. a l'orient de Panis a
peu prés de 83°%). L'exploitation de ce terrain
de transport a commencé dans les années
1830 et 1832. Jusqu'en 1840 les trois lavages
ont produit 50 poud d’or.

2. Groupe du Tom, affluent plus septen-
trional de I'Obi, venant de la pente orientale
de la chaine de Kousnetzk. Lat. 55°-56° &. Six
lavages ont donné, 1831-1840, prés de 220
poud d’or.

3. Groupe de la K ya , afluent de Tchou-
lim, qui vient d'Atschinsk et est lni-méme



— 499 —
un affluent oriental de I'Obi. Cinq lavages ont
fourni, de 1830 a 1840, le produit de 496
poud d’or. Lat. 55°-57°. Les plus riches ex-
ploitations sont celles d: Talanofka et de
Wosskressensk surleKoundoustoyle ou Koun-
doustioul. La derniére a fourni a elle seule 257
poud d'or, et ne le céde en rien aux gites les
plus riches de I'arrondissement de Slatoust!.

4. Groupe d’ Atchinsk, a.Vest du chainon
Bielogori. De 1833-184e seulement 25 poud
d'or, Lat. 56° ;.

5. Groupe & Abakansk et Minousinsk, sur
le Haut-Ienisei. Produit de quatre lavages peu
riches, 67 poud d'or de 1833-1840. Lat.
53°2-56°.

6. Groupe du Kan, affluent du Ienisei.
Trois lavages, de 1834-1840, seulement 11
poud d’or. Lat. 55°.

7. Groupe de la Biroussa, qui envoie ses
eaux au lenisei par I'Ona, la Tassewa et la
Werkhnaya-Toungouska. Lat. 54°-58° }. Qua-
tre lavages ont donné 167 poud d'or de 1836-
1840, Le dépit des sables auriféres sur la

' Annuaire des mines de Russie, Introduction, p. 152,
et Ann. pour année 1837, p. 94, 99 et 237.
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Khorma, affluent de la Grande-Biroussa était
en 1838 peut-étre le plus riche de toute la Si-
bérie orientale. 100 poud de sable renfer—

! L. c. année 1839, p. 370.
* L.c. année 1835, p. 55.
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(horde moyenne) 0°} a 1° ; au sud d'Oustka-
menogorsk , prés des.sources. du Djouss-Ta-
gatche, qui tombe dans le Lac Dsaisang. Ce
groupe se trouve séparé de la vallée de I'Ir-
tyche par la petite chaine de Kolbinski.

Lorsqu'on jette les yeux sur la carte, on
reconnait que le terrain d'alluvion aurifére
de la Sibérie est compris, en. signalant les
limites extrémes, entre les paralléles de 48° ;
(dans la steppe des Kirghiz) et de 61°, aux
rives de la Podyamennaya Toungouska.
Cette étendue occupe, du méridien de la
pente S. O. de I'Altai a la vallée de I'Onon,
affluent de I'’Amour, 37° de longitude, dis-
tance a peu prés égale a celle de Paris a
Moscou; mais ayant égard a. la richesse rela—
tive et a la production de P'or dans la zone
sibérienne exploitée jusqu'ici, on trouve que
le dépét d'or le plus important semble res-
treint entre le bassin de I'Obi, proprement
du Berd, les rives du Tom, la chaine du
Kousnetzk et la Biroussa, c'est-a-dire entre les
paralleles de 54 } et 56°. La zone la plusriche
me semble suivre aujourd’hui le paralléle
de 55° entre les longitudes de 83° et 97° 3. Si
I'on range les groupes selon les produits qu'ils
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ont donnés depuis leur premiére exploitation
jusqu'en 1840, il faut les désigner dans I'ordre
qui suit :

Groupe de la Kya, 496 poud.

Groupe du Tom, au sud-ouest de la Kya,
220 poud.

Groupe de la Biroussa, au nord-est d'A-
bakansk et a 140 lieues de distance de la
Kya, 167 poud. La teneur des alluvions
de la Biroussa était I'année 1838 de 1 2

_ zolotnic par 100 poud de sable aurifére.
Sur la Khorma, affluent de la Biroussa,
la richesse s'élevait méme a plus de
5 zoltonic 74 5 dolei *.

Groupe d’.Abakansk et de Minousinsk ,
67 poud. (Gornoi Journ. 1841, n° 4,
P-177.)

Tous les lavages dela Sibérie a I'est de I'Ou~
ral,dont les plus ancienssont de 1829, ont ren-
du jusqu'en 1840 lamasse de 1 120poud 15 £ Li-
vres d'or (18350 kil.). Les minerais d’argent
du Schlangenberg s'étant montrés richement
auriferes, surtout trés-prés de la surfacedu sol,
les lavages d’or de 'Oural ont dd bientét faire

3 Annuaire des mines de Russie pour 1839, p. 370.



naitre I'espoir de découvrir aussi dans I'Altai
des alluvions auriféres dont [I'exploitation
pourrait étre avantageuse. Les premiers essais
furent faits assez infructueusement dés I'année
1825, d’abord prés du Schlangenberg méme,
puis dans la partie snd-est de I'Altai, dans les
ravinsde la haute chaine du Kolzoun, entre les.
rives de la Boukhtarma et de la Khatunia.
Clest le général Beger que j'ai eu I'avantage
de connaitre dans le nord de I'Oural, a Bogos-
lovsk, qui, conjointement avec un négociant
intelligent et hardi, M. Popof], a eu le mérite
de donner aux recherches de I'or en Sibérie
la plus heureuse direction. Nommé directeur
des mines dans la circonscription étendue de
I’Altai, M. Beger abandonna les travaux de
Kholzoun et attaqua, cinq & six degrés plus
au nord, la petite chaine de montagnes
qui sépare les eaux du Tom de celles de
I'Obi. « Cette chaine passe au nord de Kous-
netsk, et aprés avoir été en quelque sorte en-
cadrée par la rivi¢re Tchoumyche, elle se bi-
furque dans les environs de Salairsk et en-
s'infléchissant brusquement a 1'0. N. O. elle
donne naissance a la Berd qui recoit plusieurs.
autres ruisseaux. Ce rameau occidental est
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compris entre les embouchures du Tchoumy-
che et de la Berd, le rameau oriental ou du
nord-est entre la Berd et I'Inia. La chaine bi-
furquéeporte lenom de chaine de Salair.» (A n-
nuaire,Introd.p. 147. Ann.pour1838,p. 29.)

M. Popoff, aprés avoir fait longtemps des
fouilles dans le grand bassin de grés houiller
qui environne la ville de Tomsk, avait été assez
heureux pour découvrir, désl'année 1828, le
premier gisement d'alluvion valant la peine
d’étre exploité, sur les bords de la riviére
Birikoul, un des aflluents de la Kya. (47~
nuaire pour 1838 , p. 264.) Cette contrée
montueuse entre la Kya et la Berd « offre
les mémes caractéres géognostiques que la
chaine (dioritique) de 'Oural. Elle appartient
a la branche orientale de cette bifurcation de
la chaine de Kousnetsk dont nousavons parlé
plus haut. Sur le versant opposé de la méme
branche qui donne abondamment ses eaux
a I'lléa, on a découvert d'autres alluvions au-
riferes. » (4nnuaire, Introd. p. 148.) Dansles
descriptions orographiques bien incomplétes
qui ont été publiées jusqu'ici des systémes
méridionauz de montagnes qui se dirigent
presque a angle droit sur la pente sep-
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tentrionale de I'Altai, les Chatnes de Kou-
snetsk et de Salairsk sont tantét confondues
avec I'4latau (Alataou), tantot elles en sont en-
tiérement séparées*. Ce qui parait bien certain,
c’est que dans l'usage du peuple, I'aréte qui s’¢é-
l&ve entre le Tom et I'Ob: porte le nom de
Chaine de K ousnetsk, tandis que I' 4latau que
M. Simonoff* appelle les Monts Tomsko-
Tenuiseisk, est situéentre le Tom etle Tchoulym;
mais en comparant les vagues descriptions oro-
graphiques que nous possédons jusqu'ici avec
une Carte dans le Gornoi Journ. 1841, n* 4,
ou avec une autre du Gouvernement de Tomsk
contenant les mines de la circonscription
de Kolyvano-¥Voskressensk (n° 1II de V'In-
trod. de I'4rnuaire), on reconnait que les
montagnes Abakansko-Salairsk et I' Alatau
se rejoignent vers le sud, un peu alest de
Sandypskoi, dans le méridien du Lac Telezk,
bassinquelesbeaux travaux deM.de Helmersen

' Comparez Annuaire, Introd. p- 148, et Ann.
pour 1839, p. 28, avec un mémoire de M. More (Gornoi
Journ. 1841, n° 8) et avec t. I, p. 380 de mon ouvrage.

* Voyez l'intéressant Mémoire du major Simonoff
sur les gisements auriféres & I'ouest du lenisei, dans
I’ Annuaire pour 1837,p. 84-105.
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nous ont fait connaitre. La direction générale
de ce systéme aurifére est N. N.0-S.S. E. 1l
est donc géologiquement aussi différent du
systéme de I'Altai que les systémes Paralasa
ou Kanda le sont de 'Himalaya ou du Sufeéid-
Koh. En nommant or de [ Altai les produits
des lavages de la Kya ou de la Biroussa, on
fait allusion & une circonstance trés-acciden-
telle de la hiérarchie administrative, oi l'on
énonce une hypothése sur 'origine des allu-
vions auriféres de Sibérie qui ne repose en-
core que sur de faibles probabilités.

L' Alatau (les Monts bigarrés) dont le nom
significatyf est malheureusement si souvent
répété dans I'Asie boréale, offre « des hauteurs
considérales et couvertes de neiges perpé-
tuelles. » Des pics vers I'ouest sont appelés par
les Tatars Tasskile (Taskuil), c'est a dire
montagnes blanches. (T. 1, p. 384.) Ce sont
les Bielo Gorie des habitants russes. La cou-
pole granitique de I' Eberghuelui- Tasskile aété
comparée au Mont Blanc '. Une partie septen-

' D'aprés la latitude de ces sommets, je pense qu'a
900 t. de hauteurils doivent déja dépasser la limite des
neiges perpétuelles. Le Pic mesuré par M. Fedorow
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trionale de I'Alatau dont la direction est pa-
rallele a celle de la Kya en longeant les rives
du Kojoukh, porte spécialement le nom d'4- -
latag®. On a prétendu d’abord que dans les
alluvions de Sibérie les pépites étaient plus
rares que dans 'Oural : cependant dans le
systéme des alluvions de la riviére Koundat,
affluent de la Kya et naissant a la pente orien-
tale du Taskwil-Eberghuel, on a trouvé des
masses d'or arrondiesde 3 & 5 livres. Celle qui
pesait 24 livres 48 zolotnics provenant du
lavage de Petropavlofsk, n'était cependant
qu’un fragment de roche (gangue?) quarzeuse
traversé de lames d'or dans tous les sens.
Aussi le platme ne manque pas dans les allu-
vions auriféres de la Sibérie. On le rencontre
en grains dansleslavages de Vosdvijensk, sur
les rives du Tchoumai, affluent de la Kya *.
Il est remarquable que I’ Alatau devenu tout
récemment si célébre par la richesse des allu-

dans un azimuth N. 82° E. de Kousnetsk, n'a que
1058 toises d'élévation et parait appartenir & I'Alatau.
t Alatau, Alataou sont des corruptions d’Ala- tagh.
» Comparez Annuaire , Introd. p. 153. Annuaire

pour 1837, p. 85, 93, 98 et 233; Ann. pour 1838, p. 33
et 264.
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vions auriféres qui I'entourent, ait été déja sous
le grand régne de Pierre-le-Grand (al'excep-
tion de Nertchinsk) le site des plus anciennes
exploitations de la Sibérie. Sous la direction
d’un Grec que les documents conservés dans
les archives de Tomsk nomment Leviandany,
on procédait dans ces lieux (sur les rives du
Kochtane, affluent du Toussoul) a la fusion
de quelques pauvres minerais d'argent. Aussi
dans le district beaucoup plus oriental de
Nertchinsk, c'était des Grecs qui établirent
en 1700 une usine sur la rive gauche de
PAltacha (affluent du systéme de I'Argoun)
pour fondre les minerais de plomb argenti-
fere découverts dés I'année 1691 par deux
fréres d'une tribu toungouse.

L'or des alluvions sibériennes entre les
affluents orientaux de I'Obi, du Haut-Ieni-
sei, du Kan et de la Biroussa est-il dii, comme
dans la chaine de 'Oural, aux roches diori-
tiques, quarzo-talqueuses et syénitiques des
soulévements qui avoisinent de plus prés ces
alluvions, ou cet or est-il venu de la pente
septentrionale de I'Altai et des Montagnes
Sayanes, au sud et a Pest du Lac Telezk? Le
métal a-t-il été déposé de préférence par les
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soient éloignées de celles de Tchoulychman
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le systéme des riviéres de la Tchouya, du
Bachkous et du Tchoulychman qui nait sur le
territoire russe, M. de Tchihatcheff a reconnu
comme roches dominantes les micachistes et
le thonschiefer alternant avec des diorites qui
paraissent tantdt stratifiées, tantdt éruptives
en masses. « Ce caractére si simple en appa-
rence est masqué souvent par l'apparition de
syénites, de roches talqueuses et d'une belle
serpentine. Le soulévement du grand systéme
dominant dans ces contrées parait dd a la
syénite. Dans le ravin de la Tererta (affluent
oriental de la Tchouya), d’énormes masses cal-
caires ont été changées en dolomie par le con-
tact avec la serpentine. Presque tous les tor~-
rents appartenant aux systémes de la Katounia
et de la Tchouya ont fourni dans leurs allu-
vions quelques traces d’or, mais ce qui a leplus
frappé le voyageur, c'est la grande quantité de
galéne (bleiglanz) qu'il a trouvée disséminée
en beaucoup d'endroits (plateau de Kokargo
et vallée de Bachkous, depuis I'embouchure de
la Tolda jusqu’a celle du Petit Oulegan), dans le
schiste micacé et surtout dans les roches dio-
ritiques. On n'observe pas dans ces gisements
de filon proprement dit; le plomb sulfuré



— 512 —



APERCU
DE LA

QUANTITE D'OR ET DE PLATINE
TIREE DEPUIS 1814 JusQu'en 1842

DES ALLUVIONS DE L'OURAL ET DE LA SIBERIE.

Pour se former une idée précise de la ri-
chesse de Vor et des progrés successifs de
Pexploitation des alluvions auriféres tant dans
la chaine de ’'Oural que dans les vastes terrains
de la Sibérie situés vers l'est de cette chaine
de montagnes, je consignerai ici les résultats
suivants fondés sur des documents officiels.

M. de Helmersen a eu le mérite de s'occu-
per plus particuli¢rement de I'histoire des ex-
ploitations métalliques de I'Oural. Il a été dans
le cas de pouvoir appuyer ses assertions de
preuves positives : « Il rappelle’ que dés

' Notice historigue sus les travaus des mines de Russie,

dans I' Annuaire pour 1835, p. 279-298.
Il 33
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Pannée 1491 le czar Ivan Wassiliévitch avait
envoyé deux mineurs allemands sur les bords
de la Petchora'! poury chercher des minerais
dargent. lls en découvrirent en effet sur un
affluent de la Petchora appelé la Tsbhiona, mais
on ne donna pas de suite a cette exploitation.
Une autre expédition de mineurs allemands,
partie de Moscou en 1671, sous la direction
de Mikhaél Séline, fut égalementinfructueuse,
mais c'était encore des minerais d'argent* que

' La contrée entre les affluents de la Petchora et les
petites rivieres de Sosva et Toui, affluents de I'Obi,
était visitée dés le 12° siécle par les entreprenants et
industrieux citoyens de Novgorod. Voyez plus haut,
t. I, p. 455-458.

s+ Comparez t. 1, p. 4§93-495, ou jai cité le témoi-
gnage de Marco Polo et d'lbn Batuta sur /e argenterie
de la Russie « voisine du pays des ténébres.» Une
pépite d'argent a été trouvée récemment dans la mine
de Pavlofsk, prés du Nijoei-Taguilsk. Voyez un Mé-
moire de M. Koltovskoy dans I' 4nn. de 1838, p. 278.
« Dés le régne du Tsar Alexei-Mikailovitch , dit M. de
Helmenrsen, on avait établi une usine d’argent pour opé-
rer la fusion du minerai exploité dans le pays (ouralien)
des Bachkirs : ce minerai était essayé & Moscou.
Les troubles politiques firent cesser les travaux, mais
encore en 1734, lorsque le conseiller d’état Tatistcheff
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I’on cherchait. Les objets précieux en or que
le célébre Nikita Demidoff, fondateur de la
premiére usine de fer sur la Neiva (Nevianskoi-
Zavod), offrit & Pierre-le-Grand a I'occasion
de la naissance du Grand-Duc Pierre, avaient
€été trouvés non dans des alluvions mais dans
des monuments tumulaires des T'schoudes *.
Enfin aprés que de grandes exploitations et
usines de fer et de cuivre avaient déja été éta-
blies dans I'Oural septentrional et méridional,
on découvrit, dans le courant de la mémorable
année 1745, de I'or dans des filons de quarz
prés du ruisseau de la Pichma. Cette décou-
verte devint importante, parce que des essais
peu heureux sans doute sur I'Isset, le Taguil,

fut installé & Ekatherinenbourg comme directeur-gé-
uéral des mines, le Gouvernement lui prescrit de s'oc-
cuper activement de la recherche des gisements argen-
tiféres dans le pays des Bachkirs. De toutes les mines
d'argent de I'Oural, celle de Sanarsk, située prés du fort
de ce nom et découverteen 1761, est celle qui, pendant
quelque temps, avait donné le plus d’'espérances. »

' Gomparez ce qui a été rapporté plus haut sur le
titre des bracelets d'or découverts prés du Lac Irtiache,
non loin des lavages d'or actuels de Simonovskoi, t. I,

p- 496.
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la Pichma et la Neiva conduisirent a des tra—
vaux qui sont devenus permanents dans les
mines d'or de Beresovsk. Ce sont ces mémes
travaux sur des filons qui ont donné lieu, mais
bien tardivement, comme nous le verrons
bient6t, a la découverte des alluvions auri-
feres de I'Oural. »

« En 1771, un incendie avait détruit acci-
dentellement trois manéges a chevaux servant
2 vider 'eau de la mine d’'or de Kloutchefsk.
L'administration de Beresovsk proposa de
conduire une galerie d’écoulement du ruis-
seau de Beresovsk au gisement aurifére de
Kloutchelsk. Ce projet ne fut mis a exécution
qu'en 1774. On trouva alors, en percant la
galerie d'écoulement, deux sources qui dépo-
saient sur le sol de la galerie une argile sa-
blonneuse aurifere accompaguée de débris
quarzeux. Il parait que la galerie n'avait pas
uniquement traversé des roches décomposées
en place , mais aussi des gites d'alluvions su-
perposées a ces roches. (Il est certain que dés
l'année 1775 on a obtenu de I'or de ces mémes
strates d'alluvions qui 4o années plus tard,
sur toute la pente orientale de I'Oural, sont de-
venues une des plus grandes sources de ri-



ehesses que l'on connaisse dans les annales des
travaux des mines de I'ancien continent.) Mal-
gré I'importance de la découverte a laquelle
Pincendie de quelques manéges & chevaux
avaitdonnélieu, 'attention ne fut reportée sur
les 34 tables de lavages établies en 1775 prés
la galerie de Kloutchefsk qu'en 1804, lorsque
M. llmann, aprés avoir acquis des rensei-
gnements précis. sur les anciens lavages,
commenca & Volkofsk et a Kloutchefsk des
travaux qui embrassaient une masse de 33,000
poud de sables immédiatement extraits du
terrain d'alluvion de ces contrées. En 1807,
M. Hermann, chef des mines & Ekatherinen-
bourg, abandonna ces lavages & cause de la
pauvreté de la teneur aurifére des sables, mais
la découverte de deux pépites.d’or pesant en-
semble 3 livres et telles qu'on n'en avait
pas encore vues en Russie, excita de nou-
veau, en 1810, I'ardeur des investigations. On
fit examiner derechef les sables de Klout-
cbefsk par M. Brousnitzin ' : cependant dans

! Clest vers cette époque aussi, en 1813, que la dé-
couverte d’une grosse pépite d'or faite par une jeune
fille de Neviansk, Catherine Bogdanow , servit de sti-
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Pannée 1816, tout I'Oural ne donnait encore
que 5 poud 35 livres d'or tiré des sables
auriféres. De 18104 1823, le produit était de
40 poud. »

Le Gornot Journalde 1838 indique les pro-
duits des 4 années qui suivent et pendant les-
quelles la masse de I'or de lavage avait pres-
que triplé.

1823. . . . 89 poud 17 livres.
1824. . . .165 — 4 —
1825. . . . 232 — 34 —
1826. . . . 235 — a3 —

De I'année 1827 a 1838, le produit total
de Por livré a la monnaie de St.-Pétersbourg
des usines de la Couronne comme de celles
des particuliers dans I'Oural et en Sibérie, a
été de 4438 poud ou 72694 kilogrammes. La
teneur moyenne de cet or sortant des lava-
ges est comptée de 88 pour cent d’or pur et de
9 pour cent d'argent. Le produit des 12 an-
nées que nous venons de nommer est spécifié
dans le Tableau 1. Le Tableau II remonte a
1823 et offre les 16 annéesdu commencement
de 1823 a la fin de 1838. Le Tableau III ren-

mulant & des investigations plus soignées. Voyez plus
haut, t. 1, p. 496.
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ferme les années 1839, 1840 et 1841. Dans
cette derniére annce , les alluvions auriféres
de I'Oural ont donné 302 poud, celles de la
Sibérie a I'est de 'Oural 355 poud d’or. On se
flatte de I'espoir que les alluvions de la Sibé-
rie pourront bientdt atteindre seules un pro-
duit de 500 poud. Tout I'or exploité, pendant
les quinze années, de 1827 a 1841, offre
une masse de 6242 poud et 17 livres, ou
102250'",95 ayant a peu prés, en tenant
compte de l'argent mélé a 'or des alluvions,
unevaleurde 311,950,000francs. Je ne mesuis
servi que des documents que M. le comte de
Cancrine a bien voulu me communiquer di-
rectement. M. Rose, dans le dernier volume
de son ouvrage ( Retse nach dem Ural,t. 11,
p. 431)a déja indiqué les variantes legcons qui
se trouvent dans quelques tableaux du Gornor
Journal. Comparez aussi 4nnuatire des Mines
de Russie , Introd. tableaux 6, 7 et 11. Je
rappelle que d'aprés les renseignements re-
cueillis récemment au Brésil par M. Claussen
( Bulletin de ¥ Acad. Royale de Bruxelles,
t. VIII, Part. I, p. 329), ce pays jadis si riche
en or ne fournit plus que dix a douze mille
marcs par an, a peu pres 160 poud d'or,
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de ces idées, nous examindmes dans chaque
lavage que nous visitions les parcelles de
sables sous le microscope. Nous fimes soi-
gneusement arréter la concentration par le
lavage au point ol seulement les parties les
plus légéres avaient été emportées. Dans le
mode de concentration employé générale-
ment, toutes les substances non métalliques
sont entrainés avec le quarz, de sorte qu'il ne
reste dans le schlich que l'or, le platine,
Posmium-iridium, le fer chromité et le sable
magnétique. L'examen du schlich au moyen
"du microscope fut continué pendant long-
temps : il nous fit découvrir plusieurs miné-
raux que présentent également les sables auri-
féres du Brésil et qui vivifiaient notre espoir,
tels que des zircons blancs a bel éclat de dia-
mant, et de 'aratase. Les diamants méme ne
se présentaient pas a nos recherches. La dé-

couverte de cette substance fut faite per
M. Schmidt (del'école des mines de Freiberg)

Russische Miscellen,t. 1V, p. 256-263, Mamyscheff,
dans le Journal fir Bergwerkskunde herausg. von dem
Petersburger wisserschaftlicher Komitdt, 1826, n- 11. et
Brewster, Journal of Sciences, 1830, n® 4, p. 261.
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et par le comte de Polier, le 5 juillet 1829,
quatre jours aprés qu'ils nous eurent quitté a
Kouchvinsk. Nous n'elimes connaissance de
cet événement que le 3 septembre a Miask en
revenant de 'Altai et du Haut-Irtyche. Le
comte de Polier, qui se trouvait alors a la
grande foire asiatique de Nijnei-Novgorod,
envoya @ M. de Humboldt un des diamants
trouvés a Adolfskoi en I'engageant, par
M. Schmidt qui était le porteur de la boite,
a ne pas divulguer I’heureuse découverte
avant notre retour a St.-Pétersbourg, parce
que les diamants n’avaient point encore été
présentés a PEmpereur. » 1l est douloureux
de penser que le voyage pénible que le comte
de Polier fit a travers la créte de I'Oural ( par
le Katchkanar) ait accéléré la mort de cet
excellent homme, aussi distingué par ses ta-
lents et ses connaissances dans les arts que
par la noblesse et 'aménité de son caractére.
Le comte de Polier succomba pendant I'hi-
ver de 1830 & un mal de poitrine dont il
portait le germe depuis longtemps et que les
fatigues de notre expédition ont malheureu-
sement développé. La premiére notice sur la
découverte des diamants de I'Oural parut
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dans la Gazette de St.-Pétersbourg du 3; no-
vembre 1829, n® 135. Une lettre du comte de
Polier a M. Arago destinée & paraitre dans
les Annales de Chimie, n’a point été termi—
née a cause des souffrances du malade, mais
un Rapport trés-circonstancié adressé a M. le
comte de Cancrine, ministre des finances et
chef du département des mines, a été publié
pour la premitre fois dans P'ouvrage de
M. Rose (t. I, p. 356). »

« D'aprés ce rapport, un enfant de 14 ans,
Paul Popoff, natif du village de Kalinskoje, a
trouvé le premier diamant et I'a montré
comme une pierre curieuse au chef de 'ex—-
ploitation qui n'en fit aucun cas?! et le prit

! M. d’Engelhardt, qui a été sur les licux en 1830,
confirme ces circonstances qui, longtemps avant la dé-
couverte des diamants dans trois autres endroits de
I'Oural, prés d’Ekatherinenbourg, a Kouchvinsk, et
prés de Verkhne-Ouralsk, auraient dd dissiper les
doutes que la malveillance et un prétendu scepticisme
philosophique ont répandus sur la réalité de la décou-
verte. « L'enfant Paul Popoft, raconte M. Engelhardt,
dit, en trouvant le diamant, voild une pierre qui 3
bien autrement de I'éclat quc le reste du sable : mais
le chef du lavage jeta avec dédain le diamant dans une
boite qui renfermait quelques cristaux parmi lesquels,
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pour un Tjeschelovess (topase), en le pla-
cant parmi un grand nombre de minéraux
recueillis accidentellement. Trois jours plus
tard un autre enfant trouva le second dia—
mant. Leur gisement est la couche de sable
aurifére qui a offert de grandes richesses a
Adolfskoi, prés desrives de la Poloudennaya*,
et un peu plus au nord & Krestovosdvichens-
koi, sur la pente européenne de 1'Qu-~
ral dans le district de Bissersk, 200 verst a
P'est de Perm et 70 verst au N. O. de Kouch-
vinsk. M. Schmidt reconnut que la couche
aurifére renfermant des diamants est une do-
lomie presque noire , dépourvue de pétrifica-
tions. M. de Polier ajoute « que la roche
est remplie de crevasses et renferme dans ses
cavités des cristaux de chaux carbonatée
noire. L'analogie de la roche décomposée avec
le carbone en poudre est si grande qu'on se-
rait tenté de considérer les diamants comme
formés sur place. » MM. Rose et Gtbel ont
soumis la dolomie noire a I'analyse chimique

sans le coup d'ceil exercé de M. Schmidt, il serait resté
caché. »

' La Poloudennaya débouche dans le Koiwa, qui
est un affluent de la Techoussovaya.
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et y ont constaté facilement la présence du
carbone. Les diamants mémes trouvés a
Adolfskoi ont des fissures et des taches noires
que M. Parrot fils (Mém. de P’ Acad. de S.—
Pétersbourg, série VI, t. 111, p. 23) attribuait
également au carbone. Vingt-huit diamants
ne pesaient que 17 3% karats, le plus grand
n'excédant pas’ le poids de a2 i% karats; il n'y
en avait pas au-dessous de 1 de karat. »

"« M. de Humboldt était si fermement per-
suadé de la présence du diamant parmi les mi-
néraux de I'Oural,qu’aumoment de son départ
pour la Sibérie, il 0sa dire a I'Impératrice qu'il
ne reparaitrait pas devant Elle sans lui offrir
des diamants trouvés dans son Empire. Pour
constater davantage la vérité de la découverte,
un officier des mines, M. Karpoff, fut envoyé
en 1830 a Bissersk, et lerapport circonstancié
qu'il publia (Gornoi-Journal, 1831, Quartal 2,
p- 44; Poggendorf, B.XX, p. 524; Bulletin de
la Soc. géologrque de France, t. IV, p. 101)
joint aux observations que M. d’Engelbardt

' Mais le diamant trouvé sur la pente asiatique de
I'Oural, prés de Kouchvinsk, en 1838, a pesé 7 5 ka-
rats. dnnuaire des mines de Russie pour 1838, p. fo1.



consigna dans le Russische Miscellen, t. 1V,
p- 254, ont le plus contribué a rassurer le
public de St.-Pétersbourg sur I'existence des
diamants russes. Pendant le sé¢jour de M. Kar-
poff, quatre diamants furent trouvés dans
’espace de peu de jours. »

Je terminerai cette notice en traduisant le
passage suivant du P oyage de M. de Helmer-
sen publié a St.-Pétersbourg en 1841, t. I,
p. 93-97.

« A louest de Kuschwa, sur la pente
européenne de I'Oural, se trouve le district
de Bissersk qui jouit d'une grande célébrité
par la découverte des diamants faite en juin
1829 dans les lavages de Krestovosdvi-
chenskoi (ezaltation de la croiz), apparte-
nant & madame la princesse Butera, née
princesse Schakovskoi, mariée en secondes
noces au comte de Polier. Depuis celte époque
jusqu'a l'année 1834, quarante-un diamants
ont " été trouvés successivement dans le ravin
d’Adolfskoi. Comme on n'a pas continué de
découvrir des diamants dans cette localité,
il s’est répandu parmi plusieurs habitants de
I'Oural des doutes sur I'existence de diamants
russes; on s'est cru en droit méme de supposer
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que le maitre mineur (steiger) qui en 1829
dirigeait les lavages, avait jeté clandestine-
ment des diamants du Brésil dans les sables
auriféres d'Adolfskoi. J'ai cru devoir faire
mentionde cesdoutes,ajoute M. de Helmersen,
parce que pendant mon séjour dans ces mon-
tagnes ils ont souvent été énoncés en ma pré-
sence; mais des découvertes récentes ont
prouvé que ces inculpations et ces soupcons
sont dus a la malveillance et n’ont aucun fon-
dement (der Ungrund hat sich in neuerer
Zeit erwiesen). 1l est connu qu'en 1831,
dans le voisinage d'Ekatherinenbourg, aux
lavages d'or de M. Major, deux diamants;
en 1838, prés de Kouchva, quatre, et en
1839 au district de Verkhne-Ouralsk dans
l'alluvion aurifére d'Ouspenskaya, apparte-
nant au lieutenant-général Gemthchoujnikoff,
un diamant, ont été trouvés. L’Oural offre
donc, quoique jusqu'ici en petite quantité,
des diamants sur guatre points éloignés lesuns
des autres de 600 verst. On ne peut douter
qu'un jour on parviendra & découvrir le
véritable et principal gisement de cette sub-
stance précieuse , le nid qui les fournira en
abondance. Surpris de ce que tous les tra-
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vaux avaient cessé dans le ravin d’Adolfskoi
sur les bords de la petite riviere Polouden-
naya, affluent de la Koiva, je fus informé par
M. Graube (de Freiberg), directeur actuel
de ces exploitations, que la couche de sables
auriféres était épuisée et que les diamants
qu’on avait trouvés jusqu'ici étaient trop pe-
tits pour compenser les frais de la recherche.
M. Graube ne doutait aucunement dela réalité
de Ia découverte des diamants de I'Oural. I1
en doutait d’autant moins que pendant son
séjour méme dans ces lieux, en 1833, un
diamant avait été tiré des sables du ravin
d’Adolfskoi. M. Schmidt (un des compagnons
de I'Expédition de M. de Humboldt) est mort
depuis longtemps, et le jeune Popoff qui a
recueilli le premier diamant en 1829, ne
travaille plus dans cette partie des mon-
tagnes de 1'Oural.»

.Voila donc, au plus grand deplmsn de
ceux qui aimaient a voir dans la découverte
des diamants de T Empire de Russte, les effets
de la fraude ou d’une risible mystification, les
graves témoignages de cinq hommes de I'art
qui onl visité apreés 1829 les lieux de la décou-
verte; ce sont les témoignages de MM. Par-

II. 34
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rot, Engelhardt, Karpoff, Graube et Helmer—
sen. Hors des tropiques , par les 54° et 58° de
latitude, comme dans la zone équinoxiale, les
diamants ne se montrent aussi qu'a I'état cris—
tallisé, et I'on n’a pas besoin de soupconner
« que des diamants brésiliens taillés, achetés
chez les joaillers de Moscou, aient été jetés
dans les alluvions auriféres de I'Oural pour
les retrouver par le lavage sous le nom de
diamants indigénes. » Les quatre points ot
les diamants ont été recueillis jusqu'a ce jour
sont :

Adoliskoi , 1829

Ekatherinenbourg, 1834

Kouchvinsk, 1838

Verkhney-Ouralsk, 1839 *.

* Je vais consiguer ici deux annonces officielles de
la découverte de diamants faite en 1838 et 183g. On
trouve dans I'Annuaire des mines ds Russie, 1° « Mé-
moire sur la découverte d'un diamant dans ”arrondisse-

" ment minier de Goroblagodat.Cest versla fin de 1838, est-
il dit dans ces annonces,que les lavages ont produit pour
la premiére fois un diamant dans les terres qui appar-
tiennent a la Couronne. 1l a été trouvé sur le ruissean
Kouschaika, & 25 verst de I'usine de Kouchwinsk, ar-
rondissement de Goroblagodat, & §o verst de distance
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Si la fiction de la découverte du premier
diamant russe pouvait tenter la vanité de
quelque directeur ou propriétaire d'un lavage
d'or, on se demande dans quel but cette
fraude aurait été répétée 45 fois dans quatre
endroits trés-éloignés les uns des autres.

Depuis qu'au Brésil en a découvert et
exploité en 1839 des diamants en place, dans
le grés psammite du Serro de Santo Gram-
magoa, un nouveau jour a été répandu sur
le gisement de cette substance curiause.
M. d'Eschwege avait supposé que les cas-
cglhos diamantiferes du Serro do Frio étaient

de la ligne de faite de la chaine de 'Oural vers l'est. Il
pese 7 7 karats, est entiérement diaphane et offre 24 fa-
cettes triangulaires un peu convexes. » ( Arruaire pour
1838, p. 373.) 2° « Mémoire sur la découverte d’un
diamant dans le Gouvernement d'Orenbourg. « On y lit
ce qui suit : « le capitaine Redikortzoff, directeur des
mines d'litaban, a annoncé qu'un diamant cristallisé
un peu jaunitre, d'une forme presque oblongue, a été
trouvé dans les alluvions d’'Ouspensk en juin 1839,
entre des fragments de calcaire gris renfermant des
coquilles. Le diamant, qui ne pése que § de karat, a été
envoyé a Orenbourg. 1l vient des propriétés du géné-
ral Gemthchoujnikof. » (Ann. pour 1839, p. 401.)
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des - fragments de I'itacolumite ', mais
M. Claussen, dans ses Notes géologiques sur la
province de Minas Geraes (Bulletinde U Acad.
de Bruzelles, 1841, t. VIII, P. I, p. 330),
regarde le terrain diamantifére des pro-
vinces de Minas et de Saint-Paul, entre les
46° et 26° de latitude® australe , « comme dit
a des grés psammitiques dgnt les couches in-
férieures ont été converties en micaschiste par
I'action de forces plutoniques et par le con—
tactdes filons de diorite.» Quand au Brésil les
diammnts disparaissent au sud de 26°, on com-
mence a trouver les schistes bitumineux qui
contiennent lahouille de la province de Sainte-

' Voyez sur cette formatiou mon Essai sur le Gise-
ment des Roches, p. 93.

* Dans I'Inde conunentale, les dmmanu se trouvent
depuis 14ojusqu'a 25° de latitude boréale distribués en
cing groupes: ceuxde Cuddapah, sur les rives du Pennar;
de Naudial, prés Bagapally, entre Pennar et Kistna;
d'Ellora ou Golconda , ol le fameux diamant du Grand
Mogol, du poids de 296 karats, vu par Tavernier,et
celui de 627 karats acquis en 1526 dans le sac de la
ville d'Agra par par le sultan Babur, ont été trouvés; de
Sumbhulpur sur le Mahanadi en Gongvara et dePanna
dans le Boundelkound. (Franklin, dans les Asiat.fRes.
4833, t. XVIII, P. I, p. 100-122.)
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Catherine. « La montagne de Grammagoa,
dit M. Claussen, est composée de couches
assez puissantes-et peu inclinées de grés qui
ont parfois 'aspect d'itacolumite reposant
immédiatement sur un terrain de transition.
Les premiéres personnes qui découvrirent
cette localité en tirérent beaucoup de dia-
mants, parce que la roche était assez molle;
mais dans la profondeur elle devint plus
dure et trés-difficile a exploiter. ‘Le grand
nombre d'individus (plus de 2000) qui ac-
coururent de toute part travaillaient sans
direction et sans plan : ils firent ébouler une
partie de la montagne dont on tire encore
profit, en broyant les débris. Les diamants
se trouvent empités dans le grés itacolumite,
quelquefois entre des feuillets de mica, pres—
que comme les grenats dans le micaschiste.
Il existe au Musée de Rio-Janeiro un assez
gros diamant arrondi et qui porte les em-
preiates de grains de sable d’'une maniére
trés—distincte. On assure avoir remarqué-que
les diamants du Brésil qu'on rencontre dans
le grés psammite sont a angles et arétes arron-
dis, et qu'au contraire ceux que l'on trouve
dans le gres itacolumite sont' des cristaux
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plus parfaits. Si ce fait est général, il faut
croire que la méme cause qui a pu changer
la roche de grés en itacolumite, a agi aussi sur
les diamants. » .

Je terminerai cet article par un fait nou-
vellement observé et qui offre l'associa—
tion remarquable des diamants, de 'or et
- du platine dans un méme terrain, asso-

ciation remarquable que nous avons déja
observée au Brésil et dans la longue chaine
.de I'Oural. Voici la traduction d’une note
que l'illustre géologue M. Léopold de Buch a
bien voulu me communiquer :

« La présence du platine aux lles Mo-
luques est un phénomeéne peu connu jusqu'ici.
Ce métal y est recueilli en quantité trés-
considérable, et la connaissance de ce phéno-
méne est due & M. Louis, Horner , médecin
naturaliste, fils de I'astronome et navigateur
distingué qui est décédé a Zurich. C'est par les
intéressants Mémoireés de la Société scientifique
de Batavia' que nous apprenons qu'a Borneo,

! Verhandelingen van het Bataviaasch: Genootschap
van Kunsten en Welerschappu , t. XVII (1839),

p- 284.
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Ia chaine des Monts Ratoos dont la plus haute
cime s’éléve a 533 toises au—dessus du niveau
de la mer, est composée de serpentine, de
diorite at de gabbro. Cette créte se prolonge en
chaine méridienne d l'est du grand fleuve
Baniermassing, depuis I'extrémité méridio-
nalede Ille appelée Tanah-haut jusqu’au nord
de l'équateur. Les ravins des Monts Ratoos
qui appartiennent au sud de I'ile de Borneo,
offrent une couche dargile rouge de 10 a
g0 pieds d'épaisseur, renfermant un grand
nombre de fragments de quarz. Ces frag-
ments forment une bande qui n'est pas égale-
ment tranchée et varig de 1 & 4 pieds dépais~
seur. De I'or en paillettes mélé a des grains
de for magnétique, de platine, d'osmium et
d'iridium, remplissent les interstices. Le
patladium ne s'y trouve pas. Ces strates.
reposeat inmédiatement sur une roche ser-
pentineuse. Ils lui dgjvent leur origine, car
la serpentine est traversée par de nombreux
filons de quarz. Dans le district de Poulo-Arij
ol travaillent 150 Chinois, les lavages d'or
rendent annuellement 750 taél d'or, valeur
de /45,000 florins d’'Hollande. » .

Le gisement des diamants de Borneo a été
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reconnu au nord du lieu que nous venons de
décrire, mais toujours & la pente occidentale
de la chaine des Monts Ratoos. C’est encore
une couche d'argile rouge de 30 a 4o pieds
d’épaisseur qui recouvre des.fragments de
diorite et de syénite. Les fragments forment
une zone a part, épaisse de 6 pieds : ils sont
-mélés de marne endurcie renfermant des car-
dium d'une -espéce encore vivante dans ces
" mers. Toute cette bande fragmentaire est la
couche qui offre les diamants. Ceux-ci sont
mélés & du sable ma