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Jean Lugeon (Zurich). — Les jonctions meteorologiques du
ruissellement prealpin.

Lorsqu'on projette d'amenager une installation hydro-
electrique au fil de l'eau ou alimentee par une retenue, il est

necessaire, entre autres, de connaitrele plus exactement possible
le module d'ecoulement H, ä la prise d'eau. Pour parfaire ä

l'msuffisance des mesures limnimetriques ou meme ä l'absence
de jaugeages pour un grand nombre de cours d'eau du type
pluvial de la region des Alpes, j'ai cherche ä elaborer une
methode simple permettant d'evaluer la perte nette par evaporation

E, sur la precipitation moyenne P, du bassin L E net
est done diminue des precipitations occultes, soit les condensations

0. L'etude attentive de dix cours d'eau dont les debits
et les precipitations ont ete mesures avec soin, m'a conduit ä

enoncer les lois suivantes, completant en partie les vues de

MM. Keller, Coutagne, Wallen, etc.
On a par definition H P — E. Si A est l'altitude, i le

degre de permeabilite, defini par exemple comme le quotient
de la longueur totale des lits d'ecoulement sur la surface du

bassin en kilometres carres, on peut ecrire pour un meme
climat:

E f(P, A, i) (1)

En outre, il est facile de montrer que la fonction E / (P)
ä A et i constants a Failure d'une courbe en cloche asymptotique
ä Faxe des P et d'equation E E0 e~ft2(P^Po)2, telle que l'a
definie M. Coutagne 1 en discutant les lois fondamentales de

Keller, appliquees aux cours d'eau frangais (E0 et P0, coordon-

nees du maximum de E, A constante dependant des conditions

geologiques).

1 Voir pour plus de details: Jean Lugeon, Precipitations atmos-
pheriques, Ecoulement et Hydroelectricite, in-8°, 366 p., ed. de la
Baconniere, Neuchätel, et Dunod, Paris, 1928.

1 Aime Coutagne, Contribution ä l'etude du ruissellement et ä la
determination du regime hydraulique d'un bassin en fonction de sa
pluviosite, Rev. Gen. de l'Electricite, t. LX, nos 25 et 26, Paris, 1921.
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Les fonctions P / (A) et E / (A) sont sensiblement

paraboliques, E decroissant et P croissant avec l'altitude. En
eliminant A entre ces deux relations, on trouve que, pour les

bassins envisages, l'evaporation diminue en raison inverse de

la pluviosite, suivant une loi exponentielle de la forme
E E0 oü k varie elle-meme, mais dans d'etroites
limites comme une exponentielle. Cette formule se verifie ä

tous les limnimetres echelonnes sur des cours d'eau drainant
des bassins de quelques centaines de km2 de surface (Sihl, Emme,
Sitter).

Si Ton fait A et P constants dans (1), on trouve que l'evaporation

varie en fonction hyperbolique de l'infdtration, c'est-ä-

dire, grossierement, plus la permeabilite d'un terrain augmente,
moins l'evaporation est accentuee, et inversement. Rien ne

s'oppose d'ailleurs a substituer la temperature T ä A, ce qui
permet d'extrapoler les resultats des Alpes ä des latitudes plus
basses, en ecrivant (1): E / (P, T, i).

Dans les terrains permeables en grand (Secondaire: Areuse),
0 peut en certaines annees humides depasser E net, mais en

moyenne, en Suisse, le bilan des apports meteoriques
(P +0 — H) solde toujours par un deficit, dont le maximum
maximorum (pour A et P quelconques) semble etre voisin
d'une tranche d'eau E 350 millimetres. Si l'on evalue

separement les condensations qui suivent, quant ä la nature
geologique des bassins, la meme loi que l'evaporation, on
s'apercoit. que cette derniere est, ä meme pluviosite et meme
altitude, remarquablement constante dans les Alpes. En
d'autres termes, le degre de permeabilite est un indice carac-
teristique de la condensation. Cet indiec varie egalement
suivant une exponentielle semblable k y i0 dont le

maximum i0 se trouverait vers 1000 ä 1500 metres, dans le

Jura et les Prealpes. Ce phenomene ne serait pas en contradiction

avec une loi du ruissellement enon§ant que les diverses

capacites de retention dans un meme reseau hydrographique
diminuent progressivement avec les altitudes croissantes.

La formule E / (P, A, i), que j'appelle formule de

transposition, se traduit par une abaque ä quatre entrees. E, que
j'appelle evaporation hydrologique Eft, pour la differencier
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de l'evaporation physique des nappes d'eau E varie de la

meme maniere que cette derniere dans E / (A) ä i constant.
Mais en valeur moyenne je trouve que dans les Alpes, au-dessus

de 750 m, Eh > E II en resulte qu'apres avoir construit un
barrage sur un cours d'eau, il s'ecoule davantage d'eau qu'avant
la construction. En effet, si L surface du lac, B surface

d'alimentation du lac, T L -f- B, la surface totale arretee

au barrage, x la hauteur annuelle d'ecoulement des la mise

en exploitation de la retenue, on a:

VL~ Eh T-" - T

Comme Ep < Eft, on voit bien que x > H. Le gain est

proportionnel au rapport s ^ Par exemple, pour s 10 %,

A 900 m, on gagne 1/100 sur H. Sous d'autres latitudes
l'effet inverse peut se produire. Ainsi sous le 35° Sud et Nord,

Ep> Eh. On a par exemple pour s 3 %, A 100 m, une

perte de 3,5 % sur H. II y a en Europe une zone situee entre le

40° et 45°, probablement, oü le regime hydrologique du bassin

ne subit pas de modification qu'elle que soit Petendue et l'alti-
tude du lac artificiellement cree.

Jacob M. Schneider (Altstaetten, St-Gall). — A propos de

V erosion aux chutes du Niagara.

L'erosion aux chutes du Niagara est utilisee aux Etats-Unis

pour calculer le temps ecoule depuis la fin de la derniere periode
glaciaire jusqu'ä aujourd'hui. Voici ä peu pres comment se

presentent les choses: le Niagara est le fleuve qui relie le lac
Erie avec le lac Ontario. Ses eaux, divisees par Pile Coat-Island,
se jettent en deux bras puissants par-dessus des parois d'environ
50 m et forment ainsi les celebres chutes. Le fleuve parcourt
ensuite une gorge etroite, longue d'environ 12 km, qui prend
.fin ä Queenstown et trouve ensuite un lit large dans lequel il
coule tranquillement. A l'endroit de la chute, les parois sont
formees par des couches de calcaire dur silurien et par des

marnes. Ces dernieres sont erodees par l'eau rejaillissant ä la
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