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Evaporation du sol nu en zone semi-aride et en conditions
hivernales. Relations avec I’albédo et la température
de la surface du sol
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. Résumé

! Levuporahon d’un sol nu dans le Sud Tunisien au mois de novembre, est mesurée aprés une
: pluie, ainsi que son albédo, sa température de surface et celle d une parcelle maintenue humide par
i irrigation.

: Les mesures font’ apparaitre une chute rapide de Ievqporuhon par rapport a I’évaporation

potenhelle, malgré P'existence d’une réhumectation nocturne.
h S -L’albédo, trés sensible d’abord, évolue ensvite lentement et rend mal comptie des derniers stades
du dessechemenf dy sol. L’écart entre les températures de surface des deux parcelles suit par contre
i fidélement la chuie de I’evaporahon et peut donc eire consndere comme un bon témoin de ce phéno-
- mene - :

i

: Le probleme de I evaporahon du sol nu esf ln’reressant a plus d’un ’rn‘re les condl-
hons hydriques et thermiques de la couche superficielle dusol interviennent dans la
germination des graines, la diffusion des engrais ou pesticides,.la réaction du sol & la
pluie, limportance relatfive enfin des flux de chaleur ef de vapeut d eau qUI comman-
ent I’économie de I'eau du sol. S .
.+~ En zone méditerranéenne, et en pqrhculler dans le Sud Tunisien od de vastes
»espaces n “ont pendqm‘ de Iongu.es penodes ou en | permanence qu’ un taux de couver-
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348 CH. RIOU, J. P. LAGOUARDE, R. CHARTIER

Dans ce travail (1), nous avons étudié, dans la région de Gabés (Sud Tunisien),
I’évolution de I’évaporation d’un sol nu aprés une pluie au mois de novembre ; nous
avons également suivi corrélativement I’évolution de deux paraméires de surface
susceptibles d’&tre liés au phénoméne évaporatoire : I'albédo et la température de la
surface du sol.

Dispositif expérimental

Le site choisi se trouve a 16 km au Nord-Ouest de la ville de Gabés (33¢ 55’ Nord-
9058’ Est, 180 mm de pluie par an), au sein d’une zone & trés faible couverture végétale.
Le sol est du type « Sierozem » relativement homogéne sur les 90 premiers centimétres,
de texture sablo-limoneuse et de faible rétention d’eau (environ 0,12 cm?® d’eau/cm?
de sol).

L’évaporation est mesurée par deux méthodes : méthode du bilan d’énergie et
calcul des transferts turbulents. A cet effet sont mesurés et enregisirés de fagon systé-
matique : .
o les rayonneﬁents global, réfléchi, atmosphérique, le rayonnement nef ;
les températfures et pressions de vapeur d’equ aux niveaux 4 et 118 cm ;
les vitesses du vent aux niveaux 22 - 32 - 56 - 100 - 200 ef 400 cm ;

les températures du sol aux profondeurs 0-2-4-7,5-14-27- 51 et 100 cm.

— Les mesures de rayonnement sont effectuées & I'aide d’une pile au silicium
pour le rayonnement global, d'une pile thermoélectrique de Kipp (rayonnement
reﬂechl) ef de deux pyrradiométres différentiels (SW|ssieco, Type S 1).

— Les températures ef pressions de vapeur d’eau sont obtenues & I'cide de cap-
teurs composés chacun de trois thermocouples cuivre-constantan en ‘série, placés dans
des tuyéres doubles avec aspiration ; certains de ces capteurs sont humeciés en per-
manence par une fine mousseline avec alimentation d'eau continue (¥ (mesure de
la tempérajure « humide »).

— Les températures & l'intérieur du sol sont' obtenues par thermocouples,

. la soudure froide commune étant placée & 1 m dans le sol. Les températures de surface

sont mesurées directement & partir de thermocouples cuivre-constantan incorporés a
des trés fines pastilles de papier placées & la surface du sol et recouvertes d'une trés

‘mince couche du sable superficiel. Le dispositif comporte trois fois trois capteurs mis en

série, ce qui donne en fait neuf poinis de ‘mesure répartis sur le site ; la soudure
« froide » ‘est placée & 1 m dans le sol et sa température, pratiquemant constante au
cours d'une ]ournee, vérifiée plusieurs fois par.jour (°). Les valeurs ainsi obtenues ont
été comparées & celles qui sont fournies par d'auires méthodes, nmumment par la
radiothermoméirie infrarouge, et donnent entneremenf satisfaction.

Le flux de chaleur dans le sol est donc déterminé & purtir des profils thermiques
successifs, |c1 chaleur spécifique du sol étant obtenue in situ en moyensie par comparai-

) Eﬁ'edué dans fe cadre d'une ATP-CNRS n°® 651-2337. ‘ :
" (2) Ce dispositif a été décrit en détail dans : Ch. RIOU La determmahan pratique de ’/aporolion Application
a I'Afrique Centrale. Mémoire ORSTOM ne 80, 1975.

(3) On trouvera une description détaiilée de la mesure des températures de surface deis la thése de Docteur-
Ingénieur de J. P. Lagouarde. Université de Grenoble, juillet 1979.
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| ’ EVAPORATION, ALBEDO ET TEMPERATURE DU SOL NU 349

son de nuit du flux thermique du soi et du rayonnement net, pendant des périodes
‘ sans vent, Ce type de mesure nous a paru préférable & I'utilisation des fluxméfres.

La méthode du transfert turbulent est ici simplifiée’ par une instabilité souvent
faible et des profils de vent logarithmiques (paramétre de rugosité : 0,5 & 0,6 cm) ;
comparée dans ce cas d celle du bilan d’énergie, elle a fourni un trés bon accord.

Les résultats dont il sera fait état ici sont ceux obtenus par cette derniére méthode, .
v | Toutes les mesures sont enregistrées dans une centrale & quarante-huit voies.
Le pas de temps étant de 3 min.

Pendant le desséchement du sol (parcelle 1), une parcelle de 20 m? (parcelle 2)
est maintenue humide par des irrigations fréquentes (2 & 4 fois par jour). Les mesures
. de température de surface sont répétées sur la parcelle 2 par un dispositif analogue &
s celui de la parcelle 1.
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“ . FIG. 1. — Température de I'air o humidité relative (1,18 m) du 10 au 14 novembre 1978
) (0 e—e fembérature ; H : o, humidité relative).
Température and relative humidity of air (1,18 m) from 10 fo 14 Novémber 1978

© (0 e—e temperature ; H : o, relative humidity).
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FIG. 2. — Rayonnement global et rayonnement net du 10 au 14 novembre 1978.
Global and net radiations from 10 {o 14 November 1978.
Les mesures dont il est fait état dans ce ire a'? st duré du 5 au 14 novembre,
Une PIUle de 51,2 mm éfait tombée le 30 ocict. = uais le sol éfait sec en surface.

Pendant les mesures, une pluie de 10,4 mm s’est ¢ "‘dui’re dans la nuit du 8 au 9 novem-
bre, suivie de quelques gouttes le 9 vers 11 h. Clest le dessechemen’r du sol aprés cette
pluie, qui est &tudié ici.

Résultats

. Lajournée du 9 novembre est particuliérement nuageuse (rayonnement global de
157 calories cm =2 jour —* environ) et humide (l’humidité relative est restée supérieuvre
& 80 p. 100), avec quelques gouttes de pluie dans ia matinée. Les autres journées (du
10 au 14 novembre) sont par conire trés comparibles, en ce qui concerne le rayonne-
ment global, la température et "humidité relative (fig. 1 et 2). La vitesse du venf est la
méme pour les journées du 10, 11 et 13 novembre, nettement plus faible pour le 12,
plus élevée le 14 (fig. 3). Ce sont l& des journée; proches d'une journée moyenne de
novembre, 1égérement plus humides ef plus frafclies. ‘

Evolution de [I'évatwiration

' .Les valeurs de I'évaporation E obtenues puur des intervalles de temps successifs
d'une demi-heure sont indiquées sur la figure 4. Pour comparer ces valeurs a celles
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mA

FIG. 3. — Vent moyen diurne d 2 m du 10 au 14 novembre.
Wind velocity (2 m).
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" FIG. 4. — Evaporationi du sol nu aprés Iafifl’liie du 8 au 9 novembre (s—s) ; o : valeurs de
(8/8 + ) (Qu — S) calculées pour une surface irriguée.
Evaporation of the bare soil after ihe rain (8th and 9th of November) e—s ; o : valiiés of -
L * (/8 + ¥) (Qg — S) calculated for a wet surface. - oL is
Annalés agronomiques. — 1979 ' ‘ 24
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d'une fonction de référence, proche de I’évaporation potentielle, nous avons caiculé,
pour les mé&mes intervalles de temps, la fonction Er = (3/8 +v) (Qe —S) *. Qn
représente la valeur du rayonnement net pour la surface maintenue humide, d'albédo
0,28 ; cette valeur est obtenue en corrigeant le rayonnement net mesuré pour la
parcelle 1, d’une part en tenant compte de son albédo q, d’autre part de sa tempéra-
ture superficielle 65, les corrections étant G(a — 0,28), oU G est le rayonnement global,
et ec03(A0)s, OU € est I'"émissivité du sol (0,94 ici) ef (AO)s I'écart entre les températures
de surface des parcelles 1 et 2. 3 représente la dérivée de la pression de vapeur d’eau
saturante en fonction de la température, prise ici pour la moyenne des fempératures
de P'air et de la surface humide ; y. est la constante psychrométrique. S enfin, est le
flux de chaleur dans le sol, que nous avons supposé identique pour les deux parcelles,
ce qui n’est évidemment qu’une approximation, justifiée par les écarts relativement
faibles des températures de surface.

La fonction E; qui s eprésente le premier terme de la formule de Penman peut étre
considérée comme proportionnelle & I'évaporation potentielle Ep ; le rapport Ep/E;
est de 1,28 d’aprés Priestley ef Taylor (1972), de 1,27 pour Davies et Allen (1973)
pour des surfaces cultivées, et Jackson ef al. (1976) proposent 1,37 4= 0,08. Ces valeurs
sont parfois données pour les totaux journaliers oU S est négligeable.
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FIG. 5. — Evoluticn du rapport E[(3/3 4 v) (Qe — S) aprés la pluie du 8 au 9 novembre.
Variation of the r.utio E{(8/8 + ¥} (Qu — S) after the rain (8th and 9th of November).
—_— ";-,_»;,',“f> ’ . ’
Les valeurs de E; ont été reportées sur la figure 4, et les rapporis E/E: exprimés
en fonction, du temps sur la figure 5. On voit ainsi qu’en début de matinée, le rapport
E/E; est supérieur & 1 {t &1,3) ; ce rapport décroit ensuite pour augmenter légérement
en fin.de jogrnée, la #Azroissance étant de plus en plus accusée au fil des jours.

[ - 4

* La fonction E; peut &tre appelée « évaporation & I'équilibre ». Table ronde de Budapest, 1977,
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EVAPORATION, ALBEDO ET TEMPERATURE DU SOL NU 353

Variations de I'albédo

Les différentes mesures de I'albédo ont été indiquées sur les figures 6 et 6 bis.
Il s’agit de moyennes établies sur des intervalles de temps de 15 min.

Le premier graphique de la figure 6 indique les variations de I’albédo avant la
pluie du 9 novembre, soit les 5, 7 et 8 novembre. Au lever du jour, ’albédo est d’envi-
ron 0,28 puis augmente rapidement pour atteindre 0,35 vers 9 h. Il augmente ensuite
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FIG.‘ 6, — ,\{ariatlo'n‘de Palbédo avant et aprés la pluie du 9 novembre {du 5 au 11 novembre).
Variation of the' albedo before and dfter the rain of the 9th of November (from the 5th fo-the 11th

of November). -
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FIG. 6 bis. — Variafion de I'albédo aprés la pluie du 9 novembre (12 au 14 novembre) B
Variation of the albedo after the rain of the 9th of November (from the 12th to the 14th of November).

lentement, passe par une légére dépréésion vers 12 h, ef augmente & nouveau forfe- .

ment aprés 16 h. Ces résultats comparables @ ceux obtenus par d’'autres auteurs

(Idso et dal., 1974) peuvent &tre mierpretes d’une par’r par I'existence le matin d’ur2
couche superficielle de sol-humedtée par les condensations nocturnes, rapidement

dassechee, d’auire part, par I'effet sur ’albédo de I'inclinaison des rayons solairzz

sensible en fin de.journée. Cet effet a &€ signalé par Idso ef al. pour d’aufres types :ie
sols et ces auteurs ont pu « corriger » I'albédo pour le ramener & une valeur « ner-
wialisée » supprimant P'influence de lg{ hauteur du soleil ; celle-ci ne dépasse gyére i,
g+ nuvembre, 390 et une telle corresfion ne hous a pas paru nécessaire par la suite.
s autres gmphlques des figures 6-et 6 “bis indiquent la variation d’albésds.
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pendant les journées qui suivent la pluie du 9 novembre. L’albédo qui est d’environ 0,27 ;
le matin, augmente et atteint 0,35 avant la forte remontée d’aprés 16 h, sauf le 10 od
il ne dépasse pas 0,33. Cetie remontée se produit de plus en plus rapidement : la
valeur 0,32 est atteinte le 10 & 14 h 30, le 11 ef le 12 & 12 h, le 13 avant 10 h et le 14
avant 9 h. On note une curieuse dépression e matin, qui s’amorce aprés 9 h. Une
hypoth&se non vérifiée pourrait attribuer ce phénoméne & l'influence d'un flux d’eau
dirigé vers la surface, aprés I'évaporation de la rosée.

IR L

e At

Températures de surface des parcelles irriguée et non irriguée

Les figures 7 et 7 bis montrent I’évolution de la température de surface pour la
parcelle 1, en voie de desséchement, et la parcelle 2, maintenue humide. L’écart de
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FIG. 7. — Températures de surface (10, 11" et +2 novembre) : Parcelle 1, en voie de desséchement
(e—e) ; Parcelle 2, mainienue humide par Pirrigation (o). ‘
" Surface temperature (10, 11 and 12 November) : (e—s) Drying plot (plot 1) ; (o) Irrigated plot (plot 2).
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FIG. 7 bis. — Températures de surface (13 et 14 novembre) : Parcelle 1, en voie de desséchement
(s—s) ; Parcelle 2, maintenue humide par Iirrigation (o).

Surface temperature (13 and 14 November) : (s+—s) Drying plot (plot 1) ; (o) Irrigated plot (plot 2).

- température & un instant donné (A)s est nul ou faible le 10 novembre, ob il ne dépasse
_pas 0,5 9C ; il augmente les jours suivants, et se produit de plus en plus t6t ; sa valeur
maximum atteint 1,7 °C le 11, 2 °C le 12, 3,6 °C le 13, 4,2 °C le 14. Pendant la nvit les
deux parcelles sont pratiquement & la méme température.

Variation de I'albédo ef"\r‘abport EJE,

La comparaison entre I'albédo et le rapport E[E; peut se faire & partir des figures
4, 6 et 6 bis. Sur la figure 8, le rapport E[E; a éié€ directement reporié en fonction des
variations de P'albédo. On peut constater que I’albédo augmente d’abord de fagon
notable sans que le taux EJE; ne soit affecté (10 novembre). Par la suite, 'augmenta-
tion d’albédo est de moins en moins rapide quand le rapport E/E; décroit et le 13 et
14 novembre, on pevt noter qu’au deld d’un certain seuil pour E/E;, de I'ordre de 0,7,
I’albédo ne varie pratiquement plus. Ces résultats sonf différents de ceux obtenus par
ldso et al,, qui sur un sol de limon, mettent-en &vidence une augmentation continue
de P'albédo, aprés une irrigation. i

-

Ecart des 1empérratures de surface des parcelles 1 et 2 et rapport EJE;

Les figures 4, 7, et 7 bis monirant une assez remarquable coincidence entre I’écart
des températures de surface (A6). et ’écart E, — E. La figure 9 met en évidence ceite
“coincidence, en montrant I'évolution du rapport EJE; en fonction de (Af)s, pour des
intervalles de temps successifs dz 2 h ; cette décomposition est effeciuée pour tenir
compte du déphasage entre |'évsporation et la fempérature de surface du sol. La
variation obtenué est pratiquement linéaire et les différentes droites sont paralléles
entre “elles. -+ . © ‘ ' ‘
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FIG. 8. — Rapbort E[(3/8 + v) (Qe — S) ei albédo, pour 5 jours suivant une pluie.
. Relations beiween the ratio E{(3/5 + v) (Qz — S) and the albedo, dfter a rain.

Analyse des résultats

‘Le premier point notable est la chute d’évaporation sensible peu de temps aprés
la pluie du 8 au 9 novembre. L’évaparation-journaliére qui est de 1,15 mm le 10,
diminue les jours svivants (comparables au 10)vet devient 0,86 mm le 11, 0,78 mm le
12, 0,66 mm le 13, 0,59 mm le 14. La figure 5 traduit de maniére plus précise ce phé-
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FIG.9. — Rapporf E/(6/8 + v} (Qg —S) ef écarf des températusss de surface des parcelles 1 et 2
(10 au 14 novembre 1978).

Relations between the ratio E{(3 + 8 + y) (Qm — S) and the surisce-demaperature differences of the
. plots 1 and 2 (from the 10th io the 14th Novamper 1978).
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nomeéne, et I'on y voit le rapport E/E; passer de 1-le 10 & 0,4 le 14, auv milieu de la
journée. Ainsi, bien que I’évaporation potentielle soit ici faible, un frein au desséche-
ment du sol se produit peu de temps aprés la réhumectation du sol par la pluie. Ceci
est confirmé par les mesures effectuées le 8 novembre, soit 10 jours aprés la forte
pluie de 51,2 mm enregistrée le 30 octobre, o pour une journée semblable & celles
qui ont été étudiées ici, I"évaporation n’est plus que de 0,43 mm. On peut donc estimer
qu’un tel sol nu ne perd en Novembre que de 6 4 7 mm en 10 jours. Il y a & Gabés en
moyenne, a cette époque, 4 pluies par mois, totalisant 31 mm. Il n’est donc pas excly,
que méme en année « normale », il puisse y avoir, en I'absence de végétation, une
légére migration d’eau en profondeur.

Une autre remarque concerne la variation de |’albédo qui se reproduit chaque
jour avec une mé&me amplitude. On peut 'attribuer & la réhumectation du sol par les
condensations nocturnes, mais les mesures faites avant la pluie, monirent que cet
apport est rapidement dissipé (vers 9 h). Il faut donc admetire qu’il y a ici, & c6té de la
rosée, une augmentation du taux d’humidité de la tranche superficielle due & un
flux ascendant. Ce phénoméne a été é&galement noté par idso ef al. (1974) et des
mesures fines effectuées par Bruce ef al. (1977) I'ont mis en évidence. Il semble méme,
comme on I'a noté sans le vérifier, que ce flux reprend aprés la disparition de I'eau
condensée. Idso ef al., Jackson ef al. (1976) considérent & partir de leurs résultats que
Ia valeur de ’albédo peut &tre corrélée au taux d’humidité du sol en surface et donc

a I"évaporation. ‘

L’étude des variations d’albédo, telles qu’elles se produisent ici, montre que, sur un
sol sableux & faible feneur en eau, I'albédo est un témoin pevu safisfaisant du phéno-
méne évaporafoire ; il varie rapidement quand [e taux d’evaporatlon E[E; s’abaisse
Iégérement, mais ensuite la sensibilité & la chute relative de I’évaporation diminuve e}
devient presque nulle quand E/E; tombe au-dessous de 0,7. Pour reprendre une

~ terminologie devenue classique et reprise par les auteurs déja cités, I'albédo est ici

un excellent indice de passage au deuxiéme sfade du desséchement du sol, quand le
flux ascendant ne compense plus I'é vaporahon mais il est beucoup moins utilisable
quand le desséchement se poursuit. Il n’en n’est pas de m&me de I'écart des tempéra-
tures de surface enire les parcelles 1 et 2, dont I'accroissement suit fidélement la chute
du rapport E/E;, et qui nous parait donc ici un témoin d’autant mieux utilisable quela

variation de (Af)s avec E[E; semble obéir & une loi linéaire *, On note que le 10 novem--

bre, I’écart (AD)s est resié négligeable, bien que ’albédo ait nettement varié pour la
parcelle 1, pussant de 0,28 4 0,33 ; la diminution de I"évaporation peut &tre ici unique-
ment imputée & I"augmentation d’albédo, apparemment donc plus sensible que la
température de surface et I’évaporation. au desséchement d’une infime couche &
la surface dv sol. : :

En prévision du repérage des échanges enire le sol ef I'atmosphére par télédétec-
tion, il semble donc que la mesure par radiométrie infra-rouge de la température
de la surface du sol, soit plusieurs jours consécutifs comparables aprés une pluie,
soit en se référant & une zone témoin irriguée, puisse fournir ici des résultats mieux
utilisables que la mesure de I"albédo dont 'interprétation parait délicate. :

:fw‘t‘:“" .

* {f est d'ailleurs possible de confirmer pur Panalyse cette relqhon linéaire, a la vquuhon d'albédo prés :voir
Itier et Perrier (1974).
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Conclusion

4

Ce tfravail avait deux objectifs : d'une part, évaluer I’évaporation du sol nu dans
des conditions de faible évaporation potentielle qui sont en général celles de la région,
pendant la période pluvieuse, d’autre part, essayer de mettre en évidence une relation
entre le flux évaporatoire et des paraméires caraciéristiques de la surface évapo-
ranfe : ’albédo ef la température.

Les résultats sugg%rem‘ trois remarques :

1) Malgré I'existence d’une.réhumectation nocturne de la surface du sol par un
flux d’eau ascendant s’ajoutant & la condensation, I’évaporation du sol nu étudié
tombe au-dessous de |"évaporation potfentielle pourtant faible, peu de temps aprés une
pluie et diminve ensuife rapidemeni. Ce phénoméne est favorable au sfockage
de I’eau du sol et a sa migration en profondeur.

2) Pour ce sol, une faible diminution de I'évaporation E par rapport a P'évapo-
ration potentielle Ep entraine une augmentation trés sensible de I'albédo qui fournit
donc Un trés bon indice du premier stade du desséchement du sol. Quand la chute de
I'evaporcn‘lon s’accenfue, I'albédo par contre, augmente lentement et devient donc
un témoin peu safisfaisant. :

3) L'écart enire la tempérafure superficielle du sol en voie de desséchement et

- celle d'une petite zone maintenue humide, augmente régulieérement quand le rapport

E/Ep diminue, la relation étant ici linéaire. Ce paramétre, mesurable notamment par
la télédétection, pourrait donc &tre utilc & une évaluation du flux de vapeur d’eau.

Keyu pour publ)‘caﬁon en septembre 1979.

Summdry

Evaporation from bare soil in semi-arid country. during the cold season
Relations with_albedo dnd-soil surface temperature

Evaporation, albedo and surface temperature for bare soil and an irrigated plot have been mea-
sured in South Tunisia, after a- rainfall.

An important reduction in the evaporation from the non-irrigated soil is noted, though ihe sur-
face was weited- again during the . night.

Albedo increases only during the first drying stage. On the other hand, differences between soil
surface temperatures of the two plots (irrigeied and non-ifrigated) are in good agreement with the
reduction of evaporation ; consequently, temnperaiure measurements may be considered as better
reference data.

' Zusam:menfassung

Die Verdunstung des nackten Bodens in halbfrockenem Gebiet
unter winterlichen Verhdltnissen.
Beziehungen zwischen der Albedo wnd der Oberfldchentemperatur des Bodens.

. &
Die Verdunstung eines nackten Boders in 50d Tunesien im November wird nach einem
Regenfall gemessen sowie auch seine Albedr, seine Oberflédchentemperatur und jene einer durch
Bewiisserung feucht erhaltene Parzelle.
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Trofz einer ndchilichen Wiederbefeuchtung ergeben die Messungen einen schnellen Abfall der
Verdunstung im Verhdltnis zu dem Verdunstungspotential.

Die Albedo, anfangs sehr stark, entwickelt sich nachher langsam und unierrichiet schlecht Giber
den letzten Stand der Bodenaustrocknung. Der Unterschied zwischen den Oberflécheniemperaturen
der beiden Parzellen folgt jedoch genau dem Abfall der Verdunstung und kann somit als ein guter
Zeuge dieser Erscheinung betrachtet werden.

PE3IOME

Vicmapenue ronoi ToYB0i B NONY-3aCyMITHBON 30HE, B 3UMHEX YCIOBHSsIX.
CooTHomeRze ¢ AB0E0 B TEMUEPATYPOi HOYBEHHON HOBEPXHOCTH.

PAY K., JJATVAPI XK. IT., ITAPTEE P.

Vicnapenne TOJI0H NOYBOIA, anpbero 3TOM HOYBEL, TeMIEPATYPa ee MOBEPXHOCTH B IOBEPXHOC-
THas TeMIeparypa HOYBHI JEHAHKA MOANCDIKABABIICHCH B COCTOSHAN BA2XKHOCTH, H3MEPSIINC: B
¥O:xuoM Tyrmce B HosiOpe, mOCHe JOXAS,

H3Mepenus 3TH Hoxasama OpicTpoe oCHAGIIe e HeNAPeHds [0 OTHOMIEHAIO K HCITAPEHHIO
MOTEHITHAIILHOMY, HECMOTPS HA CYyNIECTBOBAaHHE HOYHOTO YBIAXHEHMS.

Am6eno, cHayana OYeHsh YyBCTBHTENBHOS, A3MEHIETC OCTEEHHO 3aTeM, ¥ OTAAET HOITOMY
IIOXO OTYET O MOCISHHEMX CTAHWsIX BHICHIXAHUS IOYBEL

' PasgmAna MexIy TeMueparypaMy IOBEDXHOCTH JBYX NEJIAHOK, HANPOTHB, CIEAYET OYEHb
BEPHO OCTAONEHHIO WCHAPEHHAS, ¥ MOXET, 3HAYMT, PACCMATPUBATECS Kak XOpomwmil NoxasarTellb
9TOTO SIBICHIS.
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