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3me PARTIE. — GEOLOGIE DYNAMIQUE

Actions et agents externes.

Sédimentation. Erosion et corrosion. Sources. Cours d’eau. Lacs. Glaciers.

SEDIMENTATION.

Eboulements. M. PipEroFF! a consacré quelques pages
aux collines calcaires, dites Tomas, entre Reichenau et
Coire, ainsi qu’a diverses sortes d’éboulements, essayant de
reconnaitre ce qui pourrait étre interprété comme roche en
place. Il cite et déerit 24 Tomas. On peut considérer comme
roche en place (klippes, percant la moraine, etc.), divers
affleurements de Verrucano, Rothidolomit, schistes lustrés.,
Dogeer. La plupart des Tomas sont des blo(q Il a reconnu
les preuves de grands éboulements a I'lims, au Kunkelspass,
au Calanda, au Pizokel, qui sont en bonne partie antérieurs
a la dernicre extension des glaciers et conteste absolument
lopiion de M. Rothpletz, tendant & considérer la vallée du
Rhin, comme une voute affaissée (Grabenversenkung).

La CoadissioN GEOLOGIQUE sUISSE 2 fait un appel a tous
ceux qui ont occasion de visiter et de mesurer des mouve-
ments de terrain (¢boulements, glissements, ovailles, etc.), les
priant de marquer ces a(‘Cidents aussi exactement que pos-
sible, au moven de signes conventionnels, sur la carte Sieg-
fried, avec mdlcalmm des dimensions ﬂacteb, de la date, de
la nature du terrain déplacé et des circonstances locales. Une
circulaire a été adressée dans ce but aux ingénieurs, topo-
graphes, géologues, ete., avec toutes les instructions néces-
saires pour arriver a des renseignements aussi complets que
possible, et pour les indiquer, "d’une maniére uniforme, au
moyen des signes conv entionnels proposés.

Ovailles. M. FrRUu 3 a écrit un mémoire critique et synthé-
tique sur les phénoménes trés fréquents en Irlande et en
Ecosse de Dléruption des tourbiéres (Moorausbriiche). Des

' Preerorr. Calanda, Mat, cart. géol. suisse, N. S., VII, p. 435.

2 Fclogee geol. helv., 1898, V, p. 262.

3 Dr J. Frii. Ueber Moorausbriche. Vierteljahrsschr. naturf, Gesellsch.
Zirich, 1897, XLII, p. 202-237.
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accidents analogues, n’ont cependant pas encore été observés
en Suisse.

I1 s’agit en général de marais tourbeux élevés, situés sur
des plateaux, formant partage d’eau. La surface de telles
tourbiéres est convexe ensuite de I'accroissement de la végé-
tation tourbeuse. Les couches profondes de tourbe qui sonL
les plus miires, sont ordinairement plastiques, presque semi-
fluides et subissent de ce fait une COII]pI‘CS‘ilOl’] surtout
lorsque des pluies persistantes ou des afflux d’eaux souter-
raines ont rapidemunt imprégné la couche superficielle. Il en
peut résulter un déversement latéral de la couche fluide pro-
fonde occasionnant parfois des dévastations considérables.

Il ne s’agit donc pas d’éruptions comparables aux éruptions
de volcans boueux, mais bien d’une sorte de coulée ou glisse-
ment, selon la consistance piteuse de la tourbe formant la par-
tie profon(le de la tourbiére. Souvent la couche superficielle est
entrainée avec la coulée: celle-ci ressemble alors a un vrai
glissement de terrain ; on voit alors une niche d’arrachement,
un canal d’écoulement et un champ de déjection. D’autres
fois, surtout si la tourbe pdteuse est trés fluide, la couche
superficielle reste en place, elle s’affaisse seulement, pendant
que la couche semi-fluide s’échappe. A la place du bombe-
ment de la tourbiére on trouve alors une zone affaissée
oblonﬂ'ue, accusant une différence de niveau pouvant aller
jusqu’a 10 m. De telles éruptions sont de vraies coulées de
tourbe 1mprégnée d’eau et devenue fluide. Occasionnellement
des coulées tourbeuses peuvent se former par suite d’inonda-
tion ou par érosion latérales. Des exploitations de tourbe
peuvent aussi provoquer de semblables accidents.

Des coulées spontanées peuvent avoir pour cause occasion-
nelle des tremblements de terre, la hausse des eaux souler-
raines. Mais les causes déterminantes sont multiples et
dépendent du genre de végétation tourbeuse, de I'état de
tourbification des couches profondes et leur état d'imprégna-
tion par I'eau souterraine. L’auteur exprime le veeu que ces
phénomeénes soient étudiés dorénavant avec soin, soit en
Suisse, soit ailleurs.

Charriage. Galets striés. M. StanisLas MeuNiEr ! a fait
des observations et des expériences constatant que les galets
striés peuvent se former par des influences non glaciaires, et

! StanisLas Meusier. Recherches expérimentales sur quelques phéno-
meénes dont les produits peuvent étre confondus avec ceux que détermine
Paction glaciaire. C.-R. Congrés géol. Zurich. 216-237.
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quil faut en conséquence conclure toujours avec prudence a
Vorigine glaciaire de dépots contenant des galets de cette

nature. 1l a basé ses conclusions soit sur des observations
faites dans diverses régions, soit sur des expériences, en fai-
sant écouler des graviers mélés de boue et de sable dans un
couloir en bois et les chargeant de gros blocs. 11 veut mettre
surtout en garde les géologues contre le qualificatif de moraine
a galets stru,s donné & tout amas caillouteux et boueux qui
contient des galclq striés. Selon M. Meunier les galets striés
sont relativement rares dans les dépdts des glamers actuels.
Les bloes de la surface ne sont pas striés. Il admet bien que
le striage du galet glaciaire peut se faire sur un c6té, lorsque
la glace renfermant le galet frotte sur le lit du rrlamu‘ mais
ce serail alors une surface plane qui devrait en rcsu]lcr Or,
en constalant que dans les dépots argilo-caillouteux dits gla-
ciaires des environs de Clarens et de \Iontlm\ tous les ”‘ll(,tS
sont magnifiquement striés et sur tous les cdtés, 1l ne peut
absolument pas admettre que ce soit la 'ccuvre du polissage
et du striage par le mouvement du glacier ; il croit bien plu—
tot qu 11 saglt la de coulées de callloux, que le glacier a
¢té bien secondaire dans leur formation, que trés probable-
ment méme, les coulées caillouteuses ne se sont produites
qu’apres le retrait des glaciers et que la striation ne serait
nullement en connexion avec I'époque glaciaire 1.

D’autre part, M. Meunier montre que des coulées trés
boueuses peuvent transporter des blocs assez gros, sans les
user et les strier, comme il en a fait lobsu‘\atlon au torrent
de Gamprecht, dans la vallée de I'lll, sur Schruns (Vorarl-
berg). La coulée de boue de Saint-Gervais lui a offert des
exemples tout aussi démonstratifs.

! Pour ce qui concerne les dépots sur lesquels se basent les conclusions
de M. Meunier, je puis affirmer que ces formations sont bien contempo-
raines « lcpoque glactaire et nettement morainiques. Cela est prouvé par
le niveau des dépots en question qui sont tous des remplissages d’ancicnnes
vallées d’érosion et dont la surface est parsemée de gros blocs erratiques
anguleux. Il n’est pas nécessaire d’admettre que Lhaque galet stri¢ doit
avoir été poli et strié par le frottement seul sur le fond du glacier. Les
dcpuls morainiques a galets usés et striés, se sont produits par I'interven-
tion de I'eau et le frottement des galets les uns contre les autres et contre le

sable qui les accompagne. Cette action devait s’accomplir sous e glacier
et sur son flanc, ou dailleurs bien rarement il glissait sur le substratum
rocheux, mais plutit sur un lit de moraine. Les dépits en question nont
du reste nullement I'aspect de coulées, mais leur surface va en s’abaissant

ii{e l'intérieur des Alpes vers le bord, parallelemcnt a la pente du glacier.
ScH.
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Sédimentation lacustre. Le rapport de la commissioN DEs
RIVIERES nous apprend que les mesurages entrepris par
M. le pror. HEmM' sur la Sédimentation lacustre dans le lac
des Quatre-Cantons, n’ont conduit a aucun résultat. Les deux
caisses descendues aufond du lac dans ce but pendant I'hiver
1894, n’ayant pas pu étre relevées ; de nouveaux essais vont
étre faits.

Action de la végétation. Terre arable. M. TARNUZZER 2
s’est occupé de P'origine des touffes de végétation qui caracté-
risent certaines I‘é"‘lOIlS des Alpesen particulier les paturages
A diverses altitudes. 1] y voit un probléme de géologie, bien
que linfluence du sous-sol qui devrait pourtant dans ce cas
y étre pour quelque chose, ne soit mentionnée que trés secon-
dairement.

I débute par l'examen des cercles de sorciéres dus a des
champignons, pour parler ensuite des corniches gazonnées qui
bordent les sentiers des vaches sur les paturages inclinés. 11
mentionne les touffes de Rhododendron et de poil de chien
(Nadus stricta)existant sur les paturages plats ou le vent aurait
aussi quelque influence en apportant la terre et le limon, qui
sont retenus par la végétation en question. Ailleurs, sur des
talus, se forment des corniches et escaliers ou végétent surtout
des Carex. 1l cite enfin les ilots de végétation subsistant sur les
hauts plateaux et cols de toutes parts attaqués par le vent. Il ne
nous est pas possible de traduire les termes locaux introduits
par 'auteur. 1l est d’autre part peu évident que la nature géolo-
gique du sol entre pour une bien grande part dans ce phéno-
mene qui constitue bien plutét un probleme de phytostatique
et de morphologie botanique intéressant I’économie alpestre.

M. BieLER 3 a dressé une carte agronomique des environs
de Lausanne (manuscrite) qu'il accompagne de plusieurs obser-
vations concernant la géologie de cette région.

Le terrain essentiellement marneux de lAqmtanien fournit
des terres argilo-siliceuses compactes, tandis que le Burdiga-
lien (Langhien), surtout sableux, donne des terres siliceuses
peu consistantes. A cela il faut ajouter les terres résultant des
terrains glaciaires qui n’ont pas encore été étudiées.

! Bericht der Flusscommission, Acfes soc. helv. Sc. nat. Engelberg.
1898. 118.

? Tan~Nvzzer. Ueber die Entstehung von Vegetationshiigeln und An-
dern Oberflichenbildungen. Jahresber. Naturf. “Gesellsch. Graubiinden.
XL. 1897. 18 p.

3 Archives Genéve 1897. III, 181-182. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. Séance
du 16 déc. 1896.
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EROSION ET CORROSION.

Les phénomeénes d'érosion font l'objet d’une conférence de
M. Avs. Aeernr!, dans laquelle sont décrits les différents
agents érosifs, et les phénoménes de sédimentation qui en
découlent.

Formation des vallées. L’origine des vallées transversales
des Alpes a donné maticre a M. Matvrice LtGeoN? pour for-
muler une loi d’apres laquelle ces vallées seraient dues a des
plis transversaux aux plissements alpins. En examinant les
vallées transversales de la Savoie et du Dauphiné, puis la
profonde vallée du Rhone, entre Martignyv et le lac Léman,
ces grands sillons lui paraissent étre creusés sur des empla-
cements, ou les plis constituant les chaines alpines ont subi
un abaissement notable, ce qui correspondrait, selon 'auteur,
a un pli transversal. L’abaissement manifeste du pli syclinal
existant sur le flanc N du Grammont et aux Rochers de
Nave, de part et d’autre de la vallée du Rhone, lui parait
absolument démonstratif & cet égard. Il en donne les
détails au moyen des profils échelonnés le long de ce ph
et placés en rcgard les uns des autres. 1l est rurretlabl e que
Pauteur n’ait pas donné les mémes détails pour les autres
})llh, dont la structure parait également en accord avec la
oi formulée. 1l reconnait cependant que les relations entre
les plis des Dents-du-Midi et les Dents-de-Morcles qui font
partie d’'un méme systéme, paraissent faire exception. L’au-
teur conteste I'existence prealable de toute cassure ou cre-
vasse ayant pu solliciter le passage de I’eau. Tout se résume
a la formatlon de plis transversaux a grande amplitude,
avant servi de collecteurs d’eau pour. de vastes surfaces.
L’abaissement des plis est progressif d’amont en aval, c’est-
a-dire I'axe du pli transversal s’abaisse de Pintérieur des
Alpes vers 'extérieur.

M. F. JENxY ? a soumis la vallée transversale de la Birse,
entre Court et Aesch, a une étude détaillée, en vue d’en

! A. AeppL1. Aus der Geschichte der Erde. I. Ueber Wirkung des fliessen-
den Wassers. Schweis, pddagog. Zeitschrift. VII. 1897.

? M. Luvgeox. Lecon d’ouverture du cours de Géographie physique. Bull.
Soc. vaud. Sc. nat. XXXIII. 1897. p. 37-62. — (C.-R. Acad. Sc. Paris
5 avril 1897, p. 783. Archives Genéve. 111, 582.

2 Dr Fr. Jexsy. Das Birsthal. Ein Beitrag zur Kenuntniss der Thalbildung
im Faltengebirge. Jahresbericht der Realschule Basel. 1896. 31 p. 1n-4°
2 pl.
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déterminer Porigine. L’auteur donne d’abord, comme orien-
tation, un aper¢u sur 'orographie de la partie du Jura tra-
versée par la Blrse et définit les formes orographiques et
tectoniques qui s’y rencontrent. I indique la situation et les
caractéres des 8 anticlinaux que la Birse traverse successive-
ment, plus ou moins transversalement a leur direction. Ce
sont les anticlinaux suivants, séparés par autant de syncli-
naux :

— Synclinal de Tavannes.
1. Anticlinal de Graitery.
— Synclinal de Moutier.
2. Anticlinal de la Basse-Montagne.
— Combe peu accusée.
3. Anticlinal de Raimeux.
— Combe étroite.
4. Anticlinal de Vellerat.
— Large synclinal de Delémont.
5. Anticlinal des Rangiers (Mont-Terrible).
— Combe étroite.
6. Anticlinal de Movelier.
— Synclinal de Liesberg.
7. Anticlinal de Bueberg.
— Synclinal de Laufen.
8. Anticlinal du Blauen.
— Plaine rhénane.

L’auteur fait I'historique des recherches et des théories qui
ont été concues pour expliquer l'origine des cluses ou vallées
transversales et dépeint la lutte entre la théorie des vallées
d’érosion et celle des vallées de rupture. Il penche lui-méme,
pour ce qui concerne la vallée de la Birse, pour Iinfluence
de I'érosion seule, favorisée et dirigée par des accidents tec-
tonigques, I'emersementq, dedoublement de plis, chevauche-
ments, éventuellement ruptures el n’ose se prononcer caté-
goriquement pour la théorie qui admet le travail simultané
de I'érosion et du plissement des terrains, ainsi que le fait
ROLLIER.

Il conclut que le cours de la Birse n’est pas dd au hasard ;
il a été déterminé par les conditions tectoniques de la région.
Ce n’est donc pas une vallée d’érosion exclusive ; lmﬂuence
directrice a été exercée par des accidents tectoniques. L’éro-
sion régressive a été le moyen par lequel les divers tron¢ons
de la vallee ont été creusés, en accord avec les conditions
tectoniques.
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Corrosion par [laction d’algues. M. Cuopat! attribue la
sculpture de certaines roches et galets immergés a des algues
perforantes ou corrosives. Ce sont des Schisotrix, en parti-
culier, qui produisent les galets sculptés des gréves des lacs,
d’autres attaquent les coquilles d’Cnio., etc. Les Gongrosires
et les Hyella produisent des effets analogues. D’autres algues
sont incrustantes (Cyanophycées).

SOCURCES.

M. MoescH? a eu loccasion de sulvre des travaux de
recherches, entrepris sur 'emplacement de 'une des Mofettes
des environs de Schuls (Engadine). Clest en 1390 que
M. Rungger-Coray a Saint-Moritz entreprit un sondage a
travers los conglomc rats qui forment le sous-sol de la mofette.
Ce travail conduisit a la découverte d’une abondante source
minérale, riche en acide carbonique. Il en découle que les
autres mofettes sont probablement dans le méme cas et que
Pacide carbonique, loin d’étre en relation avec une activité
volcanique qucl( onque, indique 'existence dans la profondeur,
du parcours d’une eau gazeuse trouvant la une voie d’échap-
pement pour son acide carbonique.

M. Hen ? a indiqué un moyen de déterminer rapidement
el avec une précision relativement grande, le rendement de
sources jaillissant au fond des puits de caplage d’eau.

Il a (‘()Ilbtatt que lorsqu’on abaisse le niveau d’une souree,
ou quon épuise l'eau d’un puits, au-dessous du niveau
normal de la nappe phréatique, le débit de I'eau augmente
sensiblement au début, pour diminuer de nouveau et devenir
constant, apreés un abanssement maintenu trés bas, pendant
un certam temps. Le débit pendant la période d’ abfussement
est variable, par suite de la vidange de cavités souterraines
remplies d’eau et qui se trouvent maintenant plus bas que le
niveau de la nappe souterraine. L’augmentation du débit
prowent souvent aussi du tarissement de sources paraeltalres
qui cessent de couler a la surface par suite de 'abaissement
du niveau de I'eau.

! Archives Genéve. 111. 1898. 512.

* CG. Mokescu. Dégagements d’acide carbonique dans les environs de
Schuls Tarasp C.-R. Soc. helv. Sc. nat. Engelberg 1898, Archives Ge-
néve. IV. 472. Fclogee geol. helv. V. 2353.

3 A, HEI\[ Quellenertrige in Schichten und deren Bestimmung. Vier-
teljahrsscher. Naturf. Gesellsch. Zurich. XLII. 1897, 112-128,
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L’arrivée a un débit stable est parfois prompte, parfois
lente, suivant la facilité avec ]aqueﬁe les eaux soulerraines,
qui se déversaient autrefois par d’autres issues, se fraient des
passages assez libres vers le puits. Il indique un procédé
rapide d’arriver & la détermination de cette constante. Elle
consiste a abaisser le niveau de la nappe rapidement aussi
bas que possible, puis, aprés arrét des pompes, d’observer la
hausse du niveau. Cette hausse cxpmmee par le débit en litres,
sera d’abord assez uniforme, si I’'abaissement a été suffisant ;
puis viendra un moment ot elle devient irréguliére. La courbe
qui la représente sera onduleuse, zigzaguée, mais le débit
n’atteindra plus jamais la valeur qu ‘il avait au moment oi
il a commencé A devenir irrégulier. Cette derniére valeur est
sensiblement celle de la constante que la source acquerra
apres qu’elle aura pris son équilibre.

Il est également ImI)OI‘l‘lnl de savoir d’aprés les expé-
riences de M. Heiw qu’en arrivant au moyen d’un puits, au
niveau de la couche imperméable, ou en s’enfoncant dans
celle-ci, le débit de la nappe souterraine reste constant, jus-
gu’é ce que le niveau de celle-c1 s’éléeve de nouveau au-dessus

e la couche imperméable. Les irrégularités ne s’observent
que dans la couche perméable.

M. Hemr donne encore des renseignements précieux pour
la conservation des sources, en partlculler de sources miné-
rales qui sont parfois inconstantes. Ce moyen consiste a main-
tenir ouvert le cours de l'eau vers la station de pompage,
ot vers le lieu d’écoulement normal. Si Pon retient I'eau
d’une source pendant le temps o I'eau n’est pas utilisée,
les filons souterrains cessent de se mouvoir vers le puils et
s’ouvrent des passages latéraux, en obstruant souvent les
premiers passages. Il importe donc de maintenir Pappel
d’eau vers lc lieu ot I'eau doit étre utilisée, soit en epmsant
I'eau constamment, soit en maintenant un trop -plein ouvert a
un niveau convenable ; ce niveau est celui ou l'eau minérale
conserve sa minéralisation et sa température constante, en
refoulant les eaux étrangéres. L’auteur indique encore un
moyen pour empécher que des eaux minérales ne se trou-
blent, ce qui arrive souvent lorsque par I'épuisement on
abaisse momentanément le niveau de la nappe souterraine.

Les sources thermales de Pfaxffers sont mentionnées par
M. Preerorr!. Il y en a quatre principales qui sont utilisées.
Ces sources mesurent 36°85 C et débitent ensemble 4000-

! Piperorr. Calanda. Mat. carte géol. Suisse. N. S. VII. 1897. p. 56.



POUR L’ANNEE 1897. — 3¢ PARTIE. A07

10000 1. min. L’auteur en donne une analyse compléte faite
par M. Treadwell.

Corrs D’EAU.

Théorie de capture et dérivation. M. StaxisLas MeuNienr!
apphique aussl aux glaciers le prmmpe du phénomeéne de cap-
ture déja reconnu pour les cours d’eau. Il admet par exemple
que le glacier de la Superbe a déja capté le glacier de la
Maurienne, comme le cours d’eaun de la \hunmme a ¢été capté
par la Supc;l)c selon la démonstration de M. Morris Davis.

Il constate (que pendant I'érosion régressive, opérée par le
glacier, ce dernier recule tout entier en (vaomnt des moraines
fI‘OIlldl( s de plus en plus mppmc‘hees de la source qui se dé-
place naturellement de méme. La végétation s’implante sur
ce terrain découvert. Ce (l(p]a(cmenl umrcssﬂ peut produtre
alors la capture d’'un glacier voisin, dont Pappoint nouveau
de glace provoquera alors un nmncl avancement du glacier,
qm recouvrira de nouveau la surface auparavant abandonnée.
(est ainsi_qu’ont di se former nombre de dépots de lignite
mturﬂlacnne L’auteur cite les gisements suisses, dont 'ori-
gine ne devrail donc pas étre attribuée a une oqc‘lll‘mon gla-
ciaire, die a des causes générales atmosphériques. Ct,tlc
conceptlon sans doute nouvelle, ne manque pas d’originalité,
mais elle est loin de pouvorr s’appliquer a la situation et la
structure des «rlsemcnts du terrain o‘lamalre sulisse.

lei, les 0qc1llat10ns du glacier ont été genérales et simulta-
nées, sans (u'on puisse Invoquer le phénoméne de capture.
A supposer méme que le phénoméne de capture s’y rencontre,
1l serait fort étonnant qu'il se fuat produit partout au méme
moment, autant sur le cours du glacier du Rhéne, que sur
celui de I’'Aar, de la Reuss, du Rhin et de la Limmat.

En appliquant aux deux cours d’eau les plus importants
de la Suisse occidentale la loi des « coudes de capture, »
M. Mauvrice LuGeox? arrive & conclure que le Rhéne du
Valais a été tributaire du Rhin, de méme que la Dranse du
Chablais.

D’apres la dite loi, les coudes d’un cours d’eau seraient

! St. Meunier. Sur l'allure générale de la dénudation glaciaire. C.-R.
Acad. se. Paris. 10 mai 1897. 1043.

2 M. Luceox. Le Rhone suisse tributaire du Rhin. C.-R. Acad. sc. Paris.
11 janv. 1897. Legon d’ouverture du cours de géographie physique. Bull.
soc, vaud. sc. nat. XXXIIL. 1897. 74. Archives Genéve. 1II. 182.



408 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

indice d’une capture, soit d'une dérivation, par lefet de
I’érosion régressive d’un autre cours d’eau, ayant occupé
auparavant seul Ia partie du lit en aval du coude. Dans ce
cas, on doit trouver devant la branche amont de chaque coude
Pancien [it, abandonné ensuite de la capture.

Cet ancien lit préglaciaire, soit pliocéne, serait, pour le
Rhoéne valaisan, la dépression d’Attalens entre le Mont-Pe-
lerin et le Mont- Vuarrat, et pour la Dranse du Chablais, la
vallée de la Venoge. La premiére qui est, en effet, une vallée
morte, se prolonwe par le cours moyen et inférieur de la
Broye jusqu’au lac de Morat et le Seeland, tandis que la se-
conde a pour suite la plaine de ’Orbe et la (lepreqsmn occupée
par les lacs de Neuchitel et de Bienne. Le Rhone suisse et la
Dranse du Chablais auraient donc été jadis tributaires du
Rhin.

M. Lugeon se contente de donner ces arguments purement
topopwp/uques, sans aucune preuve, ni aucun argument
d’ordre Jeologlque en faveur de son hypothése; et pour-
tant ne s’agit-1l pas la d’un probléme géologique bien plutot
que d’une 51mple curiosité géographique ou morphologique ?
Aussi, Pauteur n’aborde pas la question de la genése du
Léman dont la solution échappe a la topograp/ue Cent-il
fait, 1l auxalt probablement vu surgir bien des difficultés a
apphquer cette hy pothesc qui, cert‘nnement parait treés sé-
duisante au premier abord.

Ensuite d’études U‘COIO"‘quCS plus complétes, M. Lugeo~!
fail une démonstration analogue concernant le régime hy dro-
logique de l'Isére, nous reﬂrettons que le cadre de la Reuue
,geologtque ne nous permette pas de l'analyser ici. L’auteur
tend a démontrer que I'Isére, de méme que I’Arc, coulaient

a I’époque pliocéne vers le NW par la dupressmn de I’Eau-
MorlL et du lac d’Annecy, pour se réunir au cours d’eau qui,
selon M. Lugeon, devait « capter » plus tard I’Arve, la Dranse
du Chablais et le Rhone suisse!

La vallée de la Tamina a été soumise a une étude détaillée

ar M. PipERoFF? au point de vue de la démonstration de
‘hypothése de M. Heim du passage du Rhin primitif par le
Kunkels-pass. 11 a fait une analyse morphologique et hx[)so-
métrique minutieuse des divers terrains, gradins et paliers
dans cette vallée et dans celle du Rhin et conclut a la confir-
mation de la dite hypothése.

! Legon d’ouverture. p. 19. Bull. soc. vaud. XXXIIL. p.
2 Piperorr. Calanda. Mat. carte géol, suisse. VII. 1897. p. 45-55.
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Lacs.

M. ScHARDT! a publié une notice préliminaire sur 'origine
des lacs du pied du Jura suisse. On admet généralement au-
jourd’hui que les lacs marginaux des Aipcs occupant des
vallées d’érosion transversaleq a la grande chaine, doivent
leur remplissage a un tassement général de la chaine alpine.
(e tassement parait avoir été plus fort sur le versant S que
sur le versant N. Or les lacs du pied du Jura, le lac de
Bienne, celui de Neuchdtel et le lac de Morat, occupent
une p()smon tout a fait analocue par mpport a cette chaine.
Bien qu’ils soient dirigés Ionﬂltudmalvment a celle-ci, 1ils oc-
cupent néanmoins e mplaccm{,nt de vallées d’érosion, appar-
tenant au cours de [’Orbe-Thiéle, de la Menthue cl de la
Brove.

Le petit lac Léman, entre Yvoire et Genéve, est également
un lac jurassien, aligné comme le lac de Neuchitel. La faible
profondeur de cette partie du Léman est tout a fait en accord
avec cette mterprétatlon.

La charniére de l'affaissement alpin, ayant créé les grands
lacs marginaux, est plobablement la ligne Saléve-Lausanne.
Le lac I.éman aurait donc dd s’arréter entre Yvoire et Rolle.

Il parait clair que les lacs du pied du Jura doivent leur
existence a la transformation en nappe stagnante des seg-
ments des cours d’eau cités et d’une partie du Rhone deés son

émissaire du Léman primitif jusqu’a Genéve. Ce ne peut étre
un affaissement du Jura comparable a celui des Alpes; car,
dans ce cas 1l devrait y avoir des lacs marginaux jurassiens
sur toute la longueur du pled du Jura et sur les deux ver-
sants de la chaine, ce qu1 n’est pas le cas. Or, on constate
que lextrémité aval du lac de Bienne correspond exacte-
ment au point ou aboutit au pied du Jura 'axe du pli mo-
noclinal de la vallée du lac de Thoune, délimitant I’affaisse-
ment préalpin du c6té NE (voir p. 376 de la présente Revue).
De méme, l'extrémité aval du petit lac Léman correspond,
avec la méme exactitude, a 'axe du pli monoclinal transversal
Arve-Giffre, délimitant Paffaissement prealpm au SW. Il de-
vient dés lors presque évident que c’est cet affaissement des
Préalpes, causé par la surcharge de la bréche du Chablals
et par la proéminence de la nappe de charriage préalpine, qui

! H. Scuarpr. Note préliminaire sur l'origine des lacs du pied du Jura

suisse. Arch. sc. phys. et nat. Genéve 1898. V. Eclogee geol. helv. V. 287-
261.

ECLOG. GEOL. HELV. V, — Septembre 1898. 29
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a transformé en lac des parties des cours de la Broye et de
la Glane pour former le lac de Morat, et des cours de la Men-
thue et de la Thiéle pour former les lacs de Neuchatel et de
Bienne. Ces trois lacs ont été primitivement en communica-
tion. L’Aar coulait autrefois de Berne vers le N; mais ce
méme affaissement a dérivé ce cours d’eau ainsi que la Sin-

ine, du coté de 'ouest. Comme ce mouvement a eu lieu pro-
%ablement au début, en tout cas avant la fin, de I'époque gla-
ciaire, le comblement de ce grand bassin lacustre si pittoresque
S expllque facilement; en partlcuher par le fait du stationne-
ment trés prolongé du glacier de I’Aar aux environs de Berne
et le charriage énorme operé par les eaux de ce glacier. La
dérivation de I’Aar parait s’étre faite en deux fois; d’abord

ar le passage de Miinchenbuchsee et ensuite par la voie ac-
tuelle débouchant prés d’Oltigen.

Dans la région du lac Léman cet affaissement spécial
s’ajoutant au tassement général des Alpes e\phque la tres
grande profundeur de ce lac et son extension d’Y voire jusqu’a
Genéve. L’amplitude maximale de cet affaissement a été au
pied du Jura, au moins de 250 m. (dans la région des Pré-
alpes naturellement bien plus). La stau"nahon de plusieurs
cours d’eau a I'intérieur du Jura (Doubs, ()rbc, Areuse), pour-
rait étre mise en relation avec ce mouvement; mais 1l faudrait
faire des études spéciales dans ce sens. M. Schardt attire
Pattention des géologues sur ce probléme, certainement tres
captivant.

Le lac de Constance ou Bodan est I'objet d’une étude mor-

hométrique par M. ALBR. PENck! qui a uulisé dans ce but
Ees résultats des sondages exécutés aux frais des cmq Etats
riverains. L’auteur indique d’abord les procédes extrémement
délicats qu’il a fallu employer pour arriver & un résultat suf-
fisamment exact et éviter toutes les causes d’erreur. 1l déter-
mine ensuite le talus souslacustre et la surface de chaque iso-
hypse, ainsi que le volume, et établit la relation entre la cir-
conférence et le volume du lac, puis il fait aussi une série
d’autres comparaisons. En voici les principales :

Bodan?: surface moyenne . . 538,98 km®.

Hautes eaux . . . . 577,55 km?3,

! ALBr. Pexck. Morphometric des Bodensees. Jahresber. d. geogr.
Gesellsch. Miinchen. 189%.
2 Y compris le lac d’Ueberlingen et I’Obersee.
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Volume aux eaux moyennes 484,320 km3.
» aux hautes eaux. . 497,150 km3.
Profondeur maximum . . . . 252 m.

M. Pexck! a rappelé que Paire d'affaissement qui a donné
lieu au lac de Zurich et qui est indiquée sirement par le plon-
gement S du Deckenschotter, se poursuit jusqu’au lac de
Constance et en Baviére. Toutefois le plongement du Decken-
schotter n’est pas en rapport direct avec le phénomeéne des
lacs marginaux. Tandis que le lac de Zurich est limité par le
pli anticlinal du Deckenschotter, le lac de Constance est sur
le parcours méme de ce pli.

)

M. Leo~sipas SweriNnzew 2 a fait des recherches sur 1opri-
gine des lacs alpestres, soit de ces petits lacs qui existent,
a des altitudes varides, dans les Alpes calcaires comme dans
les Alpes cristallines.

L’auteur remarque au début que les petits lacs alpestres
sont bien plus nombreux qu’on ne le croit et aussi bien
moins connus que les lacs marginaux beaucoup plus erands.
Le canton de Glaris en recéle plus de 50 ; la région du Saint-
Gotthard 120 ; dans les Alpes orientales, la statistique établie
par Baehm, en indique environ 2460, sans compter les plus
petits. A tout cela i1l faudrait encore ajouter les innombrables
lacs desséchés ou comblés que le géologue reconnait facile-
ment. Se basant sur les recherches de divers géologues et
géographes, M. Swerinzew indique la classification des lacs
alpestres en six groupes :

1. Lacs de barrage résultant de l'obstruction d’une vallée

par des moraines frontales et des éboulements.
. Lacs formés dans des excavations glaciaires.
Liacs formés par 'obstruction d’entonnoirs.

4. Lacs d’effondrement.

O. Lacs de dissolution.

6. Lacs tectoniques, etc.

Cette liste est loin d’étre épuisée. L'auteur part cependant
de I'idée que malgré la diversité des formes et de leur situa-
tion, les lacs alpestres pourraient bien plutdt appartenir pour
la plupart & un seul tvpe, et provenir d’une seule action.
Environ 90 9/, seraient des lacs d’érosion formés sur le
parcours de cours d’eau, et auraient pris naissance par |’éro-
sion fluviale.

YN

1 C.-R. Congr. géol. int. Zurich. p. 79.
? Leo~xmbas SweriNnzew. Zur Entstehung der Alpenseen. Inaugural Dis-
sertation, présentée a I'Université de Zurich. 1896. 36 p.
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Dans le but de fournir & son hypothése une démonstration
expérimentale, l'auteur cite d’abord le simple sillon creusé

ar 'eau de pluie qui n’offre une pente uniforme que lorsque
Ez talus est faible; mais sur des pentes fortes, le sillon est
interrompu par des contrepentes créant de véritables bassins
comparables aux petits lacs précités. Ces bassins se succédent
en chapelets, interrompus par de petites cascatelles, ou de
simples rapides. La méme chose se répéte selon 'auteur dans
les grandes vallées. Il cite la vallée du Hashi ou, depuis
Innertkirchen jusqu’au glacier de I’Aar, on rencontre une
succession de barriéres, ordinairement sciées par le torrent
en forme de gorge, et en amont des fonds plats, souvent
marécageux, indubitablement des lacs comblés, ou desséchés
par 'approfondissement de la gorge.

L’exemple cité, la vallée du Hasli, est peut-étre assez mal
choisie, puisque le lac de la Gemmi, et plus haut, le lac des
Morts sont les seuls bassins lacustres encore existants, les
autres fonds plats sont des plaines marécageuses, dont il
n’est pas méme cité la nature du sous-sol pour affirmer leur
qualité comme lacs comblés. La plupart des lacs de montagne
existant dans les dites conditions n’ont, selon Il'auteur,
qu’une profondeur maximum de 30 m. (cependant 'auteur ne
compte évidemment pas 'épaisseur de lalluvion devant
exister sur le fond). Avec cette profondeur I'érosion fluviale,
agissant & l'instar de l'eau de pluie, creusant un terrain
meuble, peut bien, suivant 'auteur, étre ’agent ayant excavé
ces petits bassins lacustres. L’inégale dureté des terrains que
Rutimeyer avait fait intervenir, pour expliquer les seuils
rocheux existant en aval des lacs ou des plaines marécageuses
en question, n’entre pas nécessairement en ligne de compte,
selon I'avis de M. Swerinzew. Bien qu’il puisse paraitre un
peu hasardé de passer sans autre du sillon creusé par I'eau
de pluie, au phénoméne de I’érosion fluviale ou la profondeur
est un facteur variable, alors que la puissance propulsive de
Ieau est limitée par le volume des matériaux, 'auteur trouve
son explication théorique trés plausible et lumineuse. L’eau
des ruisseaux et torrents de montagne peut excaver, dit-il,
soit sur 'axe du parcours méme, soit latéralement a celui-ci,
des bassins de la dimension de nos charmants lacs de mon-
tagne !. La grande profondeur de certains bassins s’explique

! Un argument qui parle péremptoirement contre la théorie de M. Swe-
rinzew, est 'absence absolue et compléte de lacs en voie de formation, selon
le procédé imaginé par lui. Rien ne nous autorise & attribuer a nos torrents
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ar I’admission d’une progression paralléle de I'excavation du
Eassm avec I'érosion de la gorge coupant le seull.

[’auteur examine ensuite l érosion glaciaire, laquelle il ne
consacre que quelques lignes. 1l admet sans doute le fait que
le mouvement du frlamcr ¢tant semblable a celui de l'eau,
les eifets érosifs devramnt étre analogues. [l attribue qun-
dant a leffet de la glace un role sensﬁ)lemont nul. Méme les
cirques rocheux exlslant dans la partie supérieure des vallées
lui paraissent pouvoir s'expliquer par 'érosion combinée des
ruisseaux et torrents (qui s’y Icumssent concuramment avec
I’érosion atmosphérique. Le seul role que l'auteur accorde
au glacier c’est la formation des roches moutonnées, dont la
cause résiderait méme dans la dureté inégale de la roche
limée par le glacier.

A part les laes alpestres, qui doivent leur existence a I'exca-
vation fluviale, décrite par \I.hwvrlnéew(‘)() 0/,), 1l v aencore
des lacs devant leur existence & d’autres influences.

Il examine les lacs d’entonnoirs, formés par 'obstruction
’émissaires souterrains el refuse cette origine entre autres
aux lacs d’Oberblegi et de Haslen ainsi qu'a I'Obersee dans
la vallée de la Linth. Tous ces lacs seraient encore des exca-
vations dues a I'érosion fluviale ; la formation des entonnoirs
serait un phénomeéne secondaire, bien postérieur a la forma-
tion du lac!

J’auteur consacre encore quelques mots aux lacs formés
de deux centres d’érosion, comme le lac de la Grimsel qu’il
attribue 4 deux excavations distinctes ; d’autres lacs divisés
en segments (torses) par des proéminences, ou « Nez » (Nasen
du lac des Quatre-Cantons) seraient dus a une succession
de bassins dis*tincls dont le cours d’eau aurait coupé les
barriéres pour n’en laisser subsister que des tron¢ons. Les
nombreux lacs sur le parcours de la Doire-Baltée preés Ivrée,
situés a l'intérieur de Pamphithédtre morainique, seraient
également dus a I'érosion fluviale.

A\ propos de ces derniers M. BEcker ! atteste que P'érosion
glacmlre de ces lagots est indubitable, vu qu’ils remplissent
des excavations SItuees entre des collines moutonnées.

un volume d’eau énormément supérieur a celui qu’ils charrient actuelle-
ment. Puisque I'eau des torrents ne creuse plus de lacs actuellement, la
cause qui a ag1 dans la formation d’un grand nombre de bassins lacustres
en question, n’existe plus: ces bassins sont tous en voie de comblement
ou sont déja comblés. Cette cause ne peut étre que [‘ancienne action des
glacters. H. Scuarbpr.

! M. Becken. Eclogee geol. helv. V. 1898. 256.
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M. Bartzer ! soumet le travail de M. SWERINZEW & une
critique motivée. Il lui parait bien hasardé d’appliquer, sans
autre, leffet mécanique de P'érosion par un ruisselet, du a
Peau de pluie, a ce qui se passe sur le parcours d’une
riviére, surtout en ce qui concerne la formation d’excavation
pouvant devenir des lacs. Il estime que l'auteur s’est trop
facilement laissé guider par les analogies morphologiques,
sans tenir compte de la nature du matériel et sans tenir
compte des dimensions. M. Baltzer constate aussi que I'éro-
sion glaciaire tout en étant reconnue « en principe » par
Pauteur, celui-ci ne l'admet qu’éventuellement et accessoi-
rement. M. Baltzer conteste absolument Iexplication de
M. Swerinzew de la formation récente et postérieure a la
création des lacs, des entonnoirs dans les lacs de Glaris.

Si la classification des lacs de montagne mérite une revi-
sion, la théorie de 'excavation par érosion fluviale ne réalise
point une solution pour lexplication de l'origine des lacs
remplissant des bassins creusés dans le sol rocheux et se
déversant par-dessus un seuil rocheux. Les lacs d’entonnoirs
sont un fait incontestable.

(GLACIERS.

MM. F.-A. ForerL et L. Du Pasguier? ont publié le
deuxi¢me rapport sur les variations penochques des glaciers,
comprenant les rapports des divers collaborateurs, dissé-
minés dans presque tous les pays ayant des glaciers.

Le groupe des Alpes forme la partie la plus importante de
ce rapport, puis vient la Scandinavie, I'Islande, le Spitzberg,
le Greenland, les Etats-Unis d’ Amenque le Canada Empne
Russe, ot d’importanles recherches ont été faites par M. J.
Monchketow de Saint-Pétershourg, dans le Caucase surtout.

La conclusion sommaire de P'ensemble des observations
faites ces années derniéres est que la tendance générale des
glaciers est actuellement dans le sens d’une décrue. Aucune
grande crue régionale n’est signalée. Les crues observées
sont locales et le plus souvent individuelles.

M. ForeL 3 a recommandé I'étude des variations des petits
glaciers, névés, etc., pour connaitre les variations du climat.

! A. Bavtzer. Zur Entstehung der Alpensecen. Eclogee helv. geol. V,
1897. 215.

2 F.-A. Forer et L. Du Pasguien. Les variations périodiques des glaciers.
IIme Rapport 41896. Archives Genéve. 1897. 1V. 248-245,

3 C.-R. Soc. vaud. Sc. nat. 3. IlIl. 97. Archives Geneve. 1Il. 532.
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La méthode photographique sera dans la plupart des cas le
moyen le plus rapide et le plus facile, a condition que les
clichés soient datés.

Quant aux variations des glaciers des Alpes, la phase de
crue, constatée chez la majonle des glaciers du Valais et des
Alpes bernoises, tend a s’éteindre, la plupdlt d’entre ceux qui
étaient en crue sont devenus SlatIOIlllalILb ou décroissent.

Un résumé du Rapport sur la variation peuodlque des
glaciers et l'opinion de M. de Marchi a été composé par
M. Dv Pasquier! peu de temps avant sa mort. M. Forel a
fait unpnmel ce compte-rendu. (Voir aussi Revue géol. pour
1896.) L’auteur reconnait que la périodicité des variations
des glaciers est un fait constaté certain; cette perlodlcxlé
doit clcpuulrn de variations (llmahques, pumdiques aussl,
comme le phénoméne glaciaire lui-méme est un fait clima-
Uque.

L’¢tude des variations des glaciers n’est pas encore assez
avancée pour entrevoir la loi qu'on devrait pouvoir en dé-
duire. Les observations suivies manquent encore ; il faudrait
surtout posséder des mesurages exacts prolonwes ou des
p]lOlOU‘I‘dphlL‘S souvent repetces porlmt sur toules les partles
du glacier depuis les névés jusqu’a son extrémité inférieure,
la Ian“ue.

Tandis que M. Herv admet le mouvement continu avee va-
riations de vitesse causée par I'enneigement inégal, M. Richter
pense que les variations des glaciers peuvent s’expliquer, en
admettant un écoulement intermittant, causé par 'accumula-
tion des neiges dans la région des névés et occasionnant
un mouvement saccadé, chaque fois que la surcharge devient
trop forte.

M. L. de Marchi a essayé de trouver la loi réglant la pé-
riodicité du mouvement des glaciers, en étudiant le déplace-
ment de Ponde d’accroissement causée par un enneigement
plus fort. Il admet :

1 L’onde d’intumescence augmente le long du glacier pour
autant qu’elle n’est pas en retard sur la période d’ablation
de plus d’'une demi-longueur d’ordre de cette derniére.

20 La vitesse de I)I‘Opa“‘d[l()n de 'onde d’intumescence est
supérieure a la vitesse du glacier.

3° Le temps nécessaire a I'onde d'intumescence pour arri-
ver au bas du glacier est proportionnel a la sensibilité du

! LEox pu Pasquier La cause de variations périodiques des glaciers et la
théorie de ces variations. 4Ann. S. A. C. XXXII, 1897, 288-292.
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glacier et inversément proportionnel a sa promptitude spé-
cifique.

Sur 11 glaciers mesurés, 7 confirment, 4 infirment cette
théorie. M. du Pasquier a constaté que ces conclusions ne
peuvent pas étre immédiatement vérifiées, vu le manque de
précision de nos mesurages et surtout la 'difficulté de pou-
voir comparer la surface "o enneigement (névés) et la surface
d’ablation du glacier, en raison de l'incertitude qui existe sur
Ialtitude de la ligne des névés. Si l'on possédait assez de
données sur ces points, mesurages ou photographies, la com-

paraison serait plus facile, et des conclusions plus sdres pour-
raient étre formulées.

En comparant le mouvement des glaciers a celui des cours
d'ean, M. FomreL ! a établi les faits suivants. Les gla-
ciers polan‘e‘; qui se déversent dans la mer et se Iompent
par ce quon appelle le «vélage, » ne différent en rien des
fleuves qui se jettent dans un lac ou dans la mer. Les gla-
ciers alpins qui se terminent par fusion et ablation corres-
pondent aux cours d’eau qui se jettent dans des déserts et se
terminent par évaporation totale.

La ComwmissioN DEs GLACIERS de la Société helvétique des
sciences naturelles fait continuer les mesurages au glacier du
Rhéne, dont est chargé M.'ingénieur HeLp 2. L’observation des
quatre profils transversaux sur le glacier et dans la région
du névé a montré une ablation notable; I'un des profils (le
vert) a subl un abaissement vertical de prés de 100 m. Les
profils sur le névé diminuent aussi, sauf deux.

Il a aussi été constaté que les blocs servant de repére pour
connaitre le mouvement de la glace, ne donnent pas la rapi-
dité exacte de celle-ci, parce que les blocs glissent dans une
certaine mesure a la surface du glacier, en raison de la
pente de celui-ci et par suite de I'échautfement. De 1895 a
1896 le glacier du Rhone s’est retiré de 19=5, en découvrant
une surface de 4900 m?. En somme, le retrait de ce glacier
était moins fort que les années précedemes de méme que
I'ablation. Une caisse a été placée sur le glacier a I'altitude
de 2650 m., pour déterminer la valeur de P enneigement.

! F.-A. Forer. Analogie de I'écoulement des glaciers et des fleuves d’eau.
Archives, Genéve, 1897 IV, 382, (..-R. Soc. vaud. sc. nat., 2 juin 1897.
Bull. Soc. vaud. sc. nat. XXXI!I 1897, 202-204.

* Rapport de la Commission des glaciers. Actes soc. helv. sc. nat. Engel-

berg, 1897, p. 124.
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Nous signalons encore la note de M. L. pv Pasguier! sur
I'avalanche de I'Altels et les études entreprises soit par 'au-
teur, soit par MM. Heim et KForel. Nous avons déja rendu
compte de cet accident, dans la Revue géologique pour 1895
et 1896, ensorte que nous pouvons nous contenter de rappe-
ler cette publication qui renferme une vue et d’excellentes
phototypies des lieux de l'accident.

Actions et agents internes.
TREMBLEMENTS DE TERRE.

Les comptes-rendus sur les tremblements de terre en 1895
et 1986 ont été rédigés par les soins de M. le Dr J. FrCn 2.
Les sismes se reparlissent comime suit :

1895. Janvier 13, & 5 h. 15 m. 20 s. pm. Sisme sur le
bord sud de la Forét-Noire (Schatthouse, Unterhallau,
Schleitheim, Aarau, Leibstatt, [{hemteldul, Pratteln, Autmt)
Intensité V.

Mars 25, 3 h. 23 m. am. Sisme local. Clarens, Montreux.

Avril 2, 2 h. am. Secousse & Chexbres, sur Vevey.

Avril 14, 11 h. 15 m. pm. Secousse a Frauenfeld, se ratta-
chant au grand sisme de Laibach (11 h. 16-17 m. pm.).

Avril 20. Secousse sentie a Morges et Evian, 8 h. 40-
45 m. pm.

Juillet 11, 2 h. 53 m. am. Secousse locale sentie au hameau
de la Forét, prés Bex.

Aoit 7, 8 h. 50 m. pm. Secousses senties a Glaris, En-
nenda, Haldenstein, Braggio (8 h. 47 m.), Soglio (8 h. 45 m.),
Bellinzona, Locarno, Lugano, Luino ; parait s’étre étendu
sur une U‘I‘al‘ldb partie de la plame lombarde (Milan, Venise,
Ferrare) et méme au dela de 1’Apennin (xéne Spuld Plse,
Sienne). (’était donc un sisme appemzmwo—a/pm

Aoiut 21. Tremblement valaisan par trois secousses :
1° 9 h. 15-16 m. am. (Morrel, Bmgue, Zermatt, Zinal, val
d’Anniviers-Bex, Gressoney.) 2° 0 h. 57 m.-1 h. pm. Rec-
kingen, Brigue. Zermatt Zinal, Sierre. 3° 1 h. 41 h. 05 m.
pm. Grachen Zinal.

Ce sisme oﬂre une répartition de 'intensité en 3 zones :

! LEo~n pu Pasguier L’avalanche de I’Altels. Bull. Soc. neach. sc, nat.,
1896, XXIV.

2 Dr J. Friin. Die Erdbeben der Schweiz im Jahre 18935 ; id. 1896. Anna-
len der schweiz. meteorolog. Centralandstalten, 1893 a 1896,
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