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3¢ PARTIE. — GEOLOGIE DYNAMIQUE.

par CH. SARASIN.

Actions et agents externes.
SEDIMENTATION.

M. le professeur Hemne ' a fait de 1897 a 1899 des expé-
riences sur le dépot de la vase dans le lac des Quatre-Cantons.

Il a déposé le 12 avril 1897 deux caisses métalliques sur
le fond vaseux du lac, Pune un peu en amont dua Griith, &
200 metres de profondeur, loin de toute embouchure de tor-
rent, 'autre entre le delta de la Muotta et la moraine sous-
lacustre qui se trouve en aval.

Avant retiré ces caisses le 7 avril 1898, M. Heim constata
dans la premiére un dépot de 15 mm. d’épaisseur, qui se
réduisit par dessication & 3,8 mm. Il s’est donc déposé en un
an une quantit¢ de vase correspondant a 1.91 gr. de vase
humide, soit 0,95 gr. de vase séche par centimeétre carré.
D’apreés ces chiftfres et d’aprés la surface de la plaine du lac
d’Uri, l'on peut admettre que la quantité de vase déposée
pendant le méme temps dans I'ensemble de ce bassin repré-
sente au moins 154 650 m? de vase humide correspondant &
environ 40 000 m? de vase s¢che.

La quantité de vase déposée pendant la méme durée vers
I’embouchure de la Muotta est beaucoup plus grande, mais
elle est certainement anormale el a été considérablement
exagérée par les travaux qui étaient effectués pendant I'été
1897 sur le cours de la Muotta, comme 1l est facile de s’en
convaincre en comparant les premiers chiffres obtenus avec
ceux de la période d’observation suivante. M. Heim a cons-
taté ici entre le mois d’avril 1897 et le mois correspondant
de 1898 le dépdt d’une couche de 8 cm. de vase compacte et
nettement rubannée par la superposition de 6 a8 zones de
teintes un peu différentes; cette couche s’est réduite par dis-
sication a une épaisseur de 28,6 mm. Il s’est donc déposé

1 A. Hemm. Der Schlammabsatz am Grunde des Vierwaldstiittersees. —
Vierteljahrsschrift d. naturf. Ges. Ziirich. Mai 1900, p. 165. — Voir aussi
Bericht der Fluss-Commission iiber das Jahr 1899-1900. Verh. der Schiver s,
naturf. Ges., 1901, p. 171,
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dans le bassin de la Muotta 12,66 gr. de vase humide, soit
7,14 gr. de vase seche par cm. 2,

bne seconde période d’observation s’étend du 7 avril 1898
au 12 scpteml)le 1899 ; malheureusement la caisse placée en
amont du Grith ne put étre retirée par suite de la rupture du
cable.Quant a la deuxiéme caisse, apres cette période d’obser-
vation I)(,aucoup plus longue que la p!umere elle renfermait
une couche de vase de 15 mm. environ épaisseur seulement
et ce dépot une fois desséché ne représente que 0,71 gr.
par cm.2,

M. Friig, qui a étudié ces vases au microscope, a cons-
taté une tu,q grande analogie entre celles du bassin de la
Muotta et celle des environs du Griitli ; toutes deux sont for-
mées en grande partie par des particulesde 0,001 a 0,0075 mm.
de diametre ; les éléments de 0,015 mm. et plus sont déja
relativement rares et les plus gros atteignent a peine 0,1 mm.
de diameétre. La vase contient des débns de plantes macérées
et, en petite quantité, des coquilles vides de diatomées.

D’apreés M. GrRuBesymaxy, la composition minéralogique des
deux vases est trés semblable ; toutes deux sont formées en
grande partie d’éléments argileux et calcaires; le quartz s’y
trouve en quantité plus faible et, comme éléments peu abon-
dants, on y voit des pnsmes de tourmaline, des aiguilles de
Il]t]lt et de petits grains de hornblende chlorltlsee et de
biotite,

Les analyses quantitatives, faites par M. ScuupeL, ont
donné les résultats suivants :

Lac d’Uri. Bassin de la Muotta.

Comp. minéralogique. Comp. chimique. Comp. minéralogique. Comp. chimique.
CaCOa 28. 44 giOQ 41.20 CaCO 33.24 SiOQ 39.16
Pyrrothine 0.39 AlLO, 11.32 \IO‘CO 0.10 | AL,O, 13.51
H,0 244 TiO, 1.28 Pwrhotmc 0.34 | TiO, 0.94%
Caolin 37.3% Fey0, 5.68 | Hy0 1.46 | Fe,O, 2.61
Mica 6.28 P,0, 0.31 (]:u)Iin 36.99 | P,O, 0.29
Quartz 23.63 | CaO 16.48 | Mica 5.62 | CaO 18.80
Titanite 1.28 MgO 1.90 | Quartz 21.30 | MgO 1.88
' C. 0 12.32 | Titanite 0.95 | CO, 14.67
K. O 2.42 K,0O 2.19
| Na,0 0.96 Na,O 0.61
 Cu 0.1% Cu 0.07
' Fe 0.10 Fe 0.14
3 S 0.15 S 0.13
, Perte au feu 5.54 Perte au feu 5.00
100.00 | 100.00 100.00 100.00
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Cette étude comparative des deux vases est trés intéres-
sante par l'analogie trés marquée qu'elle révele entre elles
(uoique la Reuss et ses principaux affluents prennent leur
source dans une région essentiellement cristalline, tandis que
la Muotta coule dans une région formée par les calcaires et
les marnes du Jurassique, du Crétacique et de I'Eocéne.

Erosion T CORROSION.

Il est intéressant de signaler dans ce chapitre un travail
qui ne se rapporte pas specmlement a notre pays, mais pré-
sente un grand intérét au point de vue de la géophysique
des lIautcs-Alpes en général.

M. Ricuter ' a étudié en détail les Kahrs (kaars ou kars)
et en géncral les phénoménes d’érosion dans les régions
élevées.

Les Kahrs sont de vastes niches au fond plat et aux
bords abrupts en forme de demi-cercle, s’ouvrant vers 'aval
sur un talus a forte déclivité. Le fond en est poli et mou-
tonné, souvent recouvert de moraines, parfois d’alluvions ; il
peut presenter une contre-pente et former par suite le bassin
d’un petit lac. Bon nombre de Kahrs sont occupés encore de
nos jours par des glaciers ou des névés et ceux qui ne le
sont plus, 'ont certainement éLé & une époque plus ancienne.

Comparant les Kahrs au phénoméne analogue des Botner
de Norvége, M. Richter attribue les uns et les autres a I’éro-
sion rrlac;alre Ils se trouvent en effet toujours & un niveau
voisin de celui de la limite des neiges; de plus leur section
transversale en forme d’U 4 fond élargi doit étre I'ceuvre des
glaciers, qui usent leurs parois et elarrrlssent leur lit, bien
plutét que des cours d’eau qui travaillent surtout en profon-
deur. La cause premiére du phenomene a du étre une dépres-
sion étroite qui, une fois occupée par le glacier, a été pro-
gressivement élargie par le recul (F ses bords sous laction
combinée des variations de température, de la désagrégation
atmosphérique et de leau de fusion de la neige, tandis que
le fond ne subissait qu’une faible érosion par usure.

A coté des Kahrs proprement dits, qui se trouvent toujours
dans le voisinage des arétes, M. Richter décrit les Kahrs en
gradins (Kahrtreppen) qui sont fréquents dans les hautes

! Dr E. Ricuter. Geomorphologische Untersuchungen in den Hoch-
alpen Petermanns Mitth. Erg. Heft. 132, 1900, 103 p., bpl
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vallées a profil inégal et qu’il attribue également a I'érosion
glaciaire. Ce sont des pallels élargis en forme de cirque, au
fond plat ou présentant méme une contre-pente qui peut
donner naissance & un lac. Plusieurs paliers semblables peu-
vent se succéder séparés les uns des autres par des gradins.

L’auteur conclut de ses observations que I'e mstulcc de
Kahrs dans une région est la preuve certaine d'une glacia-
tion. D’autre part Tes vallées occupées jadis par des whmels
se distinguent par leurs formes arrondies et par la présence
hequenl(, de Kahrs en gradin. Quant a la section en forme
d’U, si fréquente dans les hautes vallées alpmes elle est due
s(llls aucun doute a I’érosion glaciaire et, d’aprés le niveau
de ces vallées, souvent bien 1nfc11em a celui de la grande
glaciation, 'on peut admettre que leur profil CaldC[CIlHll([llb'
a élé établi pendant la phase de recul des glaces.

Certaines régions a 'intérieur des Alpes sont caractérisées
par leurs formcs massives et peu decoupceq (]111 attestent un
arrét trés prolongé de I'érosion fluviale. Aussi est-1l logique
d’admettre que leur glaciation a commencé de trés bonne
heure et a persisté pemlant les phases interglaciaires.

L’auteur termine en faisant ressortirle niveau relativement
trés élevé (1600-1800 m.) occupé par la limite des neiges
éternelles pendant la période glaciaire dans les Alpes orien-
tales.

M. Sarosmox! a traité le méme sujet des Kahrs et de
I'érosion glaciaire. Il admet une érosion appréciable du lit des
glaciers et cite comme facteur important de celle-ci la fusion
constante de la glace sous les nombreuses pressions qu’elle
subit dans ses frottements avec les roches encaissantes, et le
regel de cette eau dans les fissures de ces derniéres. Ces
alternatives de dégel et de regel, bien plus fréquentes ici qu’a
Iair libre, doivent produire une désagrégation rapide; et cet
effet sera parmuherement intense dans les parties du lit owr
la pente est faible et ou les frottements sont par conséquent
plus énergiques. Les glaciers doivent creuser dans les parties.
inclinées de leur cours, soit en largeur, soit en profondeur, et
donnent naissance ainsi a de ldrcres cuvettes qui peuvent se
succéder en des sortes de chapelels. La formation de ces
cuvetles est forcément influencée par la dureté et la fissilité
des roches.

1 W. Savomox. Konnen Gletscher im anstehenden Fels Kare, Seebecken
und Thiler erodieren?. — N. Jahrb. f. Min. Geol. u. Pal., 1900, tome II,
p. 117-138, 2 pl.
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L’auteur cite comme exemple le val d’Agio dans le groupe
de I’Adamello, qui prt,sente un (hapelct de SIX cuvettes et
replats rocheux en partie occupés par des lacs. La roche y
presulte p -rtout o elle est a découvert, des traces évidentes
d’érosion glaciaire. D’autre part, les I\aln et les lacs de
Kahrs sont fr équents dans les Vosges et la Forét Noire, dont
la glaciation ne fait pas de doule, tandis qu’ils manquent
dan% toutes les régions qui n’ont pas été couvertes par les
glaciers.

M. W.-M. Davis! traite un sujet analogue a propos des
formes caractéristiques de la vallée du Tessin entre Biasca et
Giornico. Ce qui frappe dans cette région, c’est le fait que
les vallées latérales débouchent toutes dans la vallée princi-
pale a plusieurs centaines de pieds au-dessus du seuil de
cette derniére. Or ce caraclére ne se pusenle (que dans des
régions longtemps recouvertes par des glaciers et est certai-
nement en relation avec des phénomcénes glaciaires. A ce
propos, l'auteur cherche & démontrer llmpmlancc qua du
prendre dans certains cas 'érosion par les glaciers contre
laquelle on n’a invoqué que des arguments peu convaincants.

Le premier etfet de cette érosion spcmdle doit étre d’user
les saillies formées par les flancs de la vallée, d’atténuer ainsi
les sinuosités de celle-ci et par suite de Délargir. Les vallées
érodées d’une facon prolongée par de puissants glaciers se
distingueront done des vallées dues seulement 3 I'érosion
fluviale par leur grande largeur, leur cours rectiligne sur
de grandes Ionﬂueurs et leur section transversale en U,

Ces caractéres se retrouvent exactement dans la région de
Biasca, et lesflancs de la vallée conservent pendant plusieurs
kilométres une direction sensiblement paralléle, sans former
aucune saillie appréciable.

L.a base de ces flancs est formée sur une hauteur de 400 &
600 m., par des pentes abruptes et rocheuses auxquelles suc-
cedent au-dessus des inclinaisons notablement moins fortes,
sans que, du reste, aucun changement appréciable dans la
roche puisse motiver ce (‘hano‘Pmenl brusque de pente. Il
semble que les parties abruptes de la base correspondent au
creusement d’'une vallée récente au fond d’une ancienne vallée
largement ouverte ; et cette hvpothése est confirmée par le
fail que le seuil des vallées latérales correspond comme
niveau au sommel de ces pentes abruptes.

' W.-M. Dawvis. Glacial erosion in the Valley of the Ticino. — Appa-
lachia, 1900, tome IX, p. 136.
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Les vallées latérales sont largement ouvertes, puis vers
leur extrémité inférieure, leur thalveg est coupé par une gorge
étroite qui s’est creusée sans aucun doute pendant et apres
'abaissement du seuil de la vallée principale. Du reste, les
cours d’eau affluents débouchent encore dans la vallée du
Tessin bien au-dessus du niveau de ce dernier et y descen-
dent par une succession de cascades.

Ces faits ne paraissent pas pouvoir s’expliquer, comme
Heim I'a fait pour des phénoménes analogues, en admettant
un soulévement d’ensemble de la région qui aurait redonné
aux cours d’cau un regain d’activité, naturellement beau-
coup plus sensible pour les cours d’eau principaux a fort
débit, que pour leurs affluents beaucoup plus faibles. 11 est
unposslhle d’admettre en effet que la vallée principale, ait pu
subir non sculement lapplnh)ndlssvuu,nt mais encore et
surtoul, Pélargissement considérable qu'elle a éprouvés, sans
que pend(lnl la longue durée nécessaire a ce travail, les cours
d’eau affluents n’aient réussi a se conformer aux nouvelles
conditions,

La seule L\pll(‘allon possible consiste a faire intervenir
érosion glaciaire dans le creusement de la Inlu inférieure
aux ponlo abruptes de la vallée. Cette érosion s’est continude,
ici comme dans toutes les vallées occupées par de umnds
glaciers, aussi longtemps en aval que la couche de nlacc a
été suffisamment puissante ; puis elle a cessé plus ou moins
brusquement. Cette limite inférieure de I'atfouillement par le
glacier doit se marquer dans le relief par une contre-pente et
par suite par un bassin lacustre plus ou moins étendu et il
parait probable que beaucoup de lacs doivent leur origine a
des phénoménes de cette nature.

[’auteur termine par une intéressante comparaison entre
I’érosion fluviale et I'érosion glaciaire.

SOURCES.

Lors du captage des sources de Vals, on constata que la
composition de Peau varie avee la profondeur et que la pro-
portion des matiéres dissoutes est plm forte vers la base de
la nappe d’eau que vers la surface. C’est pourquoi M. Nuss-
BERGER! ayant fait deux prises d’eau, I'une dans la profon-
deur, 'autre prés du niveau supérieur de I'eau, en fit 'ana-

! DrG.NussserGer. Die chemische Untersuchung der eisenhaltigen Gy ps-
quellen von Vals im Lugnez. — Jahresh. der natmf Ges. Gr aubumlens
B. XLII, p. 67.
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lyse. Il put établir ainsi que seules les quantités de fer et
J’acide carbonique varient et augmentent avec la profondeur,
tandis que les autres matiéres en solution se trouvenl aux
différents niveaux en quantité constante.

Le méme auteur ! a entrepris I’étude de trois sources mi-
nérales qui sortent dans le val Sinestra, une vallée latérale
qui débouche dans ’Engadine entre Sent et Remus. Ses ana-
lyses ont donné, pour 10000 parties d’eau, les résultats sui-
vants :

Source Source Source
Thomas Jean Ulrich

Chlorure de sodium.. ..... J3.2233 6.2322 | 11.4489
Chlorure de lithium....... 0.0266 0.1311 0.2362
Bromure de sodium. . . 0.0174 0.0297 0.0486
Iodure de sodium......... 0.0010 0.0017 0.0032
Borate de soude.......... 0.8658 1.0509 1.5300
Arsenate de soude...... ; 0.0479 0.0292 0.0766
Phosphate de soude. ...... traces 0.0020
Silicate de soude ......... 0.1439 0.1196 0.2073
Sulfate de soude.......... 1.2349 2.0217 3.3320
Sulfate de potasse ........ 0.4044 0.7081 1.4190
Carbonate de soude....... 1.4568 3.4983 6.7538
Carbonate d’ammoniaque . 0.0335 | 0.0844 | 0.1066
Carbonate de chaux., .. 8.5257 8.8837 | 13.0885
Carbonate de magnésie.. .. 1.8101 2, 2748 2.9945
Carbonate de fer ,........ 0.2135 0.2214 0.2034
Carbonate de manganése . 0.0071 0.0044% 0.0088
Alumine .........¢c0u.... 0.0033 0.0028 0.0032

Total . .... 18.0052 25.2907 | 41.4626

Ces trois sources ont une composition chimique analogue
et ne se distinguent que par la quantité totale de matieres dis-
soutes. Elles sont caractérisées par leur forte teneur en acide
borique et en acide arsénique et 'on peut les classer comme
sources ferrugineuses, alcalmo -muriatiques, riches en acide
carbonique libre.

M. Bossuarp? a fait analyse de la sources de Chasellas

prés de Campfer sur le versant S du Pitz Nair (Haute Enga-
dine).

! Dr G. NussBerGer. Die chemische Untersuchung der Mineralquellen
von Val Sinestra bei Sent. Jahresb. der naturf. Ges. Graubiindens,
B. XLIII, p. 69.

2 Dr E. Bossaaro. Chemische Analyse der Trinkquelle Chasellas. —
Jahresb. der naturf. Ges. Graubiindens, B. XLIII, p. 105.
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[ eau sort avec un débit de 15 litres a la minute et une

température de (°5 centigrade. Elle eontient pour 10 000
parties d’eau :

Sulfate de potasse. . . . . . 0.017
Chlorure de sodium . . . . . 0.033
Nitrate de soude . . . . . . 0.101
Nitrate d’ammoniaque . . . . 0.011
Sulfate de chaux . . . . . . 0.309
Chlorure de calcium . . . . . 0.115
Carbonate de chaux . . . . . 0.720
Carbonate de magnésie . . . . 0.168
Carbonate de fer . . . . . . 0.029
Chlorure de lithium . . . . . (races
Alumine. . . . . . . . . 0.012
Silice. . . . . . . . . . 0.057
Substances organiques . . . . 0.031

Total. . . . 1.608
Acide carbonique libre oudemi-lié 2.172

COURS D’EAU.

M. P'ingénieur GrReEMauDp ! a fait pendant les années 1898-
1899 une série de prises d’eau dans la Sarine pour évaluer la
quantité approximative de troubles entrainés par la riviére.
Les teneurs en tmul)les, dosés a l'état de résidus secs, ont

varié de 5/, aprés une forte pluie a 0.23 9/, aprés une
série de beaux jours.

La chaux, la potasse et I’acide phosphorique ont été dosés
dans ces résidus par MM. de Vevey et Evéquoz. La chaux
représente approumalnement le tiers du résidu total, la

potasse y entre pour 0.5 a 1.59, et l'acide phosphorlque
pour 0.1 a 0.3 /.

Lacs.

M. E. Ssrasin? a exposé au Congreés international de
physique de Paris I'état actuel de la questlon des oscillations
pendulaires des lacs, connues sous le nom de seiches, et a
donné les principaux résultats de la série d’études faites sur

! Gremaup. Les eaux troubles de la Sarine. — Bull. soc. ﬁrbourg des
sc. nal., tome VIII p. 38.

3 F.-A. Forew et Ep. Sarasiv. Les oscillations des lacs. — C. R. du
Congrés international de physique a Paris, 1900,
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les différents lacs suisses par M. Plantamour, M. F.-A. Forel
et par lul-méme.

Le méme auteur ! a effectué une longue série d’observa-
tions sur les seiches du lac des Quatre-Cantons. Avant établi
simultanément un hmnowraph A Stanstadt et un autre A
Kiissnacht, il a pu constater a Paide de ces deux appareils
des oscillations transversales trés nettes. Celles-ci sont uni-
nodales et ont une durée de 18 minutes. Exceptionnellement
il se produit des binodales transversales d’une durée de
9,27 minutes.

(ILACIERS.

MM. F.-A. Forer, M. LuGgeox et E. Meret 2 ont publié le
rapport annuel sur les variations des glaciers suisses qu'ils
font précéder de quelqms considérations spéciales. s
font ressortir tout d’abord le caractére arbitraire des limites
fixées sur l'atlas Siegfried aux glaciers des Alpes, celles-ci
étant basées sur les dimensions momenlanccs de Chaque ola-
cier au moment des levers, qui ont été faits du reste a des
éporques trés différentes suivant les régions. lls proposent de
donner dorénavant sur les cartes lO[)O‘TI‘dplliqllC‘ a chaque
glacier son extension minimum, qu'il conserve apres les plus
forle‘s décrues, en marquant par un signe spécial (trait bleu
pointillé) les llmltes qu’il atteint lors de ses plus grandes
extensions.

Ils examinent ensuite lorigine de la Kryokonite ou limon
trés fin, qui forme sur la surface des glaciers et des névés
des accumulations toujours trés peu volumineuses. Ces dépots
sont dis probablement les uns a des poussiéres entrainées
par les avalanches de fond, les autres a un transport ¢éolien
favorisé par la sécheresse des régions élevées.

Les auteurs ont d’autre part relevé la position en 1899 des
débris du célébre bloc de I'Hotel des Neuchitelois sur le ¢la-
cier de I’Aar. La position de ce bloc avant été fixée en 1842
el en 1884, on peut facilement en déduire la vitesse movenne
d’écoulement de la partie du glacier qui le porte. Or une

{ E. Sarasiy, Oscillations du lac des Quatre-Cantons. — (., R, des
séances de la Soc. de phys. et ’hist. nat, de Genéve, Archives (Genéve,
tome X, p. 600. Décembre 1900,

2 F.-A. Foner, M. Luceox et E. Muner, Les variations périodiques des
glaciers des Aipes 202 rapport 1899, Annacire du S. A, €. XXXVe année,
p. 203-221, 1900.
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comparaison des chiffres recueillis par Agassiz, par M. Forel
en 1884, et par MM. Forel et Lugeon en 1899 montre un ral-
lentissement (rés net du glacier dc I’Aar.

[observation des glaciers des Alpes a porté pour I'année
1899, sur 73 glaciers et a donné les résultats suivants :

Dans les Alpes valaisannes, sur 30 glaciers observés, 22
sont en décrue certaine, 33 en décrue probable, 4 en crue pro-
bable et | seul en crue certaine.

Les ¢laciers en crue sont:

Le glacier de Dala (vallée de Louiche)?

» de Boveyre (vallée d’Entremont).
» de Valsorey (\ allée d’Entremont)?
» du Trient (vallée du Trient)?

» des Grands (vallée du Trient) ?

La décrue presque générale affecte aussi le massif du Mont-
Blanc, et M. Lugeon a constaté d’autre part une diminution
trés importante des névés dans le massif du Wildstrubel.

Les glaciers des Alpes vaudoises sont presque tous en
décrue; sur 7 qui ont été observés, deux seulement sont en
crue probable: ceux du Scex Rouge et du Dard dans le terri--
toire d’Ormont-dessus.

Dans le bassin de I’Aar seul le glacier de Gelten dans le
territoire de Lauenen a marqué une crue probable. Dans le
bassin de la Reuss, de nouveau un seul n‘lacwr, celur de
Grassen dans le territoire d’Engelberg a marqué une crue
probable. Dans le bassin du Rhln tou.s. les glaciers observés
sont en (lécme; enfin dans le bassin de I'Inn le glacier de
Morteratsch, dans le territoire de Pontresina, a seul marqué
une crue probable

En résumé, sur les 73 glaciers observés, 1 seul est en crue
certaine, 9 sont en crue probable, 19 sont en décrue probable
et 44 en décrue certaine. On peut dire que la tendance a la
décrue s’est encore accentuée pendant Pannée 1899,

M. FF.-A. Forer!, grice aux innombrables observations
qu’il a faites lui-méme sur les variations des glaciers depuis
un grand nombre d’années et i celles d’autres auteurs qu'il
a recueillies, a pu établir les lois suivantes :

! F.-A. ForeL. Les variations pt'nodlques des glaciers. Actes de la
Soc. helv. des sc. nat., 83 session a Thusis, 1900, p. 54. — Voir aussi
Archives Genéve, tome X, p. 4104, — Voir aussi Eclogee geol. helv.,
tome VI, p. 504.
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1¢ Les variations subies par les glaciers sont des change-
ments de volume et non pas seulement de forme. Un glacier
qul s’allonge, s’élargit et s’épaissit en méme temps.

2¢ Au milieu de 'irrégularité des variations glaciaires on

observe parfois une certaine simultanéité d'allures. Il v a des
phases générales de crue et de décrue.

3o Pendant le dix-neuvieme siécle les glaciers suisses ont
présenté les allures suivantes :

De 1800 a 4841. . . ?
1811 a 1816-1822. crue.
1818-1820 a 1826. grand maximum.

1820-1830 . - . légere décrue.

1830-1850 . . . mouvements contradictoires.
1855 . . . . . maximum.

1856-1900 . . . décrue générale,

187H5-1892 . . . crue partlelle de quelques gla-

ciers suisses et savoyards.
1890-1900 . . . crue partielle de quelques gla-
autrichiens.

4o Il y a deux types de variations :

@) 1.’une de période annuelle, due a 'intensité de la fusion
pendant I'été ;

b) L’autre, de période c‘,cllque durant a peu prés un tiers
de su,clc, due & une poussée en avant du glacier, qui est pro-
voquée elle-méme par un exces d’ alimentation. 1l est du
reste certains glaciers qui ne réagissent pas a chaque retour
de période.

5° Les phases de crue se développent successivement sur les
différents glaciers, laneige tombée en excés dans les névéscol-
lecteurs ne pouvant pasarriver en méme temps jusqu’au front
des divers glaciers. Les phases de décrue commencent au con-
traire le plus souvent simultanément, I'amincissement de la
couche de glace sous leffet d’'un été partlculleremeul chaud
se prodmsant partout a la fois. Les phases de décrue peu-
vent pourtant se développer successivement, si elles sont dues
non a un excés de chaleur, mais a une dlmmutlon des pré-
Clpltatsons nelgeuses.

6° On peut observer une tendance des crues a se dévo-

loppel a peu prés simultanément dans les glaciers d'un

méme groupe montagneux sans loulefois que ceux-ci perdent
leur caractere individuel.
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M. F.-A. Forer! a démontré par ses derni¢res observa-
ions faites au glacier du Rhdne, en collaboration avec
MM. L. Held et H. Seiler que, & Ia cascade du ¢lacier, la
ouche de glace mesure a peine 5> a 10 m., que leroslon v

st presque nulle et que le torrent sous-glaciaire s’v déplace
wvee une extréme facilité,

M. M. LuGeon? a obtenu une série de belles photographies
lu grain du glacier prises dans une grotte du glacier du
Rhone, aprés avoir coloré sur une palm de glace les fissures

calnllanm par du violet d’aniline suivant le procédé de
M. Haeenbach-Bischoft,

M. le professeur E. Hacexsacn® a fait, au Congreés inter-
national de physique & Paris, un rapport sur les glaciers,
dans lequel 1l traite plus specml :ment la question de Ta struc.
ture de la glace.

Tandis que celle-ci est compacte et transparente dans l'in-
tériecur du glacier, elle se divise extérieurement par la fusion
en grains de «rrandeur fort dlﬁerente dont chacun est un
cristal, comme on peut facilement s’en convaincre,soit par un
examen oplique, soil par U'obsecvation des hgmes de fusion.
Ces grains, rendus distincts par la fusion, deviennent de plus
en plus oros dans les couches de plus en plus pl‘ofondes de
la glace et peuvent dépasser a la base la grosseur d’une noix.
[Is sont onentcs tres diversement, ce qm prouve que leur
orientation n’a rien a faire avec les pressions subies par la
glace. Dans lintérieur du glacier ils sont si solidement
soudés les uns aux autres, qu’une cassure de la glace ne tient
aucun compte de la surface des grains. l

La température de la glace semble étre partout sensible-
ment égale a son point de fusion dans les conditions spéciales
de pression ou elle se trouve.

M. F.-A. ForeL * a étudié la structure rubannée du glacier
et attribue loricine des bandes blanches : 1° A I'air contenu

dans la neige ; 2° A I'air qui pénétre entre les grains du gla-

' F.-A. Forer. Eboulement du glacier du Rhone. — Eclogewe geol.
helv., tome VI, p. 505,

* Prof. M. Luckox, l’lm[orrmphleq de grains du glacier. — Aetes Soe,
helv. des se.nat., 83¢ session a Thusis, 1900, p. 104, — Voir aussi Arch.
Genéve, tome X, et Eclogee geol. helv., tome V.,

* E. HagexsacH. La glace et les glacicrs. — . R. du Congreés inter-

national de physique, Paris 1900.

4 F.-A. Forer. Structure rubannée du wlacner. Actes Soc, helv. des sc.
nat., 83¢ session, Thusis, p. 105,

ECLOG. GEOL. HELV. VII. — Juin 1901. 4



50 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

cier lors de la désagrégation de la glace sous I'action de la
chaleur sur les parois des crevasses et qui est ensuile enfermé
par la fermeture de ces derniéres; 3° A l'air emprisonné dans
les bréches formées par les débris d’éboulement des aiguilles
et pyramides de glaces.

Actions et agents internes.
(GEOTHERMIE.

MM. pe FELLENBERG, KISSLING et SciarDT ! ont traité dans
leur rapport sur les tunnels projetés a travers le Litschbere
des conditions géothermiques dans lesquelles se trouveraient
ceux-ci. Ils arrivent a la conclnsion que les températures
maximales seraient de 30° pour le tunnel le plus court, de
31° pour le tunnel le plus long a travers le Lotschberg et de
370 4 38° pour le tunnel & travers le Wildstrubel.

TREMBLEMENTS DE TERRE.

Dans le rapport annuel de M. Friin? sur les phénomeénes
sismiques en Suisse pendant Pannée 1898 nous trouvons
signalés 25 seismes distincts répartis comme suit :

1. Le 24 janvier, a 10 h. av. m. une secousse assez forte,
accompagnée de bruit souterrain, ressentie dans une région
elliptique comprise entre Chitel-Saint-Denis, Vevev, Mon-
treux, Chiateau-d’Oex et Montbovon.

2. Le 16 février, un faible choe, a Saint-Gall.

3. Le 18 février, un tremblement bien marqué, ressent
~suivant une zone étroite, lagge a peine de 2 km. et longue
de 11 km., passant par Aawangen, Frauenfeld et Pfyn.

4, 5 et 6. Le 22 février a 11 h. 44t av. m., a 1 h. 45
apr. m. et a 2 h. 20 apr. m. 3 chocs sucessifs a Grandson et
environs. De ces 3 secousses, la premiére est de heaucoup la
plus importante, elle a été ressentie d’une facon générale
entre Yverdon, Sainte-Croix et Grandson et son aire d’ébran-
lement s’est étendue jusqu’a Montreux, Morges, Vallorbes,
Verri¢res, Val-de-Travers, Neuchdtel, Avenches, Paverne et
Moudon. Elle a provoqué une violente agitation des caux du
lac de Neuchitel.

7. Le 3 mars, une secousse locale a Grandson-Fiez.

1 MM. pe FELLENBERG, KissLixG et Scuarpt. Lotschbere und Wildstrubel-
Tunnel. Geologische Expertise. Bern 1900. Buchdruckerei R. J. Wyss,

2 J. Friin. Die Erdbeben der Schweiz im Jahre 1808. — Annalen der
Schweis. meteor. Centralanstall, 1898.
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