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M. Heim déduit de I’étude qu’il a pu faire des matériaux
jetés dans le tunnel, quil s’agit essentiellement de sable et
de graviers fluviatiles, auxquels se mélent quelques débris
d’anciens éboulis cimentés. Il constate d’autre part que le
volume total de ces matériaux correspond presque exactement
a l'entonnoir d’effondrement qui s’est formé au-dessus du
lieu de l'accident, dans le Gasterenthal; il remarque enfin

ue les venues d’eau abondantes ont été de trés courte durée,
qu’elles ne peuvent donc pas provenir d’une perte partielle de
la Kander et qu’elles correspondent simplement a 'écoule-
ment des eaux d’infiltration qui imprégnaient la zone de
graviers atteinte par le tunnel.

Il n'y a aucun doute que la galerie du tunnel a atteint une
ancienne vallée de la Kander, comblée par des alluvions,
aprés avoir été creusée exclusivement par I’érosion fluviale.
L’absence de seuil rocheux enléve toute raison d’étre a I’hy-
pothése d’un surcreusement glaciaire et le fait que les dcpéls
vaseux ne se mélent pas en quanute appréciable aux graviers

et au sable rend peu probable I'idée de I'existence prolongc,e
d’un lac dans ce troncon de vallée.

Sources.

M. F.-A. ForeL (24), constatant que beaucoup de sources
de Suisse sont en décroissance continue, attribue ce fait non
a un déficit dans la quantité des [)I‘LLlpllalIO!]S athmosphé-
riques tombées pendant ces derniéres années, mais a une
évolution normale de 'hydrographie soulerlame qui tend a
abaisser constamment le niveau de sorlie des eaux sur les
flancs des coteaux.

MM. E. Sarasiy, C.-E. Guye et J. Micnerr (8l) ont déter-
miné la radioactivité des sources de Lavey par la méthode
d’Elster et Geitel modifiée par von Sury. En prenant la
moyenne de cinq analyses ils ont obtenu, pour la radioacti-
vité de ces eaux une valeur égale a 11 unités de Mache qui
est, avec celle reconnue aux eaux de Dissentis, la plus élevée
qui ait été conslatée jusqu’ici en Suisse. L’action radioactive
relativement forte des sources de Lavey est apparemment
due a ’émanation du radium.

Lacs.

A Toccasion du Congrés international de géographie réuni
a Genéve, M. F.-A. Forel (26) a donné un bref apercu des



POUR L ANNEE 1908. — 2¢ PARTIE 609

caractéres généraux du Léman, au point de vue de sa mor-
phologie, des dépots qui s’y forment, de la composition, la
transparence et la couleur de ses eaux, de son régime et de
son émissaire, de sa faune et sa flore, elc....

M. H. Scuarpr (82) a signalé la baisse extraordinaire que
le lac des Brenets a subie en 1906 et décrit quelques particu-
larités de ce lac, qui ont été rendues visibles par cette dimi-
nution exceptionnelle du volume d’eau.

M. E.-J. Garwoon (3l) a publié, déja en 1906, une étude
des lacs du canton du Tessin, qui contient de nombreuses
planches, une série importante de mesures de profondeur,
une carte de la région du Gothard, et des cartes spéciales
avec 1sobathes des lacs Ritom, Tom, Cadagno, Scuro et
l.ucendro.

L’auteur divise les lacs qu’ii a étudiés en :

[. Lacs de barrage : Lago Camoghe, L. Lisera, L. Pet-
tano, L. d’Elo, L. di Murinascio, L. LLucomagno, L. Orsirora,
l.. Orsino et lacs du Gothard.

Il. Lacs au seutl rocheux, formés les uns par dissolution
de roches calcaires ou gypseuses : Lac Ritom, L. Tom, L.
Cadagno, L. Tremorgio, les autres par érosion sélective :
I.. Scuro, L. Taneda, L. di Lucendro, L. della Sella.

Du reste l'auteur reconnait que parmi les lacs de la pre-
miére catégorie plus de la moitié possédent, pour une partie de
leur profondeur des fonds rocheux.

Pour expliquer les bassins rocheux, qu’il a ainsi constatés,
M. Garwood se refuse a faire intervenir une érosion glac:alre,
il remarque que beaucoup des lacs de ce genre se trouvent au
contact des schistes cristallins et des cornieules triasiques et
admel une dissolution de ces derniéres, qui aurait déterminé
la formation d’une cuvette ; telle serait Porigine des lacs
Ritom, Tom, Cadagno et Tremorgio. Quant aux quatre au-
tres lacs au seuil rocheux, ils sont placés prés du contact du
gneiss et des micaschisles, ils peuvent donc avoir été creusés
par unc érosion plus énergique des micaschistes, leur proxi-
mité a la ligne de faite de la chaine, parait a 'auteur devoir
exclure toute idée d’érosion "‘I&Clall‘e.

Faux et vases lacustres. —— Se fondant sur de nombreuses
expériences, M. F.A. Forel (25) a cherché a établir les condi-
tions dans lesquelles les eaux des lacs peuvent étre utilisées
comme eaux d’alimentation.

ECLOG. GEOL. HELV. X. — Juillet 1909, 41
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Il montre que, pour éviter les troubles provenant de l'at-
taque des beines par les vagues, il faut établir les pI‘ISBb d’eau
a une certaine distance du 1 rivage et que cette prise d’eau doit
¢tre a une profondeur de 30 i 10 m., pour ¢viter a la fois
des variations de température trop fortes et les impuretés de
la surface. Il montre ensuite que les eaux des lacs sont dans
la plupart des cas suffisamment riches en gaz dissouts, rela-
tivement pures de matiéres minérales et de matiéres orga-
niques, ces derniéres étant absorbées a mesure par la faune
et la flore, et qu’elles ne contiennent qu’en quantité insigni-
fiante des microbes pathogénes.

En résumé, M. Forel considére que I'eau des lacs est, dans
la plupart des cas, une eau d’alimentation excellente, qu’elle
peut étre parfaltement punfwe par la décantation el que la
meilleure position a donner a une bouche d’aspiration se
trouve a une profondeur de 30-40 m., a 3ou | m. au-dessus
du fond et si possible sur une aréte saillante entre deux ravins
sous-lacustres.

M. J. Zexper (83) a effectué une étude chimique des eaux
et des vases des lacs de Geneve, Neuchdtel, Bienne, Thoune,
Lucerne, Zurich, Constance, Lugano et du lac \Iaiem

L’auleur commence par exposer la méthode qu’il a suivie,
soit pour les prises d’eau et de vases, soit pour la partie chi-
mique de son travail, méthode qui se rapproche du reste
beaucoup de celle emplmee récemment par M. Bourcart.
Pour Vinterprétation des résultats de ses analyses il admet
1° que le chore est combiné a K et Na; 20 que H,SO, est lié
d’abord aux alcalis disponibles, puis a la magnésie et finale-
ment & la chaux; 3° que les soldes de chaux et éventuelle-
ment de magnésie sont liés a CO,. Le résidu sec a toujours
¢té maintenu, pendant plusieurs heures, a une lempérature
de 170°, avant d’étre pesé; ces divers éléments ont ainsi
perdu toute leur eau de cristallisation, mais aucun des car-
bonates n’a pu étre décomposé en oxyde.

Les résultats obtenus par M. Zender sont les suivants :

1o Lac de Genéve. L’eau de surface du lac, prise & Genéve
le 19 octobre 1903, a donné un résidu sec de 152.8 milligr. par
litre, qui se dt,composent en Si O, 1.7, AlL,O, 4 I*ec,() 0.4,
MgSO, 29.7, Ca SO, 29.7, Ca CO, "88.2. Celle composmon
correspond a peu preés a celle de leau de surface prise, en
1888, prés de Morges, par M. Duparc et a celle d’'une autre
prise faite aussi, a la surface de P'eau, prés de Genéve, par
M. Freundler, en 1891 ; pourtant la quantité du resulu sec
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est un peu plus petite et la teneur en Si O, est notablement
moindre.

Une prise d’eau faite entre ()uclly et Evian, & 100 m. de
profondeur, le 17 janvier 1906, a été ana]vsee et a laissé un
résidu sec de 162.2 mg. par litre comprenant : Si O, 1.5,
Fe, O, + Al, O, 0.3, Na ¢l 3.6, Na, 80, 1.1, K, 80, 84,
Mg SU 29,4, Cd SO, 29.6, CdLU 87.2.

[ n echanhllou de vase pr‘elnt, A 100 m. de la cote, prés
de Versoix, avait la COIT]pOSIlI()n sutvante : Si O, 43.96 0/ y
Fe, O, 2.98 9/, Al, O; .92 %/, Ca O 23.26 0/0, Mg O 1.58/,
C() U 00 “/0, matlues organiques 1.85 ¢/,

2o Lac de Lugano. L’cau analysée de ce Ll() a été prise au
large de Lugano, & environ 100 m. de profondeur ; son ré-
sidu sec, de 132.8 mg. par litre, contenait: Si O, 3.0, K Cl
3.8, Mg SO, 13.7, Mg ( 0, 18.3, (d CO, 84.7. De la vase pnsc
au méme cndmlt avait la composition suwaute' Si O, o‘) 0
leo(} <+ Al Oy 31.579/, Ca O 2.58°%,, MgO 3.60 “/0, 20,
599 0 Lsa llldlleICS organiques + [, O 2.41 9

3> Lac Majeur. Une prise deau, faite le J) février 1906,
au large de Locarno, a donné & Panalyse les résultats sui-
vanls résidu sec 97.2 mg. par litre, Si O, 4.6, Na Cl 2.0,

Na, SO, 0.6, K, SO, 1.8, }Icr SO, 190 Ca SO 17.4, Ca COU,
43 0. La vase prise au méme Pil(llOlt etalt composee dc Si O
62.31 9/, [‘eoO )3‘360/,;\1 0, 17.97 0,C’1()3180 \lcrO
3.74 0/0, C() 2.00 %3 malleles organiques + H, O . 99 0/0.

10 Lac de Neuchatel. La prise d’eau a été falle le 23 mai
1906, au large de Neuchitel ; Peau analysée a laissé un résidu
sec de 15£.2 mg. par litre avec : Si 0, 3.2, NaCl 1.5, K Cl
2.8, Mg SO, 12 9, Mg CO, 11.3, Ca LO 113.2. Lana]yse
d’un eclmnllllon de Vase prélevé au II]LIIIF' endroit, a donné :
8i Oy 20.03 Y/;; Fe, O, 2:18 9/, Al; O, 536 %/, (‘303 31 Oy
\Irr() 142 U/0, CO, '30.58 /0, matiéres organiques + H, O

0) ll[

Lac de Morat. L’eau de ce lac, prise & 40 m. de pro-
fondeur, a laissé un résidu sec de 119.0 mg. par litre; elle
est notablement plus riche en carbonates que celle du lac de
Neuchatel.

6o Lac de Bienne. L’analyse d’une prise d’eau, effectuée au
large de Neuveville, le 15 juin 1906, a donné: résidu sec
1{)...3 mg. par lltre Si (), 2.6, Al O + Fe, 0, 0.2, NaCl
3.9, K, SOL,,.., \lrrSO 24.0, ‘\In LO3~ {5 Ca CO 130.2. La
vase prélevée au méme endroit avait la composmon suivante :

Si 0, 35.230/,, Fe, 0, 3.049/,, AL, O, 8.079/,, Ca O 25.56 9/,,
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MgO 2.14°%,, CO, 22.43 9/, matiéres organiques 4+ H, O
3.67 0/,.

70 Lac de Thoune. L’eau a été prise devant Scherzligen, a
une profondeur de 40 m., en juillet 1906; elle a laissé un
résidu sec de 154.4 mg. par litre, se décomposant comme
suit : Si Oy 3.3, Fe, O, —|—AI O, 0.4, NaCl 1.1, Na, SO, 1.9,
K b0428 MchO 243 (’abO 19.6, Ca CO, 102.1. La vase
provenant du méme point se composalt de : S10, 37.709/,
Fe, 0, 5.56%,, Al;0, 7.41%/,, CaO: ,)44/,1\100"01“,,
CO 92,24 0 matleres organiques + H, O 2.54 ¢/,.

8° Lac de Brienz. Le résidu sec pour Teau de ce lac, prise
devant Brienz, a été de 79.8 mg. par litre seulement et com-
prenait : Si 0, 2.2, Mg SO, 11 1. Ca SO; 0.7, Ca CO, 66.0

9° Lac de Zoug, Ici, le ré51du sec, de 122.8 mg. par litre.
se décompose en : S10, 2.4, Mg SO, 8.3, Mg CO, 18.0
Ca CO, 97.0.

10° Lac des Quatre-Cantons. L’eau prélevée devant Brunnen,
en aout 1906, a laisse un résidu sec de 122.8 mg. par htre
comprendnt S10, 2.8, Fe, O; 4+ Al, O; 0.5. \a Cl 1.9,
Naz By, 1.8 2, I\QSO 1. 8 McrbO 12.4, CaCO 104.4. La
vase, au méme endrmt a donne a lana]\se SlO 39.52 ¢/,
Fe, O +AI 0, 15.38%/,, Ca O 22. 420/ Mg O 2.43 9/, CO,
17. 6~ Lo matleres organiques + H, O 2.48 9/,

11° Lac de Zurich. L’eau de lac, prise prés de Thalwyl, le
26 septembre 1906, a donné un résidu sec de 113.4 mg. par
litre avec : S10, 1.2, Na Cl 0.9, KCIl 1.2, Mg SO 9.3
Mg CO, 10.9, Ca CO, 89.8. La vase, au méme endrmt avait
lac composmon suivante : Si 0, 27.65%/,, Fe, 0;4.98 9/, Al O,
4.96 °/,, CaO 27.20 9/, MO‘O 2.26 0/0, LL)Q 23.86 Ly ma-
tiéres organiques + H, O 7. 95 i

12° Lac de Céme. Le résidu sec d une prise d’eau faite au
large de Come, le 27 octobre 1906, n’a été que de 90.0 mg par

litre et a montré la composition suivante : Si 0, 1.6, Mg SO,
23.7, Mg CO, 2.4, Ca CO, 38.5.

13° Lac de Constance. Pour I’eau de ce lac le résidu sec a
été de 168.0 mg. par litre, et comprenait : Si O, 4.6, Na Cl
2.7y KSO13 Mg SO, 37.5, Ca SO, 1.7, Ca CO, 116.6.

M. Zender tire des résultats de ses analyses un certain
nombre de conclusions; il remarque d’abord que la compo-
sition de 'eau des grands lacs subalpins doit étre & peu prés
constante pour chacun d’eux et que d’un lac a l'autre elle
varie beaucoup moins que pour les petits lacs alpins. Il établit
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ensuite une classification des lacs en lacs calcaires (lacs de
Bienne, Neuchidtel et Morat), lacs mixtes (lacs de Genéve,
Constance, Zurich. Thoune, etc....), lacs silicatés (lacs de
(i6me, Lugano, Majeur); il montre comment les eaux de
lacs riches en sulfates dérivent toujours, en partie, de régions
ou affleurent des gypses triasiques et comment la richesse
relativement grande en magnésie des eaux des lacs du ver-
sant S doit s’expliquer par le développement que prennent,
dans les bassins d’alimentation de ces lacs, les calcaires
dolomitiques.

Quant & la composition des vases elle dépend, plus étroi-
tement encore que celle de I'eau, de la nature des roches
(qui forment le bassin d’alimentation; aussi peut-elle varier
beaucoup d’un point a Pautre d’'un méme lac, si celui-ci re-
coit plusieurs affluents de caractére trés différent. La compo-
sition moyenne des vases d’'un lac n’est du reste pas iden-
tique a la composition moyenne des roches du bassin d’ali-
mentation ; elle ne comprend jamais de sulfates et elle com-
porte souvent un enrichissement relatif en silice, un appau-
vrissement en chaux.

Dénudation sous-lacustre el sous-marine. — M. ARN.
Hemm (42) a étudié, dans son ensemble, le phénoméne des
glissements de vases sous-aquatigues, qu’il considére comme
une forme étendue de dénudation sous-lacustre ou sous-
marine.

Il prend comme point de départ de son étude les glissements
successifs qui se sont produits & Zoug en 1435, en 1593 et
en 1837, et qui ont affecté d’anciens limons déposés par la
Lorze au moment ou le niveau du lac était plus élevé. lci les
dépots vaseux mis en mouvement ont été entrainés jusque
sur la plaine centrale, quoique la pente moyenne ne fut que
de 4.4 9/,.

Lors du glissement sous-lacustre qui s’est produit a Horgen
(lac de Zurich) en 1875, la couche détritique qui couvrait le
talus rocheux sous-lacustre a été en grande partie entrainée
et ses éléments se sont répandus fort avant dans le lac.

Le phénoméne des glissements sous-lacustres parait du
reste avoir une importance beaucoup plus grande qu’on ne
lui en attribue généralement, et, une fois que ce fait est
admis pour les lacs, il faut forcément supposer que les cétes
de la mer doivent étre affectées par des glissements sem-
blables, qui doivent étre particuliérement fréquents dans la
zone de forte déclivité bordant le plateau continental, et qui
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doivent y prendre une ampleur incomparablement plus grande
que sur les talus sous-lacustres.

M. Heim décrit ensuite une couche du calcaire d’eau douce
d’Oeningen qui, étant intercalée entre deux zones non dislo-
quées, comporte de nombreux replis reproduits avec une
concordance trés réguliére par ses lits fins. 1l voit, dans cette
curieuse formation, Te résultat de la coulée sur un talus sous-
lacustre d’un sédlment non encore consolidé. C’est a un glis-
sement analogue, mais ayant affecté cette fois un calcalre
déja durci, que l'auteur attribue le recouvremeut inexplicable
du Flysch par le \ummuhthuc preés de Loch, au SW de la
Fliegenspitz (massif des Churfirsten). Ici, la roche qui a glissé,
ayant éLé consolidée déja antcneurement S'est morcelée en
blocs de toutes dimensions et a formé par places une sorte
de bréche.

M. Heim croit aussi que dans plusieurs cas les replis com-
pliqués qm se montrent dans le Wildflysch et dans le Créta-
cique supérieur de la région de Habkern'et qui ont été signalés
déja par Kaufmann, sont attribuables a des ﬂllesements sub-
aquatiques, car ils sont trop localisés pour étre dus a des dis-
locations tectoniques, et ils n’ont rien de commun avec les
phénoménes de foisonnement.

Lorsqu’un glissement sous-aquatique se produit, la masse
mise en mouvement pourra, suivant sa nature, se plisser, se
disloquer, ou couler, ses éléments conservant toute leur mo-
bilité relallve, ainsi pourront se former des bréches, sem-
blables & ces intercalations bréchiformes que 'on trouve par-
fois au milieu d’'une série de sédiments fins.

Par le fait méme de ces glissements qui, dans les régions
cOtiéres de la mer, peuvent prendre une trés vaste ampluu
il devra se produn‘e d’une part des lacunes stratigraphiques
dans la zone de départ des glissements, soit donc dans la
zone de forte déclivité, d’autre part des recouvrements de
sédiments plus jeunes par des dépdts plus anciens dans la
zone d’amoncellement de ces glissements. De plus, les dépoits
littoraux pourront étre transportes par ces mouvements sous-
aquathues loin de leur zone de sédimentation et donner lieu
ainsi a des anomalies stratigraphiques apparentes dans la
région ou ils seront accumulés en gisement secondaire.

Il y a donc dans le phénoméne des glissements sous-aqua-
tiques une cause de nombreuses 1rreo'ularlles dans la sédi-
mentation et la superposition des depols marins, aussi 'étude
de ce phénoméne mérite-t-elle d’attirer Iattention des géolo-
gues et des océanographes.
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