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la molasse, mais il se base pour cela surtout sur les observa-
tions déja anciennes de Gilliéron et de M. Schardt sans appor-
ter de fait nouveau et sans se prononcer sur les points discu-
tables ; il réserve son opinion sur I'dge des gypses de la bordure
externe des Préalpes. ) '

M. de Girard cite quelques calcaires bitumineux des Préal-
pes, appartenant en particulier au Lias ou au Dogger a
Mytilus. En terminant il rend compte briévement de deux
sondages exécutés en 1912 dans les environs de Chavornay
et qu ont donné un résultat presque absolument négatif au
point de vue spécial de la recherche du pétrole. _

Ilme PARTIE — GEOPHYSIQUE

Hydrographje. Gours d'eau.

Je signalais dans la Revue pour 1912 une courte notice
consacrée aux relations existant entre le débit des cours
d’eau, spécialement du Rhin, les conditions de température,
les quantités des précipitations athmosphériques et P'extension
des glaciers et des névés. Depuis lors, 'auteur de cette notice,
M. L. Horwirz (33), a continué a étudier les conditions de
I’écoulement du Rhin, en se basant surtout sur les publications
de 'Hydrographie nationale suisse. Il a prété une attention
particuliere au fait que les jaugeages faits entre 1394 et 1905
ont permis de constater entre Rothenbrunnen et Felsberg
une perte de débit ([ui, au moins pour les six derniéres
années, peut étre évaluée a 15 m® en moyenne a la seconde
pour un deébit moyen a Felsberg de 102 m?3.

Il cherche d’abord si cette anomalie peut s’expliquer par des
erreurs d’observation dues & des remaniements du lit du fleuve
non constalés, mais arrive a la conclusion que, si des erreurs
de ce genre ne sont pas impossibles, elles ne constitueraient
pas une explication suffisante. Celle-ci se trouve d’aprés lui
dans une intervention de Dinfiltration, qui se produit en
amont de Felsberg, dans les masses détritiques considérables
qui couvrent le fond de la vallée. Ces masses doivent étre
traversées par une nappe d’eau, qui circule avec une vitesse
d’environ /52 de mm. par seconde et qui est beaucoup plus
considérable en été pendant les hautes eaux qu’en hiver.

M. Horwitz cherche d’autre part 'explication du fait que
les variations de débit sont notablement plus fortes dans la
région de Mastrils que dans les territoires du Rhin postérieur



POUR L'ANNEE 1913. — 2¢ pPARTIE HHY

et du Rhiu antérieur, quoique dans ces deux domaines la
variabilité des pIeClpltathI]S soit plus accusée. 1l attribue
cette anomalie a une intervention plus active dans la région
e Mastrils, soit de 'évaporation soit de Pinfiltration.

En terminant, M. Horwilz reconnait que le régime du
Rhin est bien loin d’étre exactement connu; il considere
donc que les idées qu’il a émises ont un caraclére plus ou
moins prowsmru et que de nouvelles séries d’observations
sont nécessaires avant qu’on puisse définir siirement le carac-
tére des anomalies constatées.

M. Horwrrz (35) a, d'autre part, traité la question de
Fée 0ulement des cours d’eau a un point de vue plus général,
en se basant sur une série d’observations faites sur le. Rhone,
le Rhin, ’Elbe, la Veltaxa (Moldavie), la Tisza (Hongrie), la
Morava, le Dmepl le Dalelf (Suéde).

L’auteur commence par dtﬁmr les facteurs qm déterminent
le débit des cours d’eau, la quantité des précipitations at-
mosphériques qui réagit directement sur ce débit, la tempéd-
rature, la rt,pamtion des prec1p1tal10nc; dans le temps et
celle des températures, la proportion des précipitations
accumulées sous forme de neige. Il montre ensuite que sil’on
considére le débit des cours d’eau non pour une seule année
mais pour une série d’années suffisamment longues, les deux
sculs facteurs climatiques du débit qui restent essentiels sont
la quantité des précipitations et la température. De ces deux
facteurs, le premier est trés fortement prédominant dans
outes les régions ol les précipitations se font sous forme
aqueuse, que lauteur appelle, pour cela, « les végions de
précipitations » ; le second, la lempérature, deviendra pré-
dominant dans les territoires sur lesquels les pre ‘cipitations
prennent la forme de neige et ou les cours d’eau sont ali-
mentés surtout par la fonte des névés. Dans les bassins d’ ali-
mentation comportant & la fois des régions de prtmpltatlons
et des « régions de température », le débit des cours d’eau
subira frvquemment des influences compen%atrlccs, les pério-
des humides contribuant & accroitre les cours d’eau des
régions de précipitations, mais a diminuer ceux des régions
de température, par le fait qu’elles sont n“eneralement plus
froides. Enfin, M. Horwitz montre que l’f,\aporauon aud-
mentant beaucoup moins que la quantité des ptempllatlons
pendant les périodes humides, le débit des cours d’eau aug-
mente relativement plus que la quantité des precnpltatlons

Aprés avoir proposé une classification des régions d’écou-
lement d’aprés la part d’influence qu’exercent sur leur régime
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les deux facteurs température et précipitations, M. Horwirz
aborde l'étude de quelques exemples. Il commence par le
Rhone a Gletsch, cours d’eau alimenté presque exclusive-
ment par la fusion du glacier, et, en comparant le débit
moyen pendant les périocles séches et les périodes humides,
pendant les périodes froides et les périodes chaudes, il mon-
tre qu’ici la prédominance du facteur température est trés
nettement marquée.

Passant aux trois bras du Rhin, le Rhin postérieur, le
Rhin antérieur et le Glenner, M. Horwitz commence par éta-
blir que les variations penodlques de la quantilé de précipi-
tations atmosphériques sont sensiblement concordantes pour
tout le territoire des Grisons, ce qui permet de fonder sur
une hase relativement sire la détermination de Pinfluence de
ce facteur sur le débit de I’écoulement. Or, en se basant sur
les séries d’observations dirigées par le Service hydrographi-
que suisse a Ilanz et Rothenbrunnen, on peut constater que
pour les trois bras du Rhin ce sont les périodes humides et
fmldes qui ont donné des débits supérieurs a la normale,
quici donc c’est déja le facteur précipitations qui prédo-
mine.,

Je ne puis suivre Pauteur dans son étude des cours d’eau
situés en dehors de nos frontiéres; je dirai simplement que
M. Horwitz a trouvé dans cette étude la confirmation des
idées résumées dans ce compte rendu. — Les mémes idées
ont été exposées en abrégé par M. L. Horwirz (34) devant
la Société vaudoise des Sciences naturelles.

Pour compléter leur mémoire publié en 1911 sur les bassins
fermés des Alpes suisses, M. M. Luceox et M=¢ E. JEREMINE
(36) ont fait paraitre une carte au 1 : 250 000, sur laquelle
sont indiqués les 258 bassins fermés, dont ils ont relevé
Iexistence, et ils ont accompagné cette carte d’un court texte
explicatif.

Les bassins se répartissent en gros comme suit :

Dans les Préalpes . . . . . . 84 bassins.
» Hautes Alpes calcaires . 126 »
» Alpesdu Valais . . . 11 »
» Alpes du Tessin . 7
. » Alpes des Grisons. . 30 »

Cette répartition montre clairement Pinfluence qu’exercent
les roches calcaires sur le développement des écoulements
souterrains. Les bassins fermés dus & des barrages de mo-
raines ou d’éboulements sont I’exception (52 en tout) ;
les trouve surtout dans le Valais, le Tessin et les Grisons.
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D’autre part, les bassins fermés diminuent en nombre et
en dimensions deés que la pente augmente el, d’une facon
générale, les bassins fermés se developpent surtout & mi-che-
min entre les lignes de faite et les vallées profondes.

Les auteurs ont distingué d’ une part les bassins pourvus
d un lac et ceux dans lesquels il n’y a pas d’eau stagnante. Je

e puis citer ici que les plmmpau\ bassins fermés, qui se
troment tous dans le territoire des Hautes Alpes calcaires :
ce sont le bassin du versant S du Wildstrabel, qui s’étend
Jusqu’d la Gemmi et au Daubensce, le bassin du versant N
du Doldenhorn et de la Bliimlisalp, qui comprend le lac
(’Oeschinen, le bassin du Glattensee et de la Karrenalp, qui
s’étend entre la vallée de la Muotta, I’'Urnerboden et la vallée
de la Linth, le bassin de I'Obersee, qui s’étend depuis les
arétes de Riderten et de Wiggis jusque prés de Nifels, le
bassin du Voralpsee, qui se développe sur le versant N des
Churtirsten.

Lacs.

Le regretté F.-A. ForkL avait projeté de publier une biblio-
graphie des travaux scientifiques concernant les lacs de
Suisse ; la maladie, puis la mort, ont empéché de terminer
son ceuvre, qui, fort heureusement, a été achevée par MM, H.
Warser et L.-W. Correr (29).

[’mdex bibliographique qui a éL¢é ains1 récemment publié
comprend les chapitres suivants : programmes d’études, la
cuvette des lacs et les déterminations de profondeur, formv
el volume des cuvettes lacustres, le sol des lacs, les mouve-
ments du sol des lacs, la formation et la disparition des has-
sins lacustres, le régime des lacs, les corrections des lacs et
les I‘ev‘ularlsatlons des émissaires, les seiches, les vagues et
les courants, les trombes, vents et précipitations atmosphéri-
ques, la chimie de P'eau des lacs, I'eau des lacs comme eau
’alimentation, la température dans les lacs, la congélation
des lacs, la transparence et la couleur des lacs, les mirages,
les iris et autres phénomenes optiques, la faune des lacs, le
plancton, la flore des lacs, les phénoménes dus a la vie vé-
vélale.

M. S. pe Perror (40) a continué ses observations sur les
varations de niveau des lacs de Neuchdtel, Bienne et Morat,
et a publié une suite de tableaux de ces variations pendant
les annédes 1905 a 1913.

M. le D' Taxxer (Bl) a entrepris entre les années 1909 et
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1912 une étude détaillée du Lac de Hiittwil ou de Steinegg, -
situé¢ dans la région N W du canton de Thurgovie.

Ce lac a une superﬁme de 36 hectares, il est relié par des
canaux aux deux lacs voisins de Nussbaum et de Hasen et
recoit en outre deux affluents, dont le débit est soumis a des
variations extrémes ; son émissaire, le Seebach, se jette dans
la Thur et coule d’abord avec une pente de 1 °/oo seulement.

Le lac de Hiittwil est le reste d’un lac beaucoup plus
étendu, né en arriére des moraines frontales de la derniére
glaciation ; dans sa vallée la direction de I'écoulement des
eaux est nettement inverse. Le lac est allongé du NW au
S E et s’élargil assez brusquement vers le S E; sa profon-
deur est faible, son fond est presque plat sur la plus grande
partie de sa surface et se reléve brusquement prés des “bords.
Ce fond est tapissé de boue, dans laquelle abondent les dé-
bris de diatomées. L’eau est peu transparente et possede une
couleur comprise entre les degrés VI et VII de Péchelle de
Forel ; elle contient en solution par litre 232 mgr. de sels,
parmi lesquels les carbonates, en particulier le Ca COs, pré-
dominant de beaucoup, le reste étant représenté par un peu
de sulfate de chaux. Le lac de Hiittwil se distingue pourtant
de tous les autres lacs connus du plateau suisse par sa te-
neur remarquablement forte en Mg CO; (41.8 mgr.) et en Ca
S04 (19.5 mgr.).

M. Tanner donne ensuite une description assez détaillée
de la flore des abords du lac et de leur faune ; il-donne éga-
lement la liste des espéces de poissons connues dans le
lac lui-méme et un apercu de la faune lacustre en général.
Enfin, 1l consacre un chapitre spécial a ’étude du plancton,
a laquelle il a tout spécialement prété son attention. Par son
plancton, le lac de Hiittwil se rapproche surtout de celui de
Liitzel ; il est caractérisé par sa pauvreté en Chlorophycées et
Sc huoph) cées el par sa richesse en Asterionella, Ceratium et
Dinobryon ; il contient quelques formes, qui sont générale-
ment considérées comme localisées dans les grands Tacs ; ; Ce
fait vient a appui de beaucoup d’autres, pour réduire de
plus en plus 'importance de l'influence des dimensions d’un
lac sur sa faune planctonique, qui dépend beaucoup plutét
des conditions de température et des conditions climatiques
en général.

M. E. Bauman~ (24) a défini dans une intéressante notice
le role joué par les algues dans la formation des gédiments
calcaires du lac de Constance. Il a décrit d’abord un dépit
formé de grains de quartz enveloppés chacun d’une croite
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calcaire due essentiellement a Dintervention de certai-
nes Rivularia, Calothrix, ete... Ces formations ont été cons-
tatées dans la régle sur le passage de courants bien mar-
qués.

Dans un autre dépot décrit par M. Baumann, les centres
d’incrustation sont non plus des grains de quartz, mais des
tragments de coquilles de mollusques ; les algues incrustan-
tes appartiennent & divers genres, qui sont mélés ; 'incrus-
tation peut se faire dans Peau en été, hors de I'eau en hiver,
et 1l résulte de ce fait une structure zonde trés caractéristi-
que. Ces formations prennent un développement considérable
sur de nombreux points du lac et ne sont pas liées au pas-
sage de courants. L’ile de Langenrain, prés de Gottlieben, est
couvertle en grande partie par un calcaire de cette sorte,
dont lcpalsseu[ atteint par places deux métres ; on retrouve
un dépot analogue, qui tapisse la moraine, au‘c abords de
(lonstance.

Ces calcaires organogeénes sont, d’aprés M. Baumann,
souvent remaniés et triturés par les vagues et fournissent
ainsi aux eaux du lac un trouble, qui se dépose lentement
sur le fond et contribue pour une part importante a la for-
mation de la vase de fond.

Dans un rapport qu'il a rédigé pour la commission hv-
drographique de la Société helv euque des Scienges naturelles,
M. F. Zscuokke (83) a rendu compte sommairement des re-
cherches entreprises par M. G. Barkhardt sur le plancton
des lacs de la Haute-Engadine et du lac d’Arosa.

Infiltrations et sources.

M. J. Excer (27) a entrepris sous 'impulsion de la Société
thurgovienne des sciences naturelles de relever toutes les
sources connues dans ce canton, en notant autant que pos-
sible leurs particularités de débit, de température, de compo-
sition, etc. Ce travail, pour lequel il s’est assuré la collabo-
ration de prés de 150 membres du corps enseignant, a duré
neuf années. Son résultat a été établissement d’une carte
générale des sources du canton de Thurgovie et la publication
d’une brochure, dans laquelle ces sources sont décrites par
district, avec quatre cartes permettant de se rendre compte
trés exactement de la richesse en eau de chaque région.

Aprés une courte introduction, dans laquelle M. Engeli
rappelle les caractéres généraux de la géologie de la Thur-
govie, Pauteur consacre “la plus grande partle de son expost
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a définir les conditions dans lesquelles les eaux surgissent
dans chaque district. 1l nous est impossible de le suivre dans
ce fouillis de renseignements et je me contenterai de résumer
son chapitre de conclusions.

M. Engeli montre le role de la molasse au point de vue de
lmﬁltration faisant ressortir le fait que linfiltration étant

en général peu abondante et trés diffuse sur les surfaces
molaswques les sources qui sortent de ces terrains sont tou-
Jours de débit limité, mais en général nombreuses. Parmi les
formations quaternaires le Decl\ensclnotttr trés favorable a
Pinfiltration, donne lieu 4 de belles sources. De nnmhreuses
el importantes sources sortent aussi des moraines superfi-
cielles, qui prennent une grande importance dans la Thur-
govie. A coté des sources, Tes populations utilisent les nappes
phreathueb des fonds de vallée et dans cerlaines com-
munes aussi I'eau du lac de Constance ; enfin dans les
régions ot la moraine de fond prédomine, les puits sont
nombreux.

L’auteur termine son exposé par quelques conseils prati-
ques pour l’établissement des prises d’eau et des puits et
pour le maintien dans les unes et dans les autres de la pro-
preté nécessaire.

M. E. GagnzeBiN (31) a donné une bréve description des
sources boucuses de la plaine de Bidre (Vaud); il a rappelé
qu’il s’agit ici de la ressurgence d’eaux qui, au printemps,
lmprevnent les cailloutis vlacxalres et 1nterglaciaires de Ia
l)ldl!](’ et qui se Lrouvent emprisonnées entre des niveaux
imperméables. Ces eaux, élant sous pression, s’ouvrent des
cheminées aux points de moindre résistance ; elleb détermi-
nent des effondrements autour de ces cheminées et contri-
buent & former des dépressions cratériformes, qui vont en

s’élargissant.

Dans une courle notice, M. L. Corrort (26), a défini les con-
ditions de sortie des eaux abondantes qui, dés le 13 décembre
1912, ont surgi dans la galerie S du tunnel du Mont d’Or, &
Pendroit ou celle-ci coupe les calcaires suprajurassiques. Ii
établit la relation entre cette sortie d’éau et 'asséchement du
Bief Rouge. Il donne en outre une coupe géologique du
Mont- d’Or, d’aprés les observations faites pendant le forage
du tunnel.

MM, G. Nusssercer et H. His (39) ont publié les résultats
d’une série d’analyses d’eau effectuées pour diverses sources
du canton des Grisons. Dans l’lnterpretatmn de leurs résul-
tats, qu auteurs, tenant compte du fait qu’en solution aqueuse
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les sels sont presque toujours, les acides el les bases souvent,
dissociés en 1ons, n‘ont pas cru devoir suivre la méthode
fréquemment emplovcc de donner directement les résultats par
sel ; il les donnent parions. D’autre part, a coté des quantités
en grammes par litre, ils ont calculé pour chaque élément ce
qu’ils appellent les millimols, soit les quantités x 1000 :
poids molécuiaire, et les équivalents en milligrammes, qui
permettent de déterminer la concentration.

Les sources analvsées sont les suivantes :

1° La source subthermale, ferrugineuse et riche en sulfates
(’Andeer, qui sort des schistes lustrés et qui a tiré les sul-
fates qu’elle contient des gvpses triasiques.

2¢ La source de l{hfuuns subthermale, riche en CO: et en
carbonates, avec une teneur relativement forte en sulfate,
surtout en SOs Na: et une proportion importante de fer, de
chlore et d’iode.

30 La source de Rothenbrunnen, voisine de la précédente,
montre une composition analogue, mais avec une concentra-
tion beaucoup plus faible.

4° Une source sortant dans le tunnel de Magnacum preés
d’Ardez, caractérisée par la forte prédominance des sulfates
et par une teneur relativement importaute en fer.

5° La source de Fideris, caractérisée par sa richesse en
soude, en chaux et en CO: dont une portion importante se
trouve a I’état libre. Cetle eau contient en outre de la potasse,
de la magnésie, de la lithine et du fer, et d’autre part, une
quantité importante de SO, Ho.

6° Les sources de Saint-Moritz. Ici les auteurs ont fait de
nouvelles analyses a la suile de travaux importants, qui ont
¢té exécutés dans le but d’augmenter d'une part le rendement
des sources et d’autre part de protéger celles.ci contre I'im-
mixtion d’eaux étrangeéres. lls ont analysé les caux de la
source Maurizius et de la source Paracelsus, qui du reste ne
différent guére l'une de laulre que par une plus grande
richesse en soude et en CO: de la source Maurizius, en fer de
la source Paracelsus.

Corrosion.

M. P. ArBEnz (23) a consacré un court article a la descrip-
tion du phénoméne lapiaire, en se basant surtout sur les
observations qu’il a faites dans les Alpes d’Unterwalden. Il
commence par décrire différents types de lapiaz, en complé-
tant ses descriptions par de bonnes pholographies, puis il
rappelle le fait bien connu que le phénoméne lapiaire est du
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essentiellement a D’action corrosive des eaux ruisselant sur
les surfaces nues des calcaires. Ensuite, il fait ressortir I'in-
fluence qu’exercent sur le développement des lapiaz le degré
de la pente, I’héterogénéité de la roche, le caractére plus ou
moins fissuré ou lité de celle-ci, etc....

M. Arbenz montre aussi comment les glaciers, en mettant
a nu les surfaces de rochers et en les polissant, ont souvent
-préparé le travail des eaux de ruissellement et favorisé le
développement des lapiaz, sans y contribuer pourtant direc-
ment. Il décrit, d’autre part, I'invasion des lapiaz par la
végétation et P'action souterraine des eaux dans les paysages
karstiques. Enfin 1l donne un apergu de la bibliographie con-
cernant cetle question.

M. B.-G. Escuer (28) s’est occupé de 'origine des figures
de corrosion qu’on observe fréquemment sur la surface des
cailloux épars, en particulier dans les régions désertiques,
mais souvent aussi dans d’autres conditions. A ce propos il
a étudié et décrit des fragments éboulés de « Rotidolomit »
provenant de la Rotialp dans le massif du Todi et qui mon-
trent des figures de corrosion trés accusées. Ces figures sont
d’une part des cupules de dimensions trés diverses et de
forme tantot irréguliere, tantdt réguliérement circulaire, qui
contribuent a donner a toute la surface une rugosité tres
marquée, d’autre part des entailles linéaires souvent trés
profondes, mais étroites, en général rectilignes ou a peu prés.
Contrairement & P'opinion émise par M. Haug pour les cail-
loux désertiques, M. Escher soutient I'idée que I'agent essen-
tiel de la formation de ces figures est ’eau acidulée, agissant
chimiquement ; qu’il s’agit donc d’un phénoméne de corrosion
typique. La corrosion s’est attaquée aux parties les plus solu-
bles de la surface, de fagon a former les cupules; elle a été
particuliérement active dans les fissures capillaires, qu’elle a
élargies en entailles. Cette conclusion parait certaine pour les
échantillons considérés de dolomie de la Roti Alp; lauteur
croit pouvoir I’étendre aux cailloux vermiculés des régions
désertiques.

Glaciers.

Pour la premiére fois, en 1913, le rapport annuel sur les
variations périodiques des glaciers des Alpes suisses (38) a paru
sans que M. F.-A. Forel y apportdt sa précieuse contribution ;
aussi ce rapport commence-l-il par quelques pages destinées
a rappeler sommairement I'influence qu’exerca cet observa-
teur de génie sur le développement de la glaciologie.



POUR L'ANNEE 1913. — 2¢ PARTIE o6e7

Les auteurs, MM. E. Mugrer et P.-L. MErRcaNTON, se sont
réparti le travail comme précédemment, le premier collation-
nant les renseignements concernant les glaciers, le second
ceux qui se rapportent aux névés.

D’aprés les données réunies pas M. Mercanton, nous cons-
tatons que 'enneéigement a été généralement progressif dans
les Alpes suisses en 1912 ; les observations ont porté sur le
Rhaeticon, le massif du Gothard, le massif de PEiger et de la
Jungfrau, la chaine des Dents du Midi et celle de la Tour
Satllére, le massif du Mont-Blanc; partout elles ont montré un
épaississement notable des névés, qui atteint 4 & 5 m. dansles
massifs de la Jungfrau et du Mont-Blanc. Cet épaississement
a 6té di surtout a un déficit de chaleur estivale.

Quant aux variations des glaciers, la tendance a la crue,
qui s’était manifestée en 1910 et qui avait été arrétée par
Pété tres chaud de 1911, a repris sous une forme accentuée
en 1912, en sorte que, sur 52 glaciers, 23 ont progress¢ d’une
facon plus ou moins sensible, 2 sont restés stationnaires et
27 ont continué & diminuer. La décrue persiste d’une fagon
presque générale dans les Alpes valaisannes; dans les Grisons
les cas de crue et de décrue s’équilibrent a peu preés; les cas
de crue sont surtout fréquents dans les Alpes d’Obwalden, de
Berne et de Vaud.

Dans un supplément au rapport concernant les variations
des glaciers en 1911, rédigé par MM. Cn. Rasor et E. MURET
(4%), nous trouvons quelques renseignements qul intéressent
les Alpes francaises. D’aprés cette publication, une tendance
a la crue s’est dessinée trés nettement dans le massif du
Mont-Blanc au commencement de I'été 1911, mais elle a été
en grande partie neutralisée ensuite par l'excés de chaleur
qui s’est produit alors; dans les autres régions des Alpes
francaises le recul s’est considérablement ralenti et les cas de
crue sont devenus assez fréquents. :

Ce méme rapport contient quelques données concernant
les glaciers du Caucase et de ’Altai et ceux de I'’Alaska.

Dans le dix-huitiéme rapport sur les variations des glaciers,
de MM. Cu. Rapor et P.-L. MercanrtoN (44), consacré a
Iannée 1912, nous trcuvons d’abord un résumé des observa-
tions faites dans les Alpes suisses, puis une série d’observa-
tions concernant les Alpes autrichiennes, lombardes, piémon-
taises et francaises. De ces divers comptes rendus mnous
pouvons déduire qu'en 1912 'enneigement a été 'pro_gressi.f
partout dans les hautes régions des Alpes. Quant aux glacjers
ils marquent dans leur ensemble une décrue assez générale,
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mais ralentie dans les Alpes d’Autriche et d’ltalie, tandis
qu’en Savoie c’est plutot un état d’équilibre qui s’est établi.

Le rapport de MM. Rabot et Mercanton réunit en outre
quelques données sur les glaciers du Gave de Pau (Pyrénées)
qui accusent une tendance a la crue, sur ceux du N de la
Suéde qui continuent & croitre, sur ceux de Norvége, qui au
contraire, sont en phase de décrue presque générale, enfin
sur divers glaciers de 'Amérique du Nord et des terres
polaires. |

Il suffit de citer un rapport purement administratif que
M. Aus. Hemm (32) a consacré a 'activité, en 1912-1913, de
la commission des glaciers de la Société helvétique des
sciences naturelles.

Je signalerai briévement ici quelques observations faites
spécialement sur les glaciers des environs de Chamonix et
d’Argentiéres par M. P. Morix (37). L’auteur s’est attaché a
définir les actions géologlqms altubuablw a ces glaciers ; 1l
arrive a attribuer a I’érosion glaciaire une 1mp01tdnce consl-
dérable el envisage comme facteur principal de cette érosion
le wlamcr lui-méme et non les eaux sous-glaciaires. Il estime
qu'on n’apprécie généralement pas a sa juste valeur la puis-
sance des frictions exercées sur le lit du glacier par les
matériaux morainiques qui s’amassent entre Ta glace et les
roches encaissantes.

En terminant, M. Morin cherche une explication pour les
vallées emboitées et les gradins de confluence. Pour lui les
replats qui dominent latéralement 'les auges glaciaires ne
représentent pas les restes d’'un fond de vallée antérieur au
surcreusement ; ils sont le fait de érosion effectuée par des
glaciers latéraux bordant le glacier principal. Quant aux gra-
dins de confluence, M. Morin les explique par une pr olonﬂa-
tion de I’érosion glaciaire dans les vallées principales, & un
moment auquel les glaciers des vallées latérales, redmts en
volume et barrés vers I’aval, n’étaient plus aptes qu’a exercer

une érosion diminuée, s’ils n'étaient pas réduits a 'impuis-
sance compléte.

Séismes.

Dans le rapport qu’il a rédigé sur lactivité de la commis-
sion séismologique suisse, M. J. Friu (80) a fait ressortir le
danger des conclusions trop hétives sur l'origine des séismes
que beaucoup d’auteurs lirent d’observations partielles. Il
cite en particulier les opinions diverses qui ont été émises, en
général sans justification suffisante, sur 'origine du tremble-
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ment de terre qui a affecté, le 16 novembre 1911, le sud de
’Allemagne et le nord de la Suisse. ﬁ

Par suite du vovage de M. A. pe QuERvAIN au Groenland,
le rapport concermnt les séismes ressentis en Suisse en 1911
n'a paru qu’avec un retard de deux ans (41).

Les 15 macroséismes enregistrés par ce rapport se répar-
lissent geowlaph]quemen[ comme suit : 7 ont été re%entls
dauns les Grisons, + dans la région NE de la Suisse, 2, trés
faibles du reste, a Lausanne, 1, , peu 1mport‘mt dans les envi-
rons de Sierre, et 1, a peine scnmbl(, a Lyss. Les séismes
ressentis a Slerrv le 31 janvier, a Lausanne les 12 et 17 mars,
a Lyss le 24 janvier, ont consisté¢ en de faibles secousses
locales. Les séismes qui ont affecté le territoire des Grisons
ont conservé un caractére local et n’ont en qu’une ampleur
modérée ; ils se sont répartis sur les mois de février, avril,
mai, oclobre, novembre et décembre. Quant & la région NE
de la Suisse, elle a été au contraire ébranlée par plusieurs
séismes de grande extension et d’ampleur considérable. Le
(o septembre, a5 h. 31 m. du matin, un tremblement de terre
a é1é ressenti dans la région de Schaffhouse et Frauenteld
ainst que dans le territoire voisin de I’Allemagne, dans les
bassins du lac de Zurich et la vallée de la Glatt et aux alen-
tours de Saint-Gall ; sou mntensité n’a nulle part dépassé le
degré 4 et la direction du mouvement parait avoir été N-S.

Le 21 septembre, a 2 h. 34" aprés-midi, un important
séisme a ébranlé la région comprise entre I’Unlersee au N et
la partie supérieure du lac de Zurich au S, et limitée par la
ligne Constance, Steckborn, Frauenfeld, Utznach, Sintis,
Sdmt Gall. Leplcentre de cet ébranlement parait avoir été
dans le triangle Weinfelden-Wil-Bischofzell, dans lequei
Iintensité a alteml le degré 5. Le séisme a été enremstrc par
la station de Zurich et M. de Quervain expose et dlscute les
données qu’il a ainsi obtenues au point de vue de la déter-
mination de la distance a I’épicentre et de la profondeur de
I'hypocentre.

Enfin, le 16 novembre, a 10 h. 26 m. du soir, survint le
grand séisme qui fut ressenti dans une grande partie de
i Europe centrale et dont 'épicentre était dans la Schwibische
Alp, mais dont plusieurs centres secondaires d’ébranlement
se sont développés, soit au S de la Forét Noire, soit dans le
bassin du lac de Constance.

Le rapport consacré par M. A. pE QUERVAIN aux observa-
tions séismologiques faites en Suisse pendant I'année 1912
(42) commence par une énumération de 20 séismes distincts
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observés pendant cette année. Sur ce nombre, 9 tremble-
ments de terre ont affecté le NE de la Suisse entre Limmat
et Rhin, 4 ont été ressentis dans les Grisons, 4 dans les
Alpes méridionales du Tessin et du Valais, 2 dans les environs.
de Bex, 1 sur presque toute la surface du plateau molassique
suisse. Les plus importants parmi ces séismes sont les
suivants

1° Un tremblement de terre de faible intensité, mais de
grande extension, qui, le 31 mars, a 4 h. 52 m. du matin, a
été ressenti entre Alpes et Jura, depuis le haut Léman jus-
qu’a Schaffhouse et an Bodan, et dont ’épicentre a du étre
dans les environs de Zofingue.

2¢ Un séisme assez fort, dont I'épicentre devait se lrouver
dans la Schwibische Alp et qui a é1é ressenti le 4 mai, a
> h. 49 du soir dans le N E de la Suisse jusqua Koblentz,
Lucerne, Glaris et Coire. |

3° Un tremblement de terre qui a été, le 31 mai, a Y h.
38 m. du soir, ressenti dans tout le territoire du Tessin et
du Valais, dans le bassin supérieur de la Reuss el dans les
régions voisines du Piémont et de la Lombardie.

4° Une secousse brusque qui, le 13 aodt, a 11 h. 51 m. du
soir, a ébranlé le territoire du Tessin.

En terminant son rapport, M. de Quervain résume les
données fournies par la station séismographique de Zurich
pendant année 1912; il discute en particulier les observa-
tions faites a la fois & Zurich, Strasbourg et Hohenheim, sur
huit microséismes qui doivent étre considérés comme des ré-
pliques du grand tremblement de terre du 16 novembre 1911.

Enfin, M. de Quervain examine les méthodes employées
pour la détermination de la profondeur des centres d’ébran-
lement et fait ressortir les difficultés d’application de ces mé.
thodes et le caractére incertain des résullats obtenus.

M. A. pE Quervain-(43) a publié en outre un court apergu
de lactivité de la station séismographique de Zurich, dont
I’attention s’est portée tout spécialement sur 'observation des
séismes rapprochés. Pour ceux-ci on a cherché a déterminer
exactement le sens, 'intensité et le moment initial de ’ébran-
lement. Des comparaisons intéressantes ont pu étre faites
entre les observations séismographiques et les observations
directes a propos de certains tremblements de terre.

M. Burer (25) a signalé deux chocs séismiques qui ont
été ressentis 4 Bex et environs le 8 novembre 1912, a 8 h.
39 m. avant midi et le 10 novembre & 3 heures avant midi ;
ces deux séismes ont été accompagnés de bruits souterrains ;
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ils doivent étre en relation ou bien avec des mouvements
orogéniques, ou bien avec des affaissements dans des caver-
nes de dissolution. *

M. Cu. Tarnuzzier (92) a consacré une courte notice a ren-
dre compte du développement de la séismologie en Suisse,
en se basant spécialement sur les publications de la commis-
sion séismologique suisse.

Apres avoir donné un apergu de activité de cette commis-
sion, 'auteur cherche a donner une idée du caractére de la
Suisse au point de vue séismologique ; 1l cite les principaux
iremblements de terre qui ont affecté notre pays ; il montre
(que les séismes de nos régions sont en grande majorité d’ori-
gine tectonique. Puis il sattache plus specnalem(nt au can-
ton des Grisons, dans lequel il distingue deux lignes séismi-
ques principales : celle qui se suil depurs le gpluﬂcn par le
Hinterhein et la vallée du Rhin ;usqu au lac de Constance,
avec la région de Coire comme épicentre prmmpal pms la
ligne de lEnwadme, le long de laquelle le territoire de Ta-
rasp- -Zernetz est le moins stable. Comme autres lignes séis-
miques de moindre importance, M. Tarnuzzer signale le Ber-
gell, la vallée de Poschiavo, le Prittigau, le Mumterml le
Val Livigno ; il constate par contre la_séismité faible de la
pallu' OC('ldenldlL du canton.

L’auteur traite en outre diverses questions d’ordre général
se rattachant a la séismologie.

En se basant sur les ohsewations qui ont été faites sur les
tremblements de terre qui ont affecté¢ dans ces derniéres
années le sud de PAllemagne. M. W. vox Semrirz (30) a
cherché a prem‘sel les 1e|auons qui ‘existent entre la séismité
de ces régions et les grandes lignes de dislocation qui les
traversent.

Dans la Revue pour 1912, j’ai cité déja une courte notice
consacrée par M. G. Ri*erscor au tremblement de terre quli,
le 16 novembre 1911, a violemment ébranlé la région du lac
de Constance. Depuis lors, le méme auteur a conlinugé a col-
lationner de nombreux documents sur ce séisme et ses effets
et il a rendu compte, dans une intéressante publication, des
venseignements qu’il a ainsi obtenus (47).

Il » commencé par rappcler‘ les nombreuses déformations
de la surface du sol, qui ont été provoquées par le tremble-
ment de terre, surtout le long des rives méridionales de
I’Untersee et qm ont pris la forme d’enfoncements sous-lacus-
tres en entonnoirs ou en cuvettes, d’affaissements de la p]acre
de fractures avec bdillement ou avec rejet, ete... Il a cité ‘en-
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suite un grand nombre d’observations faites par des person-
nes (rés diverses, depuis Bregenz et Saint-Gall au SE jusqu’a
Stockach et Schafthouse au N'W, et qui donnent une idée de
Iintensité de ’ébranlement, de la direction des chocs pergus
et des phénoménes qui ont accompagné le séisme. Ces don-
nées sont du reste synthétisées sur une carte qui nous mon-
tre que I’ébranlement le plus violent a été ressenti suivant une
zone s’élendant de Constance a Stein, par la partie méridio-
nale de ’'Untersee et que de la I'intensité a décru rapidement
dans la direction du S, tandis qu’elle est restée forte dans la
direction du S E jusqu’a Arbon, dans la direction de I'W
]usqua Ossingen et \ndelhno'en dans la direction du N
jusqu’a la ligne de Stockach-Friedrichshafen.
Quoique la détermination de la direction du mouvement
séismique soit souvent difficile, i1 semble démontré que cette
~direction a varié, soit dans I’espace, soit aussi dauns le temps,
c’est-a-dire avec les chocs successifs. Elle a été E-W dans la
région comprise entre le Rhin et la Thur, a 'W d’une ligne
reliant [\reuzlmgen A Marstitten, tandis qu’a E de celle-ci
elle a été NE-SW ; entre le bassin de Stein et celu1 de Radolf-
zell elle a été SE-NW, tandis que sur la presqu’ile du Bodan
elle a été NE-SW. Il semble donc que dans son é¢branlement
général la région du lac de Constance a subi des mouve-
menls complexes variant d’un compartiment a un autre,
suivant la distribution des failles qui délimitaient ceux-ci.
Ces fractures, en partie déja reconnues par d’autres auteurs,
sont réparties comme suit : 1° Une faille qui de Constance a
Steckborn suit la rive méridionale de "Untersee. 2° Deux
failles qui, l’une au S, l'autre au N et a I’E délimitent le
Schienerberg. 3° Une faille dirigée de Schaffhouse vers I'E
jusque prés de Steckborn 4o Une faille qui passe entre les
hauteurs du Bodan et 'Untersee. 5° La grande ligne de dis-
location qui de Ludwigshafen a Meersburg suit la rive sep-
tentrionale du lac d’Ueberlingen. 6° Une fracture passant par
Marstitten et Miinsterlingen et croisant 7° I'importante ligne
de dislocation qui se suit depuis Andelfingen jusqu’au S de
Romanshorn. En résumé, ces fractures se distribuent suivant
un systéme a trois dlrectlons I'une presque exactement E-W,
la seconde SW-NE, la. troisisme SE-NW. La ou les failles se
croisent, on constate soit une exagération de I’ébranlemeni
séismique, soit des irrégularités multiples dans la direction
du mouvement, soit des mouvements de torsion ; tel est le
cas en partlcuher pour les environs de Constance et pour
ceux de Steckborn.



POUR L'ANNEE 1913, — 2¢ PARTIE BYL]

chsque partout la secousse principale a été précédée de
mouvements légers avec bruits souterrains et de carieux-effets
lumineux surtout visibles au-dessus du lac. Les mouvements
microséismiques paraissent méme avoir commencé longtemps
avant les secousses perceptibles. En outre on a pu constater
pendant une durée prolongée des dégagements gazeux trés
abondants traversant les eaux du lac.

M. Riietschi a prété une attention particuliére a ces déga-
“ements dont il dérive directement les sortes d’éclairs, qui
ont été mgnales par de nombreux ohservateurs, et auxquels
il attribue une action trés importante dans les mouvements
des dépots sous-lacustres et littoraux. A ce propos 1l r‘appelle
(ue les formations détritiques de surface sont imprégnées de
vaz, qui y subissent des mouvements constants et complexes
suivant les pressions auxquelles ils sont soumis. Ces gaz
doivent donc d’une part étre expulses lorsqu ils sont com-
primés par des mouvements séismiques, d’autre part rompre
par leur pression l'équilibre des formations instables de Ila
surface et provoquer dans ce milieu de multiples déformations.

Enfin Pauteur a établi que le séisme du 15 novembre 1911
a suivi une forte chute de la pression athmosphérique et s’est
yroduit @ un moment ou le niveau du lac était bas, de sorte
(que le fond du lac et les dépéts perméables ambiants se trou-
valent sous une pression anormalement faible. Ce fait semble,
comme dans beaucoup d’autres cas, avoir délerminé la
rupture de Téquilibre mstable, dans lequel se trouvait la
région du lac de Constance & la suite de lintervention pro-
aressive de forces tectoniques. Il semble donc que le tremble-
ment de terre du 16 novembre 1911 soit en relation d’abord
avec les conditions tectoniques locales, ensuite avec les con-
ditions momentanées de la pression atmosphérique et de la
pression des eaux lacustres et phréatiques.

M. G. RCerscHr a publié les mémes observations sous une
forme plus résumée a 'occasion d’une réunion de la Société
helvétique des Sciences naturelles (48) et du 17¢ congrés des
Sociétés suisses de Géographie (49).

Plissements.

M. N. RercHLiN (20) a, sous la direction de M. R. de Girard,
continué les expériences de Tectoniqus experimentale, que
celui-ci avait commencées il y a plusieurs années. Dans I'ex-
posé de son travail 'auteur commence par rappeler les expé-
riences analovueq faites par d’autres et les dispositifs em-
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ployés. Il décrit ensuite 'appareil dont il s’est servi, qui
consiste en une presse mue par un systéme de vis, perm(,t-
tant des mouvements extrémement lents. Les couches a plis-
ser reposent sur un parquetage de 18 blocs, qu'on peut éle-
ver ou abaisser séparément. La presse est pourvue d’un
coordinatographe, permettant d’estimer avec une grande pré-
cision les valeurs des déformations subies. Quant a la matiére
comprimée et déformée, M. Reichlin a opéré le plus souvent
avec des lames de plomb carrées de 40 cm. de coté; il a fait
des essais, en étendant sur la lame de plomb une couche
d’argile humide.

Un des principaux buts poursuivis dans ces expériences
¢tait de déterminer la valeur de 1’élévation d’un pli relative-
ment a celle du refoulement déterminant. Cette élévation
~dépend d’abord de la largeur de la zone plissée et croit avec
celle-ci pour un refoulement de méme valeur; elle dépend
aussi de I’épaisseur de la couche plissée, en ce sens que plus
la couche est épaisse, plus sera forte l’augmentation de hau-
teur et plus sera grande la hautear absolue du

M. Reichlin a étudié en second lieu lo déplacement de la
ligne de faite d’un pli pendant les phases successives du dé-
xeloppement de celui-ci. La premiére phase comprend le
développement d’un pli droit ou déjeté, mais sans rerverse-
ment du jambage médian ; la seconde phase commence dés
que le pli se couche. Pendant la premiére phase la ligne de
faite montre un exhaussement constant; pendant la seconde
phase la ligne de faite commence par s'abaisser en se cou-
chant, puis un nouveau bombement se reproduit plus en
arriere dans le jambage supérieur, une nouvelle ligne de faite
s’éleve jusqu’a un second maximum ; aprés quoi la ligne de
faite s’abaisse de nouveau a mesure que le pli se couche
davantage.

En relation avec ce déplacement de la ligne de faite
M. Reichlin a étudié la formation des fractures dans les
charniéres qui correspondent aux lignes de faite successives
et leur fermeture a mesure qu’elles passent dans le flanc
médian.

Enfin M. Reichlin a varié encore ses expériences, en fai-
sant intervenir le refoulement successivement sur les diverses
parties d’'une des faces de sa lame de plomb, ou bien en pro-
duisant, au lieu d’'un refoulement trés lent, au contraire un
refoulement brusque sous forme de choc, ou bien en faisant
agir un refoulement oblique sur le plan du buttoir.

Les refoulements brusques déterminent un déversement
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rapide des plis dans la direction d’ou vient le choc. Les refou-
lements obliques font naitre des plis, dont la direction est
intermédiaire entre celle de la masse refoulante et celle de la
masse résistante.

Le travail de M. Reichlin se termine par une suite de la-
bleaux numériques donnant les résullats géométriques détail-
lés des expériences, et par quelques planches photographiques.

[1le PARTIE. — TEGTONIQUE. DESCRIPTIONS REGIONALES

Jura. "

Pendant une série d’années MM. E. Jovkowsky et J. Favie
(86) ont exploré méthodiquement dans tous les détails la
chaine du Saléve qui, prolonweanl la grande zone anticlinale
du plateau molassique suisse, s’éléve entre le bassin de Genéve
et la zone de La Roche Annecy. Le fruit de leur travail a été
une importante. monographie, complétée par de nombreuses
planches el par deux cartes 'une purement topographique,
refaite sur des bases complétement nouvelles, Pautre coloriée
géologiquement.

[.a description monographique de MM. Joukowsky et Favre
commence par une ¢tude détaillée du Kimmeridgien et du
Portlandien, des élages infracrétaciques et des formatlons
tertiaires.

Le Kimmeridgien débute par un calcaire gris clair, brunatre,
contenant Zedl. humeralis Roem., Terebr. insignis Schiibler,
7. bauhini Et. et Rhynch. pinguis Roem. ; ensuite vient une
zone bréchiforme avec débris de polyvpiers et de mollusques,
qui se termine vers le haut par une couche a Thiolliericrinus
heberti de Lor. et Uidaris glandifera Miinster.

Le niveau suivant est formé par un complexe de 40 m.
environ de calcaires gris a rognons de silex, qui est divisé
en deux parties inégales par un banc dolomlthue Sur ces
couches reposent des microbréches zoogeénes, gris clair, avec
Z. humeralis, épaisses de 30 cm. environ, a la base debquelles
s’intercale un nouveau banc dolomlthue Ces bréches passent
insensiblement vers le haut 4 un calcaire récifal, blanc, dans
lequel abondent les coraux et qui contient en outre divers
Diceras, Spondylopecten globosus Qu. et Rhynch. astieriana
A'Orb. Ces calcaires atleignent prés de 150 m. d’épaisseur.

Le Portlandien débute par une bréche corallienne blanche
trés riche en fossiles; les nérinées y sont particuliérement abon-
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