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383 REVUE GEOLOGIQUE SUI-SE

Ile PARTIE — GEOPHYSIQUE

Hydrographie. Gours d'eau.

M. Erxst Roper (41) a entrepris une intéressante étude
sur la répartition des précipitations athmosphériques et I’é-
coulement des eaux dans la partie grisonne du bassin dua
Rhin depuis 1894 a 1909.

Dans Pexposé qu’il a fait des résultats auxquels il est arrivé,
M. Roder commence par rappeler les caractéres généraux,
géographiques et géologiques du bassin supérieur du Rhin.
Puis il établit une division de la région considérée en bassins
séparés, dont les limites ont été fixdes d’ apres les stations
établies par le service hydrographique suisse a Ilanz sur le
Rhin antérieur et sur le Glenner, & Rothenbrunnen sur le
Rhin postérieur, a Felsberg et a la Tardisbriicke. _

Les bassins ainsi délimités se répartissent comme suit :

I. Le bassin du Rhin antérieur en amont d’llanz.

Il. Le bassin du Glenner.

Ill. Le bassin du Rhin postérieur en amont de Rothen-
brunnen, qui se divise en trois bassins secondaires :

a) Le bassin du Rhin postérieur sans I’Albula.

b) Le bassin de la Julia ou de I’Oberhalbstein.

¢) Le bassin de I’Albula et de la Landwasser de Davos.

IV. Le bassin dit de Felsberg, qui comprend la vallée du
Rhin antérieur d'llanz a Pelsberﬂ' le bassin de la Rabiusa et
la vallcc du Rhin postérieur en aval de Rothenbrunnen.

Le bassin dit de Tardisbriicke, qui se divise en trois
bassins secondaires : :

a) Le bassin de Tardisbriicke sensu stricto, qui comprend
la vallée du Rhin de Felsberg a Tardisbriicke.

b) Le bassin de la Plessur.

¢) Le bassin de la Landquart.

Les bassins ainsi délimités, M. Roder détermine pour cha-
cun d’eux la répartition des altitudes et la proportion des sur-
faces couvertes par les glaciers et névés, les rochers ou les
pierriers, les lacs, les foréts, les alpages et les terrains culti-
vés. A propos de I'extension des glaciers et névés, il fait re-
marquer que si, dans le bassin du Rhin supérieur, cette exten-
sion est moindre que ce qu’elle est dans les autres régions
haut-alpines de Suisse, elle n’en reste pas moins suffisante
pour exercer une action considérable sur le régime du Rhin,
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action qui, pour étre exaclement apprécide, doit étre étudiée
pendant une longue série d’années. (E”est dans les bassins du
Rhin anterieur en amont d’llanz, du Glenner et du Rhin pos-
térieur que cette action est la plus importante.

L’extension des surfaces rocheuses et des pierriers est no-
tablement plus grande dans les régions de roches cristallines
que dans les territoires formés de roches sédimentaires. Les
lacs ne couvrent dauns tout le bassin qu’une surface de 4,1 km?®.
Les bois ont dans le bassin supérieur du Rhin une extension

articuliérement faible, et ceci est surtout le cas dans les val-
IJ(Ses de Lugnez et de Vals, de Rheinwald et d’Avers. Aussi
les dommages causés par les avalanches, le ruissellement et
les torrents sont-ils considérables.

M. Roder consacre un important chapitre au climat des
Grisons. Parlant d’abord de la température, il montre qu’a ce
point de vue cette région est netlement favorisée relativement
au versant nord des Alpes. Considérant ensuite la répartition
des vents, il établit une distinction entre les vallées dans les-

uelles les vents diurnes; de 'amont a I’aval pendant la nuit,
ﬂe Paval a4 Pamont pendant le jour, exercent une influence
marquée, et les régions élevées, dans lesquelles se manifes-
tent les vents régionaux. Pour ceux-ci c’est la direction de
I'ouest qui prédomine ; ensuite vient la direction de l'est.

Au point de vue des précipitations athmosphériques, le pays
grison occupe une position intermédiaire entre le versant S et
le versant N des Alpes, soit quant a la quantité totale, soit
quant & la répartition des pluies entre les diverses saisons ; il
se rapproche pourtant davantage du versant N, a la seule
exception de la région du Bernardin. Ainsi la plus grande
quantité de pluie tombe pendant les mois d’été (34,7 %)), puls
pendant 'automne (26,5 °b), tandis que le printemps, avec
22,6 °/o, et surtout I'hiver avec 16,2 °/o, sont plus secs. Plus
de la moitié des précipitations athmosphériques tombant sur
les Grisons sont sous forme de neige, et si le champ des
neiges persistantes est peu étendu, par contre des surfaces
considérables restent couvertes de neige une grande partie de
Pannée, ce qui explique que le débit maximum des cours
d’eau se présente a la fin du printemps. Du reste, M. Roder
fournit sur ce sujet un grand nombre de renseignements que
nous ne pouvons citer ici.

L’auteur fait ressortir aussi l'action de P’altitude générale
de la région, la température étant plus élevée dans les régions
culminantes, lorsque le niveau général de la région est plus
baut, toutes choses égales d’ailleurs. '
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M. Roder a tenu compte aussi du facteur géologique. Les
Schistes lustrés, qui occupent d’immenses espaces, sont ca-
ractérisés a la fois par leur imperméabilité et par leur fissi-
lité, qui fait qu’ils donnent naissance & d’énormes masses dé-
tritiques essentiellement mobiles. Les roches cristallines sont
a peu prés imperméables, ainsi que les grés du Verrucano,
tandis que les calcaires mésozoiques du Calanda et du Todi,
ainsi que les formations triasiques des faciés austro-alpins
donnent lieu & de vastes aires d’infiltration. Enfin les masses
détritiques qui se sont accumulées au fond des vallées contri-
buent a retenir une quantité considérable d’eau.

Envisagés a ce point de vue, les divers bassins des Grisons
se comportent trés difféeremment. Les bassins du Rhin anté-
rieur et du Glenner ne comportent que des formations non
perméables du Cristallin et du Verrucano. Le bassin du Hin-
terrhein sensu stricto est creusé dans le Cristallin et les
Schistes lustrés; celui de la Julia est constitué surtout par les
Pietre verdi et les Schistes lustrés; celui de I’Albula comprend
une région cristalline, une région triasique et une région de
Schistes lustrés. Les bassins de Felsberg et de Tardisbriicke
comprennent de vastes régions calcaires trés favorables a I'in-
filtration et de grandes surfaces couvertes de formations dé-
tritiques. Le bassin de la Plessur est creusé en grande partie
dans les Schistes lustrés, celui de la Landquart comprend une
région supérieure cristalline, une région inférieure de Schistes
lustrés.

M. Roder donne ensuite une série de tableaux indiquant les

uantités de pluie ou neige tombées pendant la période d’an-
nées 1894-1909, en se basant sur les observations faites dans
les 36 stations pluviométriques établies par la commission
météorologique suisse. Il fait commencer, pour établir ses
chiffres annuels, ’année hydrographique avec le 1°r octobre.
Il reconnait du reste que les valeurs obtenues ne donnent
qu’une idée trés approximative de la répartition dans le temps
et dans I’espace des précipitations athmosphériques, et sur-
tout de la quantité totale tombée annuellement dans I'ensem-
ble du bassin. Il m’est impossible de suivre ici 'auteur dans
ses considérations sur les meilleures méthodes a employer
pour la détermination des quantités de précipitations tom-
bées.

M. Roder considére successivement les divers bassins des
Grisons au point de vue des quantités de précipitations qu’ils
recolvent :

Le bassin du Rhin postérieur sensu slricto‘comprend d’une
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part la région relativement séche de Rothenbrunnen & An-
deer, mais d’autre part la région du Bernardin et du Rhein-
waldhorn, qui recoit une quantité de précipitations tout par-
ticuliérement forte, grice au fait quelle se trouve a la limite
des régimes de pluie du Nord et du Sud des Alpes.

Le bassin de I’Albula est caractérisé par la petite quantité
de précipitations qu’il regoit, ce qui s’explique facilement par
sa position trés interne dans les chaines alpines.

Le bassin de la Julia a des caractéres inltermédiaires entre
ceux de I’Albula et du Rhin postérieur.

Le bassin du Glenner est nettement plus sec que celui du
Rhin postérieur et se rapproche des conditions qui existent
dans celui du Rhin antérieur.

Le bassin du Rhin antérieur comprend des régions aux
précipitations abondantes aux abords du Tédi et surtout du
Gothard, mais dans son ensemble il est notablement plus sec
que celui du Rhin postérieur.

Les bassins de Felsberg et de Tardisbriicke sont secs.

Le bassin de la Plessur est sec également. Quant au bassin
de la Landquart, il est sec dans ses régions inférieures, mais
comporte une augmentation assez rapide des précipitations
avec Paltitude.

Pour déterminer la quantité d’eau qui s’écoule annuelle--
ment par les différents bras du Rhin, M. Roder s’est servi
des mesures organisées par le service hydrographique suisse
aux stations d’llanz, Rothenbrunnen, Felsberg et Tardis-
briicke. Il arrive ainsi a établir une série de tableaux de
débits moyens, que je ne puis résumer ici.

Puis vient le chapitre des conclusions, duquel on peut
extraire les données suivantes: -

La hauteur moyenne des précipitations pour I'ensemble du
bassin pendant une année peut étre évaluée a 1583 mm. ;
cette valeur, plus haute qu’on ne pouvait le supposer pour un
bassin intraalpin, doit s’expliquer par le fait d’'une forte aug-
mentation des précipitations dans les régions élevées, o mal-
heureusement les observations précises et continues sont dif-
ficiles ; la quantité d’eau tombée annuellement dans les ré-
gions élevées du Rheinwald peut étre estimée en moyenne a
3000 mm.

D’autre part ce méme bassin a débité annuellement & Tar-
disbriicke un volume d’eau égal a environ 5 km?, ce volume
ayant du reste varié suivant les années de 3.2 4 6,6 km?; le
volume moyen du débit correspond 4 un apport d’eau de
37 litres par km?® et par seconde. Du reste il est évident que
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le débit varie dans des proportions considérables avec les sai-
sons et méme pendant la durée de celles-ci; c’est ainsi quele
débit des mois de juin et juillet représente plus de 40 °/o, celui
des mois de janvier et février représente le 2-4 %/ du débit
annuel.

‘Pour comparer les valeurs du débit relativement a la sur-
face avec les valeurs des précipitations atmosphériques tom-
bées, M. Roder a exprimé les premiéres en mm. d’eau. Il a
établi ainsi le rapport entre la quantité d’eau débitée et la
quantité d’eau tombée pour chaque bassin comme suit :

Bassin du Rhin antérieur en amont d’llanz, 81 .

Bassin du Glenner, 72 /.

Bassin du Rhin postérieur jusqu’a Rothenbrunnen, 64 %s.

Bassin du Rhin en amont de Felsberg, 59°9/,.

Bassin du Rhin en amont de Tardisbricke, 69¢/,.

La forte proportion du débit dans la vallée du Rhin anté-
rieur tient surtout a l'imperméabilité du sol. Dans le bassin
du Glenner l'action asséchante du feehn descendant inter-
vient pour diminuer cette proportion. |

Dans le bassin du Rhin postérieur les caractéres clima-
tiques opposés du bassin de I’Albula et de la Landwasser
d’une part, du Rhin postériedr sensu stricto de l'autre se
‘compensent, de fagon & donner une valeur totale moyenne
pour le débit. Quant au chiffre trés haut du débit relative-
ment a la quantité d’eau tombée obtenu pour le Rhin a Tar-
disbriicke, il semble devoir étre expliqué par le fait que dans
le bassin inférieur du Rhin grison et dans les bassins de la
Plessur et de la Landquart P’action desséchante du feehn se
fait beaucoup moins sentir que dans les vallées supérieures.
Partout on constate du reste que les variations du débit
dépassent notablement en ampleur celles des quantités d’eau
tombées.

Envisagée dans son ensemble ’hydrologie des Grisons est
trés complexe. L’eau débitée par chaque district dépend non
seulement des conditions de température et de I’altitude, mais
de la proportion des précipitations tombées sous forme de
neige, de la perméabilité du sol, de la nature de la végéta-
tion et de ’action plus ou moins puissante du feehn, qui peut
d’une part augmenter les précipitations dans le cas d’un vent
ascendant, ou au contraire accélérer ’évaporation, dans le
cas d’un vent descendant.

A propos de la publication. de M. Roder, M. L. Horwirz
(81) a repris la question de Pécoulement du Rhin alpin. Il
montre d’abord que vouloir attribuer, comme le fait M. Roder,
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le débit relativement fort du Rhin antérieur a une imperméa-
bilité plus accusée du bassin d’alimentation, c’est aller exacte-
ment a Uencontre des observations qui ont été failes sur ce
sujet par MM. A. Penck et H: Keller. Car linfiltration rapide
diminue la proportion d’eau évaporée et par conséquent tend
a accroitre le débit des cours d’eau, auxquels finissent par
revenir les eaux infiltrées. En réalité dans les régions de mon-
tagne a fortes pentes, la constitution lithologique du sol
n’influe que d’une facon peu appréciable sur 1'écoulement des
cours d’eau, tandis que le facteur essentiel des inégalités de
débit se trouve dans les quantités différentes de pluie tombées
dans les divers bassins.

M. Horwitz estime que les valeurs obtenues par M. Roder
pour les quantités moyennes de pluie tombées dans les trois
bassins du Rhin grison sont trop exclusivement basées sur des
observations faites dans des slations de vallées, pour étre
admises sans discussion et il ne les admet pas comme con-
formes aussi pour d’autres raisons. Il montre que 'on peut
établir une relation entre la quantité des précipitations tom-
bant dans un bassin de montagne et ’extention de la glacia-
tion dans ce bassin. En procédant ainsi on arrive a la cons-
tation que le bassin du Rhin antérieur est le plus humide, et
que celui du Rhin postérieur est le plus sec. Il est donc na-
turel que les inégalités de débit des trois bassins soient ce
qu’elles sont, sans qu’il soit nécessaire de faire intervenir,
comme le fait M. Roder, des inégalités dans l’inclinaison
générale des bassins qui ne sont pas démontrées, ou une
action desséchante trés inégalement répartie du feehn, cette
action étant vraisemblablement beaucoup moins inégale que
M. Roder ne I'admet.

Reprenant la question de la perte d’eau importante qui se
produit entre les stations d’Illanz et de Rothenbrunnen,
M. Horwitz démontre facilement I'impossibilité d’attribuer
cette perte essentiellement & l'action desséchante du feehn,
comme le fait M. Roder, et maintient que la seule explica—
tion vraisemblable consiste a8 admettre d'importantes infiltra-
tions. . ’

M. Horwitz insiste enfin une fois de plus sur I'importance
de P'influence qu’exercent les glaciers sur le régime des eaux
rhénanes, influence trop négligée par M. Roder.

M. L. Horwirz (32) proteste d’autre part contre le fait que
M. Roder n’a tenu aucun compte des travaux qu’il a consa-
crés & ’étude de I’écoulement du Rhin alpin. |

Dans une étude des bords de I’Aar prés de I'Elfenau en
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amont de Berne, M. J. A. Steiner (42) a rendu compte des
travaux de correction qui ont été exécutés sur cette partie du
<ours de la riviére pendant la durée du dix-neuviéme siécle
et des changements qui ont été ainsi apportés au régime de
’Aar. 1 traite ensuite surtout de la végétation qui couvre les
rives de I’Aar, en faisant ressortir en particulier la relation
existant entre les divers niveaux de l'eau, spécialement le
niveau moyen de I'été, et la répartition de la flore.

M. L. Corret (23) a réuni en une courte notice les résul-
tats d’une série d’observations, faites sur les transports d’allu-
vions dans les cours d’eau. Il distingue -les transports par
roulement sur le fond, qui ont été étudiés au delta de I'Aar
dans le lac de Bienne de 1878 a 1913, au delta de la Linth
dans le lac de Walenstadt de 1860 a 1910 et au delta du
Rhin dans le lac de Constance, et les transports de maté-
riaux en suspension, pour l’étude desquels il prend en consi-
dération les observations faites par Baéff surl’Arve a Geneéve
en 1890, par Uetrecht sur le Rhéne en 1904-05, par 'usine
de Martigny sur la Dranse de 1908 a 1913, ainsi que les
dosages effectués sur la Massa prés de sa sortie du glacier
d’Aletsch, sur la Borgne (Valais), la Sihl et 'Emme.

Dans une seconde notice consacrée au méme sujet,
M. L. CorLer (24) commence par attirer laltention sur les
<harriages considérables effectués par la Dranse en juillet et
aott 1909 pendant une phase de crue inusitée, due a la fonte
tardive des neiges cette année-la.

Il insiste ensuite sur les variations importantes dans la
quantité de matiéres transportées par un cours d’eau a ré-
gime glaciaire, qui se produisent suivant les heures du jour.
Ainsi pendant les journées des 6 et 7 aott 1913 la quantité
de sable transportée par le Rhone a Gampelen a varié de
0,280 mgr. a 0,550 mgr. par litre. Ces variations dans le
charriage en suspension sont paralléles aux variations du
débit de 'eau, sans qu’on constate entre les deux valeurs
une proportion réguliére.

. 1l suffit de citer ici un compte-rendu trés abrégé du travail
de M. M. Lugeon et M=¢ Jérémine, sur les bassins fermés
des Alpes suisses, qui a été donné par M. P. Girarpix (28).

Lacs.

Dans le rapport pour Pannée 1913-14 de la commission
hydrologique suisse, rédigé par M. F. ZscHokke (43) sont
signalées une série de recherches faite sur le plancton des lacs
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