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36 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

IIe PARTIK. — GEOPHYSIQUE
CouRrs D’EAU

MM. L. CorLET, R. MeLLET et O. Liitscna (16) ont décrit une
méthode qu’ils ont employée pour jauger les masses d’ean
passant par une section déterminée et qui consiste a mélanger
avec le cours d’eau & jauger une quantité déterminée d’une
solution titrée de chlorure de sodium et a titrer ultérieurement
le produit de ce mélange.

MM. L. Correr et R. MeLLET (16) ont rendu compte de la
facon dont ils ont déterminé la rapidité du colmatage effectug

ar les alluvions de la Massa. Ils ont montré que pour de
semblables calculs, a partir de mesures de quantités des
matériaux entrainés par un cours d’eau, il faut déterminer
non seulement la densité de 'alluvion séche et de l'alluvion
dans I’eau, mais encore ce qu’ils appellent la densité fictive
de l'alluvion, soit la valeur égale au poids d’une certaine
quantité d’alluvion desséchée divisé par le volume que prend
cette méme quantité aprés son tassement complet dans I’eau.
Ils ont exposé ensuite la méthode expérimentale trés simple,
par laquelle ils déterminent cette densité fictive. Les valeurs
obtenues par ce moyen pour les alluvions de la Massa sont :
densité de 'alluvion desséchée : 2.38, densité de I'alluvion
déposée dans l'eau : 1.48, densité fictive : 0.83.

M. M. Lugeo~x (23) se basant en premiére ligne sur des
observations faites dans le lit majeur du Yadkin (Caroline
du Nord) a décrit un processus d’érosion fluviale non étudié
jusqu’ici. .

Il a constaté, sur certaines surfaces de roches tournées
vers Pamont et faisant partie du lit majeur, des parties
striées tantot suivant un systéme rectiligne, tantét suivant un
systtme rayonnant aulour d’un groupe de petites cupules,
de fagon a prendre une remarquable analogie avee certaines
formes produites par I’érosion éolienne.

Il a pu se convaincre que ces formes sont nées sous I’action
de jets de sable englobés dans de puissants filets d’eau recti-
lignes. Ceux-ci prennent naissance toutes les fois que, a la
suite d’une forte crue, la vitesse du courant superficiel est
exagérée. Certains saillants du lit sont particuliérement
exposés a I'action de ces jets d’eau et de sable, qui s’écrasent
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sur eux et y creusent des cupules dans I'axe du jet et tout
autour des stries rayonnantes.

M. L. Roper (3l) a répondu par une courte notice aux
critiques qu’avait faites M. L. Horwitz a son étude de
I’écoulement du Rhin alpin.

Il constate en premier lieu que, en ce qui concerne la

erte de débit constatée dansle Rhin a la station de Felsberg,
lui et M. Horwitz sont & peu prés d’accord, le conflit se
réduisant ainsi & une simple question de priorité.

En second lieu M. Roder maintient que le degré de per-
méabilité différent des diverses parties du bassin du Rhin
grison contribue pour une part importante aux variations
du coefficient d’écoulement et il montre I'impossibilité de
comparer directement 2 bassins aussi différents a tous égards
que ceux du Rhin supérieur et de Elbe. Il reprend la ques-
tionde ’intervention du feehn dans’évaporation,que M. Horwitz
a interprétée de fagon tres discutable, et il reproche d’autre
part a son contradicteur de traiter la question de I'extension
de la glaciation de fagon trop unilatérale, en considérant
comme facteur presque exclusif de la glaciation les précipi-
tations,

M. C. Guezzi (18) a fait une étude d’ensemble des condi-
tions de I’écoulement du Rhin a Bdle, dont il convient de
citer ici les principaux résultats.

L’auteur s’est basé pour son élude non seulement sur les
observations personnelles qu’il a faites sur le Rhin a Bale
entre 1908 et> 1914, mais sur les trés nombreuses observa-
tions faites soit & Bédle méme, soit en amont jusqu’a Sackin-
gen, soit en aval jusqu’a Hiiningen, depuis le commencement
du 19¢ siécle. Il a pu ainsi établir d’abord une tabelle du ni-
veau moyen par mois et par année du Rhin & Bile et a
‘Sickingen, de laquelle il ressort que, a coté des variations
d’origine climatique, on peut constater une tendance a I’abais-
sement du niveau, sensible surtout a Bale et qui doit pro-
venir d’une faible érosion du Iit. ‘

M. Ghezzi a ensuite déterminé pour chaque jour de la période
1904-1914 le débit moyen du Rhin en m?® seconde et a réuni
toutes ces données en une importante tabelle. Il a pu égale-
ment établir un tableau des débits moyens par mois et par
année pour la période 1808-1903. Il s’est servi des levers
exacls du lit faits a différentes époques a Bdle pour montrer
la valeur exacte de Papprofondissement du Iit et 'influence
de cet approfondissement sur le niveau moyen du fleuve, Par
la comparaison des divers profils il a pu faire ressortir le fait
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que 'abaissement du lit est localisé dans la partie gauche du
cours d’eau en relation avec I'incurvation de celui-ci de I'E.
au N. D’autre part il montre que Pabaissement du niveau
dépassse I'abaissement moyen du lit & cause d’une augmen-
tation de la vitesse d’écoulement.

Les variations saisonniéres et journaliéres de débit du
Rhin font l'objet d’un chapitre spécial de la brochure de
M. Ghezzi. Elles sont réglées de fagon générale comme suit:
Les minima se présentent en hiver en relation avec I'arrét
de la fusion des glaciers et névés dans les régions alpines;
ils sont séparés par des crues d’importance trés variable dues
a des chutes de pluie ou a la fusion des neiges sur le plateau
suisse. Le débit augmente ensuite pendant le printemps jus-
qu’en juin et juillet et pendant ces deux mois on constate
souvent des maxima trés accusés, puis il diminue lentement
jusqu’a I’hiver.

Le débit moyen du Rhin, calculé en m3 seconde pour la
Fériode 1808-1913, est égal a 1013; le débit moyen journa-
ier pendant la méme période tombe pendant l'hiver a des
minima oscillant suivant les années entre 250 et 450, tandis
que les maxima de ces débits moyens journaliers en été
varient entre 1800 et 4000 m? seconde. Le minimum cons-
taté comme débit moyen journalier, le 28 février 1858, est
égal a 205 m*® seconde ; le maximum constaté, le 18 septembre
1850, est égal a 5642 m? seconde.

Quant aux variations de débit diurnes qui se produisent a
Bile, elles sont trés souvent déterminées par la manipulation
des écluses soit au barrage des forces de Wylen-Augst, soit
aux barrages édifiés en travers du Rhin plus en amont. Ces
influences se font naturellement surtout sentir alors que le
débit du Rhin est faible.

Les maxima extraordinaires du Rhin se présentent en gé-
néral a la suite de crues rapides, qui sont dues tantot a un
gonflement des cours d’eau dans les régions élevées par une
exagération de la fusion, tantdt a une augmentation du débit
des cours d’eau de la région inférieure et moyenne par suite
de chute de pluie simultanément avec une fonte de la neige.

En se servant des levers assez nombreux qui ont été faits
a différentes époques dans le lit du Rhin, M. Ghezzi a cherché
a déterminer le sens des modifications qui se sont produites
dans le lit et particuliérement de celles qui ont influé sur le
profil longitudinal. Il a pu établir qu’une érosion sensible se
produit jusqu’a l’époque actuelle; cette érosion augmente
d’importance vers 'aval, en particulier a partir de 'embou-
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chure de la Birse, de sorte que I'inclinaison du profil longi-
tudinal 4 Bile tend a augmenter. Quant aux charriages des
alluvions, il est important et varie, comme de juste, considé-
rablement avec le débit du fleuve.

Aprés un court chapitre consacré a la nappe phréatique
de la vallée du Rhin, M. Ghezzi résume ses observations. Il
constate que l’abaissement du niveau du Rhin est dd a une
érosion du lit et il rattache celle-ci aux travaux de correction
entrepris sur le cours du fleuve en Allemagne depuis 1817
jusqu’a 1870. Du reste, les changements intervenus dans le
profil du fleuve & Bale ne sont que de faible importance.
D’autre part, il montre que les nombreux travaux entrepris
en amont de Bdle soit sur le cours du Rhin, soit sur celui
de I'un ou lautre des affluents, soit sur les lacs du bassin
rhénan n’ont pas apporté de modifications importantes et
durables dans les conditions générales de I’écoulement du
fleuve.

Lacs.

A la suite d’'une longue série d’observations, commencée
déja en 1908, M. O. Lirscuc (24) a publié une étude mono-
graphique du Lac de Mirjelen, de son alimentation, de son
barrage par le glacier d’Aletsch, de ses variations de débit
et de ses émissions.

Apres avoir rappelé briévement les divers types de lacs
glaciaires qu’on rencontre dans les'Alpes, ’auteur donne une
description géographique et géologique détaillée du lac de
Mirjelen, situé dans la vallée du méme nom, entre le massif
des Fiescherhirner et I'Eggishorn et barré par le glacier
d’Aletsch. Ce lac, le plus beau et le plus considérable des lacs
de barrage glaciaire des Alpes suisses, a une forme triangu-
laire avec une longueur de 1600 m. et une largeur de 500 m.
aux hautes eaux. Le glacier qui le barre le domine d’une

aroi haute de 60 a 80 m. suivant les moments. Son bassin
a été modelé par un bras du glacier d’Aletsch, qui, par la
vallée de Mirjelen, rejoignait le glacier de Fiesch. Son écoule-
ment se faisait autrefois exelusivement par les crevasses du
'glacier, sauf aux hautes eaux, alors que le lac débordait vers
PE. dans le bassin du Fieschbach. Actuellement I’écoulement
a été réglé par le forage d’une galerie et le niveau des hautes
eaux considérablement abaissé, mais ces travaux n’ont pas
supprimé le trait caractéristique de I’émission, qui eonsiste
en ceci que périodiquement, par suite d’'une ouverture plus
large des conduits & travers la glace, le lac se vide brusque-
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ment, de facon plus ou moins compléte, déterminant des
crues subites de la Massa et du Rhone souvent trés dange-
reuses.

M. Liitschg a étudié en détail la corrosion de la glace par
Peau au contact du lac et du glacier. L’eau agit d’ abord par
sa température, déterminant un recul par fusion du pied de
la paro1 de glace et, par suite, des ¢boulements fréquents de
la partie supérleure Les vagues déterminées par la chute des
blocs de glace peuvent en outre contribuer a détacher soit
les pal‘tlLS’ surplombantes, soit les aspérités saillantes de la
surface corrodée. Les crevasses par Yesquelles I'eau du lac
pénétre dans le glacier sont surtout nombreuses vers la par-
tie moyenne de la paroi de glace; elles subissent du fait de
-la circulation de I’eau une corrosion, qu1 dépend de I'inten-
sité de cette circulation; elles subissent d’autre part de cons-
tantes modifications du fait du mouvement du glacier. Lors-
que le niveau du lac monte, I’écoulement principal de I'eau
se fait entre le pied de I’ Eﬂ'nghOI‘n et le glacier suivant une
crevasse margmale.

Pour apprécier exactement les variations de niveau du lac
de Mirjelen, M. Liitschg a été amené a faire le lever géod-
‘sique de tout le territoire ambiant et a pousser le plus loin
possible dans le détail la morphométrie du bassin lacustre.
Celle-ci a été déterminée soit d’aprés les observations ordon-
nées en 1878 par le gouvernement du Valais a la suite d'une
débdcle qui vida le lac, soit d’aprés des observations person-
nelles faites en 1913 aprés une débicle semblable.

Lors des crues les plus fortes le lac a atteint une longueur
de 1640 m., une largeur maximale de 460 m., une profon-
deur maximale de 78,55 m., une profondeur moyenne de
23,3 m. L’ancien bassin du lac était divisé en deux parties
d’ mégale grandeur séparées par un seuil rocheux; la partie
supérieure, plus petite, est devenue un lac mdependant
l’Obersee, tandis que la partie inférieure forme le Hintersce,
gm s’appuie directement au glacier et comprend les plus gran-

profondeurs. Si le niveau du Hintersee s’abaisse encore,
les eaux découvrent entre les deux lacs un territoire morai-
nique, que traverse le ruisseau descendant de 'Obersee, ja-
lonné de petits étangs.

Les variations de niveau du lac ont été observées seule-
ment d’une fagon intermittente, les observations les plus
nombreuses ayant été faites en 1913. Pour le Vordersee ces
variations se réduisent & fort peu de chose avec un maximum
‘en juin de 2?02 52 m. et un minimum en février de 2352,33
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métres. Pour le Hintersee au contraire, les variations sont ex-
trémes, pmsque le lac peut se vider complétement, en ne
laissant qu un petlt étang barré par une moraine, ou s’élever
au contraire jusqu'au niveau de 2346 m., correspondant a
une profondeur maximale de 52 m. Avant les travaux de
correction, en 1878, le niveau s’est méme élevé jusqu’a
2366,55 m. \ormalement le niveau monte d’abord lente-
ment, puis plus rapldement de décembre a juin ou juillet,
puis il baisse de nouveau, mais cette variation réguliére peut
étre completement modifiée par les débicles sous-glaciaires
qui se produisent en été.

Aux variations de niveau saisonniéres s’ajoutent des varia-
tions diverses surtout sensibles pendant les journées chaudes
de I’été avec un maximum dans la 2¢ moitié de 'aprés-midi,
et un minimum le matin. En outre des variations irréguliéres
sont déterminées soit par la chute dans I’eau de gros blocs
de glace, soit par de fortes chutes de pluie.

M. Liitschg a cherché a préciser les conditions du mouve-
ment du bord du glacier qui touche au lac de Mirjelen. Une
série d’observations, faites en aoit 1912, lui ont donné comme
valeur de la progression journaliére 0,357 m., valeur qui pa-
rait trés forte pour une vitesse margmale mais qui s’explique
par la forme convexe du flanc du glacier en cet endroit. L’au-
teur a réuni aussi quelques données sur les variations d’épais-
seur du glacier & proximité du lac, qui influent dnrectement
sur le niveau de celui-ci, et sur les déplacements qu’a subis
la paroi de glace barrant le lac, mais ces données sont forcé-
ment trés incomplétes.

En aodt 1913, alors que les lacs de Mirjelen étaient réduits
a un minimum, M. Liitschg a étudié le quotient d’évapora-
tion soit sur la surface de ’Obersee, soit sur celle du petit
étang morainique, qui représentait le seul reste du Hintersee.
Il a obtenu pour I’évaporation diurne une valeur de 3,60 mm.
sur I’Obersee, de 2,06 pour le Hintersee; de ces valeurs les
*/s représentent I'évaporation pendant le jour, !/s ’évaporation
pendant la nuit. La différence dans la valeur de I’évaporation
sur les deux lacs s’explique facilement par la différence de
température de ’eau, qui atteignait 4°.

Dans un chapitre specnal M. Liitschg traite la question de
I’élévation lente du niveau, qui se produit dans la régle au
lac de Mérjelen inférieur entre décembre et avril. Il attribue
ce fait en premiére ligne & une suppression presque compléte
de la corrosion de la glace par '’eau du glacier, qui fait que
d’'une part les conduits a travers la glace se referment, que
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d’autre part le recul de la paroi ne se produit a peu prés
lus. Cette derniére circonstance est encore accentuée par
’élévation du profil du glacier qui se présente en hiver, en
sorte que tout naturellement la glace avance dans le bassin
lacustre. En second lieu M. Lutschﬂ' fait remarquer que I’ali-
mentation du Hintersee se fait en hiver surtout par des eaux
circulant souterrainement dans les ¢boulis. Enfin il a constaté
une élévation du niveau de I'’eau due simplement a ce fait
que le radeau flottant qui couvrait le lac, ayant été chargé
de neige, a exercé sur '’eau une pression de plus en plus forte
et a fait ainsi monter le niveau autour de lui.

M. Liitschg a cherché a établir les quantités d’eau qui se
concentrent dans le bassin de Mirjelen, mais considére les
valeurs obtenues comme tout a fait provisoires. Il discute le
caractére chimique des eaux des lacs, qui réside dans une
trés faible teneur en éléments dissous, caractére qui est déter-
miné par le mode d’alimentation et la nature lithologique
des deux bassins. A propos des variations de température, il
fait ressortir le contraste frappant qui se manifeste entre le
Hintersee et le Vordersee. Dans le Hintersee, grice a I'in-
fluence de la muraille de glace qui le borde et des glagons
flottants, la température de I'eau reste le plus souvent dgale
a 0o ou trés voisine de ce chiffre; elle ne s’éléve qu'excep-
tionnellement, pendant les pcrlodes les plus chaudes-au-dessus
de 2° et ne paralt pas dépasser jamais 3°. Dans le Vordersee
les variations sont limitées entre 0° et 12°. Quant a la répar-
tition de la température avec la profondeur les deux lacs
difféerent aussi notablement. Dans le Vordersee on peut nette-
ment constater.un abaissement progressif de la température
de I’eau avec la profondeur en été, au contraire une élévation
pendant ’hiver. Dans le Hintersee I’eau étant constamment
mise en mouvement par diverses causes, en parliculier par la
chute des glagons, la température varie peu avec la profon-
deur.

En relation avec P'étude des variations de température de
P’eau, M. Liitschg a entrepris celle des conditions de la con-
gélation des deux lacs de Marjelen ; il a fait ressortir les 1n-
fluences trés importantes qu’exercent ici les chutes de neige,
les variations de niveau de I'eau hivernales (ascension pour
le Hintersee, affaissement pour le Vordersee), les mouve-
ments de I’eau provoqués dans le Hintersee soit par la poussce
du glacier, soit par la chute de glacons. etc...; il a d’autre
part prété une attention particuliére au fait que sur les deux
lacs on peut trouver plusieurs couches de glace séparées par
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des couches d’eau et de neige et I'explique d’une part par une
montée de 'eau du lac au-dessus de la glace par des fissures
de celle-ci, d’autre part par des chutes de pluic et de neige
allernatives, ou par la fonte partielle de la neige récemment
tombée. A la suite des observations faites dans ce domaine
sur les lacs de Mirjelen I’auteur en cite un grand nombre
d’autres faites sur les autres lacs alpins des grandes altitudes
par tous ceux qu’a préoccupés cette question. Il montre ainsi
que les conditions de congélation des lacs alpins dépend non
seulement de Jaltitude, mais de la durée de l'insolation, de
P'action trés variée des vents, de l'influence des affluents, de
I'étendue et la profondeur de la nappe d’eau, de la quantité
des chutes de neige, etc... Il remarque en terminant que la
couche de glace ne peut pas s’épaissir au dela d’une certaine
valeur, car plus la glace s’épaissit plus la protection qu’elle
exerce contre le refroidissement de I’eau sous-jacente devient
efficace. _

Dans le chapitre suivant M. Liitschg examine la couleur et
la transparence des eaux de Mairjelen, mais les observations
peu nombreuses faites sur ce sujet ne permettent guere que
de constater la grande variabilité de ce caractére. Puis I'au-
teur consacre plusieurs chapitres a I'étude de l’écoulement
sous-glaciaire du lac et aux débacles qui, périodiquement, ont
déterminé une vidange a peu prés compléte du bassin. Ii a
réuni tous les renseignements qu’il a pu trouver sur les déba-
cles successives survenues de 1841 a 1913; il a cherché a
préciser pour différentes débacles la rapidité de I’écoulement
et les dimensions des conduits nécessaires a cet écoulement
et est arrivé 4 montrer que, non seulement d’une débacle a
I'autre, mais méme entre les phases successives d’une méme
débacle, les conditions de I’écoulement varient dans des pro-
portions considérables, ce qui s’explique facilement par I'éro-
sion effectuée par 1’eau d’une part, et d'autre part par les
effondrements survenant dans les parois de glace et par I'obs-
truction des conduits par les glagons. |

M. Liitschg a suivi pour les débacles du 9-10 juillet 1892,
du 23-24 septembre 1895, du 8-10 septembre 1900, d’aodt-
septembre 1901 et du 15-16 aoit 1905, le passage des crues
accidentelles aux stations de Brigue, de Sion et de la Porte
du Scex; il s’est servi également d’observations faites sur la
. Massa a Gebidem, a Bitsch et a Granges; il a réuni ainsi
d’intéressantes données sur la marche des crues soit sous le

lacier, soit en cours d’eau libre dans la Massa et dans le
dne. -
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Quant aux causes des débicles, M. Liitschg en distingue
trois : la premiére est un débordement du lac par-dessus le gla-
cier aux hautes eaux; elle se produit d’autant pluq rarement
que le niveau du glacwr s’abaisse davantage et n’est, pour
ainsi dire, plus intervenue depuis Potiverture de la galerle de
sireté ; la deuxiéme cause est I'ouverture de crevasses déter-
minée par le mouvement du glacier ; la troisieme est la cor-
rosion de la glace par I’eau du lac et I'élargissement des ouver-
tures qui en résulte. De ces causes, les deux derniéres se font
sentir surtout en été, ce qui fait que les débécles se sont pro-
duites surtout pendant la seconde moitié de la saison chaude.
D’autre part, I'écoulement sous-glaciaire a été a diverses
repris‘es influencé d’une fa(;ml trés nelte par Iexistence
d’échines rocheuses amorcées au pied de I'Eggishorn et qui
ont barré le passage a I’eau pendant des durées plus ou moins
longues.

Pour compléter son exposé, M. Liitschg a donné un apercu
de tous les actes concernant les travaux de régularisation du
niveau de I'eau entrepris a Mirjelen, travaux effectués une
premiére fois en 1828 sous la forme d’un canal au travers dp
seuil de Fiesch, une seconde fois pendant la période de 1890-
1895 sous la forme d’une galerie située & un niveau plus
bas.

L’auteur définit ensuite les caractéres des deux vallées du
Fiescherbach et de la Massa; a propos de la premiére, il
cherche a faire ressortir la part qui revient au torrent el
celle qui revient au glacier dans la genése des formes actuelles :
il étudie en particulier les seuils rocheux qui se succédent
de 'amont vers 'aval et confirme que les versants de la val-
lée montrent nettement les traces de 4 systémes de terrasses
superposés. A propos de la vallée de la Massa, il montre
Pimportance du retrait des glaciers d’Aletsch dans la dernicre
période, et il décrit sommairement les fameuses gorges de la
Massa. M. Liitschg a en outre réuni de trés nombreux ren-
seignements sur ces vallées, sur leur extension, sur les profils
transversaux des ravins, sur 'utilisation industrielle des eaux,
sur l'altitude movenne. et la répartition des altitudes dans les
deux bassins, etc...

M. Liitschg donne un important développement a son
étude des variations de débit du Fiescherbach et de la Massa,
en se basant surtout sur les observations faites depuis 1896
aux stations limnigraphiques de Fiesch sur le Fiescherbach,
de Bitsch et de Gebidem sur la Massa. Il établit des tableaux
des débits moyens mensuels de ces deux cours d’eau qui.

.
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aprés un minimum en février, grossissent d’abord lentement,
pour atteindre un maximum en juillet et aout, pu1s subissent
une réduction d’abord rapide, puis lente, jusqu’au minimum
d’hiver.

Le débit d’ét¢ des deux cours d’eau est fonction de la
température et n'est influencé qu’accidentellement d’une fagon
sensible par les précipitations aqueuses. D’autre, part, le débit
du Fiescherbach est relativement plus fort que celui de la
Massa en été, lorsque la température est élevée, plus faible
lorsque la température est basse. Ces différences s’expliquent
par U'extension plus grande des allitudes comprises entre 1500
et 2000 m. dans le bassin d’alimentation du Fiescherbach, par
la forme plus resserrée de la vallée de ce cours deau, par
I'inclinaison plus forte de son profil et par le caractére forte-
ment crevassé du glacier, autant de facteurs qui favorisent
I’'ablation et activent I’écoulement.

Dans son dernier chapitre, M. Liitschg étudie la question
des minima de débit pour le Fiescherbach et la Massa, en
prenant comme points de comparaison des observations faites
sur d’autres cours d’eau. Il distingue les minima ordinaires,
les minima extraordinaires et les minima moyens.

Les causes les plus fréquentes des minima extraordinaires
sont : 1° des chutes de neige -trés séche, qui absorbe ’eau
supcrﬁcnelle, 2° la congélation partielle de 'eau des torrents,
3° les avalanches qui barrent tout ou partie des cours d’eau,
4° une absorption particuliérement forte de I’eau par un sol
sec.

Quant aux minima normaux de hiver, ils s’expliquent par
la forme presque exclusivement neigeuse des précipitations

“almosphériques et par la suppression presque complete de la
fusion des névés et glaciers. Les cours d’eau glaciaires ne
sont pour ainsi dire plus alimentés que par des sources ; en
outre, les glaciers ont le pouvoir de retenir une quantité im-
portante de ces eaux, ce pouvoir variant avec les étendues
relatives des glaciers et des névés, avec le profil longltudmal
et en général la forme des vallées glacnalres etc. C’est a I'in-
tervention de ces diverses influences qu’il faut attribuer la
différence notable qui existe entre le mmimum normal de la
Massa (0,25-0,77) et celui du Fiescherbach (0 3-0,7).

M. Liitschg a complété cette élude du régime des cours
d’eau-glaciaires en l’étendant & une grande partie du bassin
du Rhoéne supralémanique et a d’autres bassins de cours d’eau
glaciaires.

Ajoutons en terminant que le volume de M. Liitschg est
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enrichi d'un fort bel atlas, comprenant de nombreuses photo-
graphies et une série de tableaux.

M. L. CoLLEr (14) a cherché & préciser le tracé de I’émis-
saire souterrain du lac de Seewli, situé au pied N de la
Grande Claride. Ayant versé de la fluorescéine dans un des
entonnoirs de la rive droite, il a observé 21 heures plus tard
une coloration trés nette des sources de la Stille Reuss entre
Schattdorf et Erstfeld, tandis que les sources de I’Evibach,
que M. Staub considérait comme émissaires du lac, n’ont
marqué aucun signe de coloration. M. Collet considére pour-
tant que ces derniéres sources sont alimentées, elles aussi, par
les eaux du lac de Seewli s’engouffrant dans d’autres enton-
noirs que celul qui a servi a ’expérience.

Dans un trésqbref rapport, M. F. Zschokkk (34) a signalé
la continuation des études de plankton entreprises depuis plu-
sieurs années dans le lac de Saint-Moritz.

Infiltrations et sources.

M. C. Gucr (19) a entrepris une série de recherches sur dif-
férentes sources du canton de Genéve dans le but de déter-
miner l'allure des variations que présente leur composition
chimique. ‘

Dans la brochure consacrée a l'exposé de ses résultats,
Pauteur commence par indiquer la méthode qu’il a suivie pour
ses prises d’eau et ses analyses. Les résultats des analyses
sont donnés tels quels en Si O, (Al: Fe:) Os, Ca O, Mg O,
S0s, Cl, Oxydabilité, O, COs, mais M. Guci a en général cal-
culé les quantités contenues en solution des principaux sels
Ca SO, Ca COs, Mg COs, Na CI. .

La premiére source étudiée est celle d’Aiguebelle, au pied
du Petit Saléve, sur territoire francais, qui est essentiellement
calcaire. Des analyses faites de janvier a juillet ont permis de
constater des variations peu étendues avec un maximum de
la quantité des éléments dissous en janvier, un minimum en
juillet et aodt. |

La seconde source étudiée est la source Marsis, aux Eaux-
Vives, qui sort de la moraine ; ses eaux contiennent en solu-
tion en premiére ligne Ca COs, avec des quantités importantes
de Ca SO4, de Mg COs et de chlorures alcalins, Les variations
dans la composition sont de nouveau ici peu étendues.

M. Guci donne ensuite les résultats de ses analyses sur
plusieurs sources situées entre Arve et Rhéne, dans les com-
munes de Cartigny, de Bardonnex, de Bernex, de Perly, de
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Certoux et de Troinex. Toutes ces eaux sortent de formations

laciaires ou fluvio-glaciaires ; elles contiennent toutes une
quantité prédominante de Ca COs, mais différent sensiblement

ar leur teneur en Mg, en SOs, en chlorures alcalins. M. Guci
a fait ’étude de plusieurs sources sortant prés du pied du
Saléve, dans la région de Bossey et Crevin; 4 I'E de Genéve
il a étudié les eaux des communes de Vandceuvres, de Mei-
nier et Gy, de Collonge-Bellerive et Hermance ; ces eaux sont
en partie trés séléniteuses. Enfin, au N du Rhéne, M. Guci a
pris en considération quelques sources captées dans le terri-
toire des communes de Vernier, de Grand et Petit-Saconnex
et de Pregny.

D’aprés les résultats obtenus, M. Guci établit que dans les
eaux de source qu'il a étudides, le résidu sec varie dans des
proportions considérables, de 730 a4 216 milligrammes par
litre, la quantité variant le plus souvent entre 500 et 300 mulli-
grammes. Lorsque les sels dissous sont en quantité faible, la
prépondérance du Ca COs est particulitrement marquée;; lors-
que la quantité des sels dissous augmente au-dessus de
300 milligrammes, la magnésie d’une part, le SOs d’autre
part deviennent plus abondants, la silice se trouve presque
toujours en quantité relativement considérable, ainsi que le
fer et 'alumine, I'oxydabilité est en général forte. Enfin il
existe quelques sources franchement séléniteuses. Toutes ces
eaux ont du reste une parenté évidente, qui s’explique facile-
ment, puisque leur circulation souterraine se fait dans tous
les cas dans des conditions analogues, au travers des terrains
glaciaires.

En second lieu les analyses de M. Guci ont permis de cons-
tater toujours une constance remarquable dans la composition
de chaque source, qui contraste de facon frappante avec la
variabilité de la composition des eaux courantes.

Les nécessités hygiéniques qui ont surgi du fait des longues
périodes de service actif des troupes suisses soit dans le Jura
bernois, soit dans certaines régions de la frontiére S ont
provoqué l'étude géologique des eaux d’alimentation dans
divers territoires. _ |

Sous la direction de M. A. Buxtrorr, MM. P. Curisr,
W. GrenouiLLET, T. KELLER et K. WECKERLE ont fait une
étude de ce genre dans le bassin de la Birse, en amont de
Soyhiéres et dans les Franches Montagnes (13).

I{e caractére général des eaux de cette vaste étendue réside
dans le fait qu’elles circulent presque exclusivement ou bien
a la surface, ou bien surtout dans des conduits largement
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ouverts dans les masses calcaires et qu’elles ne subissent ainsi
aucune filtration, n1 aucun ralentissement dans leur écoule-
ment. Les sources ont donc des allures essentiellement tor-
rentielles et fournissent des eaux souvent troubles el jamais
épurées des infections qu'elles ont pu subir pendant l'infiltra-
tion. La valeur d’une source dépend ainsi avant tout de la
nature de son bassin d’alimentation.

Il est du reste impossible de ‘résumer ici la petite brochure
de MM. Buxtorf, Christ, Grenouillet, Keller et Weckerle, qui
est essentiellement un Guide a lusdfre des troupes canton-
nées dans les nombreuses localités dEb environs de Delémont,
de Moutier, Tavannes et Saignelégier.

M. A. Buxtorr a publié une notice analogue sur les eaux
alimentaires de I’Ajoie, en se servant d’un rapport détaill¢
sur le méme sujet qu’avait préparé M. F. Koby (12).

MM. L. Corror, W. KiLian et Pu. Zurcher (17) ont
publié sur les venues d’eau qui se produisirent dans le tunnel
du Mont d'Or une intéressante notice, de laquelle j’extrais les
renseignements suivants.

Les venues d’eau se produisirent sur deux points dans la
traversée des calcaires suprajurassiques, au kilom. 4.123 el
au kilom. 4.407 a parllr du portail suisse. La premiére sortie
d’eau eut pour conséquence la disparition rapide des sources
du Bief Rouge, prés de Métabief ; la seconde, plus considé-
rable encore et dont le débit dépassa 10000 litres par seconde
au début, eut pour effet de réduire dans des proportions
trés fortes la venue d’eau primitive, quoique celle-ci euit licu
a un niveau plus élevé.

Des travaux difficiles, mais effectués avec un plein succes,
permirent de boucher complétemeut les venues d’eau dans le
tunnel et de rendre en méme temps leur débit normal aux
sources du Bief Rouge.

En tenant compte du temps compris entre I'obstruction
compléte des venues d’eau dans le tunnel et la réapparition
des sources du Bief Bouge et de l'allure de l’accroissement
de la pression manométrique de 'eau sur le barrage effectué,
les auteurs ont cherché & évaluer le volume des cavités qui
ont été vidées par les venues d’eau. Ils estiment ce volume
égal A celui d’une colonne de 79 m. de hauteur (différence de
niveau entre le point d’émergence dans le tunnel et la sortie
des sources) et de 27 m. de c6té ; ils évaluent le maximum
de la superficie des vides a divers niveaux a une surface de
1500 a4 1600 m?2.

Des deux conduits d’amenée de I’eau du tunnel, le premier
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atteint (kil. 4.123) est une fissure peu élargie par la cor-
rosion et qui était encombrée de dépdts argileux ; I'eau devait
donc y étre stagnante. Le second conduit (kil. 4.407) au con-
traire avait une section large, pouvant aller jusqu’a 5 m?, et
ses parois portaient des signes évidents d’érosion, qui impli-
quent de forts courants d’eau; son profil en long était peu
accidenté, tandis que son cours en plan horizontal comportait
des sinuosités accusées.

L’on n’a pas trouvé de relation entre des dislocations pré-
existantes et les conduits souterrains, qui sont essentiellement
le fait de la corrosion. Les observations faites prouvent que
beaucoup de cavités ont été subséquemment comblées par des
dépots argileux, les courants actifs ayant cessé d’v passer.
Tout indique que le volume des cavités relativement a celui
des calcaires reste trés petit et la réussite des travaux d’obtu-
ration démontre que le massif calcaire est de nature intime
imperméable.

En terminant, les auteurs mettent en garde les géologues
contre les prédictions trop positives sur les venues d’eau a
prévoir pendant la traversée d’une chaine calcaire.

Glaciers.

Dans le rapport annuel de la commission des glaciers
M. Ars. Hemn (22) a malheureusement dd annoncer que, par
suite de la mobilisation du personnel intéressé, les mensura-
tions habituelles du glacier du Rhéne ont été interrompues
en 1914. '

M. P.-L. Merca~ton (25) a publié les principaux résultats
d’une série d’observations faites en 1914 sur quelques gla-
ciers suisses, qui ont montré que la tendance a la crue qui
se manifestait 'année précédente s’élend et s’accentue.

M. A. pe QuervaAIN (26) a rendu compte briévement de la
facon dont ont été organisées en 1914-15 les observations
nivométriques dans les Clarides par les soins de la commis-
sion glaciologique de Zurich.

Evolution topographique.

Il convient de citer briéevement ici un travail considérable
entrepris par M. H. WEGELIN (33) et qui a consisté & recher-
cher toutes les modifications dans les formes de la surface

qu’a subies le territoire du canton de Thurgovie pendant les
182 et 19¢ siécles.

ECLOG. GEOL. HELV. XV. — Juillet 1918. 4
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Dans le premier chapitre de son exposé 'auteur donne une
revision critique de toutes les cartes topographiques élabo-
rées depuis le 17¢ siécle dans le territoire en question. Puls,
aprés un chapitre consacré aux variations des limites politi-
ques du canton, il aborde la question de ’hydrographie, Ia
commengcant par une étude du lac de Constance, de ses varia-
tions de niveau, du recul de ses berges, surtout sensible dans
la région d’Arbon et de Romanshorn sous linfluence des
vagues poussées par le vent du N-E, des apports effectués
par les affluents et de l'accroissement des deltas. Il parle
également des dépots de tufs, qui se forment en particulier
dans les environs de Constance et de Stein.

M. Wegelin fait une étude des cours de la Thur, de I
Sitter et de la Murg, de leur régime et des transformations
qu'ont subies ces rivieres du fait soit de leur évolution natu-
relle, soit des travaux de régularisation, dont elles ont été
I’objet ; puis il fait une revision analogue de tous les cours
d’eau secondaires de la Thurgovie. Il signale a cette occasion
I'utilisation étendue des cours d'eau qui est faite dans des
buts industriels ou agricoles.

Nous trouvons en outre dans cette brochure de nombreux
renseignements concernant P'infiltration superficielle, la répar-
tition des cultures et en particulier 'extension des foréts, etc.

Séismes.

Le rapport sur les tremblements de terre ressentis en Suisse
en 1913, rédigé par M. A. pe Quervaix (30) a subi un cer-
tain retard, a cause de la réorganisation de notre service
séismologique et n’a paru qu’en 1915. |

Ce rapport nous montre d’abord que M. de Quervain a su:
donner une nouvelle impulsion & Pobservation des macro-
séismes, en s’assurant des correspondants nombreux et bien
instruits. Il établit ensuite la liste de 34 séismes constatés
dans notre pays en 1913.

D’aprés cette liste nous pouvons constater d’abord que
c’est toujours le territoire des Grisons qui montre la plus
grande nstabilité avec 13 macroséismes. La séismité a été
relativement faible dans cette région pendant les 8 premiers
mois de Pannée, elle a été la plus forte en décembre avec
) séismes, dont 3 assez importants.

Le N-E de la Suisse a été affecté par 12 macroséismes,
particuliérement fréquents de juillet a septembre. Sur ce
nombre 2 ont présenté une aire d’¢branlement considérable,
comprenant aussi 'Allemagne du sud.
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La vallée du Rhone et le bassin supérieur du Léman ont
été relativement stables avec seulement 4 séismes.

Des 5 autres séismes constatés dans le reste de la Suisse,
3 lont été¢ aux environs de Granges et méritent une étude
spéciale.

Je ne puis citer ici que les tremblements de terre plus les
imporlants ou ceux qu1 présentent un intérét parllculler ce
sont :

Un séisme, dont le foyer a été dans la Schwibische Alb,
mais qui a t,ie ressenti dans la plus grande partie de la
Suisse jusqu’aux Grisons d’une part, au canton de Vaud de
I’autre. L’ébranlement s’est produit le 20 juillet, 4 1 h. 07 m.
aprés-midi.

Un tremblement de terre qui a atfecté, le 6 octobre, a
14 h. 50 m. soir, la vallée de la Linth en amont de Glaris
et celle de la Sernf.

Une secousse, qui fut ressentie le 10 décembre, a 2 h. 40 m.
aprés-midi, entre Villeneuve et Vevey et dont le centre
d’ébranlement fut & Montreux.

~ Deux séismes qui affectérent le territoire des Grisons. Le

premier se produisit le 10 décembre, a 11 h. 10 m. du soir;
son centre d’ébranlement se trouvait a 10 kilométres environ
au S-W de Coire, entre le Domleschg et la Lenzerheide ; il
a été ressenti jusqu’a Glaris et Ragau au N, dans le Praet-
tigau, le Schanfigg, la Lenzerheide et I’Oberhalbstein VE.,
dans le bassin du Rhin postérieur au S. et dans les environs
d’llanz et le Sernftal a I'W. Le second séisme affecta, le
22 décembre, a midi 38 m., a peu prés la méme région; dans
le Domleschw qui parait avmx été la région eplcentrale, I'in-
tensité alteiﬂmt le degré 6 ; laire d’ cbran]ement fut notable-
ment plus etendue, empletam au N jusque dans le bassin
du lac de Zurich et comprenant a I’ W presque tout le bassin
du Rhin antérieur. Ces 2 séismes font partie de tout un
ensemble de tremblements de terre, qui se sont succédé, comme
nous l’avons dit plus haut, pendant le mois de décembre
dans les Grisons.

D’autre part, M. de Quervain a fait une étude spéciale des
trois séismes purement “locaux, qui ont aftfecté, le 1¢ juin, a
1 h. 56 m. ap. m., le 2 novembre i 2 h. 50 m. m., et le
11 novembre, a 8 h. 59 m. m., les environs de (rranrres.

Le tremblement de terre du 1% juin a atteint, a (xranges
méme, le degré d’intensité 4 ; il a été ressenti plus faiblement
a Bettlach. Celui du 2 novembre a présenté un degré d’inten-
sité de 6 a 7, et I’épicentre correspondant a du se trouver
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un peu au N de la hgne Granges-Bettlach. La secousse
a été trés sensible dans la partie S du tunnel du Moutier-
Granges, alors en construction, et les eaux débouchant dans
la fralerle ont toutes été fortement troublées ; le choc a été
encore nettement sensible jusqu’a Selzach vers PE, jusqu’a
Pieterlen vers I'W, tandis qu’il parait s’étre amorti treés
rap:dermnl vers le S; il a été par contre constaté nettement
vers le N jusqu’a Court.

Le séisme du 11 novembre a eu presque exactement
la méme intensité et la méme aire d’extension que e
pr écédent,

Les séismes de Granges présentent les particularités sui-
vantes : ils ont affecté une région de grande stabilité ; ils
ont présenté des épwentleq trés accusés, se correspondant
exaclement d’'un séisme a lautre, et autour desquels les
isoséistes se suivent a intervalles extraordinairement petits
du N au S. Ces faits impliquent un centre d’ébranlement trés
peu profond, et il est tout naturel de mettre celui-ci en con-
nexion avec les travaux poursuivis en 1913 dans le tunnel
de Granges. Ces travaux ont eu en particulier pour effet de
vider des poches d’eau trés considérables ; ils ont ainsi sup-
primé une pression hydrostatique évaluée a plus de 50 atmos-
phéres qui agissait sur les roches ambiantes et ont déterminé
une rupture d’ Lqulll)I‘(‘ qm a tres pmbablement été la cause
des ébranlements SL‘lbmlqllOS constatés.

M. de Quervain a profité en outre de ce que les deux séis-an
du 2 et du 11 novembre ont été trés nettement enr cw:stlc
Neuchatel et a Zurich pour déterminer la vitesse (IL pmpa-
gation réelle des ondes séismiques dans les zones superticielles
de la terre.

Enfin, dans ce méme rapport, 'auteur donne le tableau
des séismes enregistrés a la station séismographique de
Zurich, avec de nombreU\ renseignements sur les obser-
vations concordantes faites dans les stations des pavs
VOISINS.

Dans une courte notice séismologique, M. A. pE QUERVAIN
(27) atraité d’abord la question du tremblement de terre qui
a ¢té signalé de nombreux pomls du territoire suisse le
28 Ju1llot 1915, a 10 3/, h. du soir, et a établi le fait qu’il ne
s’agit pas d'un séisme \entable, mais d’un contre-coup d’une
violente explosion de météorite, qui a di se produire au-
dessus de la Suisse centrale. L’effet de I’ébranlement d’air a
été ressenti surtout au N et au NE du point d’explosion a
cause des conditions momentanées de I'atmosphére.
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M. de Quervain a, en second Iieu, déterminé la pIOfOlldelII
du centre d ebranlement d’un séisme qui a affecté, le 15 jan-
vier 1914, le Domleschg ; ses calculs lui ont donne pour cette
plofondem une valeur de 36 kilom.

M. A. pe QueErvaIN (28) a fait un e\:posc sommaire des
Illt,lhOdES qui sont apphquces dans les stations séismométriques
et dans celle de Zurich en particulier pour I'étude des
séismes.

En commengant, il rappelle que les séismogrammes com-
portent plusieurs sections correspondant d\acun(, a un nou-
vel ébranlement et montre la relation directe qui existe
entre la distance séparant le centre d’ébranlement du point
d’observation et la longueur du diagramme qui est comprise
entre le commencement de la premiére section ou « premier
précurseur » et celui de la seconde section ou « second
précurseur », Il cherche a faire comprendre le rdle joué
dans les mouvements séismiques par les ondes longitudinales,
les ondes transversales et les longues ondes, ansi que le
mode de propagation de ces dwcrs mouvemenlb, solt en
ligne directe par les couches profondes, soit en suivant la
Slllf‘lce ou les ondes subissent de multiples réflexions.

M. de Quervain donne ensuite quelques renselgnemcnls
sur les apparells fonctionnant dans la station de Zurich
et dans celle de Neuchatel. Enfin, il insiste sur 'importance
des observations directes faites par chacun, a condition
que la plus grande exactitude soit donnée a la détermina-
tion de lheure de ltljranlement ressenti. A ce propos il
remarque que le fait qu’un tremblement de terre est sen-
sibhle a2 nos sens dépend non seulement de son amplitude,
mais plus encore de l'accélération du mouvement.

Dans une deuxiéme note, M. pE QUERvaIN (29) a pubhe
les deux diagrammes des tremblements de terre enregistrés
en Suisse en Jamner 1915.

Le premier séismogramme correspond au grand lremble-
ment de terre d’Avezzano du 13 janvier, qui n’a été
ressenti directement nulle part en Suisse malgré une ampli--
tude relativement grande. Le second correspond a un
séisme ayanl son centre entre Soleure, Bienne et Berthoud
et ressenli dans une grande partie de la Suisse le 18 janvier.

M. Cu. Binrer (11) a établi .un catalogue des séismes
ressentis dans la Suisse occidentale en 1912-1914. Les trois
années considérées ont é1¢ marquées chacune par 4 séismes,
du reste peu 1mportants. On constate toujours une zone
relativement instable, qui comprend la vallée du Rhéne en

-
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aval de Martigny, le bassin supérieur du Léman et se pro-
longe le long du pied du Jura.

Géothermie.

M. H. Scuarot (32) a rappelé dans une courte notice l:
fagon dont s’est posé le probléme géothermique de la chaine
du Simplon et les observations qui ont été faites dans ce
domaine pendant 'avancement de la galerie.

Pour avoir une bonne base d’ ol)scrvatlon on a établi 200
stations thermométriques dans le tunnel et 11 stations a Ia
surface aux différentes altitudes.

Les observations faites & proximité de la surface ont montré¢
que la température moyenne du sol ne correspond le [)lus
souvent pas aveccelle de I'air; elle est presque toujours supé-
rieure, ce qui s'explique par I'influence réchauffante des
couches plus profondes; elle est exceptionnellement pius
basse. 1a ot mtervient U'influence refroidissante d’infiltrations .
ayant une température basse.

A propos des observations frcnthermlques faites dans le
tunnel, M. Schardt constate la présence d'un relévement
maximum des isogéothermes, qui ne se place pas sous le point
culminant du plan du tunnel mais notablement plus au N,
sous la dépression du Fu rggenl)aumgletschel, la ot le terrain
s'est montré particulierement sec et ou les couches orientées
parallélement & la surface du sol exercent un maximum de
résislance au rayonnement vers l'extérieur. De la les isogéo-
thermes profondes s’abaissent d’'une facon continue jusqm*
sous I'Alp di Valle, sans étre influencées par la créte du
Monte Leone; elles marquu]t un axe de minimum trés pro-
noncé dans la zone des couches aquiféeres qui enveloppent lv
pli d’Antigorio. Dans la derniére partie du tunnel, vers le S.
apparait un second maximum, a parlu duquel les isogéo-
thermes se resserrent boaucoup Jusqu’au val Devero.

En terminant M. Schardt insiste sur les difficultés qu’im-
plique un probléeme géothermique, dés qu’il concerne une
chaine de composition lithologique hétérogeéne, et sur la
nécessité, pour arriver a une solution quelque peu sure, de
connaitre d’une part la température moyenne du sol en sur-
face le long du profil & considérer, d’autre part la tectonique
exacte de la chaine, la répartition en profondeur des diffé-
rentes formations qui entrent en ligne de compte et particu-
litcrement la distribution des niveaux aquiféres.
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Variations de la pesanteur.

M. Ars. Hemn (21) a cherché a préciser les relations qui
-exislent entre les variations de la pesanteur et la structure
géologique, en se basant sur les nombreuses données qu’a
réunies pendant ces derniéres années la commission géodé-
sique sulisse.

Partant de l'idée que la densité de la terre doil augmenter
réguliérement avec la profondeur, 'auteur admet que les
anomalies marquées de la pesanteur doivent étre attribuées a
-des perturbations dans les zones concentriques de densité
croissante ; il désigne ainsi sous les noms de synclinal de
gravité et d’anticlinal de gravité les lignes suivant lesquelles
Ia pesanteur est réduite ou accrue par un enfoncement ou une
élévation des zones de densité. Ainsi les régions d’affaisse-
ment et celles dans lesquelles I'effort tano'tnuel a accumulé
une grande épaisseur de formations superﬁcwlles seront carac-
térisées par un défaut de gravité, tandis que les horsts, les
massifs centraux, les zones de racines seront marquées par
un exces de gravité,

Les faits constatés par les observations de la commission
géodésique suisse coincident dans les grandes lignes avec ces
-déductions théoriques. Ainsi le massif de la Forét Noire, pro-
fondément dénudé et exhaussé a la suite de cette dénudation
var un mouvement vertical, montre un excés de gravité. De
la la pesanteur diminue vers le S a mesure que croit I'épais-
seur des formations sédimentaires Jusqu aux Alpes, et le fait
que le ridement du Jura n’exerce ici aucune influence est
une confirmation de plus de I'idée que ce ridement n’a affecté
que les formations sédimentaires. Dans les régions alpines la
pesanteur continue & diminuer du N au S, les isogammes
suivant parallelement la direction des gxandes lignes tecto-
niques, jusqu'a une zone synclinale de gravité, qui longe a
peu prés la grande coupure longitudinale Mar lmny—Cowe De
la la pesameur augmente beaucoup plus rapidement qu’elle
ne diminuait plus au N, en sorte que Locarno, comme Bile,
‘posséde une gravité normale et que, plus, au S, commence
une région avec exceés de gravité,

Ainsi la zone axiale du synclinal de gravité correspond a
une zone d’empilement de nappes; il se relm par une zone a
isogammes trés rapprochées a un anticlinal de gravité, qui
correspond a la zone des racines des nappes internes, tandis
«que la gravité croit trés lentement vers le N. L’asymétrie
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du synclinal de gravité s’explique par 'asymétrie tectonique
du systéme alpin.

Il est enfin intéressant de constater que le synclinal de
gravité s’enfonce pour ainsi dire vers I’E d’une facon qui
coincide remarquablement avec ’enfoncement dans la méme
direction des éléments tectoniques. Dans le méme ordre d’idées
il est Intéressant de voir que toutes les isogammes décrivent
-une courbe accusée au N dans la traversée du Tessin, la on
un bombement transversal relove tous les éléments tecto-
niques.

[Yaprés 'ampleur des anomalies de la gravité M. Heim
calcule que I’enfoncement des zones de wlaute sous le syn-
clinal Martigny-Coire peut étre évalué trés approximativ ement
a 5000-10 000 m., ce qui correspondrait assez bien a ce que
Pon sait de la tectonique des Alpes.

Si donc les données recueillies sur les variations de la gra-
vité cadrent remarquablement en général avec la structure
tectonique, il est pourtant quelques cas dans lesquels cette
coincidence palall faire défaut. Le fait le plus frappant a ce
point de vue est 'influence presque nulle qu’exerce sur l'al-
lure des isogammes la zone des massifs du Mont-Blanc et
de Aar. Faut-il expliquer le fait en admettant que les mas-
sifs centraux ne reposent plus sur leurs racines ou qu’ils font
partie eux-mémes du systéme des nappes alpines, ou bien
faut-il admettre que le plissement des massifs centraux a été
si peu de chose relativement aux mouvements qui se sont pro-
duits dans les zones de racines des grandes nappes que leur
influence sur la forme générale des zones de pesanteur n’entre
presque pas en ligne “de compte? M. Heim estime ne pas

ouvoir encore résoudre la question.

M. Alb. Heim (20) a d’autre part briévement commenté la
carte des gravités en Suisse qui a été élaborée par M. Niet-
hammer.

Ille PARTIE. — TECTONIQUE. — DESCRIPTIONS REGIONALES

Jura et Plateau molassique.

M. Ars. HEmm (43) a traité dans une conférence la ques-
tion de la tectonique générale du Jura, telle quelle a été définie
par les études récentes.

Dans un premier chapitre il a exposé les faits, qui démon-
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