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II« PARTIE. — GÉOPHYSIQUE

Cours d'eau

MM. L. Collet, R. Mellet et O. Lütschg (16) ont décrit une
méthode qu'ils ont employée pour jauger les masses d'eau
passant par une section déterminée et qui consiste à mélanger
avec le cours d'eau à jauger une quantité déterminée d'une
solution titrée de chlorure de sodium et à titrer ultérieurement
le produit de ce mélange.

MM. L. Collet et R. Mellet (15) ont rendu compte de la
façon dont ils ont déterminé la rapidité du colmatageeffectiie
par les alluvions de la Massa. Ils ont montré que pour dp
semblables calculs, à partir de mesures de quantités des
matériaux entraînés par un cours d'eau, il faut déterminer
non seulement la densité de l'alluvion sèche et de l'alluvion
dans l'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 même quantité après son tassement complet dans l'eau.
Ils ont exposé ensuite la méthode expérimentale très simple,
par laquelle ils déterminent cette densité fictive. Les valeurs
obtenues par ce moyen pour les alluvions de la Massa sont :

densité de l'alluvion desséchée : 2.38, densité de l'alluvion
déposée dans l'eau: 1.48, densité fictive : 0.83.

M. M. Lugeon (23) se basant en première ligne sur dos
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 l'amont et faisant partie du lit majeur, des parties
striées tantôt suivant un système rectiligne, tantôt suivant un
système rayonnant autour d'un groupe de petites cupules,
de façon à prendre une remarquable analogie avec certaines
formes produites par l'érosion éolienne.

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

M. L. Roder (31) a répondu par une courte notice aux
critiques qu'avait faites M. L. Horwitz à son étude de
l'écoulement du Bhin alpin.

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

perte de débit constatée dans le Rhin à la station de Felsberg,
îui et M. Horwitz sont à peu près d'accord, le conflit se
réduisant ainsi à une simple question de priorité.

En second lieu M. Roder maintient que le degré de
perméabilité différent des diverses parties du bassin du Rhin
grisou contribue pour une part importante aux variations
du coefficient d'écoulement et il montre l'impossibilité de

comparer directement 2bassins aussi différents à tous égards
que ceux du Rhin supérieur et de l'Elbe. Il reprend la question

de l'intervention du fœhn dans l'évaporation,que M. Horwitz
a interprétée de façon très discutable, et il reproche d'autre
part à son contradicteur de traiter la question de l'extension
de la glaciation de façon trop unilatérale, en considérant
comme facteur presque exclusif de la glaciation les précipitations.

M. C. Ghezzi (18) a fait une étude d'ensemble des conditions

de Yécoulement du Rhin à Bâle, dont il convient de
citer ici les principaux résultats.

L'auteur s'est basé pour son étude non seulement sur les
observations personnelles qu'il a faites sur le Rhin à Bâle
entre 1908 et 1914, mais sur les très nombreuses observations

faites soit à Bâle même, soit en amont jusqu'à Säckingen,

soit en aval jusqu'à Hüningen, depuis le commencement
du 19e siècle. Il a pu ainsi établir d'abord une labelle du
niveau moyen par mois et par année du Rhin à Bâle et à

Säckingen, de laquelle il ressort que, à côté des variations
d'origine climatique, on peut constater une tendance à l'abaissement

du niveau, sensible surtout à Bâle et qui doit
provenir d'une faible érosion du lit.

M. Ghezzi a ensuite déterminé pourchaque jour de la période
1904-1914 le débit moyen du Rhin en m3 seconde et a réuni
toutes ces données en une importante tabelle. Il a pu également

établir un tableau des débits moyens par mois et par
année pour la période 1808-1903. Il s'est servi des levers
exacts du lit faits à différentes époques à Bàle pour montrer
la valeur exacte de l'approfondissement du lit et l'influence
de cet approfondissement sur le niveau moyen du fleuve, Par
la comparaison des divers profils il a pu faire ressortir le fait



38 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE

que l'abaissement du lit est localisé dans la partie gauche du
cours d'eau en relation avec l'incurvation de celui-ci de l'E.
au N. D'autre part il montre que l'abaissement du niveau
dépassse l'abaissement moyen du lit à cause d'une augmentation

de la vitesse d'écoulement.
Les variations saisonnières et journalières de débit du

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

Le débit moyen du Rhin, calculé en ms seconde pour la

fiériode 1808-1913, est égal à 1013; le débit moyen journa-
ier pendant la même période tombe pendant l'hiver à 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 m8 seconde. Le minimum constaté

comme débit moyen journalier, le 28 février 1858, est
égal à 205 m3 seconde ; le maximum constaté, le 18 septembre
1850, est égal à 5642 ms seconde.

Quant aux variations de débit diurnes qui se produisent à

Bàle, elles sont très 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
général à la suite de crues rapides, qui sont dues tantôt à un
gonflement des cours d'eau dans les régions élevées par une
exagération de la fusion, tantôt à 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
à différentes époques dans le lit du Rhin, M. Ghezzi a cherché
à déterminer le sens des modifications qui se sont produites
dans le lit et particulièrement de celles qui ont influé sur le
profil longitudinal. Il a pu établir qu'une érosion sensible se

produit jusqu'à l'époque actuelle ; cette érosion augmente
d'importance vers I aval, en particulier à partir de l'embou-
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chure de la Birse, de sorte que l'inclinaison du profil
longitudinal à Bàle tend à augmenter. Quant aux charriages des
alluvions, il est important et varie, comme de juste,
considérablement avec le débit du fleuve.

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

Lacs.

A la suite d'une longue série d'observations, commencée
déjà en 1908, M. 0. Lütschg (24) a publié une étude
monographique du Lac de Märjelen, de son alimentation, de son
barrage par le glacier d'Aletsch, de ses variations de débit
et de ses émissions.

Après avoir rappelé brièvement les divers types de lacs
glaciaires qu'on rencontre dans les Alpes, l'auteur donne une
description géographique et géologique détaillée du lac de
Märjelen, situé dans la vallée du même nom, entre le massif
des Fiescherhörner et l'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 triangulaire

avec une longueur de 1600 m. et une largeur de 500 m.
aux hautes eaux. Le glacier qui le barre le domine d'une
paroi haute de 60 à 80 m. suivant les moments. Son bassin
a été modelé par un bras du glacier d'Aletsch, qui, par la
vallée de Märjelen, rejoignait le glacier de Fiesch. Son écoulement

se faisait autrefois exclusivement par les crevasses du
glacier, sauf aux hautes eaux, alors que le lac débordait vers
1 E. dans le bassin du Fieschbach. Actuellement l'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 l'émission, qui consiste
en ceci que périodiquement, par suite d'une ouverture plus
large des conduits à travers la glace, le lac se vide brusque-
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