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ANNALES
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GÉOGRAPHIE

I. — GEOGRAPHIE GÉNÉRALE

LA GÉOGHAPHIE GOMPAHÉt:

D APRES RITTER ET l'ESCUEL

L'épithète comparée a été attachée dans notre siècle au nom do

plusieurs sciences. Pourtant il y a lieu de croire que ce mot restera

comme un simple souvenir historique, qui rappellera plus lard la

jeunesse de quelques sciences, et en même temps l'admiration qu'in-

spirèrent aux contemporains leurs premiers progrès.

En effet, ce mot, inscrit dans le titre d'une science descriptive, n'est

à vrai dire qu'un pléonasme, car toutes également, la botanique, lu

zoologie, la morphologie, etc., sont des sciences comparées sans le

dire et sans avoir besoin de le dire. On ne conçoit pas plus une mor-

phologie qui n'étudierait qu'une partie des formes terrestres, qu'une

botanique fondée sur l'examen d'une seule espèce, ou qu'une miné-

ralogie qui s'attacherait à l'élude d'un seul minéral.

il n'est pas inutile cependant d'examiner le sens qu'attribuèrent à

ce mot les géographes considérables qui l'ont employé. Un intérêt

historique s'attache à cette étude. Dans le développement de la science

géographique, il y a là une formule qui exprime un moment dont

l'importance juslilie sans doute l'analyse que nous allons en esquisser.

Vers le commencement du xix" siècle, la géographie, en suivant le

courant de la grande réforme scientili(iuo inausrurée déjà à la lin du

siècle précédent, devint, elle aussi, une science comparée. C'est Karl

Hitler qui lui donna i)our la première fois ce titre '.

1. Die Erdkutvh' iin Verliillniss zur Satur und Geschichte des Menschen, oder

allgeineine. verglcl^hende Geoijraphie... Erster Tlieil. Berlin. ISH.
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2 GÉOGRAPHIE GËNÉHALE.

Ce fut plus tard au nom même de la géographie comparée que

l'œuvre de Ritter fut en butte aux observations de son principal cri-

tique, Oscar Peschel. « Si étrange que cela paraisse, Ritter n"a résolu

aucun problème de géographie comparée... Et ce n"est que par une

faiblesse bien pardonnable que le grand homme a choisi une expres-

sion ariificielle pour désigner ses recherches, qui visaient à un but

beaucoup plus élevé. » Tel fut le jugement de Peschel, jugement

qui surprit dans son temps beaucoup de géographes et surtout les

admirateurs du vieux maître.

En effet, dans ses ^ Nouveaux problèmes de géographie comparée >•',

Peschel fait observer que la méthode comparative ne s'exerce chez

Ritter que sur un seul sujet: larticulalion des continents ou des

grands individus terreslres, comme il aimait à les désigner. Ainsi, en

comparant les articulations du littoral de l'Afrique et de celui de

l'Europe, Ritter avait trouvé (jue l'Afrique n'est qu'un individu infé-

rieur, une ébauche grossière par rapport à l'organisation merveilleu-

sement délicate de notre Europe. Puis, il avait remarqué qu'à la

richesse des formes plastiques de ce derniei- continent correspond la

civilisation très complexe de l'Européen, par opposition à la civilisa-

tion rudimenlaire de l'Africain. Ainsi, une comparaison avait appel»-

l'autre, et pour mettre en évidence le résultat de ce rapprochement.

Ritter était amené à exprimer un rapport numérique entre l'étendue

de chaque continent et la longueur de ses articulations résultant de la

ligne des côtes. Il en résultait que d'une part, à une surface petite et

richement articulée correspondait une puissante civilisation, et

d'autre part, à une surface massive une civilisation enfantine. Une

simple comparaison cartographique semblait suflisante pour montrer

la cause d'un grand phénomène historique.

Tel n'est pas, objecte Peschel, le sens de la méthode comparative

en géographie. Celle-ci doit suivre le même chemin et viser le même
but que la morphologie comparée. Elle doit chercher les homologirs

des formes. Par exemple, l'anatomie comparée se demande s'il est

possible de trouver une forme homologue à un autre degré de

l'échelle animale. Et c'est vraiment résoudre un problème de mor-

phologie comparée que d'établir par des transitions graduelles, fondées

sur la paléontologie, la parenté qui existe entre la main humaine vl

le pied du cheval. De même, la géographie doit comparer les formes,

afin de trouver les transitions qui les relient à partir d'une forme pri-

mitive quelconque.

Sans défendre l'idée de K. Hitler, il semble que la manière de voir

de l'auteur des Nouveaux prohlènies n'est pas moins grosse d'objec-

1. Seue l'iuhleiii'! deirer(fleic/ieiuli.'ii Erdlnimli- dis l'rrsnclt riner Mûrp/ii>/i>;/lr

lier ErdoLer/lflche. Leipzig, isiO.
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lions. Essayons d'ahord de déga^rer nettement sa pensée. Les expres-

sions dont il se sert suggèrent d'abord le sentim«;nt fjuo toute sa géo-

graphie comparée se réduit à une question de morpiiologie, c'est

d'ailleurs ce que semble indiquer le titre de son ouvrage. 11 convient

pourtant de rappeler qu'il arrête aussi un moment son attention sur

les fonctions (jui devaient être liées avec les formes homologues. Mais

ce regard de côté l'inquiète, et la légitimité de la méthode compara-

tive lui semble presque compromise par cette hardiesse : Kn fait,

dit-il, l'anatomiste ne s'arrête pas seulement à la démonstration de

ses homologies ; il fait aussi des essais téléologù/ues quand il veut, par

exemple, nous renseigner sur le but et l'usage de la charpente osseuse

ou de ses parties en détail. Mais à vrai dire, en agissant ainsi, il quitta

le domaine des comparaisons ». En d'autres termes, la géographie

doit laisser de côté toute considération téléologique, sous peine de

sortir des voies de la géographie comparée.

Il n'est pas difficile de saisir la raison de cette répugnance. Lanta-

goniste de Ritter craignait évidemment de s'égarer dans la méta-

physique. Comme la méthode du vieux maître lui semblait une simple

U'déologie géographique, par précaution il se conseille à lui-même de

se borner à l'étude et à la comparaison des formes.

Il a eu soin de nous confier, d'ailleurs, comment il a été conduit

à ses spéculations sur la méthode. En écrivant son ouvrage Geschi-

chte der Erdkande, il avait, dit-il, comparé pendant près de vingt ans

un grand nombre de cartes ; et cette comparaison l'avait amené à

discerner des formes semblables, des symétries, des analogies, en un

mot, des homologies formelles. Et c'est ainsi qu'il conquit la méthode

suivie dans l'anatomie comparée. S'il est permis de prendre ses ex-

pressions au pied de la lettre, il semble donc qu'il entend limiter la

nouvelle géographie à la comparaison des formes , sans égard à la

fonction, c'est-à-dire à l'influence que ces formes auraient exercée sur

l'histoire du monde.

Quoi ([u'il en soit, voyons quel usage il a fait lui-même de la mé-

thode comparative qu'il préconise. Il y a, dans ses Problèmes, une

seule étude spécialement consacrée aux homologies: ce qui ne laisse

pas de surprendre, cette théorie devant être comme la pierre angulaire

de la méthode. L'étude des formes semblables que présentent les

cartes ne semble-t-elle pas le chemin le plus sûr pour discerner la

dérivation de ces formes?

Après avoir donné cet essai, examiné diverses homologies, l'auteur

s'arrêta presque ému devant une belle homologie formelle, qui n'a

peut-être pas sa pareille sur la surface de la terre. 11 s'agit de Célèbes,

dont la forme très individualisée i^un vrai K se répète avec une

étonnante ressemblance chez sa voisine, l'on dirait sa sœur, Halma-

hera, ainsi que dans la physionomie de Bornéo, dont les montagnes
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ont la môme direction que les articulations de Célèbes. A cette homo-

log'ie Peschel a consacré d'intéressantes pages, qu'on aime toujours à

relire, mais où l'on cherche vainement quelque conclusion utile pour

la science. Après nombre d'essais pour expliquer celte frappante

homologie, l'auteur arrive à cette conclusion, que Célèbes ne serait

qu'un « Bornéo amaigri ». Ce qui n'est en vérité qu'une métaphore.

Avons-nous sous les yeux, dans ces trois îles, trois formes différentes;

f>u bien faut-il les considérer comme représentant trois étapes dif-

férentes d'une évolution morphologique? Aucune réponse n'est donnée

à cette question. Une seule proposition est à retenir des pages con-

sacrées au cas de Célèbes. L'île, dit Peschel, doit être très vieille; elle

ne rappelle ni l'Asie ni l'Australie, mais plutôt l'Afrique; elle a dû

être isolée depuis longtemps des grandes masses continentales; elle

n'est que la charpente de quelque ancien morceau de sol terrestre.

Ces conclusions sont intéressantes, mais il faut convenir qu'elles n'ont

aucun rapport avec la méthode préconisée plus haut. Ce n'est pas la

forme des îles qui les a inspirées. Ce sont des considérations tirées de

la géologie, ainsi que de la flore et la faune. L'homologie des formes

est restée complètement stérile.

D'autres formes homologues ont été encore passées en revue. Ainsi

fit-il observer que quelques îles volcaniques ou coralligènes de

l'Océan obéissent à des arrangements réguliers, comme des perles

enfilées. Il attira l'attention sur la répétition d'une même forme

géométrique dans le golfe d'Aden et celui d'Oman, où deux angles

rentrants et presque de la même grandeur (90") se font face. Mais ces

homologies et d'autres encore furent, malgré l'ingéniosité de son

esprit, aussi stériles que la précédente.

Il est vrai qu'à la fin de cet essai il arrive à un exemple destiné ;i

demeurer moins stérile. C'est la célèbre homologie, déjà signalée par

Bacon, entre los deux continents, Afrique et Amérique, finissant par

des pointes secnblables. Reinhold Forster compléta l'observation, en

y ajoutant l'Australie, qu'il croyait finir au Sud de la Tasmanie. Pes-

chel enfin eut l'idée d'élargir encore le cadre de cette homologie : il

essaya de découvrir une parenté plus intimtî entre les formes de trois

masses continentales considérées dans toute leur étendue. Ainsi, par

des exjjressions habilement pesées, il voudrait d'abord nous faire voir

dans le contour des trois continents « la plus grande uniformili' >- ; il

y aurait là, d'après lui, trois individualités géographiques modelées

« sur un môme patron ». En effet, outre la pointe terminale, clia(|ue

continent liOssèdeàl'W. un grand golfe ; à l'E., la grande proéminence,

aiguisée comme une corne au cap Guardafui, nous apparaît en Amé-
rique un peu émoussée (cap San Roque), tandis ([u'en Australie, bien

<jue très effacée, elle est encore reconnaissable.

Ces expressions, — l'auteur connaissait en vrai artiste la valeur
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des mots, — veulent non seulement nous faire admettre une grande

uniformité entre ces continents, mais elles tendent à nous suggérer

presque l'idée d'une transformation due aux mêmes circonstances. On
pense involontairement aux transitions graduelles des anatomistes, et

l'on devient impatient d'arriver à la conclusion.

Malheureusement, dans cet exemple aussi bien que dans celui de

Célèbes, l'histoire du contour des trois continents austraux reste une

énigme; loin de nous procurer une explication, l'homologie des

formes rend le mystère de la ressemblance encore plus obscur. Cepen-

dant, l'auteur termine son examen par une proposition d'une grande

portée géographique. Vu la parenté des contours, il affirme que « les

continents sont plus vieux que les montagnes qu'ils portent ». Le

relief accuse des différences capitales entre les trois unités qu'il vient

de comparer. 11 n'y a pas de liaison nécessaire entre la charpente d'un

continent (déterminée surtout par ses montagnes) et la configuration

de ses contours. Et raisonnant sur ces différences, il conclut qu'il y a

là deux phénomènes séparés qui ont probablement des causes diffé-

rentes, et que le plus ancien dans la série des temps, c'est sans nul

doute le phénomène des continents, car d'après lui il n'y aurait pas de

montagnes s'il n'y avait eu d'abord un continent pour les supporter.

Voilà donc que l'homologie des trois continents, si elle ne nous

explique pas la dérivation des formes, nous aurait au moins révélé

une loi organique, qui jetterait un jour sur la genèse des montagnes.

La comparaison des formes extérieures aurait donc été d'une utilité

réelle pour le géographe.

Mais on sent quelles objections soulève cette façon de raisonner.

Peschel emploie le mot de continent à peu près daus le même sens

que Ritter, qui y voyait des « individus ». Or, cette expression n'est

admissible que dans un sens très limité; dans la plupart des cas elle

est dun anthropomorphisme dangereux. On ne peut, en géographie,

parler d'un continent, comme l'on parlerait, en ethnographie, d'un

nègre, ou en botanique, d'un palmier. L'Europe (et le terme composite

d'/ùirasie nous vient de lui-même àTespritstelle qu'elle existe actuel-

lement, n'est qu'une unité mixte, une forme dérivée. Loin d'être une

individualité homogène, elle est plutôt une association de fragments

qui, dans le passé, appartenaient à des régions différentes. Il y a plus :

ces fragments plus vieux que l'Europe des temps actuels ont contri-

bué à la formation de notre continent en lui procurant précisément

ses montagnes les plus anciennes, le système calédonien par exemplt\

Il est donc évident (}ue la configuration d'un continent, — qu'il

ressemble ou non à un autre, — ne nous apprend rien a priori sur

l'âge de ses montagnes. Celles-ci peuvent être plus vieilles, ou plus

jeunes que leurs continents. La proposition de Peschel tombe ainsi

d'elle-même, et la dernière homologie reste pour nous aussi peu fer-
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tile que les précédentes. 11 nous semble donc permis de constater, en

somme, que malgré tant d'efTorts pour trouver, k l'instar des anato-

mistes, la série des transitions des formes géographiques, les résul-

tats n'ont pas dignement récompensé l'ingéniosité de l'auteur.

Pourquoi alors l'étude des formes ainsi examinées a-t-elle été si

peu fertile pour la science géographique ? Sans doute, il doit y avoir

une corrélation entre les agents de la nature et les formes que nous

montre la carte; autrement la nature entière serait pour nous un

chaos, une énigme insondable. La pensée de Peschel contenait une

part de justesse, en ce sens que l'homologie des formes devait le con-

duire à s'enquérir des agents qui les ont produites. Sinon, c'était

vraiment une sorte de virtuosité géographique que de chercher un

sens trop clair dans la comparaison de certaines formes curieuses. En

fait, on doit reconnaître que Peschel ne s'en est pas tenu à la compa-

raison des formes, sans considération aucune pour leurs causes et

leurs fonctions. Son essai sur l'origine des fjords est un exemple

du contraire. En essayant de résoudre les énigmes des cartes, il est

donc arrivé plusieurs fois que l'auteur des Problèmes a fait mieux

qu'il n'avait promis; la pratique a été chez lui meilleure que la

théorie.

L'entreprise rencontrait son principal obstacle dans l'état impar-

fait des données que pouvait fournir la science du temps. L'étude des

causes et des fonctions ne disposait encore que de matériaux insuffi-

sants. Parmi les circonstances désavantageuses contre lesquelles a dû

se débattre l'auteur diQ?^ Nouveaux problpme>:,']e serais disposé à mettre

en première ligne l'état d'enfance où se trouvait encore l'océanogra-

phie. C'est à peine, dans les dernières années, — depuis l'expédition

anglaise du Challenger (1873-76), — que la connaissance des Océans

est entrée dans la géographie scientifique. Or, c'est l'Océan, celui des

eaux aussi bien que celui de l'air, qui représente de In manière la

plus évidente le côté fonctionnel des phénomènes géographiques.

L'atmosphère, l'hydrosphère et la biosphère sont plus aptes que la

lithosphère à mettre en évidence dans la terre le caractère d'un orga-

nisme et, par conséquent, d'un système fonctionnel. Ce.s- connaissances,

comme bien d'autres, faisaient défaut à l'époque de Peschel ; la sphère

de la science était, de fait, plus restreinte. En écrivant ses Problèmes,

le grand géographe inscrivait au frontispice de son livre ce titre

significatif: Vorsurh einer Morphologie der F7'doberflacke. Aujourd'hui

les progrès des découvertes géographiques ne nous permettent plus

cette manière de concevoir la géographie comparée, et Peschel, s'il

avait écrit ses essais de nos jours, aurait été le premier à leur donner

une étendue et aussi une variété plus grandes.

Au lieu d'aborder la géographie comparée par des homologies car-
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tographiques, comme celles dos trois îles déjà rappek'-es. il lui eûl
semblé plus logique et plus avantageux pour la pensée géographique
de commencer par la classification des agents qui déterminent essen-
tiellement le milieu extérieur.

Or, ces agents sont en première ligne ceux de l'atmosphère et de
riiydrosphère, qui représentent à elles deux sur notre globe la partie

dynamique par excellence. Partant de ce point de vue, nous voyons
se dérouler sur le globe une série d'homologies. Nous avons d'abord,

formant à peu près la ceinture du globe, la grande zone des calmes
équatoriaux. Cette accalmie atmosphérique, planant sur les conti-

nents et les mers, nous apparaît comme un puissant agent d'homo-
logies; car voici les pluies équatoriales qui commencent et finissent

avec la régularité d'un mouvement réglé par un mécanisme; voici des

neuves géants alimentés tantôt par des affluents de droite, tantôt par

ceux de gauche, Congo et Amazone; voici les deux forêts tropicales,

VHylaea brésilienne et celle du Congo; voici les régions à latérite. Et

si nous quittons les continents pour descendre sur la mer, voici les

grands fleuves de l'Océan : deux qui vont à l'ouest, séparés dans cha-

que Océan par un troisième qui avance en sens inverse. Voici enfin,

toujours dans cette même région maritime, les îles coralligènes limi-

tées par les conditions du milieu entre 20° de lat. N. et 20° de lat. S

.

Combien plus vastes, plus intéressantes et plus parfaites sont ces

homologies, comparées à l'homologie purement formelle de Gélèbes,

Bornéo et Halmahera 1

Au delà de cette zone, le milieu géographique nous présente de

chaque côté de l'équateur thermique une analogie de conditions qui

va produire des homologies qui ne le cèdent à aucune autre. Ce sont

les vents alizés ; et, comme conséquence immédiate, la répartition de

la pluie et de la sécheresse, cause évidente des homologies botaniques

que nous appelons savanes ou llanos ; enfin, comme manifestation de

la même cause, les déserts avec les formes caractéristiques de leur

relief et de leurs plantes.Ce n'est pas, comme pour celui qui se borne

à comparer des formes, la partie septentrionale de l'Afrique qui est

homologue à la partie septentrionale de l'Amérique du Sud; mais en

réalité, si l'on prend pour base l'étude des agents physiques, c'est au

Mexique que l'Afrique du Nord trouve son homologue; car c'est là

que nous trouvons les formes du désert.

En avançant dans la direction des pôles, le même principe de clas-

sification nous conduit à de nouvelles homologies : les vents d'ouest,

les courants tels que le Gulf Stream, le Kuro Shivo. le courant du Brésil,

les côtes bien arrosées de l'Ouest des continents, les fjords, les forêts

canadiennes et sibériennes ; et enfin, aux deux bouts de la terre, la

grande homologie des régions glacées.

A la vue de ces correspondances, on pense involontairement à la
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symétrie d'un grand organisme. La terre devient un cosmos ; et l'on

a pour ainsi dire le sentiment d'avoir lu déjà en esquisse quelques

pages d'un grand livre sur la géographie comparée. Nous voyons

ainsi, à la lumière des faits, que la géographie a un fondement logique

qui lui permet de prendre place parmi les sciences comparées, que ce

mot « comparé » n'est pas une vanité géographique. Mais nous sen-

tons aussi que pour hâtir sur un fondement solide la géographie, au

lieu de commencer par Tétude d'homologies graphiques cueillies sur

la carte des continents et des îles, doit prendre pour base des homo-
logies fonctionnelles, c'est-à-dire commencer par l'étude des agents

qui produisent simultanément les formes qui entrent dans la compo-

sition totale du globe. Commencer seulement par quelques homolo-

gies de la géosphère, c'est limiter démesurément le domaine de la

géographie et, à vrai dire, commencer par la fin. Séduit par le procédé

de Cuvier, et oubliant que l'évolution des formes terrestres est gou-

vernée par un principe différent de celle des formes organiques, Pes-

chel détournait la géographie comparée vers des exercices presque

sans issue.

Il sera bien permis d'affirmer, malgré les réserves que nous avons

dû faire, que la méthode de la science géographique a été pendant

le XIX'' siècle en progrès constant. Les premiers pas avaient été faits

par Ritter dès les premières années du siècle. Plus tard, par réaction

contre le vague téléologique du vieux maître, Peschel essaya à son

tour de rendre la méthode de la géographie autant que possible posi-

tive, en lui proposant pour modèle l'anatomie comparée. Il nous est

facile de remarquer maintenant que la méthode qu'il préconisait ris-

quait d'engager la géographie dans une voie trop étroite. Mais par les

critiques adressées à son prédécesseur, il souleva un débat qui a

contribué à l'éclaircissement des idées sur la méthode.

Ce sont des circonstances historiques, et en partie subjectives, qui

ont déterminé les opinions des deux antagonistes, Ritter et Peschel,

sur la méthode de la géographie comparée. Au moment où Karl Ritter

abordait l'étude de VErdkunde, l'enthousiasme pour le côté transcen-

dantal des problèmes philosophiques était très fort, et le réformateur

de la géographie a eu la chance peu propice d'écrire son ouvrage pré-

cisément à l'époque où la métaphysique de Kant l'emportait chez ses

successeurs sur la partie critique de sa philosophie. C'est pourquoi

Ritter, dans la préface de sa géographie comparée, nous confesse sans

aucune inquiétude que le dernier but de cette science nouvelle, « c'est

de montrer à l'homme la terre, pour le conduire à la connaissance de

soi-même et à l'activité parfaite ».0n croit entendre l'écho des Iteden

an die deulscfie lYation, ou de la Best'immun(j des Mensclicn de Fichte,

quand on lit ces réflexions ou celles qui suivent. On ne s'étonne plus

de l'entendre affirmer finalement que « la science absolue est la con-
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lemplalion même de la divinité » [Die Anschauung Galles ist die

hdchste, die einzige M'isscnschafl).

C'était, comme le disait très bien Peschel, assigner à la recherche

géographique un but trop sublime. Malgré les beautés métaphysiques

et morales d'une pareille géographie, il faut convenir qu'aujourd'hui,

après un siècle de sciences naturelles, ce point de vue est bien éloi-

gné de nous. Il le paraissait déjà, et à juste titre, au temps de Peschel,

contemporain lui-même de Spencer, de Darwin et d'Auguste Comte.

Il n'est peut-être pas sans intérêt de rappeler en peu de mots, en

finissant, la position prise par Alexandre de Humboldt devant le pro-

blème des homologies, qui est intimement lié à toute discussion sur

le fondement de la méthode géographique. L'auteur du Cosmos, dans

ce procès, a plutôt le rôle d'un spectateur. La cause de cette indiffé-

rence doit être attribuée probablement à sa discipline rigoureusement

scientifique. Si l'on veut suivre l'éducation qu'il avait reçue ou s'était

donnée à lui-même dès sa jeunesse, on s'aperçoit qu'il est plus facile

d'énumérer ce qu'il n'a pas étudié que ce qu'il a étudié. Mais malgré

l'universalité de son esprit, qui avait exploré presque tous les

domaines de la connaissance humaine, il est facile de remarquer

toujours chez lui un penchant décidé vers les études positives. Peut-

être ce penchant fut-il encore corroboré par l'influence d'Auguste

Comte, que Humboldt eut l'occasion de connaître et d'écouter à Paris.

Il fut un des auditeurs assidus des conférences domestiques de ce

philosophe-mathématicien. Il ne put ainsi que s'affermir dans le sen-

timent d'indifférence qu'il n'a pas cessé de professer pour la philoso-

phie essentiellement métaphysique qui florissait alors dans sa patrie.

Pour Humboldt (préface du Cosmos), le dernier but de la science

c'est de chercher et de trouver des lois. Pour ce qui est des questions

métapliysiques qui préoccupaient Ritter, ou de la comparaison des

formes géographiques rares, qui donne aux essais de Peschel un

charme plutôt littéraire, l'auteur du Cosmos ne leur montre aucune

sympathie. Au milieu du mouvement géographique du xix*" siècle, il

nous apparaît comme le représentant toujours fidèle de la science

exacte. Aprop[os du problème des homologies, il se contente de dire :

« Il est utile de les mentionner, même quand on ne peut pas les

approfondir... » C'est là tout l'intérêt qu'il leur montre. Peut-être

aurait-il professé à leur égard un peu moins de scepticisme, s'il avait

écrit son Cosmos une cinquantaine d'années plus tard.

D"^ S. Meiiedinti.

la^i. — Ko\iinanie.
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SLR LA FORMATION DES CIRQUES

Communication faite au Congrès des Sociétés savantes à lu Sorhonne en 1900

(Section de géologie).

La question de la formation des cirques intéresse à la fois la géo-

graphie physique et La géologie.

On sait qu'on donne communément le nom de cirques à ces niches

de forme évasée, à fond faihlement incliné et entouré de parois

abruptes, qui dans un grand nombre de montagnes sont le point de

départ des torrents, et, dans les parties les plus hautes des Alpes,

ainsi que dans les montagnes de Norvège, sont souvent occupées par

de petits glaciers.

Les théories les plus diverses ont été émises pourexpliquer la genèse

de cette forme de relief très particulière. Les premiers observateurs

l'ont parfois confondue avec le cratère, d'autres ont voulu y voir des

bassins d'effondrement tectoniques (Giimbel, Rothpletz, Gerland), un

certain nombre croient l'expliquer par l'érosion et considèrent les

cirques comme des bassins de réception torrentiels fRonney, Inkey,

Lapparent m parte) ; on a invoqué aussi la décomposition chimique

ou mécanique des roches (Fugger, Richter, Gvijic) et les influences

éoliennes (Cvijic), mais la théorie qui, jusqu'à ces derniers temps,

semblait avoir trouvé le plus de faveur est celle qui attribue les cirques

à l'érosion glaciaire (Ramsay, A. Helland,Richthofen,Penck,Lehmann,

Briickner, Lapparent, etc.)*.

Si cette dernière explication était exacte, on comprend immédia-

tement quelle importance présenterait au point de vue géologique

l'étude de la répartition des cirques. En fait, les adeptes de la théorie

de Ramsay ont été amenés à considérer les cirques comme une preuve

d'extension glaciaire, et c'est principalement sur la présence de nom-
breux cirques que des observateurs comme P. Lehmann, L. Mrazec et

Popovici-Hatzeg se sont appuyés pour soutenir contre des géologues

tels que Priniics et Inkey l'existence d'une période glaciaire dans les

Karpates méridionales.

Des recherches destinées à trancher autant que i)ossible définitive-

1. Pour les imlications bil)liof,'raphiques, voir noire arlicle : ('onlribiilioiis à
l'étude (le la période fiUiriaire dann les Karpates inéridioiuiles HiiU. Soc. (/roi. île

Ft\, ?" sér., XXVIII, l'JOO, p. 2-;i-31!(i.
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ment celte question m'ont conduit à faire une élude spéciale des

hautes vallées des Karpates méridionales, et à soumettre à un exa-

men critique les diflerentes théories de l'origine des cirques. J'ai dû

reconnaître qu'en face des divergences d'opinion et des arguments

très sérieux invo(jués en faveur de chaque théorie, il était imprudent

d'invoquer la présence de cirques comme une preuve d'extension

glaciaire, à moins d'avoir réussi à démontrer la relation de cette forme

avec la présence des glaciers. — J'ai constaté, en outre, que la prin-

cipale cause des dissentiments était qu'on était loin de s'entendre sur

ce qu'il convient proprement d'entendre par le mot cirque. Nulle part

on ne trouve de définition rigoureuse et strictement lopographique;

souvent on s'aperçoit que la définition donnée cache déjà une idée

préconçue sur la genèse delà forme de relief définie. Ce cas n'est pas

le seul en morphologie.

L'explication de cette incertitude est que la définition précise d'une

forme topographique n'est possible qu'en présence d'un levé suffisam-

ment détaillé d'une région où la forme type est nettement réalisée. Or,

les cirques ne se trouvent que dans les hautes montagnes, et l'on sait

que les levés topographiques de haute montagne à une échelle supé-

rieure à 1 : 25 000 sont presque sans exemple. Pour combler cette

lacune, j'ai entrepris le levé à 1 : 10000 de deux cirques particuliè-

rement typiques du massif du Paringu. Ce levé a été fait à la règle à

éclimètre, couvre une surface de S kilomètres carrés et ne compte pas

moins de 400 points cotés avec des courbes de niveau de o en 5 mètres.

Les cirques voisins ont été levés à la boussole-alidade et au baro-

mètre. J'ai pu ainsi construire une carte à 1 : 25 000 du massif du

Paringu; en sorte qu'on a tout à la fois un ensemble et le détail de

deux circjues particulièrement caractéristiques '.

Ce travail m'a conduit à préciser la notion du ciriiue et à en donner

une définition purement topographique, qu'on peut résumer ainsi.

Le cirque, au sens strict du mot, est une dépression formant

comme une niche sur le flanc d'une masse montagneuse, générale-

ment au voisinage de la crête, et présentant un fond plat ou en pente

assez faible, dominé de tous C(jtés par des escarpements qui s'abais-

sent en convergeant vers le débouché de la cuvette ainsi formée. La

pente du fond n'est jamais continue, mais offre des dépressions occu-

pées par des lacs ou des tourbières, ou une série de ressauts qui

1. La carte à 1 : 10 000 dos cirques do (i.iari ot de (ialeescu parait dans le Bule-

l'nntl Soc. Inr/inerllor, Ihicirest, lOOO. — La définition et l;i tliéorie de la formation

P
(liull. Soc. Se. Bucarest. 1900
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déterminent comme une suite de petits cirques en escalier. — Les

éléments essentiels de la topographie du cirque peuvent être groupés

sous quatre rubriques :

A) Profil transvej'sal en U, profil longitudinal en escalier;

B) Lignes de plus grande pente des escarpements convergeant non
vers un point unique, mais vers une ligne de rupture de pente gui

entoure un fond plat ou déprimé;

G) Allure générale des courbes de niveau complètement différente

de celles qu'on observe dans les vallées ordinaires : courbes carrées

dans les creux (cirques), et àanglcs aigus dans les reliefs (crêtes qui les

séparent)
;

D) Indépendance du tracé des cours d'eau de celui des courbes de

niveau.

Ainsi défini, le cirque est une forme topographique bien caracté-

risée et que les montagnards de tous les pays désignent par un nom
spécial : Ouïe dans les Pyrénées, A'are ou Kahre en Allemagne, Càl-

dare dans les pays Roumains, Cicrnb en Angleterre Pays de Galles). Il

est facile de la distinguer des formes voisines avec qui on a pu la

confondre : cratère, doline ou bassin d'effondrement, bassin de récep-

tion torrentiel.

La distinction du cirque et du bassin de réception torrentiel est

particulièrement importante pour nous; car la confusion entre ces

deux formes topographiques est la véritable raison des dissentiments

entre les partisans de la théorie glaciaire et ceux de la théorie de

l'érosion. Les différences sont multiples.

Dans le bassin de réception torrentiel ou entonnoir d'érosion, pas

de profil longitudinal en escalier; profil transversal en V ou en U
passant graduellement vers l'aval au profil en V aigu (canal d'écoule-

ment), tandis que dans le cirque le profil en U est très marqué et

passe sans transition au profil en V. D'un côté, convergence des lignes

de plus grande pente vers un point unique, situé au débtit du canal

d'écoulement, pas de brusque rupture de pente, pas de fond déprimé;

— de l'autre, convergence des lignes de plus grande pente vers une

ligne de rupture de pente circonscrivant un fond plat ou déprimé. —
Dans l'entonnoir d'érosion, relation intime entre le tracé des rigoles

suivies par les eaux et celui des courbes de niveau, qui font un angle

rentrant au croisement avec chaque rigole; dans le cirque, indépen-

dance des courbes du tracé des ruisseaux.

Il y a sans doute des formes de transition, certains cirques étant

en train de se transformer en bassins de réception torrentiels; mais

lorsqu'on veut expliquer l'origine d'une forme topographique, il faut

s'adresser au type le plus pur.

Le cirque, tel que nous le définissons, ne peut être dû à l'action

de l'érosion subaérienne. Il est à peine besoin de le démontrer, tous
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les caractères que nous avons établis étant en contradiction avec ceux

qu'imprime l'érosion aux régions quelle modèle. Les ruptures de

pente ne peuvent le plus souvent être mises en rapport avec des dif-

férences de dureté des roches ou avec des dislocations tectoniques.

C'est ce que j'ai pu montrer particulièrement pour les cirques du

Paringu.

D'un autre cùté, la théorie expliquant la formation du cirque par

l'érosion glaciaire se heurte, malgré l'ingénieuse interprétation qu'en

ont donnée des savants tels que Richthofen et Penck, à des objections

très sérieuses, qu'on peut résumer ainsi :

1° Cette théorie implique la croyance à la possibilité d'une excava-

tion de plusieurs centaines de mètres par la seule action de la glace

et de la moraine de fond, possibilité qui est loin d'être généralement

admise;
2'' L'érosion glaciaire a comme résultat de faire disparaître les

saillies, les angles aigus, et non d'en créer; elle donne une topogra-

phie monotone et confuse, qui ne se retrouve à proprement parler que

sur le fond même du cirque
;

3° Les cirques doivent, d'après la théorie, avoir été des lieux d'éro-

sion maximum; or, ils sont précisément situés là où elle devait être

minimum, c'est-à-dire à l'origine des glaciers;

4° Dans les régions qui ont subi jadis le régime de l'Inlandsis

(Norvège-Groenland) et où les traces glaciaires sont partout unifor-

mément répandues, les stries et roches moutonnées manquent tou-

jours sur les escarpements des cirques.

Selon nous, l'action glaciaire est cependant trop manifeste dans la

topographie du cirque pour ne pas être la cause déterminante de sa

formation. Cette action a été à certains égards, conservatrice, à d'au-

tres, modificatrice du relief du sol; mais les effets particuliers qu'elle

a produits dans certaines régions telles que les Karpates sont dus à

ce qu'elle a été limitée à une portion de la montagne, collaborant

pour la façonner avec d'autres forces naturelles, telles que l'érosion

subaérienne et la décomposition mécanique des roches par les alter-

natives de gel et dégel.

Le point de départ a dû être le plus souvent un entonnoir d'érosion.

Supposons que, par suite d'un changement de climat, la limite des

neiges éternelles s'abaisse jusqu'à une altitude voisine du débouché

du bassin ; les neiges poussées par le vent viennent s'y accumuler.

Dès qu'elles y sont établies à demeure, le travail de l'érosion sub-

aérienne est suspendu. Les hauts sommets couverts de neige sont égale-

ment protégés. Seules les pentes du bassin de réception sont soumises,

non plus au ruissellement, mais à l'action destructrice des allerna-

tives de gel et dégel, elles tendent donc à s'ébouler, à reculer et à

devenir plus escarpées. Cependant le climat devient plus rigoureux.
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la neige linitpar former un névé, puis un petit glacier, qui, entrant en

mouvement, commence à déblayer le sol meuble sur lequel il repose

€t à entraîner les éboulis tombant des escarpements en voie de forma-

tion. Bientôt son action érosive arrive à se faire sentir sur la roche

mise à nu; cette action tend à faire disparaître les angles, à arrondir

toutes les formes; elle a pour effet de transformer la partie de l'enton-

noir d'érosion occupée par la glace en un plan faiblement incliné, à sur-

face bosselée irrégulièrement. 11 tend donc à s'établir une ligne de rup-

ture de pente, limitant la surface soumise à l'érosion glaciaire et celle

soumise à l'action des intempéries. D'autre part, les grandes vallées

situées plus bas restent livrées à l'érosion subaérienne qui poursuit

l'approfondissement linéaire du thalweg; une seconde ligne de rupture

de pente va donc s'établir à la limite inférieure du glacier; ce sera l€

ressaut final du profil longitudinal du cirque. Le profil transversal en U
déjà esquissé, continue à se former par l'action combinée de la

décomposition des roches et de l'érosion du glacier qui sape constam-

ment le pied des escarpements, déterminant ainsi des éboulements

qui offrent toujours une surface d'attaque fraîche aux intempéries.

Ainsi, le cirque s'élargit progressivement au cours de la période

glaciaire, les cirques voisins ne sont plus souvent séparés que par

une crête étroite, d'où l'allure carrée des courbes de niveau dans les

creux, et leur allure pointue dans les reliefs. Il y a aussi approfondis-

sement. En effet, la moindre différence de dureté des roches doit

amener une intensité plus grande de l'érosion en certains points.

Ainsi naissent les dépressions lacustres et, en général, les paliers des

cirques un peu étendus. C'est à ces cas que s'appliquent en réalité

toutes les considérations développées par Richlhofen et Penck pour

expliquer la formation des cirques par l'érosion glaciaire. Mais d'autre

part, il y a aussi approfondissement général, car toute inégalité mar-

quée de la surface du lit du glacier tend, dès qu'elle s'accentue, à être

annihilée par la pression et l'érosion de la glace qui vient d'amont.

En résumé on voit que tous les détails de la topographie du cirque

s'expliquent par le processus que nous venons d'analyser. Le point

important est que toutes les brusques ruptures de pente, qui sont

les détails les plus difficiles à expliquer, sont la trace de la limite

entre deux régions où les forces naturelles travaillaient d'une manière

complètement différente à la dénudation.

On voit en quoi notre théorie diffère de celle de M'' Richter qui

considère la désagrégation mécanique des roches comme la canse

première de la formation des cirques, et ne croit pas à leur approfon-

dissement. Sans exagérer l'importance de l'érosion glaciaire, surtout

dans le cas d'aussi petits glaciers que ceux qui ont formi'; les cirques,

il ne faut pas la méconnaître. Dire que le cirque n'est pas dû à l'acliou
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glaciaire, c'est comme si l'on disait que la formation des vallées n'est

pas due à rérosion mais au ruissellement. Sans le glacier qui entraîne

les éboulis, aplanit le sol sur lequel ;il repose, le modèle, l'approfon-

dit et attaque constamment le pied des escarpements, le cirque ne
pourrait se former et se développer. La cause première et détermi-
nante de la formation du cirque est donc bien le glacier.

Mais c'est un glacier local, tel qu'il s'en forme dans les ré^Mons
ne dépassant que de quelques centaines de mètres la limite des neiges
éternelles. Si cette limite s'abaisse jusqu'au.^ grandes vallées et qu'il

se forme des glaciers de type norvégien, tels que les Pyrénées en
ont eu pendant la période glaciaire, quelques-uns des traits de la

topographie du cirque pourront disparaître, comme le ressaut final

de la pente qui sera raboté, usé en quelque sorte, et pourra même
disparaître complètement. On aura des vallées glaciaires terminées en
cirque. Si maintenant la limite des neiges éternelles s'abaisse jusqu'à
la plaine môme, la montagne entière sera recouverte d'une calotte de
glace analogue à l'Inlandsis groenlendais. Les escarpements du cirque
eux-mêmes, au lieu d'être soumis aux intempéries qui les faisaient

ébouler grâce à l'érosion glaciaire sapant leur base, vont du haut en
bas subir la seule érosion glaciaire, dont l'œuvre consiste à tout apla-
nir et arrondir. Le cirque tendra donc à disparaître par érosion de
toutes les arêtes qui le limitaient en amont et en aval.

Supposons, au contraire, que le climat s'adoucisse et que le dacier
disparaisse; les éboulis s'entassent sur le fond du cirque, ensevelissent

le pied des escarpements, tendant à remplacer la rupture de pente par
un profil d'équilibre correspondant aux matériaux dont ils sont formés.

D'autre part, la marche terminale du cirque est vivement attaquée
par l'érosion, car c'est le point où celle-ci aie plus à travailler pour
établir le profil longitudinal concave et continu. Les moraines qui se

trouvent généralement à cet endroit sont très rapidement enlevées;

les roches moutonnées les plus basses elles-mêmes disparaissent.

Les dépressions fermées qui accidentaient le fond du cirque sont

occupées par des lacs ({ue les éboulis et les cônes de déjection des
torrents tendent à combler. Bientôt ce ne sont plus que des tourbières.

L'érosion continuant son œuvre attaquera même les escarpements du
fond du cirque, y sciant de profondes rigoles. .\u bout d'un certain

temps, toutes les traces glaciaires, stries, roches moutonnées, morai-
nes, etc., auront disparu une à une; la forme générale du cirque, avec
sa ceinture d'escarpements, son sol plat et irrégulier, son ressaut de

pente à l'extrémité inférieure, sera le seul témoin de loccupalion par

la glace. Enfin ces caractères eux-mêmes s'effaceront sous l'influence

combinée des éboulis et de l'érosion; le cirque sera devenu un bassin

de réception torrentiel.

La carte à 1 : tJoOOOdu iMassif du Paringu permet dt> voir toute une
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série de formes de transition correspondant à ce processus. Il n'est

pas difficile d'en trouver de semblables dans les Alpes et dans les

Pyrénées.

Cette analyse conduit à une double conclusion géologique et géogra-

phique, qui justifie ce que nous disions de l'intérêt à la fois g'éogra-

phique et géologique de la question de l'origine des cirques.

Au point de vue géologique, nous devons reconnaître que le cirque

est une preuve de glaciation aussisûre que les moraines, stries, roches

moutonnées, etc. C'est même de toutes les traces glaciaires celle qui

disparaît la dernière. C'est aussi une trace d'une valeur plus précise,

car les stries, moraines et roches moutonnées ne donnent aucune

indication sur la nature de la glaciation qui a affecté la région où on les

trouve, tandis que le cirque est, comme nous venons de le voir, le

résultat d'une glaciation de type pyrénéen.

La conclusion géographique est que les formes de haute montagne

sont souvent dues à l'action glaciaire. C'est un fait caractéristique

pour les montagnes qui, comme les Karpates, n'atteignent que rare-

ment l'altitude à partir de laquelle on rencontre les formes alpines.

Ces formes sont essentiellement liées à la présence d'anciens glaciers,

qui ont amené une différenciation dans le mode d'attaque du sol par

les forces naturelles extérieures.

Ce fait se rattache à une constatation qui prend la valeur d'une

loi générale du modelé des hautes montagnes : En dehors des actions

tectoniques et des contacts de roches de dureté inégale, toute rupture

de pente est la trace dune ligne qui a formé pendant assez longtemps

la hmite de deux régions où travaillaient des agents destructeurs du

relief de nature différente.

E. DE Martdn.ne.

Chargé de cours de géographie

à l'Université de Kennes.
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LA VALLÉE DE L'INGRESSIN ET SES DÉBOUCHÉS

DANS LA VALLÉE DE LA MEUSE '

La vallée de l'Ingressin a trop peu d'importance pour que les

géographes lui fassent l'honneur d'une description. Ils se contentent

de signaler le cours d'eau qui lui donne son nom dans les termes

suivants : « L'Ingressin, qui se jette dans la Moselle (rive gauche) àToul

prête son vallon au canal de la Marne au Rhin et au chemin de fer de

Paris à Strasbourg. - » Pour nous, qui habitons la région, et qui cher-

chons à nous rendre compte de sa topographie ancienne et moderne,

la vallée de l'Ingressin mérite, même après la note très remarquée du

regretté Wohlgemuth^ une plus ample description, en raison de son

rôle dans la théorie du passage ancien de la Moselle dans la vallée de

la Meuse.

La vallée de l'Ingressin s'ouvre à l'W. de Toul sous la forme d'une

large et courte brèche faite à la barrière oolithique corallienne, pres-

que perpendiculairement à sa direction générale, mais qui n'aboutit

pas à la vallée de la Meuse comme les deux passages situés, l'un plus

au N., de Lucey à Trondes et Pagny, l'autre au S., de Blénod à

Rigny-Saint-Martin. Elle a deux débouchés indirects dans cette vallée:

le premier, s'ouvrant au-dessus du village de Foug sous la forme de

haute dépression utilisée par la route de Paris, ne semble pas avoir

été considéré comme un ancien lit de la Moselle allant rejoindre la

Meuse. Cependant la coupe de Void (Meuse) à Toul donnée par

Wohlgemulh dans sa thèse de doctorat es sciences^ fait passer l'ancien

lit de la Moselle devant Foug sans fixer autrement son trajet que par

1. Dans un article des .4«/irtZes tZe Géograp/iie : La Seine, la Meuse et la Moselle.

(V, 18',I5-1896, p. 25-49) M' W. M. Davis citait comme un des exemples les plus

typiques de caj)ture de rivière, celle d'un al'tluent de la Meuse (luuite Moselle ac-

tuelle) par la Moselle, à Toul. M"^ Bleicher, pour les raisons qu'on va lire, ne croit

pas à cet ancien passage de la Moselle par le Val de TAne. 11 nous a demandé de les

exposer ici, et nous lui donnons volontiers la parole. — On pourra suivre le pré-

sent article sur la feuille 01.» ^^'alu•yl du 80 000" [N. d. 1. R.j

2. Ad. Jo.vn.ne, Géof/raphie de Meurlhe-el-Moselle, Paris. Hachette, iSSl, p. 13.

3. Sur la cause du clianf/emenl du lit delà Moselle, ancien affluent de la Meuse.

{Association Française pour l'acancement des Sciences, 1889, séance du 'J août.

Congrès inlcrnational.)

i. Hecherches sur le Jurassiciue nio'/en, planche ix, lig. 1, 1883
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un tracé pointillé. Le Val de l'Ane, deuxième débouché, indirect éga-

lement, se trouve par contre désigné comme passage de la Moselle

dans la note signalée plus haut du même auteur.

Pour expliquer le fait d'une rivière remontant une pente assez

forte de Tout au Val de l'Ane (niveau de la Moselle à Toul, 20i m;
seuil du Val de l'Ane, 259 m. ou 265 m. suivant les cartes; niveau de

la Meuse à Pagny, 24.5 m.), Wohlgemuth est obligé de faire deux hypo-

thèses : la première, d'un remblai de 35 à 36 m. d'alluvions et de

ffrouinc au col : la seconde, d'un abaissement ancien du lit de la

Meuse (qui est aujourd'hui à 245 m.) à 220 m., suivi d'un remblayage,

effet de la rupture des communications avec la Moselle. Il a suivi les

graviers de la Moselle jusquau moulin de Choatel à 5 km. de Toul,

d'après Husson, il ne parle en définitive pour ce qui se trouve au

delà, vers le Val de l'Ane, que d'alluvions vosgiennes cachées sous la

ffrouine. Il s'appuie comme ceux qui ont écrit après lui sur ce sujet,

sur la constatation déjà faite depuis longtemps par Buvignier, de

cailloux d'origine vosgienne dans le bassin de la Meuse, de Pagny à

Mouzon, fait positif, primordial, qui a donné naissance à toutes les

théories courantes et qui n'avait pu être expliqué jusqu'ici que par le

passage de la Moselle dans la vallée de la Meuse.

Tel était l'état de la question, lorsque le désir exprimé par la

Société Belge de Géologie, Paléontologie et Hydrologie, de diriger une

excursion sur ce point intéressant dans sa réunion extraordinaire de

Nancy en août 1898, nous fit aborder à nouveau ce problème qui nous

avait déjà passionné dès le début de nos recherches géologiques dans

ces régions. La solution que nous proposerons repose à la fois sur

une étude très approfondie de la vallée de l'Ingressin et de ses débou-

chés et sur des observations prises sur l'ensemble du plateau lorrain.

La vallée de l'Ingressin est creusée au point où la barrière oolithi-

que corallo-oxfordienne, ainsi que la Woëvre qui la sépare de la bar-

rière oolithique bajocienne et bathonienne du Pays de Haye, ont leur

minimum de largeur, mais ne prend réellement le caractère de vallée

que suivantla ligne Gholoy-Ménillot Sud), Ecrouves(Nord). C'est alors

seulement qu'elle forme sillon entre les hauteurs jumelles de Bois-

Haruin etde Morte-Moselle. Jusque-là, on peutdire que c'est la Woëvre,

c'est-k-dire la région marneuse décapée de sa couverture calcaire, qui

s'enfonce dansle massif, et on ne peut pas considérer le promontoire de

Domgermain, pas plus que la côte Barine, comme limites de son

débouché sur la vallée de la Moselle, le premier de ces reliefs, comme

le second, étant trop écarté de l'Ingressin.

Il s'ensuit que la vraie vallée de l'Ingressin, celle (luine commence

que là où des hauteurs jumelles bordent la coupure, est très courte

et ne s'étend en réalité que de la limite indiquée plus haut au seuil

du Val de l'Ane, c'est-à-dire sur environ 7 km. Cette observation a son



LA VALLÉE DE LINGHESSIN. 19

importance, car on verra plus loin que dans cette premif'-re partie seule,

vrai diverticiilum de la Woëvre confondue avec la vallée de la Moselle,

se développe avec une certaine ampleur l'appareil des terrasses, que
de plus ringressin lui-même ne prend son importance, en tant que
rivière, que par l'adjonction du petit Ingressin qui en débouche.

C'est, en effet, alors seulement que l'Ingressin venu des flancs du
Val de l'Ane a reçusonaffluent de droite versEcrouves, qu'il peut être

utilisé, comme force motrice atteignant dans la saison favorable la

force de 7 à 8 chevaux (fabrique de sabots ). Jusque-là, il suffisait ù

peine à actionner un moulin lieu dit Choatelj.

Pour être clair dans cet exposé, nous croyons devoir étudier

séparément chacune de ces sections. La première section Toul-

Choloy-Ménillot-Ecrouvesi, longue de 3 à 4 km., peut être parcourue

facilement par trois voies différentes, indépendamment du canal et du
chemin de fer, deux sur la rive gauche de l'Ingressin, route de Paris,

berges du canal de la Marne au Rhin, une sur la rive droite, route do

ïoul à Choloy; cette dernière parait préférable aux deux autres pour

prendre une idée exacte du pays, car suivant la belle terrasse de la

Justice, elle domine à droite la vallée de l'Ingressin.

Quelle que soit la voie choisie, on reconnaît dans l'Ingressin un
cours d'eau important, eu égard à son faible parcours, descendant

une pente assez forte, se confondant par places avec les berges du

canal, inondées et submergées au printemps par ses eaux, et se sub-

divisant vers Toul en plusieurs branches.

Dès qu'on est sorti de Toul, on voit se développer suivant un pro-

fil largement ouvert, surtout au S., le débouché de l'Ingressin dans

la vallée de la Moselle; dans cette direction la vaste terrasse de la Jus-

lice en grande partie recouverte aujourd'hui de bâtiments militaires

s'impose à l'attention, et fait contraste avec la rive gauche de l'Ingres-

sin, dominée au loin par les pentes des massifs isolés de Saint-Michel

et de la côte Barine.

La terrasse de la Justice (rive droite , formant un des traits princi-

paux de la région, doit passer en première ligne. On la voit se dévelop-

per sur les bords de la rivière en un abrupt de près de 10 m. auquel

succède une surface bien nivelée d'abord, puis en la suivant vers son

attache lointaine aux collines deDomgermain et de Choloy, cette forme

particulière du sol fait place aux pentes douces des marnes oxfordiennes

sous-jacentes aux massifs coralligènes.

(j'est certainement une terrasse, mais elle est plutôt mosellane.

car son grand front de développement n'est pas ici, mais en face de la

vallée de la Moselle, de Gare le Col à Toul. En réalité, ses bords seuls,

jusqu'à une distance peu considérable, sont exclusivement formés de

graviers et de sables d'alluvion; sur le plateau lui-même, les marnes

oxfordiennes plus ou moins pures affleurent presque au ras du sol, et
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plus on s'éloigne de la vallée de l'Ingressin, comme de la vallée de la

Moselle, moins on trouve de cailloux vraiment mosellans, c'est-à-

dire granitiques avec amphibole ou encore dioritiques.

On peut même se demander si sur les points les plus élevés de

cette terrasse, qui atteignent 255 m., le fond étant pour l'Ingressin à

235 m. (carte à 1 : 50000 avec courbes de niveau), les roches grani-

tiques étant excessivement rares, et les cailloux quartzitiques domi-

nant, ces apports vosgiens ne proviennent pas déplus haut, c'est-à-dire

des plateaux bordant les vallées de la Moselle et de la Meurthe, où se

rencontrent çà et là des taches de diluvlum des plateaux (P de la Carte

géologique de la France à 1 : 80000, feuille de Nancy, 1877). Nous

savons, en effet, qu'en maint endroit dans les environs de Tout, à Vil-

ley-Ie-Sec, dans la vallée de la Meuse même à Beaumont-Létanne, les

graviers quartzitiques descendent les pentes pour venir se mêler aux

dlluvions plus récentes. Quoi qu'il en soit, ce n'est que sur les bords

des terrasses que l'extraction des graviers a pu se faire et qu'on a

trouvé des fossiles caractéristiques, tels que Elephas prhnigenius,

indiqué par Husson dans les graviers de l'Ingressin, immédiatement

à l'W. du confluent du petit Ingressin. La terrasse de la Justice se

poursuit, en effet, assez nettement jusqu'en ce point, sur l'importance

duquel nous reviendrons dans la description de la seconde section.

L'appareil fluvial précédemment décrit est donc moins imposant

qu'il ne parait à première vue, et il est moins disproportionné avec le

peu d'importance actuelle de l'Ingressin*.

Sur la rive gauche de l'Ingressin, le voisinage du mont Saint-

Michel, de la côte Barine, des collines d'Ecrouves et de Morte-Moselle

ont empêché le terrain de prendre nettement la forme de terrasse si

bien caractérisée sur la rive opposée. La route de Paris s'y développe

sur un sol deux fois accidenté par des dépressions correspondant aux

espaces laissés par la dénudation entre le mont Saint-Michel et la côte

Barine, entre celle-ci et les collines d'Ecrouves. Il a donc ici sa forme

naturelle, et la tendance à la disposition en terrasse ne s'ébauche vers

le débouché vrai de la vallée que dans le soubassement méridional de

1. La largeur des vallées, pas plus ((ue le développement des terrasses, ne

peuvent donner une idée juste de rimportance des cours d'eau qui les parcourent

aujourd'hui. La vallée de l'Ingressin, celle de Lay-Salnt-ÎU'uiy-Pagny, sont certes

hien larges pour le ruisseau qui les dessert aujourd'hui, mais n'est-ce pas un
argument semblable qui pourrait être invoqué pour le ruisseau des llaules-Bruyères

dans le Val de Trondes, ou pour celui de Béquillon dans le Val de Concourt en

face de Lérouville? Nous connaissons un simple ravin aujourd'hui presque à sec

orienté à peu près E.-W., descendant du plateau isolé de Mal/.évillo, ju-ès Nancy,

qui vers son débouché sur la route de Lay-Saint-Christoiihe montre un proHI

très particulier dû à deux hautes terrasses situées en face l'une de l'autre. 'Ces

terrasses sont aujourd'hui sans traces extérieures d'alluvions, et leur développe-

ment forme un contraste frappant avec le bassin de réccplinn liu cnurs d'eau ipii

les a modelées.
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la côte Barine, pour reparaître à Ecrouves au cornmencemenl de la

seconde section, de la vraie vallée de llngressin, c'est-à-dire de la

dépression qui se trouve à l'W. de la ligne Ménillot-Choloy-Ecrouves,

dont il nous reste à donner la description. Elle est longue d'environ

4 km. 500, jusqu'à son fond apparent au cul-de-sac de Foug, et

tourne brusquement au SSW. vers le Val de l'Ane, qui se termine

par le seuil peu élevé que, suivant les théories courantes, la Moselle a

franchi en remontant les pentes de la vallée de l'Ingressin pour

rejoindre celle de la Meuse.

Des hauteurs relativement rapprochées l'enserrent maintenant: le

canal de la Marne au Rhin, le chemin de fer de l'Est s'affranchissant

de la barrière naturelle qui paraît fermer la vallée, la traversent en

tunnel pour pénétrer dans la vallée de la Meuse, plus élevée que la val-

lée de la Moselle.

La route de Paris, passant par Grandménil, Foug, grimpe au-dessus

de ce village pour chercher la haute dépression aboutissant à Lay-Saint-

Remy, qui mène au même but, et le fond de la vallée aux pentes lar-

gement ouvertes est occupé par l'Ingressin lui-même, aux sources

multiples, l'une très forte, celle de la Savonnière, ancienne station

romaine, l'autre plus faible, venant du fond d'un ravin boisé situé

derrière la ferme de ce nom. Aucune source ne sort du seuil lui-même,

et si l'on ajoute à ces traits du paysage la présence d'un canal d'ali-

mentation qui contourne les pentes Nord de la colline du Bois Haruin,

on pourra se faire une idée juste de ce Val de l'Ane, sorte d'enclave

de clairière entre les bois.

Pour pénétrer dans cette région de prés tourbeux et de maigres

cultures, les trois voies précédemment indiquées peuvent servir jus-

qu'à Foug, d'où part une petite route menant jusqu'à la ferme de la

Savonnière, avec prolongement vers le seuil, point de départ de la

région forestière, d'où divergent en étoile des chemins menant au

N. vers Lay-Saint-Remy, au S, dans les bois de Saint-Germain, à l'W.

vers le village de ce nom.
La portion de la vallée comprise entre Choloy-Ménillot-Ecrouves

et le cul-de-sac de Foug se caractérise par la disparition progressive

des terrasses de grand appareil fluviatile sur les deux rives et le retour

aux pentes normales des flancs des collines oxfordo-coralliennos,

avec tendance au nivellement des fonds par la marne tourbeuse. Sur

la rive Sud de l'Ingressin, les anciennes gravières à Elrplms primiije-

nius que nous avons mentionnées plus haut méritent d'arrêter l'atten-

tion. Elles se développent en une terrasse dont l'abrupt, dirigé vers

le thalweg, est d'environ 10 m,, sur une distance de 400-500 m. à l'W.

de l'embouchure du petit Ingressin, et qui se raccorde assez bien avec

la terrasse de la Justice, sur la rive opposée de cet affluent. .\u del;i

de ces 400-500 m., la forme du terrain change, passe au profil d'un^^
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vallée largement ouverte, dont le fond tend même au nivellement, et

ce caractère se conserve sur cette rive jusque dans le Val de l'Ane.

Sur la rive opposée ou N. de l'Ingressin, d'Ecrouves à Foug, le

même fait s'observe. Au sortir du premier de ces villages, sur le bord

de la route, vers Foug, on remarque une terrasse étroite, surplom-

bant la vallée d'une dizaine de métrés et située presque en face des

anciennes gravières de la rive opposée. Elle se compose de gravier et

de sables mosellans, surmontés d'une couche de marne sableuse de

2"\50, que sa nature minéralogique et sa faune riche en Succinea

oblonga, Hélix hispida nous ont fait comparer au lehm '.

Bientôt, vers Grandménil, la forme de terrasse disparait et entre

ce groupe de maisons et Foug, les graviers et les sables mosellans ne

se retrouvent plus que sur une pente régulière entre le canal et le

chemin de fer, au-dessous de la route. On les y a exploités autrefois;

les cailloux y sont assez gros, les sables et marnes sableuses domi-

nent, sans prendre toutefois l'apparence de lehm. Wohlgemuth signale

encore, d'après Husson, le moulin de Choatel situé presque en face

de Grandménil, sur la rive opposée de l'Ingressin. Ce géologue y
aurait relevé : 2 à 4 m. de grouine, 3 à 4 m. de diluvium et l'Oxfordien

au-dessous.

Ce sont, à notre connaissance, les derniers affleurements connus

des cailloux mosellans, c'est-à-dire riches en granité à amphibole ou

en roches dioritiques, que l'on rencontre vers l'W. dans la vallée de

l'Ingressin.

Au delà de ces points extrêmes, situés à environ 6 km.deToul, les

sondages effectués entre la station de Foug et le canal, à A m. de pro-

fondeur, pour les fondations de la faïencerie dirigée par M*" Decker, ont

donné (au-dessous de la marne sableuse et tourbeuse qui remplit et

nivelle plus ou moins le fond de la vallée à droite et à gauche de l'In-

gressin et du canal) du sable quartzeux et micacé d'origine évidem-

ment vosgienne, sans trace de cailloux, à la cote 232°", 75 (communica-

tion de M' Decker).

A la suite de l'excursion que nous avons dirigée avec la Société

Belge de Géologie, Paléontologie et Hydrologie, le 18 août 1898, dans le

Val de l'Ane, un sondage a été fait, sur la demande de tous les membres
de l'excursion, et en particulier de MM'^Rutot, Van den Broeck, Berge-

ron, par les soins et aux frais de MM'^'' Rogé &. C'% maîtres de forges à

Pont-à-Mousson. Il a été pratiqué à côté de la ferme de la Savonniers,

non loin de l'émergence d'une des sources de l'Ingressin, environ à

mi-chemin entre l'entrée et le fond du Val de l'Ane, et poussé à envi-

ron 48 m. de profondeur, à travers un sol sablonneux et tourbeux

recouvrant de la grouine ou terrain d'éboulis, formé uniquement de

1. Bulletin des séances de la Sociélé des Sciences de Sanc;/, Nov. 1899, n" 3.
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roches jurassiques oxfordiennes chailles
,
plus ou moins réduites à

létat de menus fragments. Son altitude est à 248'",6o suivant les com-

munications de >r Tinc-énieur Cavalier, directeur des forges de Pont-

à-Mousson, le seuil se trouvant suivant la carte à 1 : 80 000 à ^209 m.,

suivant la carte à 1 : 50 000 avec courbes de niveau à 265 m., enfin à

259 m., suivant Wohl.iiemuth, et à 258'", 50 suivant M"" le capitaine du

i;énieBois. Contrairement à la désignation de Wohlgemuth, nous nous

servons de l'expression seuil^ et non de celle de col, cette dernière

nous paraissant impropre. La coupe de ses versants ne donne guère le

profil d'une vallée puissante: que l'on suppose ses versants ne se rejoi-

gnant que 35 m. plus bas, on aura un profil encore plus triangulaire,

un fossé et non une vallée.

Ce profil en lui-même ne parait pas non plus favorableà l'idée d'un

remblaiement de 35 à 36 m., que Wohlgemuth considérait comme

nécessaire pour raccorder le niveau de l'ancienne Moselle à celui de la

Meuse. On ne s'explique pas un amoncellement pareil en ce point, au

tournant du courant supposé, et nous ne pouvons suivre Wohlgemuth

lorsqu'ildit (p. 2): «Ilestbonde chercheràserendrecomptedel'altitude

probable du col du Val de l'Ane au moment de son obstruction. A Toul,

la Moselle est à la cote 20i; la Meuse à Pagny est à 2-i5; la distance

de ces deux points est de 19 km. Le col du Val de l'Ane a une altitude

de 259 m., et sa distance de Toul est de 12 km. Au moulin de Choatel,

près de Toul; Husson a relevé la coupe suivante : 2 à i m. de grouine,

3 à 4 m. de diluvium et Voxfordien dessous: ce moulin étant à 232 m.

d'altitude, le fond de la rivière en ce point était ainsi à 225 m. envi-

ron: d'après cela on peut évaluer à 223 ou 22i m. l'altitude du fond de

la rivière lorsqu'elle passait au Val de l'Ane. Donc ce col aurait été

remblayé sur une épaisseur de 35 à 3H m., d'abord par les alluvions

de la Moselle, puis par la grouine entraînée des coteaux voisins. »

Nulle part dans nos pays nous n'avons connaissance de dépôts de

grouine et d'alluvions de cette puissance, pas même dans les condi-

tions les plus favorables, dans le fond ou sur le flanc des grandes

vallées fluviatiles, et nous considérons comme étant déjà très signi-

ficatif à ce point de vue le sondage de iS m. de profondeur fait à la Savon-

nière, en dehors de cet amoncellement supposé, sans traces de

cailloux mosellans; nous appelons de tous nos vœux un sondage pro-

fond en ce point, et des recherches parallèles dans le lit de la Meuse,

pour démontrer ces remblaiements hypothétiques. Tant qu'on n'aura

pas constaté des bancs réguliers, ou non, de graviers séparés de la

grouine, avec des roches roulées identiques à celles de Grandménil,

c'est-à-dire granité à amphibole ou diorites, nous n'accordons aux

cailloux isolés de quartzite aucune importance au point de vue de la

question en litige.

On peut s'attendre à en trouver sur les pentes des collines des
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bassins de la Meurthe, de la Moselle, de la Meuse, soit superficielle-

ment, soit mélangés à la grouine, sans que pour cela il s'agisse d'un

apport de ces rivières au sens actuel du mot. Ils résultent de la

destruction de ce terrain, composé de graviers et de sables mêlés aux

produits de la dénudation locale, que la Carte géologique à 1 : 80000

désigne par la lettre P, et que, à la suite de Levallois, nous avons

appelé Diluvium des plateaux, expression impropre, puisqu'il s'agit

d'une formation géologique antérieure au Quaternaire.

Les cailloux et le sable surtout descendent les pentes des plateaux,

où ils se tiennent de préférence à des altitudes assez grandes au-dessus

du thalweg des rivières, se mêlent aux éboulisouauxalluvions locales,

dont ils se distinguent facilement, s'il s'agit d'alluvions vosgiennes,

par la rareté des roches granitiques et l'absence des roches diori-

tiques. C'est ainsi que l'on constate quelques cailloux quartzitiques à

droite et à gauche de la route de Paris dans la haute dépression de

Foug à Lay-Saint-Remy, qu'on en rencontre abondamment à la sortie

du Val de l'Ane, le long de la route de Lay-Saint-Remy à Pagny mais

à des altitudes de 279 à 293 m. (carte à 1 : 80 000). Il ne viendra à

l'idée de personne de considérer cet aflleurement de l'étage P comme
un reste du passage de l'ancienne Moselle vers la Meuse, remontant

avec ses gros cailloux pugilaires de la cote 223 ou 224, qui est celle

donnée parWohlgemuth au fond de la rivière passant au Val de l'Ane,

jusqu'à la cote 279 ou 293, pour retomber dans la Meuse à la

cote 245.

Ce gisement, quelque réduit qu'il soit par le départ des sables et

peut-être des produits de dénudation locale qui accompagnent les

affleurements partout où ils sont intacts, n'est en définitive, avec les

cailloux de quartzite disséminés autour de lui, qu'un des anneaux de

la chaîne ininterrompue d'affleurements de l'étage P, que nous avons

suivie pas à pas de Nancy à Mouzon, par conséquent le long des trois

bassins de la Meurthe, de la Moselle et de la Meuse.

Cet étage P est très irrégulier, souvent réduit par lavage et entraîne-

ment des sables (colline de Malzéville, ravin du fort de Dommartin-lès-

Toul) à des traînées de cailloux, et ces témoins peuvent même dispa-

raître complètement, entraînés dans les bas-fonds. C'est pouniuoi

nous n'attachons pas grande importance au sable quartzeux et légè-

rement micacé du sondage de la Faïencerie de Foug. C'est à peine s'il

est feldspathique, et de toutes façons, il n'a pas la valeur des cailloux

de granité amphibolique et de diorite de Grandménil.

En résumé, du sondage de la Savonnière aux marais de Pagny, nous

n'avons aucun renseignement sur la constitution en profondeur du sol

qui a dû servir de lit plus ou moins remblayé à la Moselle. Sur tout ce

parcours, en partie forestier, quelques rares écorchures des flancs

montrent de Xd^grouine, tandis que le fond devient peu à peu tourbeux.
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Nous ne citons que pour mémoire les très rares cailloux de quartzile

trouvés sur cette longue distance. Pour rejoindre leur vrai gisement,

il faut remonter les pentes jusqu'à la cote 279, 293 sur les bords de

la route de Lay-Saint-Remy à Pagny.

Il suit de ce qui précède qu'aujourd'hui, comme lors de l'excursion

du 16 août 1898, nous sommes fondé à répéter : que rien ne prouve

actuellement le passage ancien de la Moselle allant rejoindre la Meuse

par le Val de l'Ane.

Le problème posé autrefois par Buvignier peut et doit se résoudre

autrement que par ce passage considéré comme relativement récent.

Voici comment nous pensons y être arrivé.

La présence de puissants dépôts, plus ou moins démantelés par

places, de graviers vosgiens mêlés aux produits de dénudation locale,

à des altitudes de plus de 100 m. au-dessus des cours d'eau actuels ',

ne s'explique pas par les conditions topographiques actuelles. Elle

suppose un état de choses tel, que la communication avec les Vosges

était libre. Pour l'assurer, une sorte de plan incliné devait relier ces

montagnes, alors certainement plus élevées, avec le plateau lorrain.

La rupture de cette communication s'étant faite à un moment donné

des temps géologiques, peut-être tertiaires, le plateau s'est morcelé.

Les eaux qui coulaient primitivement à la surface du plan incliné, que

nous devons considérer comme fortement surélevé, ont dû se plier à

prendre une autre direction que celle de la pente normale. La Moselle

n'a pas succédé sans péripétie à ces cours d'eau anciens ; elle n'a

peut-être pas été faite d'un coup, et nous sommes fondé à admettre

que lors de la rupture du plan incliné, nos régions ont été pour

ainsi dire abandonnées à elles-mêmes, qu'elles ont ébauché leurs traits

de sculpture, tandis que les eaux vosgiennes cherchaient à reprendre

leur cours interrompu vers l'W. Ces traits ébauchés sous l'influence

des fractures du sol et des eaux locales, ont dû être achevés seule-

ment plus tard, et nous concevons fort bien une période se pla-

çant entre la rupture du plan incliné et le percement des barrières

oolithiques, pendant laquelle les eaux du plateau lorrain ont cherché

leur chemin en tâtonnant, suivant les lignes de moindre résistance,

ont par exemple suivi la direction de la Bouvade vers la Woëvre où

les eaux élevées de 40 à 50 m. au-dessus de leur niveau actuel s'accu-

mulaient en une série de déversoirs creusés au fur et à mesura :

1. ^ur la déiiiKl/tlion du plu/eau cenival de llinje ,C. R. Acod. Se. C.XXX. 10 jan-

vier 1900, p. 14()-rt81.

Sur les phénomènes de me'famorp/tisnie, de jiroduc/ion de minerai de fer consé-

cutifs à la dénudation du plateau de Ha//e i/ià/.. o février l'.'OO. p. 346-348'.

Sur ta dénudation de l'ensentlde du plateau lorrain et sur quetques-uues de ses

conséquences {Iltid., 26 février 1900. p. 598-000^.

Le Plateau Central de Hai/e. Elude de f/éoç/raptiie pfi'/siquc ré;)ionale Ihttt. Soc.

Géo<j. Est, Xouv. Série, XXI, 1900. p. 181--204. 1 pi. .
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vers rw., Foug, Lay-Saint-Remy, Trondes, Boncourt, Marbotte; vers

TE., Terrouin, Ache, Rupt de Mad. Ces derniers auraient pris le dessus
plus tard, par suite même de la percée Neuves-Maisons, Pierre-la-

Treiche, qui a livré passage à la vraie Moselle et les a attirés dans son
orbite. A ce moment il n'y aurait rien de surprenant qu'un coude
de la Moselle eût pénétré dans la vallée de l'Ingressin, jusque vers

Grandménil, et on peut fixer à l'époque Quaternaire cet état particu-

lier de la rivière. Ce que l'on sait des alluvions quaternaires à granité

amphibolique et dioritique de l'Ingressin, avec Elephas primigenius,

Succinea ohlonga, Hélix hispida, fait supposer qu'elles satisfaisaient

alors à ces conditions ; les cailloux mosellans s'élevant à Ecrouves et

sur les terrasses de la rive opposée à environ 10 m. au-dessus de

l'Ingressin.

Quant aux alluvions vosgiennes échelonnées dans le bassin de la

Meuse, de Pagny à Mouzon, causes premières de la théorie du passage

de la Moselle dans la Meuse', elles ne sont en définitive que le prolon-

gement de notre di/uvium des plateaux ou étage P. Même composition,

même situation topographique. C'est à peine si en certains points,

Beaumont-en-Argonne par exemple, elles se montrent plus riches

que les nôtres en roches granitiques ; encore celles-ci sont-elles for-

tement décomposées, et ne les trouve-t-on que dans les parties les

plus profondes.

Ces alluvions une fois séparées de leur attache vosgienne ont, ou
bien été conservées dans les dépressions ou fissures, ou lavées de

façon à ne laisser que les cailloux, le sable ayant descendu les pentes

(Lay-Saint-Remy, Vertuzey, Mont Saint-Jean (Sorcyi, Kœur, etc.), abso-

lument comme dans le bassin de la Meurthe et de la Moselle.

G. Bleicuer.

Professeur à l'Université do Nancy.

1. Depuis la remise de ce travail à l'impression, notre cnllègue de l'Université,

M' le professeur Nicklks. nous a sif^nalé sur les bords de la Meuse au moulin de

Longor à environ 2 kilomètres en amont de Pa<fny-sur-.Meuse une petite terrasse

d'alluvions élevée d'environ i à 5 mètres au-dessus de la rivière, contenant des

cailloux frranitiques et (|uartzitiqucs vosjïiens. Ce fait, joint à la présence constatée

par nous en amont de Pafjn_>. jus(|u'au delà de Neufdiàteau, de cailloux de quart-

7.ite disséminés çà et là sur les coteaux qui bordent la vallée de la Meuse, nous
amène à croire que l'assertion de Buvifrnier relative à l'absence absolue de cail-

loux vosgiens dans le cours supérieur delà .Meuse n'est pas complètement fondée.
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SON POURTOUR, SES DIVISIONS NATURELLES

(Carte, Pl. I)

Certaines contrées de la France sont un peu traitées en déshéritées

dans les descriptions géographiques. Ce sont principalement celles

dont le caractère complexe ne permet pas de distinguer du premier

coup la structure. Faute d'y voir bien clair, le géographe n'y regarde

guère et traite en quelques lignes, dun vague souvent voulu, des sur-

faces considérables dont les équivalentes, en d'autres endroits, ont la

boime fortune de se voir minutieusement décrites.

La haute vallée de la Saône est dans ce cas, et, aussi bien qu'elle,

une bonne partie des hauteurs qui la circonscrivent. 11 nous a paru

que les lecteurs des Annales pourraient s'intéresser à une étude géné-

rale de cette région, étude destinée à mettre bien en lumière les divi-

sions rationnelles qu'il convient d'introduire dans une description

pédagogique et dont on ne trouve guère de traces dans les traités de

géographie.

On sait que, pour bien des connaissances humaines, la méthode

d'études que l'on peut désigner sous le nom de méthode histcvique

donne d'e.xcellenls résultats. Nous croyons fermement, avec beau-

co;ip d'autres, qu'il en est ainsi pour la Géographie et que celte

«cience peut tirer un grand parti de ce que l'on sait aujourd'hui de

l'histoire morphogénique.

Déjà nous avons eu l'occasion de montrer ici même' que cette his-

toire permettait d'éviter des erreurs quasi générales et qui faussaient

complètement l'esprit des descriptions de certaines régions cepen-

dant bien connues. L'étude rapide que nous allons faire de la haute

vallée de la Saône en sera, pensons-nous, un nouvel exemple.

I. — HISTOIRE GÉOLOGIQUE S0MM.\IRE

Qu'est-ce que la dépression qui constitue la vallée de la Saône ?

Quand s'est-elle formée? Est-elle une unité géographique simple?

1. Quelques observaiions sur la Région Parisienne orien/ale [Annales de Ceo-

graphie, VIII, 1SÎ»Î>. p. 110-117. 1 fij:.).
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Autant de questions naguère bien embarrassantes et auxquelles il est

aujourd'hui assez facile de répondre.

Parcourons rapidement les milliersde milliers de siècles qui se sont

écoulés entre la fin de l'ère primaire et l'époque actuelle. Quoique les

événements de tous ordres s'y soient enchaînés de telle façon qu'on
ne puisse faire entre eux un départ chronologique absolu, on peut dire

qu'ils ont compris deux grands spasmes orogéniques qui ont remanié
l'architecture de l'Europe, l'un à la fin de l'ère primaire, l'autre durant
l'ère tertiaire, et deux grands cycles pendant lesquels les forces des-

tructrices ont agi relativement seules et que l'on peut, par suite, dési-

gner sous le nom de cycles d'usure, le premier ayant rempli presque
toute l'ère secondaire, et le second encore en cours aujourd'hui. Il

nous suffira d'envisager ces quatre grandes divisions du temps pour
voir s'éclaircir à nos yeux la genèse de la région qui nous intéresse.

A la fin des temps primaires, à la suite de la crise orogénique que
l'on a pris l'habitude de désigner sous le nom de crise hercynienne,

le territoire que nous considérons était, comme aujourd'hui, une
région continentale, mais sans doute couverte de grands plis monta-
gneux qui la traversaient diagonalement du SW. au NE. et qui

reliaient ceux dont nous voyons aujourd'hui, dans le Morvan et les

\osges cristallines, les traces en quelque sorte exhumées par le méca-
nisme des mouvements orogéniques tertiaires combiné avec les effets

d'un nouveau cycle d'érosion.

Au début de l'ère secondaire, ce continent déjà très usé, peut-être

même ramené à l'état de pénéplaine, s'était affaissé sous les eaux dans
tout ce qui est le Nord-Est de la France actuelle. Si cette situation se

modifiait au milieu delà période jurassique pour la Lorraine et les pays
situés plus à l'est où émergeait à ce moment une terre insulaire que
l'on peut désigner sous le nom de Terre Rhénane ', elle se maintenait

jusqu'à la fin de l'ère secondaire dans la région qui nous intéresse.

Celle-ci n'a donc cessé, pendant toute la longue durée des temps
secondaires, d'être couverte par la mer qui, d'abord, s'étendait libre-

ment vers le Nord, mais qui plus tard, arrêtée de ce cùlé par l'émer-

sion de la Teri's Rhénane, ne communiqua plus avec les mers de la

Région Pai'isienne que par le détroit Morvanno-Vosgion. Mais ces mers
étaient, sans doute, peu profondes-, etvraisemblablement le socle her-

cynien effondré y formait une plate-forme sous-marine analogue à

celle qui s'étend, de nos jours, sous le golfe du Lion, de Port-Vendres

à Marseille. C'est au-dessus de cette plate-forme que s'entassèrent les

sédiments du Trias, du Jurassique et du Crétacique.

1. On sait que cette terre .imorrée en quel(|ue sorte pur des ilôts dès le début
du Jurassique, a pris corps au Médiojurassique pour se maintenir, avec des
dimensions variables bien entendu, pendant tout le reste de l'ère secojidaire'.

2. Ainsi que nous l'indique la nature lacunaire de beaucoup de sédiments.
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L'aurore de l'ère tertiaire devait voir une nouvelle émersion quasi

générale. Celle-ci amena au-dessus du niveau des flots tout ce qui

constitue aujourd'hui la haute vallée de la Saône et forma ainsi un

territoire dont les remarques précédentes nous montrent clairement

quelle était la constitution en profondeur. A ce territoire, la grande

crise orogénique tertiaire imposait une architecture nouvelle qui n'a

pas été modifiée depuis. Le trait caractéristique de cette disposition

architecturale fut l'établissement d'une grande dépression que l'on

peut être tenté de considérer comme une sorte de contre-partie du

relief du Jura plissé, quoiqu'il n'y ait pas eu synchronisme absolu

dans les mouvements qui ont donné naissance aux deux régions.

Cette dépression, déjà dessinée dans ses grands traits à l'époque

oligocène, mais où les affaissements ont peut-être continué jusqu'au

début de l'ère actuelle, ne put d'ailleurs être affectée par les ondes

qui plissèrent postérieurement le Jura, grâce sans doute à la rigidité

du sous-sol, due elle-même à la proximité du socle hercynien. Aussi

le régime de plis accentués qui s'atténue peu à peu de l'Est à l'Ouest

dans le Jura, se résout-il en cassures en arrivant à la vallée de la

Saône, et l'architecture de celle-ciest-elle nettement tabulaire, c'est-à-

dire que les mouvements verticaux y ont imprimé leur marque d'une

façon dominante, tandis que les plis ne sont plus représentés que par

quelques grandes ondulations.

Toutefois, cette architecture n'apparait pas à nos yeux dans son

intégrité. Les actions d'usure l'ont singulièrement modifiée. Sitôt que

la tendance à l'affaissement a commencé à se manifester, les eaux

ont dû chercher à se réunir dans des dépressions partielles dont

certaines existaient sans doute à l'époque éocène. Déjà, à l'époque

oligocène, un grand lac occupait tout le fond de la dépression, formant

niveau de base par rapport aux hauteurs encadrantes. Plus tard, lorsque

le lac se fut vidé vers le Sud, se constitua un réseau hydrographique,

que l'on ne peut considérer que comme le précurseur du système

actuel, cardes événements d'ordre glaciaireS en accumulantdes maté-

riaux détritiques au travers de la dépression, ont reconstitué pour un

temps le lac Bressan et donné lieu à des dépôts récents dans les parties

les plus basses, tout en modiliant de nouveau les conditions de l'éro-

sion dans les régions du pourtour. IMais si défigurée qu'elle soit

aujourd'hui par toutes ces causes subsidiaires, il n'en est pas moins

vrai que c'est l'architecture due aux événements mécaniques tertiaires

qui a été la base de la disposition géographique actuelle et qui doit

raisonnablement nous fournir les éléments de ses grandes divisions.

Nous avons réuni, dans la planche qui accompagne cet article, les

1. Qui, dans cette région, ont cunimeQoO à se produire dés la fin île la pé-

riode pliocène.
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renseignements que nous donne la carie géologique a l : 80 000 sur

cette architecture. Les failles y sont indiquées avec leurs regards, et

nous avons fait ressortir, par une teinte «onventionnelle, les compar-

timents surélevés ou affaissés par rapport ii ceux qui les encadrent. Il

s'en faut naturellement de beaucoup qu'une telle ligure puisse repré-

senter exactement l'archilecture tertiaire. D'abord, parce qu'elle n'a

rien d'hypsoniétrique et ne note que les rapports mutuels des compar-

timents adjacents; puis, parce que les observateurs, gênés par les

remplissages de terrains récents et même par les espaces boisés, n'ont

pu évidemment relever toutes les failles; ensuite, parce que certains

compartiments ont été sans doute raccordés par de simples gau-

chissements; enfin, parce que les failles, tout en faisant partie d'un

même groupe dans la chronologie de l'histoire de la Terre, se

sont cependant échelonnées dans le temps, et que les dénivellations

causées par certaines étaient sans doute déjà bien atténuées par

l'érosion lors de rajjparition des autres, de telle sorte que leur dessin

d'ensemble ne correspond à aucun relief susceptible d'être daté. A'/t

somme, nous n'avons là que l'indication générale de la localisation des

tendances à Vaffaissement ou au relèvement relatif. Nous y trouverons

néanmoins matière à amples réflexions, et le premier coup d'oeil suffit

pour discerner qu'il y a une corrélation certaine entre la distribution

actuelle des eaux et le compartimentage mécanique initial.

Retenons pour le moment la disposition générale qui se dégage

de cette figure, et constatons que la dépression de la haute vallée de

la Saône a eu, pour point de départ architectural, une zone affaissée,

encadrée de toutes parts par une bordure relativement surélevée.

que les teintes conventionnelles adoptées mettent assez en évidence

pour que nous ne soyons pas obligé de la définir autrement.

En examinant en détail les failles qui délimitent la dépression

par rapport à cette sorte d'enceinte, on peut se faire une idée de la

dénivellation tectonique, et on est amené à constater qu'elle va en

diminuant du S. au N. pour se réduire à presque rien à la pointe

extrême de la dépression, là où passe le cours de la Saône'. Le fond

de la dépression, masqué aujourd'hui en partie par des dépôts posté-

rieurs, s'abaisse doucement de cette pointe terminale vers le S., ainsi

que le montre également l'apparition progressive des ilôts crélaciques.

C'est cette dépression tectonique, à laquelle nous donnerons le nom

1. A l'Ouest de Vesoul. la dénivellation tectonique est denviron 100 ni. povn-

chaque farade de la dépression. Là, les failles raniônenl le Lias supérieur au niveau

du Iviméri'dgien (façade E.). ou le Lias inférieur an niveau du Corallien façade

VV.); tous les étages intermédiaires étant représentés dans le voisinage. Plus au

S., vers Gy, on peut voir presque au même niveau le (lault et le Bajoeien: tandis,

qucn face^dans le rempart faille (|ui sétend à l'W. de Dijon, le Trias et même

le substratum iristallin se trouvent, à 40 m. près. au même niveau que certains ilols

tle tiault situés au N. de Dijon.
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de dépression principale, qui peut être qualifiée de berceau de la

vallée de la Saône. C'est là que des lacs précurseurs du lac bressan ont

sans doute fourni les premiers niveaux de base provisoires, et c'est

de là aussi qu'est partie la conquête hydrographique des régions du

pourtour.

11 suffît, en effet, de jeter les yeux sur l'ensemble de la région pour

voir que la Saône est une conquérante, et nous ne sommes pas les

premiers à faire remarquer qu'elle a étendu considérablement son

domaine'. Noire carte tectonique met toutefois plus nettement ce fait

en évidence, en montrant les endroits où les affluents ont poussé au

delà des compartiments relativement surélevés et empiété sur les

versants tectoniques adjacents. Elle jette aussi la lumière sur un fait

très important, à savoir l'aide que la Saône a trouvée dans la présence

d'une dépression tectonique voisine constituée par des événements

connexes de ceux qui se produisaient plus au S. mais localisés dans

un tout autre territoire, celui que nous avons désigné sous le nom de

Terre Rhénane,

Si l'on considère cette dépression annexe en se plaçant au point de

vue tectonique, on voit, par la comparaison des altitudes auxquelles

s'élèvent certaines couches du sol au Nord et au Sud de la manière de

détroit qui la réunit à la dépression principale, que la chute y a été

moins profonde, qu'en un mot elle esta un niveau architectural supé-

rieur. On constate de plus que les failles qui la limitent ont moins

d'importance et qu'elles s'écartent beaucoup les unes des autres,

ménageant entre elles de larges paliers au lieu des gradins pressés et

souvent contrariés que forment leurs similaires sur le bord de la

dépression principale.

Il est incontestable que c'est à cette disposition tectonique générale

que le bassin supérieur de la Saône doit son extension vers le N.

Nous pouvons également remarquer, dès à présent, que son dévelop-

pement vers l'E, a été singulièrement facilité par une troisième zone

d'affaissement que traverse aujourd'hui le cours de l'Ognon et qui a été

très vraisemblablement occupée jadis par une nappe lacustre indépen-

dante de celle qui s'étendait dans la région principale. Nous voyons

dès maintenant que le domaine hydrographique de la Saône, tout en

faisant partie d'un grand champ d'affaissement, est loin d'être une

unité simple. Mais arrêtons-nous dans ces considérations générales

sur l'architecture de la région et passons à une étude un peu plus

détaillée, en faisant la part des larges modifications que le travail de

sculpture de l'érosion a apportées au relief idéal que nous avons été

amené à concevoir.

1. Voir notaiiunent \\'. M. Davis, \ allées à méandres {Ann. de Géog., VIII. 1801).

p. ni .
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IL — POURTOUR DE LA HAUTE VALLÉE DE LA SAÙ.NE.

Les quelques réflexions qui précèdent nous montrent qu'au début

les hauteurs qui encadrent la dépression do la haute vallée de la

Saône auraient pu être assimilées à des façades données par les évé-

nements tertiaires aux régions naturelles avoisinantes. L'histoire

géologique nous a énuméré ces dernières; ce sont: Tilot central et

son prolongement naturel le Morvan, le seuil Morvanno-Vosgien, la

Terre Rhénane, les plateaux de la Franche-Comté septentrionale, le

Jura plissé.

Aujourd'hui que l'érosion a reculé les limites et adouci ou fait

même disparaître certaines des dénivellations tectoniques, l'expres-

sion façade n'est plus aussi exacte. Elle fait cependant encore suffi-

samment image pour que nous soyons tenté de l'employer • et nous
dirons que chacune des régions naturelles précitées a sa façade sur

la dépression de la Saône. Ce sont ces façades qui forment rationnel-

lement les éléments du pourtour.

Il ne saurait évidemment être question de remplacer par ces

désignations théoriques les expressions géographiques consacrées

par l'usage; mais il est bon de montrer que si certaine de ces der-

nières, la Côte-d'Or, correspond à une unité naturelle, d'autres,

comme les Faucilles, le Plateau de Langres, la Trouée de Belfort,

s'appliquent au terrain sans aucune espèce de précision, et qu'enfin

l'une d'elles, la chaîne des Ballons, ne mérite véritablement point

d'être employée.

Faisons donc le tour de la dépression et notons, chemin faisant,

ce que l'étude rationnelle du sol peut nous amènera dire.

Le premier élément de la ceinture donnée par les géographes à la

vallée de la Saône est le Jura. Ici, la nomenclature usuelle est en

parfait accord avec la distribution en régions naturelles. Il faut, tou-

tefois, insister pour que l'emploi de l'expression Jura plissé se géné-

1. Nous avons hésité à le faire de peur que certains ne prennent trop à la lettre

notre définition et puissent croire, par exemple, qu'en parlant d'une façade de la

Terre Rhénane nous fassions allusion à quelque chose de fixe dans la suite des
temps, alors que cette Terre Riiénanc a eu en réalité des limites excessivemeat
variables. Voici comment il convient de comprendre cette expression de façade.
Les événements architecturaux de l'ère tertiaire ont dessiné, dans le territoire d'un
seul tenant formé par la soudure des régions naturelles que nous avons énunié-
rées, une cuvette principale, du côté de laquelle chacune de ces régions avait
forcément une façade théorique. L'érosion, en étendant le domaine de la dépres-
sion, a développé des façades géographiques de plus en plus en recul sur ces
façades théoriques; et nous continuerons à désigner ces dernières à l'aide des
nom^ des régions naturelles où elles se sont enfoncées, de manière à faire un
rappel constant à leur origine.

.\N.\. DE GÉOG. — X'= ANNÉE. 3
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ralise. La chose est absolument nécessaire puisqu'il faut constater un

peu plus loin Texistence d'un Jura tabulaire qui a un tout autre aspect

physique. Mais il est encore un autre point sur lequel pèchent la

plupart des traités de géographie, c'est l'indication des limites respec-

tives du Jura et de la vallée de la Saône.

Au S., on ne peut guère commettre d'erreur. Le rempart faille

du Vignoble qui termine les plateaux du Jura domine si nettement

la Bresse que toute ambiguïté dans les définitions est impossible.

Mais au N., le contact entre cette zone faillée qui limite le Jura plissé

et celle qui termine les plateaux de la Franche-Comté est si intime

qu'il devient difficile de préciser. Beaucoup, séduits par la ligne de

démarcation si commode que donne la vallée du Doubs, l'indiquent

comme hmite du Jura. D'autres, plus judicieux, préfèrent ne pas

préciser. Il est cependant nécessaire de le faire sous peine de se pré-

parer une mauvaise étude du cours du Doubs. Le trait caractéristique

du cours de cette rivière est, en effet, la multiplicité des sections natu-

relles qu'on est amené à y reconnaître. Après avoir quitté le Jura

plissé à la cluse de Pont-de-Roide, le Doubs s'y engage de nouveau

à la cluse de Clerval, pour y rester jusqu'à Rozet, en aval de Besançon.

Entre Clerval et Rozet, il y a donc toute une portion du Jura plissé

sur la rive droite du Doubs; on la définira en disant qu'elle s'avance

jusqu'à Chàtillon-le-Duc, englobant toute la région dite hauteurs de

Chailluz.

Après le Jura, les géographes placent la Trouée de Belfort, la défi-

nissant comme un détroit ouvert entre le Jura et les Vosges. Cette

dénomination de Trouée, dont il faut probablement rechercher l'ori-

gine dans les écrits militaires, est assez vicieuse au point de vue de la

Géographie physique, car elle éveille une idée fausse. Il n'y a, en effet,

là rien de troué, puisque les Vosges se sont simplement effacées au

N. et que le Jura plissé s'est arrêté au S. Aussi, l'appellation de Porte

de Bourgogne, employée par M-" Vidal de la Blache, est- elle infini-

ment préférable. Quel que soit le nom choisi, il faut toutefois ana-

lyser le territoire qu'il désigne.

Tout d'abord, où finissent les Vosges? Où commence le Jura? Ce

n'est évidemment pas au sommet du ballon d'Alsace et à la ligne de

faîte du Lomont, comme le disent certaines descriptions trop som-

maires. Si, comme cela est nécessaire, on considère comme Vosges

tout ce qui appartient au substratum hercynien, rxhnmé par l'effet

combiné de la dernière phase orogénique et de l'érosion post-ter-

tiaire, il faut descendre jusqu'aux environs mêmes de Belfort. Et si,

d'autre part, on regarde comme faisant i)artie du Jura plissé tout ce

qui est ondulation assez accusée pour avoir forcé les cours d'eau à

passer en cluse, il faut remonter jusqu'à l'anticlinal de la côte
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d'Ormont, qui détermine la cluse de Clerval, C'est entre ces deux

limites que s'étend la dépression, la porte, qui permet de passer du

domaine du Rhin dans celui du Rhône.

Cette dépression est un territoire composite. L'étude de M' Kilian

sur la Franche-Comté septentrionale, qui a été publiée dans les

Annales^ permet de s'en faire une idée et d'en étabhr les grandes

divisions. Pour employer les définitions mêmes de M*" Kilian, nous y

distinguerons deux zones, la zane soiis-vosrjlenne et la zone préjuras-

sienne. La première, formée par les assises gréseuses du Trias et aussi

du Permien, et offrant une suite de collines boisées séparées par des

fonds humides; la seconde présentant presque toutes les couches du

Jurassique et s'étalant en plateaux ondulés, découpés par des failles

de direction N.-S., et oîi les eaux sont bues par de nombreuses cre-

vasses. La limite entre les deux régions est indiquée par une dépres-

sion NE.-SW. correspondant aux affleurements tendres du Muschel-

kalk et du Keuper où l'érosion a tracé un véritable sillon, et que

souligne la corniche dessinée plus au Sud, par le bord résistant de la

zone préjurassienne, à la manière des corniches delà région lorraine.

M'" Kilian donne à ce talus le nom de falaise sous-vosgienne qui a l'in-

convénient de le classer dans la zone dépendant des Vosges alors qu'il

fait manifestement partie de celle qui précède le Jura. Aussi préfé-

rerions-nous la dénomination de côtes préjurassiennes qui tient compte

du groupement naturel et de l'analogie avec les côtes lorraines.

Qu'il nous soit permis d'ajouter que l'examen de notre carte tec-

tonique conduit à penser que les deux zones de M"" Kilian forment

deux territoires tectoniques distincts : le premier, vosgien, déterminé

par deux systèmes de failles se rejoignant en pointe à la hauteur de

Rougemont-sur-l'Ognon, et qui sont nettement dessinées sur la

minute de la feuille de Lure de la carte à 1 : 80 000 qui m'a été gra-

cieusement communiquée par M"" Vélain-; le second, jurassien, et

haché par des failles N.-S. qui n'ont pas la direction générale des pré-

cédentes. Si l'érosion a donné la dernière touche au dessin de ces

deux territoires, leur physionomie actuelle se ressent cependant tou-

jours de la disposition tectonique. Dans le compartiment vosgien, la

ligne de faite est indiquée par des îlots de porphyre qui s'alignent sur

le prolongement d'affleurements dévoniens situés plus au Nord, au

milieu de la zone permienne. Dans le compartiment jurassien, les

failles étabhssent, comme le fait remanjuer M' Kilian, nu eompar-

1. Annales de Géof/rapltie, III, 1803-189 i, p. 319-340.

2. iM plus orientale de ces failles, très neltc jusqiian bortl même do la feiuUo

de Lure, napparail pas sur la feuille de Montiu-lianl. Peut-être cela tient-il à ee

que là elle a diminué assez d'importance i)Our ne se manifester que dans 1 épaisseur

dune même (•ou(;he du sol. L'interversion du regard dans les petits éléments qui

apparaissent à hauteur de Fatlon et de Villersexel, et qui ap|KU-tieunoat manifes-

tement au même groupe, semblerait lindiquer.
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limentage qui a son influence sur la topographie et dévie énergique-

ment les dernières ondulations qui succèdent aux plis du Jura. C'est

aussi la disposition tectonique qu'il faut sans doute invoquer pour

expliquer les franges si accusées que présente, en certains endroits,

le talus des côtes préjurassiennes ^.

A la suite de la Trouée de Belfort, les géographes placent les

Vosges, représentées par la chaîne des Ballons, et les Faucilles.

Pour nous, nous savons que nous avons là des parties de l'ancienne

Terre Rhénane et, avant d'aller plus loin, il convient de les définir.

A la fin de l'ère secondaire, la Terre Rhénane avait pris une exten-

sion assez considérahle vers le Sud-, prélude de l'émersion générale

qui devait bientôt la souder à l'Ilot central. Les événements orogé-

niques tertiaires qui ont rajeuni son relief en dessinant la vallée du

Rhin et le massif vosgien ont permis au dernier cycle d'érosion d'y

faire des dénudations importantes et d'y différencier, comme on sait,

deux territoires : les Vosges, où le substratum hercynien a été mis à

nu au milieu d'une ceinture de grès triasiques; la Lorraine, où l'on

retrouve, grâce à la moindre dénivellation tectonique, les affleurements

de Muschelkalk, du Keuper, du Lias et du Jurassique inférieur et

moyen disposés en grandes bandes successives.

La dépression de la Saône a fait en quelque sorte appel hydrogra-

phique par rapport à la partie méridionale de ce territoire et a ainsi

modelé ce que nous avons appelé sa façade géographique. Il est évi-

dent que celle-ci, comme le territoire dont elle dépend, a deux parties

naturelles, la partie vosgienne et la partie lorraine; leur séparation se

faisant à l'endroit où disparaissent les grés vosgiens, c'est-à-dire aux

environs d'Épinal.

La partie vosgienne est désignée souvent sous le nom de « chaîne

des Ballons » par les géographes, qui lui constituent ainsi une indivi-

dualité bien inutile. Nous nous contenterons de la désigner sous le

nom de façade méridionale des Vosges, qui tient mieux compte de

l'unité que la longue coupure de la Moselle ne rompt que d'une façon

apparente', et qui permet de relier sa description à celle du reste des

Vosges. Nous y retrouvons, en effet, une section cristalline où la ligne

de faîte se maintient jusqu'à la hauteur de Remiremont et une section

gréseuse qui lui fait suite; le tout dessinant une sorte de grand plan

doucement incliné vers le Sud et qui se raccorde à la vallée de la

1. Suivant un mode qui aurait trouvé son développement beaucoup plus accusé

dans le relief isolé du Hois de la Côte, près de Ilougemont, qua signalé M' Kilian.

2. Nous en avons indiqué sur notre carte tectonique les limites approxima-

tives à l'époque cénomanienne d'après la dernière édition du Truite de géologie

de M' DE Lm'1-auent.

3. Remarque faite par M' le D"^ A. Fouhmeu \lîull. Soc. Ge'og. Est, XVII, 1895,

p. 88-9",.
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Moselle par un talus raide. Toute la topographie de détail de cet

ensemble dérive des failles qui le décomposent en une série de com-

partiments, qui vont en s'abaissant tectoniquement vers l'Ouest et

qui font, comme on peut s'en assurer par un simple coup d'oeil sur la

carte géologique, remonter par ressauts successifs la ligne de démar-

cation des grès et du substratum cristallin. Ces ressauts sont suivis

fidèlement, plus au Sud, par les affleurements des autres couches du

Trias, obéissant à une loi qui décèle le prolongement atténué de plu-

sieurs failles constatées plus au Nord et qui ont échappé, là, à l'obser-

vation directe. Le plus occidental de ces compartiments correspond

à la dépression tectonique annexe de la vallée de la Saône. Il présente

partout le grès au regard, sauf en quelques points où les vallées ont

réussi à atteindre le substratum hercynien.

C'est également la dépression annexe qui indique le commence-

ment de la partie lorraine de la façade. Là, les compartiments se

relèvent au point de vue tectonique; mais ils sont soumis en même
temps à un mouvement de bascule vers l'Ouest qui atténue, dans une

certaine mesure, l'effet de ce relèvement, et a permis aux couches du

Trias moyen et supérieur de se maintenir en partie. Sur un premier

palier, celui où la Saône prend son origine, le Muschelkalk forme déjà

les croupes qui dominent Monthureux ainsi que l'éperon de Jéson-

ville. Sur un second, qui forme le couronnement tectonique, et dont

le bord seul a été décapé jusqu'aux grès, on retrouve le Muschelkalk

dessinant un gradin fort net, au delà duquel on trouve les paliers et

les terrasses habituelles de la Lorraine. C'est ce second gradin qui, avec

ses avancées de Monthureux et de Jésonville, constitue les Faucilles

proprement dites. On voit que leur vraie définition est d'être la façade

de la Lorraine Iriasique.

Mais on sait qu'à la Lorraine triasique succède une Lorraine juras-

sique. Celle-ci doit aussi avoir une façade vers le Sud. Où la trouve-

rons-nous? Incontestablement dans les gradins que dessinent, à

l'Ouest de Bourbonne, le grès infialiasique et le Lias moyen, et qui

viennent se souder, aux environs mêmes de Langres, à la terrasse

bajocienne. Cet ensemble n'a pas de nom propre dans la nomencla-

ture usuelle. Certains en font le commencement du Plateau de Langres;

d'autres une partie intégrante des Faucilles. Pourquoi ne pas lui don-

ner son vrai nom et ne pas le désigner sous celui de façade de la Lor-

raine jurassique ? ^uivaini nous, il conviendrait de le faire. Depuis Épi-

nal jusqu'aux environs de Langres, on est en Lorraine, et on retrouve

les zones sédimentaires successives qui caractérisent ce territoire. Le

Muschelkalk qui, au Nord, dans la Lorraine proprement dite, ne des-

sine pas d'une façon continue un gradin accusé, en montre ici un fort

net; c'est un individu, il a droit à un nom : les Faucilles. Le Lias, le

Médiojurassique montrent des gradins peut-être aussi accentués,
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mais qui ne sont que le prolongement d'accidents définis en Lor-

raine; il est inutile de les souligner par une appellation nouvelle.

Façade méridionale des Vosges de Belfort à Épinal; façade de la Lorraine

triasiqiie ou Faucilles d'Épinal à Bourbonne
;
puis façade de la Lo7'raine

jurassique ; telles sont donc les définitions rationnelles du pourtour

de la haute vallée de la Saône jusqu'aux environs de Langres.

Dans le même ordre d'idées, on peut qualifier le Plateau de

Langres àe façade du seuil Morvanno-Vosgien. Les failles, assez espa-

cées jusque-là, s'y pressent les unes contre les autres dans un désordre

apparent. L'examen de la carte tectonique montre néanmoins qu'elles

dessinent, dans leur ensemble, une croupe surhaussée par rapport

aux régions naturelles voisines. C'est cette croupe qui a été la cause

initiale de la formation des deux versants hydrographiques opposés

de la Saône et de la Seine. La partie la plus élevée au point de vue

tectonique est la partie méridionale, où l'érosion de certains affluents

de rOuche a pu mettre à jour le substratum hercynien qui nous a

échappé depuis Épinal. C'est aussi là que se trouvent les plus

grandes altitudes physiques, 590 m. au Mont Tasselot et 605 m. un

peu plus au Sud.

Dans cette vaste étendue, on ne rencontre plus un lambeau de la

couverture autrefois déposée par les mers crétaciques dans le détroit

qui séparait l'Ilot central de la Terre Rhénane. Partout on ne voit que

le Jurassique, mais représenté par ses étages les plus divers. Ceux-ci

apparaissent brusquement, au hasard des failles, modifiant sans cesse

l'aspect des vallées dont le fond, ici entaillé dans les marnes du Lias,

est creusé un peu plus loin dans les calcaires bajociens ou bathoniens-

Sur les hauteurs dominent les roches calcaires résistantes qui se

prêtent aux ravinements accusés et n'ont guère permis que le déve-

loppement de la végétation forestière.

La descente tectonique du côté de la dépression de la Saune est,

en somme, infiniment plus brusque que sur le versant occidental. Il

suffit, pour s'en assurer, de considérer les positions des aClleurements

des marnes oxfordieones de part et d'autre de la croupe médiane.

Cette dissymétrie architecturale a été une cause initiale de dissymé-

trie physique. Il n'est donc point étonnant de constater l'allure con-

quérante des cours du Salon, de la Vingeanne et de la Tille qui ont

poussé leurs tètes jusque sur le versant tectonique occidental et déplacé

ainsi vers l'Ouest la ligne de faîte physique. L'existence de maints

affaissements de détail a d'ailleurs favorisé le développement de cer-

tains de leurs affluents en rassemblant les eaux dans des dépres-

sions qui avaient une tendance à s'accuser. C'est ainsi qu'un affluent

do la Tille, l'ignon, a sans doute été amené à se créer. Le fait est encore

plus frappant pour la vallée de l'Ouche : là, le travail a été tel qu'il
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.s'est établi une vraie coupure allant de l'afTaisserneiit de la vallée de

la Saône à la dépression liasique que l'érosion a établie autour du

Morvan. Cette coupure a d'ailleurs été suffisante pour motiver un

changement d'appellation dans la ceinture de la vallée de la Saône.

Au delà de la vallée de l'Ouche commence, en effet, la Côte- d'Or qui

se poursuit jusqu'à la vallée de la Dheune. Ici la nomenclature usuelle

se trouve en complet accord avec les divisions naturelles. Il n'y a pas

en effet d'analogie entre le Plateau de Langres et cette simple muraille

calcaire plaquée contre le Morvan auquel elle sert de façade et qui se

rapproche bien plus des paquets jurassiques qui sont restés accolés,

plus au Sud, au massif ancien du Charollais. L'architecture de la région

est d'ailleurs moins confuse, et tout le monde connaît cette descente

en gradins tectoniques qui a permis à la première moitié de la série

suprajurassique (Oxfordien et Rauracien) de se conserver sur le

palier inférieur de la Côte-d'Or, alors que le couronnement du massif,

situé à environ 150 mètres plus haut, est constitué par le Médio-

jurassique (Bathonien).

III. — FOND DE LA HAUTE VALLÉE DE LA SAONE.

Après avoir parcouru le pourtour de la haute vallée de la Saône, il

nous faut maintenant jeter un coup d'œil sur le fond du bassin et, par

ce mot fond, nous voulons dire tout le pays parcouru aujourd'hui par

les affluents supérieurs de la rivière. Ici nous ne trouverons plus seu-

lement, de la part des géographes, de mauvaises définitions ou un

manque de précision, mais une véritable ignorance de la nature

même des choses. La carte tectonique nous montre en effet que ce

territoire comprend plusieurs éléments naturels : la dépression prin-

cipale; la dépression annexe; la cloison qui sépare ces deux dépressions;

enfin les plateaux de la Franche-Comté septentrionale avec la dépres-

sion de VOgnon.

La presque totalité de la c?e/?r(?ssioH principale esi encore recouverte

de sédiments tertiaires d'origine lacustre qui nous indiquent claire-

ment le rôle géographique qu"a joué ce territoire pendant une grande

partie de l'ère tertiaire. Ce n'est qu'au Nord que l'érosion moderne a

pu attaquer suflisamment ce manteau pour nous permettre d'aperce-

voir en partie la plate-forme secondaire affaissée ([ui lui sert de sup-

port. Celle-ci nous montre des terrains jurassiques d'âges divers, avec

çà et là des lambeaux crétaciques conservés par de petits affaissements

locaux, indices restreints, mais précieux, d'élats géographiques anté-

rieurs. La succession des affleurements jurassiques, qui correspondent

à des couches d'autant plus jeunes qu'on descend davantage vers le

Sud, ainsi que la superposition directe, à ces éléments divers, de cer-
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laines couches tertiaires, nous montrent clairement que cette partie

septentrionale avait été décapée par l'érosion avant d'être recouverte

par les dépôts lacustres. On peut en conclure qu'avant d'être envahie

par les eaux la dépression principale n'a été occupée pendant assez

longtemps que par un lac de dimensions restreintes', conclusion à

laquelle conduit aussi l'évaluation du ressaut tectonique des plateaux

voisins-. Bien plus, le palier qui se trouve à l'Ouest, et que l'on peut

désigner sous le nom de compartiment de Champlitte, semble avoir

échappé à tout dépôt lacustre.

Il résulte de ces particularités une succession d'aspects géogra-

phiques divers. Au Sud, la physionomie de la vallée inférieure de la

Saône se continue jusqu'au delà d'Auxonne. Là, le relief ne joue qu'un

rôle des plus médiocres; 50 m. à peine séparent le niveau des

berges des cours d'eau du sommet des dos de terrain aplatis qui

les séparent. Toute la variété réside dans les diflérences introduites

dans la végétation par les changements de nature du sol. Celui-ci est

constitué dans les dos de terrain par les affleurements du remplis-

sage tertiaire, recouverts d'un limon sableux qui ne s'est prêté qu'à la

végétation forestière; d'où de nombreux bois et de grandes forêts

comme la forêt de Cîteaux. Souvent l'imperméabilité des marnes ter-

tiaires s'y traduit par l'apparition d'étangs. Dans les fonds s'étalent,

au contraire, les alluvions anciennes et modernes. C'est au milieu de

ces dernières que serpentent les rivières déjà paresseuses, au milieu

d'une bande continue de magnifiques prairies.

Au Nord, le relief s'accentue; non pas que les dénivellations soient

beaucoup plus considérables, mais parce que les cours d'eau se sont

enfoncés jusqu'à la plate-forme secondaire et que les terrains juras-

siques, ainsi découverts, se prêtent à des formes plus accusées. La

largeur des bandes alluvionnaires diminue de moitié; à Port-sur-

Saône il y a un véritable encaissement. Partout où le manteau ter-

tiaire, représenté ici par le terrain sidérolithique et surmonté d'une

couverture de limon, a été respecté, on retrouve les forêts.

Enfin, dans le compartiment de Champlitte, où la plate-forme

secondaire apparaît partout au regard, soit qu'elle n'ait jamais été

recouverte par les dépôts tertiaires, soit que tout dépôt de cet âge ait

disparu, on voit affleurer dos couches jurassiques de plus en plus

anciennes à mesure qu'on remonte vers le Nord, indice certain de la

pente douce que les assises de ce compartiment ont vers le Sud. Cette

disposition se traduit, comme il convient, par des ébauches de ter-

1. L'emplacement des couches lacustres de l'Oligocène inférieur dites Calcaires

de la Vaiore semble indiquer que les eaux se sont rassemblées tout d'abord le long

de la façade tectonique des plateaux de la Franclic-Comté.

2. .Nous avons vu plus haut (|ue le ressaut tectonii|ue allail en augmentant du

Nord au Sud, ce rpii indique que la plate-foruic secondaire qui constitue le fond

de la dépression plonge vers le Sud.
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rasses, là où il y a alternance suffisante de dureté dans les couches du

sol. C'est ainsi que se dessine le curieux relief de la nriontagne de la

Roche où les calcaires durs du Bathonien et du Bajocien sont mis en

évidence par rapport aux marnes du Lias. Dans tout ce comparti-

ment, la forme calcaire est cependant dominante, aussi a-t-on à con-

stater des pertes de cours d'eau, comme celle de la Rigotte, et dos

réapparitions brusques, comme celle du Vannon.

Si aucune particularité tectonique ne semble déterminer, dans ce

compartiment, l'emplacement du cours actuel de la Saône, on fera la

remarque que l'orientation de certains éléments du Salon et de la Vin-

geanne semble déterminée parle jeu des failles'. Enfin, en examinant

la disposition des petits affluents qui viennent de la façade des pla-

teaux de la Franche-Comté, on est frappé de ce fait que l'origine des

plus importants correspond à l'apparition des lambeaux de terrain

crétacique. Comme pour que ceux-ci aient pu être conservés il faut

qu'il y ait un afîaissement relatif, on est en droit de penser que c'est

précisément celte localisation des tendances à l'affaissement qui a été

la cause initiale du rassemblement des eaux.

Nous avons vu, au début de cette étude, quelle était la disposition

d'ensemble de la dépression annexe. Il nous faut maintenant y revenir

avec un peu plus de détails et examiner aussi la manière de cloison

tectonique qui la sépare de la dépression principale.

Cette cloison est constituée par un compartiment surélevé qui se

détache du Plateau de Langres pour s'avancer, vers l'Est, par Fayl-

Billot. Le relèvement tectonique y a été suffisant pour que le substra-

tum archéen puisse y pointer aujourd'hui en plusieurs endroits. Tou-

tefois si ce compartiment forme, d'un bout à Vauire, rp-ddin tectonique

par rapport à la dépression principale, il n'en est plus de même au

Nord où il ne forme gradin qu'au début et se raccorde ensuite par

simple gauchissement avec le fond de la dépression annexe. Celui-ci

constituait donc, aupoinl de vue idéal où nous nous plaçons, une surface

inclinée vers le Sud et formant ressaut par rapport au fond de la dé-

pression principale et au compartiment de Champlitte. L'examen des

affleurements de la carte géologique vient à l'appui de cette conclu-

sion. En aucun point do la dépression annexe ne se trouve, en effet, de

trace de sédiments tertiaires, et les alluvions qui sont amassées, à la

hauteur de Faverney, au Nord du détroit de jonction, reposent direc-

tement sur les terrains secondaires. Tout semble donc indiquer que

la dépression annexe n'a pu donner lieu à la formation d'un lac ter-

tiaire étage par rapport à celui do la dépression principale, et ([u'olle

a été dès le début en prise à l'érosion déterminée par l'inlluence du

niveau de base inférieur.

Dans le compartiment le plus affaissé et qui forme le fond de la
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dépression annexe, cette érosion a mis en évidence, par suite de Tin-

clinaison générale, les couches successives du Trias et du terrain juras-

sique. Cet eftet s'est poursuivi, par continuité, dans ce que nous avons

appelé la cloison, et nous voyons apparaître l'un ai)rès l'autre, comme
en Lorraine, le Grès bigarré, le Muschelkalk *, le Keuper, le Lias et le

commencement du Médiojurassique. Enfin, dans cet ensemble, les

alternances de dureté ont esquissé, comme d'ordinaire, des corniches,

mais la variabilité du faciès des roches n'a permis à celles-ci que de

s'amorcer.

A l'Est de ce compartiment se relèvent en gradins les comparti-

ments vosgiens. Nous en avons vu le caractère. A l'Ouest, un relève-

ment tectonique analogue détermine, comme nous l'avons dit, le relief

des Faucilles. Il convient toutefois d'ajouter ici quelques observations.

Si, en effet, le relèvement s'était produit exactement de la même
manière que du côté vosgien, on devrait voir apparaître des terrains

de plus en plus anciens; le Grès bigarré ferait place au Grès vosgien, et

celui-ci au substratum. Or, tout au contraire, c'est le Muschelkalk qui

se montre. Cela tient, comme nous l'avons déjà indiqué, à ce que,

tout en se relevant, ces compartiments ont été l'objet d'un plonge-

mentsi accentué vers l'Ouest que ce mouvement de bascule a contre-

balancé l'effet du relèvement tectonique et permis au Muschelkalk de

se maintenir à l'extrémité du premier palier et déformer le couronne-

ment hypsométrique du second, en dessinant précisément le relief

des Faucilles. Toutefois, les gradins tectoniques ont encore leur indi-

vidualité. Elle s'accuse, comme nous allons le voir, dans la dispo-

sition du réseau hydrographique et même dans le relief, car cer-

tains ressauts de terrain correspondent encore exactement au tracé

des failles '.

Chacune des parties de cet ensemble a pour ainsi dire sa rivière.

En partant de l'Ouest, nous trouvons, sur le premier palier, le cours

supérieur de la Saône; sur le compartiment du fond coule le Coney;

en remontant les gradins tectoniques orientaux, nous voyons se succé-

der le Semouse, l'Eaugrogne, le Combeauté, le Breuchin. Tous ces

cours d'eau peuvent être qualifiés de conséquents, mais la pente géné-

rale vers le Sud en a déterminé d'autres qui sont subséquents : l'Apance,

l'Amance, la Lanterne. L'ensemble de ces rivières forme le système

de la dépression tectonique annexe et fait arriver ses eaux dans la

dépression principale par ce que nous avons appelé le di'troil de jonc-

tion, là même où le ressaut de la cloison isolante se réduit à rien, et

1. Notamment au X. de Darney.
2. Au milieu <le la zoac du Miisrlielkalk. une faille ranirnc un instant le gn-s

au regard, aux environs de Ghàtilluii-sur-Saùne, produisant ainsi une anuiiiaiio

qui se traduit cncurr [dus r'uergiquenient par (|uelqucs pointenicnls du substratum

ancien.
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où par conséquent a dû se faire réconlcment depuis les premières

ébauches de l'an'aissement tertiaire. C'est la Saône qui a imposé son

nom comme rivière principale; il semble que, théoriquement, cet hon-

neur aurait dû revenir au Coney qui coule dans le compartiment où la

tendance à l'affaissement a été la plus considérable; le canal du Nord-

Est ne s'y est point trompé. 11 saute d'ailleurs aux yeux que la Saône,

telle que l'usage l'a définie, a un cours synthétique où les directions

subséquentes de l'Apance et de l'Amance ont été empruntées.

Le travail de tous ces cours d'eau s'est traduit, dans la majeure

partie de la dépression annexe, par l'ablation de tous les terrains supé-

rieurs aux grès triasiques. Il en est résulté la constitution d'un pays

particulier où s'étale exclusivement le Grès bigarré, à l'exception de

quelques endroits où le jeu des failles a ramené assez près le sub-

stratum pour qu'on puisse voir apparaître le Grès vosgien ou pointer

les terrains anciens. Ce pays, couvert de forêts, riche en eaux, a son

nom ; c'est la Voge. Plus au Sud, apparaissent le Muschelkalk, le Keu-

per et enfin le Lias qui correspond à ce que nous avons appelé la cloi-

son. Celle-ci ne forme plus ressaut par rapport à la dépression prin-

cipale. L'érosion, faisant son œuvre, a nivelé le gradin tectonique et

relié, au point de vue physique, les collines jurassiques du comparti-

ment de Champlitte à celles qui sont spéciales à la cloison. Il y a

néanmoins là un trait physique fort net que fait ressortir parfaitement

la carte hypsométrique et qui, suivant nous, mérite une définition

spéciale. On doit donc faire mention du pays situé entre Salon et

Amance et on pourrait le désigner sous le nom de collines de Fayl-

Billot.

A ces observations sur la dépression annexe, nous voulons en

ajouter une qui a un caractère plus hypothétique. On sera certaine-

ment frappé comme nous, en voyant, sur la carte tectonique, qu'au

cœur môme des Vosges un compartiment affaissé semble prolonger la

dépression annexe au delà de la xMoselle. Dans ce compartiment coule

la Vologne. Y aurait-il eu autrefois descente de la Vologne vers la

dépression annexe et le cours de la Moselle ne se serait-il constitué,

tel qu'il est, que par voie de capture? C'est ce qu'une simple étude

sur la carte ne peut évidemment élucider. Nous signalerons toutefois

deux faits qui peuvent jeter une certaine lumière sur la question.

C'est d'abord que la carte géologique indique une suite d'affleurements

(l'alluvions anciennes dans la région entre Coney et Moselle en dos

endroits où ne passe aujourd'hui aucun cours d'eau sérieux et où le

tracé du chemin de fer indique cependant une ligne de liaison assex

facile. C'est ensuite que le cours do la Moselle s'enfonce enire Remi-

rcniont et Kpinal dans un seuil de roche dure dont la présence est

due au relèvement du compartiment du sol situé précisément à l'iHiest

de la zone où il y a eu tendance à l'affaissement.
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La tectonique des plateaux de la Franche-Comié septentrionale pairaM

se rattacher à celle de la façade méridionale des Vosges, et ces pla-

teaux ne sont sans doute que la couverture calcaire d'une sorte de

prolongement du deuxième compartiment de cette façade. Dans cette

manière de voir, on aurait là la répétition de ce qui se passe plus

à l'Est, dans le premier compartiment vosgien, mais avec un chan-

gement dans les pentes générales. Nous avons vu ce premier com-
partiment se terminer en pointe aux environs de Villersexel, encadré

par deux failles et débarrassé assez promptement de sa couver-

ture jurassique dont les éléments se pressent, au Sud, en bandes

étroites, tant à cause de linclinaison accentuée des strates que par

suite de leur atrophie successive dans le voisinage de Belfort. Le

deuxième compartiment a une disposition analogue, mais avec cette

différence que les failles encadrantes sont beaucoup plus complexes

et que le plongement beaucoup plus doux a permis à la couverture

jurassique de se maintenir davantage.

Quoi qu'il en soit, on constatera, sur la carte tectonique, que ce

compartiment, d'un seul tenant dans la région vosgienne, se modifie

dans sa partie méridionale par l'apparition d'un bourrelet tectonique'

qui, de concert avec la grande faille de l'Ognon, encadre une zone oii

il y a eu afîaissement relatif et où par suite les eaux ont eu une ten-

dance à se rassembler. Peut-être y a-t-il eu là un lac oligocène. C'est

ce que donne à penser le lambeau de terrain sidérolithique et de cal-

caire lacustre de la Vaivre, signalé par la carte géologique aux envi-

rons d'Âvilley (feuille de Montbéliard). On pourrait d'ailleurs presque

affirmer que ce lac a été indépendant de celui qui occupait la dépres-

sion principale, car aucune des failles de la région ne semble avoir

affecté les affleurements tertiaires. Quoi qu'il en soit, c'est cette dépres-

sion qui a joué, par rapport à la Franche-Comté du Nord, le rôle de

drain principal, et c'est encore de son côté que se dirigent, à l'excep-

tion du Durgeon, tous les petits cours d'eau de la région.

Le modelé des plateaux est également une conséquence indirecte

de la disposition architecturale. Du côté de l'Ouest, leur individualité

se traduit par une vraie façade sur la vallée de la Saône. Des sources

abondantes, dues à ce que le rassemblement des eaux est favorisé

par la porosité des calcaires et les dislocations, jaillissent de sa base.

Sur le sommet, la pente générale des strates fait apparaître les couches

successives du terrain secondaire coupées en biseau et ébauchant des

terrasses partout où la différence de dureté des couches du sol l'a per-

mis : aux environs de Vesoul, où le Bajocien dessine une terrasse

1. Ce bourrelet est déjà annoncé par certaines failles vosf:icnnes, de rcpnrd

contraire il est vrai, et par le coude actentué que font les afllcurcinenfs du .Mus-

chelkalk. du Keiiper et du Lias dans l'étendue de la feuille de Lure de la carte à

1 : 80 000.
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de plus de 500 m. de relief par rapport à la vallée du Durgeon ; dans

les reliefs de la forêt de Gy et de la forêt de Sornans, dus aux chan-

gements de faciès dans l'épaisseur des assises oxfordiennes, mais où
la continuité est détruite par le jeu des failles qui rejettent le même
mouvement de terrain; dans les bois de Lajus et de Chassey.

La vallée inférieure de l'Ognon semble marquer la limite de cet

ensemble, et l'on conçoit que les géographes arrêtent là les plateaux

de la Franche-Comté septentrionale ; mais ce n'est là qu'une appa-

rence, et la carte tectonique nous montre clairement qu'il faut cher-

cher la suite de ce compartiment du sol au Sud de l'Ognon. Dans cet

ordre d'idées, il convient de regarder le relief de la forêt de la Serre

comme un cas particulier des dislocations bordiéres qui se rappro-

chent peu à peu*.

La pointe du deuxième compartiment serait marquée là par un

relèvement, où, tout comme celle du premier, le dôme de Courmont
signalé par M'' Kilian dans la feuille de Montbéliard forme borne ter-

minale. Ce qu'il y a de certain, c'est que la forêt d'Arne qui borde la

rive septentrionale du Doubs a son sol formé par des dépôts pliocènes

qui comprennent de puissants amas de cailloux d'origine vosgienne-,

et que, d'autre part, la dépression tectonique de l'Ognon moyen se

poursuit théoriquement à l'Est de la forêt de la Serre. Il est donc na-

turel de penser que pendant la période d'érosion tertiaire, les cou-

rants vosgiens descendaient vers le Sud pour rejoindre la dépression

principale de la Saône par l'emplacement actuel de la forêt d'Arne.

Dès lors, le relief de la Serre aurait eu une disposition insulaire, puis-

que des dépôts pliocènes le contournent également par le Nord.

Telles sont, suivant nous, les grandes divisions dont on doit tenir

compte dans les descriptions de la haute vallée de la Saône et de son

pourtour. Comme nous l'avions annoncé au début de cette étude, elles

se déduisent facilement de l'histoire sommaire de la région. En émet-

tant le désir de voir des considérations analogues précéder toutes les

études géographiques un peu élevées, nous ne faisons que nous con-

former à l'esprit même qui guide le recueil où nous écrivons ces

lignes.

0. B.\RRK,

Chef de Bataillon du Gonic,

Professeur à TÉcolc d'application de Fontainebleau.

1. Réserves faites, bien entendu, au sujet de la date do son apparition qui a pu

ètj*e motivée par des mouvements précurseurs des grandes dislocations tertiaires.

2. Une étude détaillée de la disposition de ces amas de cailloux par rapport aux

couches sous-jacentes serait d'un certain intérêt et pourrait montrer s'il y avait là

un delta torrentiel.
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ÉTUDE HYDROLOGIQUE

SUR LE BASSIN DE LA SAONE'

I. CARACTÈRES GÉNÉRAUX.

Le bassin de la Saône présente la forme générale d'un triangle

allongé à grands côtés curvilignes, dont le sommet se trouve à Lyon,

de 300 km. de longueur et dont la base a 80 km.

TABLE.VU INDIQUANT LA NATURE DE? TERRAINS DU BASSIN DE LA SAÔNE

DESIGNATION
des

BASSINS.

TERRAINS

Imperméables.
Demi-

perméables.
Perméables.

LA SAONE SUPERIEURE ET SES AFFLUENTS

La Saône . . .

Le Coney . . .

L'Amance. . .

La Lanterne. .

Le Salon . . .

La Vinfreanne.

kmq
1 100

rioo

410
1010

km.
1730

kmq

«50

La Saône

,

L'Oenon.
La Tille.

L'Ouche.

LA PETITE SAONE ET SES AFFLUENTS

I
1 490

800 1 42;;

1 240
!)30

Le Doubs.
LAllan. .

La Loue. ,

LE DOUBS ET SES AFFLUENTS
4 930
1 12.J

1 443

LA GRANDE SAONE ET SES AFFLUENT;
La Saône . .

La Dheune .

La Grosne. . ,

La Seille . .

La Reyssoiize
La Veyle . .

L.Vzergues .

TOTACX.

200
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La superficie lolale du bassin, de '28 7oO kmq., se répartit i^voir

tableau ci-dessus) entre les divers bassins partiels de la Saune et de

ses affluents, distinction étant faite entre les terrains imperméables,

demi-perméables et perméables. (Voir la carte p. 48.)

Ce sont les aflluenls de la rive gaucbe qui dominent dans la for-

mation des crues de la Saône; ceux de la rive droite n'y participent

que dans une faible proportion, en raison du peu d'étendue de leur

bassin, de leur nature généralement perméable et de la faible quantité

de pluie qu'ils reçoivent, ainsi que le montrent le tableau ci-dessus

et la carte de la page 49.

MOYENNE ANNUELLE DE LA PLUIE TOMBEE DANS LE BASSIN DE LA SAONE

PENDANT LES ANNÉES 1883 A 1899

DESIGN A T I () X

des

stations.

Vioménil .

Fontenoy.

La Ferté. .

Saint-Albin

Champlitte

Montessaux

Autrey-le-Vay

Pouilly .

Lux. . .

Dijon. . .

Auxonne .

Pontarlier.

Montbéliard

Besançon

.

Ornans . .

Chalon . .

Chagny . .

Gluny. . .

Mâcon. . .

Saint-Amour

Louhans.

Bourg. .

Tarare .

Lyon . .

des

rivières

ou bassins.

Saône.

Coney.

Amance.

Saône.

Salon.

Ognon.

kl.

Vingeanne.

Tille.

Ouche.

Saône.

Doubs.

Allan.

Doubs.

Loue.

Saône.

Dlieune.

Grosne.

Saône.

Solnan.

Seille.

Reyssouze

Turdine.

Saône.

473

•2:ir)

313

•209

2i6

332

218

228

2r,i

2i(J

isd

821

311

216

338

184

225

240

m
253

181

246

415

170

Totaux et Moyennes

PLUIE TOMBEE

sur
la rive
droite

de la

Saône.

820

»

860

693

809

665

796

6 104

8

= 763

sur

la

Saône.

mm
971

896

160

;oi

128

4 800

fi

= 800

sur
la rive

gauche
de la

Saône.

1076

1041

1 280

969

977

1 22 i

1210

883

997

OBSERVATIONS.

La moyenne annuelle

le la pluie pour l'ensem-

)le du bassin est de :

6104+4800+10554

10
iSSl"

8 + 6-

Cette moyenne se répar-

tit mensuellement et tri-

mestriellement de la ma-
nière suivante :

HIVER
Décembre. . 76

Janvier ... 41)

Février ... 53

ITS

10 554

10

= 1 055

PRINTEMPS
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torrentiel en raison de son imperméabilité et de sa forte pente. Bien

que cet affluent ait peu d'influence sur la hauteur maximum des crues

de la Saône, en raison de la faiblesse de son débit comparé à celui de

BASSIN DE LA SAONE
Échelle -

1 : 2.000.000
5 11} 20 JO »J ^-''f

imperméables

dezm-perme'abZes

perméailes ne sont pas

tous les affluents réunis, il produit par sa rapidité et sa pente une

action assez sensible sur le commencement des crues^^à l'aval^ du

bassin.

Les crues de la Saône sont produites par des pluies générales qu*
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tombent à peu près simultanément sur toute l'étendue du bassin,

mais dont l'intensité varie souvent beaucoup d'un point à un autre.

La neige n'y contribue que pour une bien faible part, malgré une

BASSIN DE LA SAONE
Échelle - 1 : 2.000 000

Reparution de la pluie annuelle

(Mflyeime des aimées de 1883 aiiJ39'

[
1 Pluie de ^So a goo mdhmetrci

r^ j ie goc a io5o

de loSo 3 2200

supérieure a. izoo

Les parties du bassin qui reçoivent u.ic

ha.uteiir dspluie inférieure a. j5o nullini

ne sont pas teintées

opinion assez répandue qui lui attribue les grandes crues d'hiver.

Nous avons pu vérifier, d'une façon assez précise, (jue cette opinion

est, au moins en grande partie, erronée. En elfet, il résulte des ren-

seignements recueillis que pour produire une crue de débordement

ANN. DE GÉOG. — X* ANNÉE. i
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sur la Saône, la moindre quantité de pluie nécessaire est d'au moins

30 mm. tombant sur tout le bassin dans un temps très court, deux à

trois jours au plus, et sur un sol saturé d'humidité. Or, sauf sur

quelques points élevés des montagnes, les plus fortes couches de

neige que Ton rencontre dans le bassin de la Saône ne dépassent

presque jamais 30 à 40 cm., donnant après fusion environ 30 mm.
d'eau. Mais si 30 mm. de pluie peuvent produire une crue dans les

conditions que nous avons indiquées, il n'en est pas de même de

30 mm. d'eau provenant de neige, car la fusion, si elle se fait sans

pluie, dure assez longtemps pour que la plus grande partie soit ab-

sorbée par la terre et que le surplus puisse s'écouler sans produire

de crue sensible. D'après les observations recueillies depuis un grand

nombre d'années, c'est seulement lorsque la fonte est activée par la

pluie que la neige peut aider d'une manière assez elTective à la forma-

tion des crues.

La Saône, à cause de son faible courant, gèle assez facilement.

Aussi se passe-t-il peu d'hivers sans que la rivière ne soit prise ou ne

charrie des glaçons. On estime à une moyenne d'environ quinze jours

le temps d'arrêt occasionné chaque année par les glaces à la batelle-

rie. Le plus souvent les glaces fondent et se brisent sans former de

débâcles ou, lorsqu'il s'en produit, elles sont généralement peu dan-

gereuses.

Les trois quarts des crues du bassin de la Saône ont lieu en hiver

et un quart en été, comme l'indique le tableau de la page suivante.

Ces crues d'été sont parfois en contradiction avec la loi de Dausse\

d'après laquelle « les pluies de la saison chaude ne profitent pas aux

rivières ». Quelques-unes de ces crues, et notamment celle du mois

de juillet 188'2, sur laquelle nous donnons plus loin quelques détails,

ont eu lieu après une période sèche et font également exception à la

règle suivante formulée par Belgrand- : « Lorsque des pluies pré-

paratoires n'existent pas, les crues d'été n'ont jamais lieu; il suffit de

deux ou trois jours de chaleur entre deux groupes de pluie pour que

l'évaporation dessèche la surface du sol; une nouvelle préparation

devient nécessaire. »

On peut dire toutefois, sans crainte d'erreur, qu'il faut des pluies

beaucoup plus intenses en été qu'en hiver pour produire des crues do

même hauteur si la terre a le même degré de sécheresse. Cette der-

nière condition est nécessaire, car on a constaté, dans certains cas, que

la même quantité de pluie produisait moins de crue en hiver, après

une période sèche, qu'en été, après une période humide. Par exemple,

1. Uelciiam), La Seine, Éludes /i>/(lrolo;/hji(es, p. fi-j.

2. La Seine, p. 204.
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du 30 mai au 3 juin 1887, une pluie moyenne de 48 mm. a produit
une crue de 4'",62 à Chalon, tandis que la mémo quantité d'eau
moyenne recueillie du 25 au 29 novembre 1899, soit pendant la même
durée, n'a occasionné qu'une crue de 2™, 80.

RÉSUMÉ DES CRUES DE DÉBORDEMENT QUI ONT EU LIEU SUR LA SAÛNK

PENDANT LES ANNÉES 1846 A 1899

MOIS
NOMBRE

de

CBOES.

HAUTEUR
MOYENNE
A CHALON.

OBSERVATIONS.

PERIODE D ETE

Avril (du l.j au 30). .

Mai .

Juin

Juillet

Août

Septembre

Octobre (du 1" au lo\

PERIODE D HIVER

Octobre (du 1j au 31).' 9

Novembre '

23

9
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La Lanterne, le premier affluent de quelque importance que reçoit

la Saône, coule sur des terrains imperméables. Son débit représente

à peu près les trois quarts du débit de la Saône et ses crues précèdent

celles de cette rivière de cinq à six heures. Comme pour les affluents

d'amont, les inondations sont rares et de très courte durée.

Entre le confluent de la Lanterne et celui de iOgnon, la Saône ne

reçoit que de petits affluents, qui soutiennent les crues mais n'en aug-

mentent pas beaucoup la portée. Dans cette partie de rivière, la pente

varie de 0°',-40 àO",lo par kilomètre; les grandes crues y atteignent

i à 5 m. de hauteur au-dessus de l'étiage et la submersion l"\oO

à 2 m. sur une largeur de 700 à 800 m. Les inondations durent en

moyenne quatre à cinq jours.

\SOgnon est un affluent de grande importance. La partie supérieure

de son bassin est formée par des terrains granitiques et imperméables;

la pente de la vallée est d'ailleurs considérable et les crues y prennent

de suite un développement rapide. Mais vers Autrey-le-Vay les ter-

rains deviennent perméables, la pente diminue et la portée des crues

n'augmente plus guère. Le débit de crue de l'Ognon est un peu plus

du tiers de celui de la Saône et son flot arrive en général huit à neuf

heures avant celui de cette rivière. Les grandes inondations s'élèvent

à 3 m. au-dessus de l'étiage et à 1 m. au-dessus de la plaine submer-

sible, qui s'étend sur une largeur de 400 à 500 m. ; elles ne durent pas

plus de deux à trois jours.

Sur la petite Saône, les inondations, à la suite de l'apport de l'Ognon,

augmentent d'importance soit comme hauteur, soit comme durée,

soit comme étendue. Cette partie de rivière, sur tout son parcours, a

une pente à peu près uniforme de 0"',13 par kilomètre, et comme elle

ne reçoit que quelques affluents de peu d'importance, les crues y
conservent à peu près la même allure. La hauteur des grandes crues

est de m. au-dessus de l'étiage et de 2 m. au-dessus de la plaine

submersible, qui s'étend sur 2 000 m. de largeur ;lesinondalions durent

en moyenne six à sept jours.

Le Doubs est le principal affluent de la Saône et les débits de ces

deux cours d'eau sont presque égaux.

Dans sa partie supérieure jusqu'à l'embouchure de l'AUan, en

amont de Voujaucourt, le lit du Doubs est fortement encaissé, les

crues y sont rapides et les inondations presque nulles.

A[)rès avoir reçu l'AlIan, le Doubs a un débit prescpie double et les

inondations commencent à y prendre de l'importance, surtout comme
hauteur. Les grandes crues s'élèvent de I à .'i m. au-dessus de l'étiage
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entre l'embouchure de l'AlIan et Resançon, et dépassent même 7 rn.

dans la traversée de celte ville où la rivière est très resserrée. Mais

les inondations ne s'étendent encore que sur 500 à 300 m. de larfreur

et leur durée ne dépasse pas trois à quatre jours.

En aval de Besançon la vallée s'élargit, les crues diminuent de

hauteur et ne dépassent pas 4 m. à Dôle situé à 65 kilomètres en aval

de Besançon; mais, par contre, le champ d'inondation prend beau-

coup d'extension, et sa largeur atteint 2 500 m. à l'embouchure de la

Loue. La durée de la submersion entre ces deux points varie de quatr<'

à sept jours.

La Loue, qui se jette dans le Doubs à 59 kilomètres en amont d^

confluent de la Saône, est le principal affluent de cette rivière; ses

crues arrivent au confluent du Doubs environ quinze heures avant

celles de cette rivière, dont elles augmentent généralement la hauteur

d'environ 1 m. La Loue a surtout beaucoup d'influence sur la durée

de la submersion qu'elle prolonge assez souvent au delà d'une dizaine

de jours.

Le Doubs est très rapide et, malgré son cours beaucoup plus

étendu que celui de la Saône en amont de Verdun, ses crues précè-

dent celles de cette rivière de -40 à 50 heures. Il en résulte que le ma-

ximum au confluent est intermédiaire entre le passage dos deux flots

et à peu près à égale durée de chacun d'eux si les crues conservent

une même importance. Mais la vallée du Doubs n'étant pas, en général,

soumise aux mêmes conditions climatiques que celle de la Saône, il

n'y a pas toujours concordance entre les crues de ces deux rivières.

La grande Saône n'a qu'une pente de 0"',04 par kilomètre sur tout

son parcours, excepté sur les 35 derniers kilomètres où cette pente

est de 0'",'25
; son régime est la résultante des deux cours d'eau qui

viennent se réunir à Verdun. Dans cette partie de rivière, les inoiula-

tions ont beaucoup d'importance et les grandes crues atteignent 7 à

8 m. au-dessus de l'étiage, la crue de 1840 a même dépassé 10 m. à

l'entrée de Lyon. La submersion dure en moyenne une douzaine de

jours et s'étend sur 2 500 m. de largeur. Pour les grandes crues, la

submersion se prolonge même quelquefois au delà d'un mois. C'est

la décroissance surtout qui est lente, en raison du temps nécessaire à

l'écoulement du grand volume d'eau emmagasiné dans le champ
d'inondation.

La grande Saône reçoit plusieurs affluents importants, dont le

principal est la Seille. Les crues de ces affluents précèdent toujours de

plusieurs jours celles de la rivière principale. Malgré cela, leur in-

fluence reste encore bien sensible sur la hauteur des inondations. Kn

effet, ce sont les affluents qui commencent les crues de la giando
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Saône, et on comprend bien que si la crue qui a été formée à Verdun

rencontre, à sa descente, un bassin bien préparé par les crues des

affluents, elle se trouvera soutenue et maintiendra sa hauteur sur

tout son parcours; si, au contraire, elle tombe dans un bassin mal

préparé, elle s'affaissera et sa hauteur ira en diminuant à mesure

qu'elle descendra.

III. — LES GRANDES INOMDATIONS.

Les inondations sont-elles plus fréquentes et plus intenses aujour-

d'hui qu'autrefois ?

On ne peut guère répondre à cette question que par des hypo-

thèses, car pour la résoudre en connaissance de cause il faudrait pos-

séder des observations régulières faites sur les hauteurs des cours

d'eau pendant au moins plusieurs siècles. Malheureusement, les

archives de la Saône n'en contiennent pas qui remontent au delà de

1811. Depuis cette époque, on ne remarque, il est vrai, aucun chan-

gement appréciable dans le régime des cours d'eau, mais la période

considérée est relativement trop courte pour que l'on puisse en con-

clure rien de certain.

D'après une opinion généralement répandue dans le public depuis

fort longtemps, le déboisement serait une cause de la plus grande fré-

quence et de la plus grande hauteur des inondations. Si cette opinion

était exacte, elle serait applicable au bassin de la Saône qui a vu,

comme tant d'autres, disparaître beaucoup de ses anciennes forêts'.

Mais plusieurs ingénieurs distingués, notamment Valès- etBelgrand-',

ont contesté que les crues des rivières soient devenues plus fortes

et plus fréquentes par la diminution des forêts. En admettant même
l'influence du déboisement sur les crues, cette influence ne serait-

elle pas compensée, au moins en partie, par des défrichements

de terrains incultes, autres que les bois, qui, dans leur nouvel état,

sont ameublis par les labours et absorbent l'eau beaucoup plus faci-

lement qu'auparavant?

Plusieurs auteurs, notamment M"^ Maurice Champion, ont publié

des livres intéressants sur les grandes inondations anciennes et mo-
dernes. Si on ne considérait que les crues qui s'y trouvent relatées,

1. Dcj;i au XVI" siècle, le chroniqueur Lons Goixi r se plaint des déboisements

qui s'exercent en Bourgogne (Malrice Ciiampidn. Les inondations en France,

Tome IV, p. 4).

Plus récemment, dans un mémoire du 30 août ITT'J sur l'amélioration de la

Saône, M' Dlmokey, ingénieur en chef des États de Bourgogne, constate la pré-

sence, sur les rives de cette rivière, d'assez nomlireuses forêts dont plusiciu-s' nul

disparu depuis.

2. Éludes sur les inondations, [). '.)2.\ et il!).

3. La Seine, p. 3"J8 et suiv.
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on serait tenté de croire que les inondations sont plus fréquentes
qu'autrefois; mais on ne peut en tirer cette conclusion, car il est très

probable qu'il s'est produit dans les siècles passés beaucoup de grandes
crues dont on n'a conservé ni la trace ni la mention. Même pour les

crues dont parle M"" Champion, les renseignements sont généralement
bien peu précis et n'établissent, au point de vue des bauteurs, aucun
repère susceptible d'être aujourd'hui vérifié.

Malgré de nombreuses recherches (pii ont été faites, à différentes

«poques, par les ingénieurs de la Saône, pour déterminer la hauteur

des anciennes inondations, cinq crues seulement ont pu être repérées

avec quelque garantie d'exactitude. Nous les donnons dans le tableau

ci-après, en les comparant avec la crue de 18i0, qui reste la plus

grande crue connue de la Saône.

DATE DES CRUES.
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les cours d'eau nnlrent en crue rapide et s'élèvent à dos hauteurs

inconnues jusqu'alors. Il faut toutefois faire une exception pour le

Doubs, dont la crue, quoique di-jfi assez forte, a été relativement beau-

coup moins élevée que celle de la Saône. En effet, tandis que la crue

de 1840 est restée pour la Saône la plus grande crue connue, elle a

déjà été dépassée depuis deux fois sur le Doubs, en décembre 188^2 et

mars 1896.

Dans l'inondation de 1840, c'est la crue de la pelite Saône qui a

25 31 5 10 15 20 25 25 31 5 10 15 20 25

25 31 5 10 15

Sybmersion a 3*^10
j

Saune à Auxonnc
octobre et

novembre 1840.

Saône à Verdun
au confluent du Doubs

octobre et novembre 1810.

Saône ;i I.von

(Pont de la Fpuill<?e1

octobre et novembre 1810.

dominé, car son débit a été bien supérieur;! celui du Doubs, et comme
la décroissance y est beaucoup plus lente, la crue de la grande SaO)ne

s'est trouvée fort bien alimentée. En outre, les affluents d'aval avaient

tous ét(3 en très forte crue et avaient bien préparé le bassin. Par suite de

ce concours de circonstances, l'inondation a pu maintenir sur tout

son parcours la hauteur extraordinaire qu'elle avait atteinte à Verdun.

Il y a môme eu, en arrivant à Lyon, un exhaussement assez sensible,

mais il a été provo(iué, au moins pour la plus urande partie, par la

présence des ponts dont le débouché était insuflisant et qui tonnaient
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10 15 20 25

10 15 20 25
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nent une hauteur d'eau moyenne de 80 mm. et provoquent une nou-

velle croissance ; enfin à partir du 1" juin le temps se remet au beau,

la décroissance recommence et le débordement cesse vers le 13.

Comme on le voit par cet exposé et par les graphiques ci-contro,

la crue de 1856 a eu deux périodes de maxima. Sur la Saône supé-

rieure et la petite Saône, ce sont les maxima de la seconde partie qui

sont les plus élevés, tandis que, au contraire, sur le Doubs et la

grande Saône les maxima les plus élevés se trouvent dans la première

partie.

Dansla première période, la crue du Doubs ayant été relativement

plus forte que celle de la petite Saône, l'inondation de la grande

Saône n'a pas été bien alimentée et n'a pu conserver la hauteur quelle

avait atteinte à Verdun : elle s'est affaissée progressivement à mesure

qu'elle descendait. Dans la seconde période c'est, au contraire, la crue

de la petite Saône qui a eu la prépondérance, ce qui a procuré une

alimentation plus soutenue de la grande Saône mais, comme dun

autre côté les aftluents d'aval n'avaient subi qu'une très faible crue

et avaient, par suite, mal préparé le bassin, la hauteur relevée à

Verdun n'a pu, comme pour la première partie, se maintenir et la crue

s'est affaissée en descendant. Le relèvement que l'on constate à Lyon

est dû au remous du Rhône.

L'inondation de 1856, quoique pouvant être classée dans les grandes

crues, est restée sensiblement inférieure à celle de 18i0. Mais en

raison de l'époque de l'année où elle s'est produite et de sa longue

durée quatorze jours de submersion sur la Saône supérieure, vingt

sur la petite Saône et trente-trois sur la grande Saône), elle a été

funeste aux récoltes, qui ont été endommagées sur une surface de

90 000 hectares et pour une somme d'au moins 7 000000 de francs.

Quant aux propriétés bâties, elles n'ont presque pas été atteintes.

Inondation de juillet 1 882 '. — Cette crue n'a rien d'extraor-

dinaire comme hauteur, et si nous la mentionnons ici, c'est parce

qu'elle s'est produite à une époque de l'année où les crues de débor-

dement sont excessivement rares. En eflet, dans une période corres-

pondant aux 54 dernières années, nous n'avons relevé qu'une seule

autre crue qui ait eu lieu pendant le mois de juillet > en 1879i. et

encore celle dernière n'avait dépassé que de 0"M5 à 0"'/20 le niveau

du débordement.

Le phénomène qui a donnt' naissance à la crue de juillet ISSiî est

tout à fait extraordinaire par son intensité et son étendue. Une pluie

de 1 iSnmi. en 56 heures consécutives, telle qu'on l'a constatée au point

où l'averse a eu son maximum d'intensité, est un lait très rare dans

1. Voir un mémoire ilc M' Remise, ingénieur en elief Aunates des l'onls >t

Chaussées, 1883).
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le bassin de la Saône. On a bien relevé depuis, à la fin d'octobre 1896,

une hauteur de pluie un peu plus forte dans un temps même moindre,

mais elle ne s'appliquait qu'à une très faible partie du bassin.

On voit, par la carte précédente, que le maximum de Taverse a eu

lieu sur la rive droite de la Saône aux environs de Cluny ; la nuçe,

qui semble avoir été chassée par un ven,l de SSW., s'est déversée eu

s'allongeant sur la vallée même de la Saône. Les montagnes de la

/'
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Gôte-d'Or, le rebord du plateau de Langres et le versant du Jura ont

été moins atteints.

La pluie a commencé partent In 7 juillet de grand matin, et le soir

même tous les petits cours d'eau entraient en crue. Sur la Saône, la

crue a commencé le 8 et a été de suite très rapide, la montée horaire

a été de 8 à 9 centimètres à Verdun.

Quoique la hauteur de la nappe d'eau qui a recouvert la vallée

n'ait été que de 1"\60 en moyenne, et que la durée de la submersion

n'ait pas dépassé dix à onze jours, les dommages causés ont été con-

sidérables tant aux foins, qui n'étaient pas encore tous rentrés, qu'aux

autres récoltes telles que blés, seigles, avoines, orges, maïs, etc. ; les

pertes ont été évaluées à i 000 000 de francs.

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de connaître la quantité

d'eau qui a été absorbée par infiltration et par évaporation. Nous

l'avons déterminée ainsi qu'il suit :

Le volume d'eau écoulé à l'entrée de Lyon pendant la durée de

la crue qui a été de quinze jours, s'élève, d'après un relevé fait sur

une courbe de débit, à 1990000000 me, ce qui représente pour

l'ensemble du bassin, dont la surface est de 28 750 kmq., une hau-

1990 000000
leur de ^ _.. ^.^^^= ^9 mm.

28750 000000

La hauteur de pluie recueillie pendant le même
temps est de 129 »

La quantité absorbée par infiltration et par évapora-

tion est donc représentée par une hauteur de 60 »

Inondation de décembre 1SS2 et janvier 1883 K — L'averse prin-

cipale qui a produit cette crue a eu lieu du 25 au 28 décembre (voir

la carte de la page suivante); elle avait été précédée, du 21 au 23, de

pluies préparatoires déjà très abondantes et qui donnent, en les

comptant avec les dernières, 190 mm. au point du bassin le plus

atteint (Montessaux-sur-l'Ognon). Ce sont les montagnes des Vosges

et du Jura qui ont reçu la plus grande quantité de pluie, tandis que le

bas de la vallée restait presque indemne.

C'est la pluie qui a produit a peu près exclusivement la crue; la

neige n'a pu avoir qu'un rôle tout à fait secondaire, car elle n'avait

été signalée que sur le haut Doubs, à Ponlarlior, où sa hauteur maxi-

mum paraît avoir été de 8 cm., ce qui équivaut à 8 mm. deau environ

et ne représente qu'une minime fraction de la hauteur totale qui a

produit la crue.

Sur le Doubs, l'inondation de 1882 est supérieure à toutes les crues

connues jusqu'alors; elle a toutefois été dépassée de quelques centi-

mètres, en mars 1896, mais seulement sur la partie en aval do l'om-

1. Voir le mémoire de M"' Remise déjà cité.
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bouchure de la Loue. Sur la Saône, en ann,mt de Verdun, la crue atteint

à peu près le niveau de celle de 1856. Au confluent du Doubs, elle

n'est inférieure que de 13 cm. à celle de I8i0 ; mais aucun des affluents

BASSIN DE LA SAONE /^

Échelle - i : 2.000.000 r^'"'
n in -20 _M__iO__iOK '^^ V/

^

Averse du Z5au28 Décembre 1882

[i~^ Plvie de 20 à itOimlhmètTes

deWa 60

de 60 a. 80

supérieure a. dû

Les parties du bassin qui ont reçu une

hauteur de pluie inférieure à. ZO millira

ne sontpas teintées

Lesflèches indiquent la direction du vent

de la grande Saône n'ayant étô en crue sériouso, l'inondation n'est

pas soutenue et va constamment en diminuant à mesure ([u'clle des-

cend. La durée de la submersion a varié de ; à 1^2 jours sur le l)oubs

et de 7 à 21 sur la Saône.
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Malgré sa grande hauteur, la crue de l.S.s-2 n'a guère été nuisible

aux récoltes; les dommages ont surtout atteint les propriétés bâties

et n'ont eu quelque gravité que sur les bords du Doubs, où vingt et une

maisons ont été détruites en entier et cent cinquante plus ou moins

avariées.

Par un calcul identique à celui que nous avons fait pour la crue

de juillet 1882, nous avons déterminé la quantité d'eau absorbée par

infiltration et par évaporation, savoir :

Le volume d'eau écoulé pendant la durée de la crue s'élève à

3 550 000000 me, ce qui donne pour l'ensemble du bassin, une hau-

3ot>0000000
1:2 "2 mm.

135 ..

13 »

teur de ^
28750 000 000

La hauteur de pluie recueillie est de

La différence représente l'inliltration et i'évapo

ration, ci

En rapprochant ce chitl're

de son correspondant de

juillet 1882, on remarque que

l'infiltration et l'évaporation

sont beaucoup plus consi_

dérables en été qu'en hiver.

En effet, pendant la crue de

juillet, qui a duré quinze

jours, le volume d'eau in-

filtré et évaporé a été de

60— ^ i mm. par jour, tandis
15

que pour la crue de décem-

bre 1882 et janvier 1883, qui

a duré 25 jours, il n"a été

13
que de — = 0°"",52 par

25

jour, ce qui donne comme
proportion entre l'été et

i
l'hiver =7,7.

0,52

Il est bien entendu que
nous donnons cette propor-

tion non comme une con-

stante fixe, mais seulement

comme une simple indication pouvant varier selon le degré de

saturation du sol, sa nature, l'état de la végétation, etc.

Les graphiques ci-dessus représentent la crue aux doux points où

kyA-^yyA4^^> .^ .-^

Doubs à Bcsan(,'on

«it'cembro 1882

et janvier 188:t.

Saône il Voniuu
au courtuont ilu Douhs

déc. 1882 lM jauv. 188^1.
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elle a atteint sa plus grande hauteur : Besançon sur le Doubs et Ver-

dun sur la Saône, au confluent du Doubs.

Inondation d'octobre et novembre 1896. — Cette crue présente

deux périodes de maxima. La première a été déterminée par une série

d'averses plus ou moins abondantes, qui ont eu lieu du 16 au 28 oc-

tobre ; la seconde résulte de la grande averse du '29 au 31 octobre.

A partir du confluent de la Seille,la croissance a été continue et on n'a

observé qu'un seul maximum. C'est la partie E. du bassin et particu-

lièrement les plateaux de la Bresse qui ont été le plus fortement atteints

par l'averse de fin octobre. La neige n'ayant été signalée sur aucun point

du bassin, c'est à la pluie seule qu'est due la formation de la crue.

Cette crue ne présente rien de bien particulier dans la partie du

bassin en amont de l'embouchure de la Seille, où elle a été partout

sensiblement inférieure à la crue de 1882. Mais, à la suite des pluies

des 30 et 31 octobre, la Seille qui avait commencé à décroître a subi

une nouvelle crue tout à fait exceptionnelle comme rapidité et comme

hauteur' et dont l'apport dans la Saune a eu assez d'influence sur

cette rivière pour la faire monter au-dessus du niveau de la crue de

1882, en aval du confluent de la Seille. On voit que le maximum de

Màcon a eu lieu près de deux jours avant celui de Chalon, mais cette

anomalie s'explique si on remarque que le maximum de Màcon a été

produit par la grande crue de la Seille et que l'arrivée du flot de

Chalon n'a pu que maintenir l'étalé ou ralentir la baisse.

IV. — DÉBITS DES COURS d'kaU.

Nous donnons dans le tableau suivant les débits des principaux

cours d'eau du bassin :

DÉSIGNATION DES COURS D'EAU
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On remarque que le rapport entre les débits extrêmes n'est pas
très élevé et varie assez peu entre les divers cours d'eau portés au
tableau ci-dessus, excepté pour l'Azergues dont le régime torrentiel
est nettement caractérisé.

Depuis un certain nombre d'années on fait des jaugeages journa-

DKIÎIT MOYE.N- MENSL'KL PE.XDANr LES ANNÉES 1890-1899

«7

|^r..-Moyenne de la saison froide 56 wojenne de la saisorTct^uu. .o-—

^

Mojfjnne générale de l'année 42 '_J

Sai'ine à Saint Albin.

196

166

nelde la [saison jchaude} Qk-'Û
-Mo_yenne générale de l'année 108-

aône à Auxoniie.

H&k

314

I I

Saono à Giguy près de Chalon.

liers sur la Saône aux barrages de Saint-Albin, d'.Vuxonne et de

Gigny près de Ghalon. Lorsque les barrages sont ouverts, les débits

sont relevés sur des courbes de débit obtenues par des jaugeages directs.

Nous avons représenté sur les graphiques ci-dessus les débits men-

suels moyens résultant des relevés laits aux points ci-dessus désignés

pendant les dix dernières années.

ANN. DR GÉOG. — X« ANNÉE. "i



66 GÉOGRAPHIE RÉGIONALE.

V. — ANNONCE DES CRUES.

Un service hydromélrique et d'annonce de crues a été établi dans

le bassin de la Saône en 1881 et fonctionne depuis 1882; il a été réor-

ganisé en 1899.

Il a pour but principal d'annoncer à l'avance, aux populations rive-

raines, la hauteur et la marche des crues de la Saône et de ses prin-

cipaux affluents. On envoie pour chaque crue devant atteindre une

hauteur déterminée', soit par le télégraphe, soit par la poste, soit

au besoin par la gendarmerie, en cas de grande urgence, aux maires

des communes intéressées qui sont chargés d'en donner connaissance

à leurs administrés, des avertissements faisant connaître la marche

de la crue et la hauteur qu'elle doit atteindre à des points convenable-

ment choisis. Ces avertissements sont envoyés seulement pour la

Saône à partir de Port-sur-Saône (6 km. en aval de l'embouchure

de la Lanterne), pour le Doubs en aval de Besançon et pour l'Ognon

à partir de Cussey '^61 km. en amont du confluent). On n'envoie pas

d'avis pour les autres rivières ou parties de rivière, soit que leurs

crues ne présentent pas assez d'intérêt, soit qu'elles ne permettent

pas de prévenir les riverains en temps utile.

Le service hydrométriquc du bassin de la Saône comprend :

1° 5 bureaux d'annonces de crues où se fait l'appréciation de la

hauteur présumée des crues par les ingénieurs quiy ont leurrésidence

et dans lesquels sont préparés les avertissements destinés à être

transmis aux populations riveraines:

2° 36 stations destinées à concourir à l'annonce des crues, dans

lesquelles les hauteurs d'eau des rivières sont observées pour être

transmises aux ingénieurs en temps de crue
;

3° 10 stations d'études oij l'on se borne à faire des observations

des hauteurs d'eau pour compléter l'étude du régime des rivières.

Pour calculer la hauteur qu'une crue doit atteindre à un point

déterminé, on se sert de formules empiriques qui ont été établies à

l'aide d'un grand nombre d'anciennes crues, en se basant sur le maxi-

mum d'une ou de plusieurs stations d'amont et sur la hauteur obser-

vée, au moment de la prévision, à la station considérée et aux stations

intermédiaires lorsqu'il y en a. Par exemple, on obtiendra le maximum
probable de Cbalon au moment du maximum de Besançon, en faisant

la somme dos produits obtenus en multipliant par des cooflicients

convenables et déterminés à l'avance dans les formules empiriques,

1. Les crues d'été causent des doimnages aux récoltes aussitôt qu'il y a sub-

mersion; les crues d'hiver, au contraire, sont en général iiioHcnsivcs aux récoltes,

elles atteignent seulement les propriétés biities l()rs(pr(:ll('s s'clrvent à de grandes

hautf.'urs. Aussi la cote initiale fi.xée pour l'envoi des avertissements est plus

faible pour la période d'élé que pour la période d'hiver.
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les maxima de Besançon et de Saint-Albin et les hauteurs, au moment
de la prévision, à Neublans, Gray, Auxonne et Chalon.

Le tableau ci-après indique combien de temps on peut prévoir les

crues à l'avance et le degré d'approximation des prévisions.

TABLEAU DE LA PRiiviSION DES CHUES DE LA SAÔNE,

DU DOUBS RT DE I.'OONON

STATIONS
pour lesquelles

on prévoit

à

l'avance

le maximum
des crues.

(1)

Saint-Albin.

Gray. .

Auxonne
Verdun.

Gliaion.

Màcon .

Trévoux

Besancon.

Neublans.

Navilly. .

Pesnies.

TEMPS
com()ris

entre

le maximum
prévu ot le

maximum
observé.

l«)

h

30

49

49

60

9:5

107

DOUBS

G N .N

1 '.ïi

ERREUR
moyenne
commise
dans

les

prévisions.

(3)

16)

0,10

0,12

0,11

0,12

0,11

0,11

0,13

13
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III. — NOTES ET CORRESPONDANCE

LE CONTESTÉ FRANCO-BRËSILIENi

La décision d'arbitrage rendue le 1" décembre 1900 par le Conseil fédéral

Suisse, a réglé la question de frontière pendante entre la France et le Brésil

au sujet de la Guyane. Il a été décidé, contrairement aux demandes de la

France, que la frontière suivrait le cours de l'Oyapockel non del'Araguary.

Elle remontera l'Oyapock jusqu'à sa source
;
puis elle doit se conformer à la

ligue de partage des eaux entre l'Amazone et les rivières guyanaises jusqu'à

la rencontre des possessions hollandaises (voir le croquis ci-joint). La France

est donc déboulée de ses prétentions sur le territoire dit contesté. La légère

rectilîcalion de frontière qui lui est accordée dans la région montagneuse

représente l'intervalle compris entre le faîte présumé des monts ïumuc-
Humac et la limite provisoire du traité du 28 août 1817 passant par le

parallèle 2"24'.

C'est un ancien procès qui prend fm. L'origine du débat est, en elTet,

l'article 8 du traité d'Utrecht ; article rédigé, il faut l'avouer, avec une

légèreté qui donne une idée médiocre du soin que les diplomates français de

1713 apportèrent à cette partie de leur tâche.

La conclusion d'un litige qui semblait plutôt s'aigrir en vieillissant et

qui risquait toujours de donner lieu à des incidents pénibles, ne peut être

accueillie qu'avec soulagement. Il est même d'un réel intérêt pour la France,

en sa qualité de puissance établie dans l'Amérique du Sud, de dissiper les

nuages qui pouvaient s'opposer à une cordiale entente avec le Brésil. Le

procès, il est vrai, se dénoue à notre détriment. On n'a pas manqué d'alléguer,

avant cc'mrae après la sentence, que l'axe de notre puissance coloniale étant

aujourd'hui transportée en Afrique et dans le Sud-Lst de l'Asie, la question

ne pouvait avoir pour nous la même importance que pour le Brésil. Cepen-

dant, sans rien vouloir exagérer, il ne serait pas exact de dire que la sentence

qui nous écarte désormais du territoire dit contesté, soit pour nous de con-

séquence négligeable. Notre action s'y était plusieurs fois fait sentir par des

entreprises et des explorations utiles (carte du Commandant jMouchez, par

exemple). Nos nationaux avaient, dans ces dernières années, accompli,

notamment dans la région du Carsevenne, des reconnaissances impor-

tantes; des intérêts s'y étaient engagés. Il faut espérer que ces entreprises

n'auront point à souffrir de la sentence qui exclut de ces régions l'autorité à

laquelle prétendait la France. Elles restent maintenant à la garde des sen-

timents amicaux du Brésil, sur lesquels il est permis de compter puisque

le différend qui pouvait y mettre obstacle est tranché à son profit.

1. Voir: /,<? Cutitesté J'ntuco-Uri-iilicn en Guyane (Ann. de Grtiij., Vil, chroiiiquo il K» mars

1898, p. 180-lUl).
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Un (les résultats du débat auquel ce litige a doniit* lieu, est la publication

de documents qui intéressent l'histoire de la cartographie et des découvertes

dans la région du bas Amazone et de la Guyane. Tant du fôté brésilien que
du côté français, des collections de cartes ont été produites, quelques-unes

inédites. L'occasion se présentera sans doute prochainement d'étudier ces

publications. La sentence qui vient d'être rendue ne leur 6te rien de leur

intérêt.

On peut dire, sans manquer au respect de la chose jugée, qu'elle ne s'ap-

Nouvellc limite outr(> la Guyane Traripaisc et lo Brésil, d'apros la sentence arbitrale

rendue le l" décembre 1900.

plique qu'à l'interprétation d'un article ambigu, glissé dans un insfru-

menl diplomatique. Mais quant à la question scientilique, elle reste entit're.

Y a-t-il identité entre la rivière que nous appelons aujourd'hui Araguary et

celle que les Espagnols du xvi^ siècle, maîtres et découvreurs du pays, appe-

laient rivière de Vincent-Pinçon ? C'est de l'analyse seule des documents

originaux que relève ce problème. S'il a cessé d'être d'aclualité politique, il

continue à valoir la peine d'être discuté comme point d'iiistoire. .Nous ne

sommes pas si bien renseignés sur les anciens rapports de l'Europe avec

cette partie du continent américain, que ce chapitre de l'histoire des décou-

vertes puisse être regardé comme un objet peu digne d'attention. Peul-èlre.
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après tout, n'est-il pas fâcheux pour la science que la question soit déblayée

des intérêts politiques qui avaient contribué à l'obscurcir. Elle rentre désor-

mais sur son vrai terrain. Les ouvrages de polémique, les plaidoyers pas-

sionnés seront relégués dans l'arsenal des vieilles armes; la discussion, face

à face avec les documents seuls, gagnera en clarté.

Voici les titres des publications auxquelles le litige a donné lieu. Ces publica-

tions n'ont pas été mises dans le commerce.
1° Publications brésiliennes. — J. Caetaxo da Silva. L'Oijapoc et l'Amazone,

question brésilienne et française: S' édiiion. Paris, Lahure, 1899. 2 vol. in-8

(460, o06 p.). — Mémoire présente par les États-Unis du Brésil au çfouvernement

de la Confédération Suisse...; t. I (Mémoire], 12 cartes. Paris, Lahure, 1899; t. 11

(Documents). Berne, Impr. Jent; t. III (Documents^. Paris, Lahure. — Atlas conte-

nant un choix de cartes antérieures au traité conclu le II avril 17 13 entre le Por-

tugal et la France; Annexe au mémoire présenté par les Ê.-U. du Brésil au gou-

vernement de la Confédération siiisse (91 cartes, depuis celle de Jcax de la Gosa,

en 1500, jusqu'à celle du P. Samuel Fritz, en nOTi. Paris, Lahure. 1899. — Atlas

contenant S cartes levées par la commission brésilienne d'exploration du Haut Ara-

guary, sous la direction du capitaine Braga Cavalcanle (1 : 200 000) 1896. — Second

mémoire présenté par les É.-U. du Brésil etc. t. I (Mémoire) t. II, III. IV [Docu-

ments), t. V {Album contenant des fac-similé de quelfjues documents), Berne, impr.

Stœmptli, 1899, t. VI (Atlas de 86 cartes dont 14 antérieures au Traité dUtrecht .

Paris, Lahure, 1899.

2° Publications françaises. — T. I. Mémoire contenant l'exposé des droits de la

France dans la question des frontières de la Gugane française et du Brésil, soumis

à l'arbitrage du Gouvernement de la Confédération sriisse. — Introduction. —
1" partie : Exposé juridique et diplomatique ;

— 2" partie : Exposé historique ;
—

3' partie : Exposé géographique (3 cartes dans le texte, 1 carte hors texte). Paris.

Impr. nat., 1899. In-8, 367 p. — T. II. Mémoire etc. Documents et pièces justili-

catives. Ibid., 1"4 p. —T. III. Atlas (33 cartes: depuis celle de Sébastien Cahot, en

1344, jusqu'à celle d'AzEVEDO en 1862-64). Paris, Phototypie Berthaud frères. —
Réponse du Gouvernement de la République française au Mémoire des E.-U. du

Brésil sur la question de frontière soumise à l'arbitrage du Gouvernement de la

Confédération suisse. Paris, Impr. nat., 1899. In-8, 396 p., 4 cartes.

P. Vidal de la Blache.

LA LIMNOLOGIE GÉNÉRALE DE M' FOREL*

La Limnologie de M'Forel était attendue avec une grande impatience.il n'est

pas d'étude géographique où l'on ait apporté, depuis vingt ans, autant que

dans celle des lacs, la rigueur de la méthode et la variété des points de vue.

Le nombre des travaux parus est devenu presque écrasant. De là la double

nécessité d'envisager dans leur ensemble les résultats acquis et les direc-

tions des recherches ultérieures, et de faire la critique dos procédés et des in-

struments employés. Nul ne s'est occupé de tous les problèmes relatifs à l'eau

des lacs avec autant d'attention et depuis aussi longtemps que l'auteur du

1. Jlandbucli der Seenlmnde. Allgemeine Limnoloyie \on U'l-'..\. Forkl, Profossoran der Uui-

vcrsitiit Lausanne (fli7//io</if A- ijeofirapliisdicr Handbacltev,\\cTa.ns^Q^c\»:n vou Pruf. D' F. Uatzil.

Stuttgart, J. Engclhoru, 1901. ln-8, x -f 215) p. 7 .M. 50.
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Le'mfm'.Nul n'a plus travaillé au perfecUonnement des instiumonls ot des pro-

cédés. Le choix de l'éditeur do la Bibliothèque des Manuels géographiques

était donc tout indiqué.

Dans la préface de son nouvel ouvrage, M"" Forel distingue : la Limno-

logie descriptive, comparée, gi-nérale. C'est de cette dernière seulement qu"il

présente les résultats, en exposant l'ensemble des observations faites sur

les lacs en général. 11 traite le lac comme une unité géographique, qu'il le

considère en lui-même ou dans ses rapports avec la région qui le borde. Puis,

après quelques courts chapitres d'introduction (définition, éléments géogra-

phiques, facteurs météorologiques, exploration des lacs), il divise l'objet de

la Limnologie en deux parties : le bassin lacustre, l'eau lacustre.

La première partie est basée sur les travaux morphologi(iues récents, surtout

sur la Morphologie de Penck, avec quelques divergences. M"" Forel dis-

lingue : les lacs tectoniques, les lacs d'érosion, les lacs de barrage, les lacs

d'origine mixte. Pour le grand problème de l'érosion glaciaire, l'auteur

s'en tient aux idées de Lyell, qu'il a complétées avec Heim. Les glaciers n'ont

pas creusé les bassins lacustres; d'après cette hypothèse, les lacs subalpins

{lacs de bordure) ont une origine tectonique. Après le plissement qui l'a

affectée, toute la région alpine s'affaisse; l'affaissement de la partie supé-

rieure des vallées d'érosion fait naître une pente inverse, à la limite de la

région effondrée. De là la formation des cuvettes des lacs de bordure. On

peut différer d'avis sur la question de l'érosion glaciaire, mais l'hypothèse

de Heim et Forel ne saurait expliquer tous les faits. De plus, en admettant

que l'explication soit valable pour les chaînes de plissement récent, elle ne

convient pas pour les massifs anciens (Rila, Forêt-Noire), où l'on trouve sou-

vent un grand nombre de lacs, mais aucune trace de jeunesse orogénique.

Enfin, cette hypothèse n'explique pas l'origine de ceux des bassins lacustres

des Alpes qui sont situés dans les parties élevées des montagnes. Quant aux

bassins des lacs karstiques, il est difficile de les ranger dans une des caté-

gories mentionnées par Forel. Leur origine complexe ne peut être attribuée

exclusivement à la dissolution, encore moins à l'écroulement.— La transfor-

mation de la cuvette en bassin lacustre et la distinction entre les régions du

lac sont exposées d'une manière magistrale.

L'intérêt essentiel du livre réside dans la deuxième partie (Limnologie

proprement dite), où l'hydrologie, l'hydraulique, la chimie, la thermique,

l'optique, la biologie se trouvent traitées. Cette partie est de beaucoup la

plus étendue (p. 4G-242). Toutes les pages sont remarquables de précision

et de clarté. Il est impossible d'exposer et do traiter mieux que M'" Foiel les

problèmes limnologiques. Les chapitres sur les courants des lacs, sur les

seiches, sur la température, méritent une mention particulière. La supé-

riorité de la méthode de M'" Forel dans l'éiude des problèmes limnologiques

est due à ce qu'elle a pour base solide la physique. A ce point de vue. cette

partie principale de l'ouvrage marque un grand progrès pour la Limnologie

et l'engage dans une direction féconde.

Même dans un ouvrage de premier ordre, il convient de faire quelques

1. Cf. sur le Léman : Ann. <h' Geof/., Il, 1S'.12-1893, Bibliotjraphi<\p.i9-i: Bibl. de fS95, n'ilh;

— sur les autres travaux de M' Forel: Ami. de Géog., II, IS'.l-'-lSW, Bibliographie, p. 502
;

Bibl. de fS94, n» 463; de IS96, W 89 B ; de tS!'7, u" 122.
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réserves. La Limnologie de M'Forel n'est pas assez géographique. On regrette

l'absence de cette méthode féconde que suscite l'examen de la répartition

géographique d'un phénomène. D'autre part les nombreuses cartes de lacs,

avec isobathes, ne sont pas utilisées pour déterminer les formes diverse des

bassins lacustres. Enfin, les caractères morphologiques et hydrographiques de

certains lacs-types auraient dû être analysés en détail, à titre d'exemples.

Ajoutons qu'il n'est pas légitime d'exclure à peu près complètement de la

Limnologie les phénomènes hydrographiques des lacs karstiques perma-
nents et périodiques, et qu'on eût souhaité de trouver dans le livre un exposé
critique des procédés et des instruments. En outre, je suis d'avis que l'étude

des terrasses lacustres, des dépôts lacustres de formation diverse, et du
dessèchement des lacs, permettrait d'approfondir davantage la science lim-

nologique. Ce sont là des problèmes qui concernent l'iiistoire géologique et

les transformations d'un lac. M"" Forel, fidèle à la division qu'il a établie, a

sans doute négligé quelques-uns de ces intéressants problèmes comme
n'appartenant pas à la Limnologie générale, mais à la Limnologie comparée.
Je ne partage pas cette opinion.

J. Cvijic,

Professeur à l'Ecole Supérieure des Sciences,

Belgrade.

Traduit de l'alleinaad, sur le manuscrit de l'auteur, par Paul Lkon.

LA PRODUCTION DU BOIS DANS LE MONDE

Le ministère de l'Agriculture (direction des Eaux el Forêts) a fait établir,

à l'occasion de l'Exposition Universelle de 1900, une série de brochures dont

quelques-unes sont illustrées de fort belles photolypies '. La plupart de ces

travaux sont consacrés à la France, et nous aurons l'occasion d'en dégager

ce qui intéresse les géographes. Je me borne aujourd'hui à l'étude générale

de M' A. Mélard, inspecteur des Eaux et Forêts, sur l'Insuffisance de la pro-

duction des bois d'œuvre dans le monde, qui fait nettement ressortir le rôle

économique de la forêt.

Un exposé très clair (p. 1-GG) est suivi de 47 tableaux annexes (p.G7-H9),

dont les chiffres ont été puisés dans les statistiques officielles des divers États

ou dans les rapports consulaires ; les comparaisons sont rendues aisées par la

conversion des mesures et valeurs monétaires étrangères en mesures métri-

ques et valeurs françaises. Les statistiques dressées par M"" Mélard embras-

sent, pour les États les plus importants, une période d'au moins dix ans.

Elles mettent en évidence les deux faits suivants.

1. Une vingtaine do ces brochures ont él6 publiées (Paris, Inipr. Nat., 1900, in-8). Klles soDt

relevées, ainsi que les notices encore manuscrites, dans le Cntaloi/ite des collections exposées

par l'Administration des Eaux et Forêts au l'alais drs Forets. Chasse, Pfiche et Cueillettes, par

M' C. Vankv, in!i|>cctour des Eaux et Korôts ([iv] -j- ll'> p., 9 pi.). Kllcs .sont nieulionnécsà non-

veau dans lu /yi/i/ior/rn/i/ue /bref/iecc qui termine ce Catalogne (p. 111-115) et où l'on a rénni^

dans l'ordre alpliabéti<|ue des auteurs, — les indications de dates font trop souvent défaut, —
'les travaux publiés par les agents dos Kaux et Forôts depuis une vingtaine d'années.
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La consomiTialion de bois va toujours en augmentant. Si l'emploi du fer,

de l'acier, de la houille, a restreint l'utilisation du bois comme combustible

ou comme charpente, on ne cesse pas d'en faire usa^e pour la menuiserie,

les tonneaux, les caisses d'emballage, etc. Mais l'augmentation de la con-

sommation est due surtout à l'extension des voies ferrées et à l'essor de

la grande industrie. Traverses de chemins de fer, wagons, poteaux télégra-

phiques, poteaux de mines : tels sont, à l'heure présente, les emplois les plus

inipoitanls des bois d'œuvre. L'Angleterre fait de plus en plus appel aux

forêts des Landes, pour les poteaux de mines, et IJordeaux, en 1898, en ex-

portait 330 000 t. En outre, la fabrication des pâtes de cellulose a pris, dans

les pays forestiers du Nord, une extension considérable. En 1898, la Suède

en exportait 18i 000 t. (38 000 t. en i888) d'une valeur de 21300 000 fr., le

Canada pour 000 000 fr. (2000 000 fr. en 1893). Cette progression est

même très menaçante pour les forêts de l'avenir, la pâte à papier étant

fabriquée de préfe'rence avec de jeunes arbres.

La production normale des forêts facilement accessibles ne suffit pas à

faire face à ces besoins nouveaux. « Le déficit est momentanément comblé par

des destructions de forêts*. » Les forêts de laNorvège sont appauvries. Celles

de Hongrie, depuis plusieurs années, ont atteint leur rendement maxi-

mum, et M'' A. de Bedô, dans son grand ouvrage-, déclare que « dans une

grande partie des forêts de la Hongrie il se fait sentir un manque de provi-

sions auquel il serait utile de suppléer ». Pour maintenir ses réserves autant

que pour se prémunir contre les inondations, la Suisse a adopté une sage

économie forestière. Ses exportations de bois, autrefois considérables, balan-

çaient à peine les importations, en 1888; elles sont aujourd'hui di^ beaucoup

dépassées par celles-ci. Rappelons enfin que les États-Unis, dans ces der-

nières années, ont pris des mesures énergiques pour sauvegarder leurs

richesses forestières; la superficie couverte par les « Forest reserves » et les

« National parks », au 1'='' janvier 1900, atteignait 188 000 kniq.^.

Nous pouvons grouper en deux tableaux les données relatives aux forêts

des principaux États et au mouvement commercial qu'elles alimentent; les

valeurs se rapportent à l'année 1898, et, pour le Canada et les États-Unis, à

l'année fiscale 1" juillet 1897-30 juin 1898.

Supcrficio

Ibi'cstii're.

kiiu|.

Royaume-Uni. . . . 1-2 ()()()

Allemagne 140 000

Principaux \ Franrc 9^000
pays j Bcjiiique 5 000

importateurs! Dauciuark 2 iOO

(te bois. i Italie 40 000

E.spafiue G,"! 000 i

Suisse 8 400

1. Mki.ard, ]i. I

2. Description ccoHoiiiii/ue et commerciale des forêts de l'Étal hoiir/rois, analySL^o dans la Biblio-

i/raphie de ISOl (15 sopleuibro 1898), u» 340.

A. Yi-arbonk of t/f United States Department of Aijricultnre IS99, Wasliiiigton. 1900,

p. 29G.
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Superficie

lorestière.

kniq.

Autriche-IIongrie. . 97 000

Suède'. ...... 182000
Principaux V Russie 2

1 fioO 000

pays ) Finlande -^ 225 000

exportateurs 1 Norvège 68 000

de bois.

Canada 3 200 000

États-Unis 2 000 000

P. 100
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Sylve équatoriale, aufrmenle les frais d'exploitation. La ricli'-sse botanique

nuit à la ricliosse commerciale. Que l'on songe à la .Su<",'(ie, qui n'a que deux

essences, le Pin sylvestre et l'Épicéa.

Il importe donc de sauvei^arder et d'accroître les ressources forestières

des pays tempérés. Le dernier Congrès de Sylviculture a révélé de curieux

exemples d'initiative privée, mais ils risqueraient de rester isolés si l'État

n'intervenaic pour les encourager et pour prêcher d'exemple. Le rôle de l'État

ne doit point se borner à reboiser les terrains situés en montagne. C'est dans

les plaines qu'il convient « d'installer soit «les forêts de chênes, soit des sapi-

nières... Les forêts sont aussi nécessaires en plaine qu'en montagne; la plaine

produit des bois que ne donne pas la montagne et toutes les plaines ne se

prêtent pas à la culture agricole. Pour prendre toutes ces mesures, il n'y a

pas un moment à perdre. La production forestière ne s'improvise pas; il faut

un siècle ou un siècle et demi pour obtenir du bois de sciage, et la disette

des bois d'œuvre se fera peut-être sentir avant cinquante ans'. »

Louis Raveneau.

LE RECENSEMENT DE CUBA

Le Gouvernement des États-Unis a fait procéder en octobre et novem-

bre 1899 au l'ecensement général de Cuba. Avec cette rapidité qui lui pst

coutumière, il vient d'en publier les résultats en un fort volume enrichi de

cartes, de diagrammes, de phototypies, d'une exécution matérielle parfaite

et d'une correction presque absolue^.

On sait en quoi consistent les recensements aux États-Unis. Ils n'ont pas

seulement pour but d'obtenir le chilfre de la population. C'est en réalité

une vaste enquête portant sur tout ce qui est matière à statistique. 11 ne

pouvait être question, pour Cuba, d'une entreprise aussi vaste: le pays vient

d'être agité par de trop violentes secousses. Après examen, on a limité l'in-

ventaire à la population, à l'agriculture et à l'instruction.

Je ne puis entrer dans les détails de cette vaste opération. Elle a été con-

fiée à des Cubains, même à des Cubaines, sous la haute direction du Lient.

•Col. Stanger, de l'.Xrmée des États-Lnis, et d'un des agents les plus expéri-

mentés du Census, M' Victor H. Olmstedt. MM'* Henry Gannett et Walter

F. NVilcox ont prêté leur concours à la publication des résultats. Les difficul-

tés d'organisation furent très grandes, mais la bonne volonté et l'énergie de

tous en vinrent à bout. Certains des recenseurs durent faire de véritables

voyages d'exploration, couchant sous la tente, vivant du produit de leur

chasse. Mais l'honneur était engagé. Le président .Me Kinley avait annoncé

dans une proclamation qu'il s'agissait d'une opération préliminaire « à l'éta-

1. MÉI.ARD. p. ()5-(it).

2. War D'partinent, Office Director of Cuba. Report on the Census of Cuba, i,t9^. Lt. Col.

Stangkr, Inspoctor General, Director. Hknrv Gannktt. NValtkr K. W'ilcox, Statistical Ex-
perts. Washington, Gov. Printiag Oflico, 1900. In-S, TSii p., r.> i-aru-s, 14 iliagraninies, (K) pho»
totypies.
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blissement effectif d'un self-govemment ». Elle devait montrer, avait dit le

Lieul. Col. Stanger, « l'aptitude des Cubains à accomplir un important

devoir civique ».

On commença le 16 octobre 1899, tout était terminé pour la fin de novem-
bre. Le 6 Janvier, les bulletins do recensement partaient pour Washington.

Les premiers résultats étaient publiés le 31 du même mois. Le d<="' février

on passait un traité avec la Tabulât ing Machine C°*. Le rappoi't était prêt

pour l'impression à la fin d'août; il a paru en décembre 1900, en anglais et

en espagnol 2.

La population totale de Cuba et de l'ile des Pins, qui en dépend, était, en

octobre 1899, de 1 572 "797 li. En 1887, lors du précédent recensement, elle

était de 1 631 687 h. La diminution est de o8890 h., soit 3,6 p. 100. De ce

déficit, la cause n'est que trop évidente, c'est la guerre et tout son cortège

de misères. Encore est-il certain que jusqu'au début de l'insurrection, l'aug-

mentation avait dû suivre sa piogression régulière. Le Census, estime que la

population devait être de 1 800000 h. au début des hostilités. La perte serait

donc de 200 000 h. ou 11 p. 100 3.

La diminution ne porte pas également sur toutes les provinces. Les deux

plus orientales, Santiago de Cuba et Puerto Principe continuent à être en

progrès ; les quatre autres, qui sont en allant de l'Est à l'Ouest: Sanla Clara,

Matanzas, La Havane et Pinar del Rio, sont toutes en perte, sauf quelques

districts où ont été parqués les reconcentrados et où beaucoup sont restés, et

d'autres qui fournissaient un asile sûr, comme les parties les plus reculées

de Pinar del Rio ou le grand marais de Zapata*.

Les effets de la guerre se traduisent encore avec une brutale évidence

dans la proportion extraordinairement faible des enfants au-dessous de cinq

ans. Le fait est d'autant plus frappant que pour les adultes la proportion

continue à être régulière. 11 y a actuellement à Cuba 100 000 enfants de

moins qu'il ne devrait normalement y en avoir.

Mais si au lieu de considérer d'ensemhie tout le groupe des enfjints au-

dessous de cinq ans, on établit des distinctions pour chaque âge, on peut

alors suivre à la trace, annnée par année, et pour chaque province, les consé

quences de la guerre. Elle commence en 1895 à Santiago et reste d'abord

cantonnée dans cette province. A la fin de 1895, elle gagne les provinces de

l'Ouest et se concentre surtout, en 1896, à Pinar del Rio. Après la mort de

Maceo, en décembre 1896, Santa Clara devient le centre des opérations. Or

les naissances sont surtout faibles à Santiago en 1896-97, à Pinar del Rio

en 1897-98, à Santa Clara en 1899.

La superficie de Cuba, si l'on adopte l'évaluation faite d'après la carte

du War Department à \ : IIOOOOO, est de 44 000 miles carrés, soit 113 900 kmq-

1. Chaque bulletin est reporté sur une carte oit des trous, percés à rciuporte-pièce dans des
cases appropriées, correspondent <iux indications fournies. A l'aide de ces cartes, la macliino

fait autoniati(|uoincnt les calculs.

2. On a procédé à la nit'nie époque au recensement de Porto Rico. Nous n"en avons encore
que les résultats iiréliininaires, résumés par M' GA^^ETT dans liuU. Amer. Geofj. Soc. XX.KIl,
1900, p. S28-3:tO. Nous en tirerons quelques comparaisons intéressantes pour Cuba.

3. Lors des derniers recensements en 18(J1, 1877 et 18X7, le taux do l'aecroisscment avait

été de 18 p. 100, 5 p. 1(J0 et 8 p. 100. — A Porto Rico, la jmpulation est de li53 2'i;t h., en aug-
mentation do 10,2 p. lOO depuis 1887.
" 4. Voir la carte de Cuba à 1 : 2 000 0(JO, publiée dans les Aiumlfs de (ii'oijvapliie, VII, !.''> mai

1898, pi. VII. »
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La densité moyenne au kilomètre carré est donc de 13,8, chiffre très faible

pour une île'. Cette densité varie d'ailleurs suivant les provinces. Elle est de

o9 dans celle de la Havane, de 21 dans Matanzas, de 14 dans Santa Clara, de

1.3 dans Pinar del Rio, de 10 dans Santiago de Cuba, de 3 dans Puerto Prin-

cipe. Le taux élevé de la Havane s'explique par la faible étendue de celte

province, où se presse une population urbaine considérable. La Havane a

235 981 h. et sa banlieue est également très peuplée.

D'ailleurs la proportion de la population urbaine est assez élevée à Cuba.

Si l'on considère comme telle, suivant l'usage adopté par les Census des

États-Unis, celle des agglomérations de 8 0U0 h. au moins, on obtient, pour

16 villes, un total de 507 831 h., soit 32,3 p. 100 de l'ensemble, La propor-

tion, aux États-Unis, est de 29,2 seulement; à Porto Rico, elle n'est que de

8,7 p. 100. En descendant jusqu'aux agglomérations de 1000 h. on aurait

un chiffre de 741 723 h., soit 47 p. 100.

Celte population urbaine se groupe de préférence sur les cùLes; moins

exclusivement cependant qu'il n'arrive d'ordinaire pour les iles. Les quatre

plus grandes villes : La Havane (233 981 h.), Santiago (43090 h.j, Matanzas

(36 374 h.), Cienfuegos (30038 h.) sont des ports; mais la cinquième, Puerto

Principe (25102 h.), malgré son nom, est dans l'intérieur. Si l'on pouvait

dresser une carte générale de la densité de la population à Cuba, en ailop-

tant des unités aussi petites que possible, on serait probablement Irappé de

la proportion relativement forte de la population intérieure, surtout dans

l'Ouest, et cela s'explique par la constitution physique de l'île.

Cuba, comme les grandes Antilles en général, se compose, en efTet, d'an-

ciennes chaînes montagneuses, en grande partie noyées sous les dépôts cal-

caires d'oîi émergent leurs massifs isolés. Cette table calcaire ondulée n'est

pas horizontale. Elle s'est relevée vers le Nord-Est, entraînant avec elle une

bordure coralligène de terrasses étagées, analogues aux récifs qui se forment

encore aujourd'hui le long da cette côte. Elle s'est affaissée au Sud-Ouest

dans la région basse des marais à palétuviers. 25 p. 100 environ de l'île est

montagneux, 60 p. 100 est formé de plaines et de vallées, 15 p. 100 est maré-

cageux. Les côtes seraient le plus souvent inaccessibles si dans la bordure

calcaire ne s'ouvraient ces goulets conduisant à des bassins intérieurs,forme

caractéristique des ports de Cuba. On comprend que sur une pareille côte

la population soit surtout groupée autour de ces bassins privilégiés.

Le climat tropical a paré cette grande île d'une merveilleuse végétation.

Cuba n'était autrefois qu'une forêt continue, forêt de Palmiers et de Pins,

riche aussi en acajou et en ébène. Elle est aujourd'hui déboisée sur une

bonne moitié de sa surface, et les phototypies nous montrent de vastes éten-

dues qui rappelleraient plutôt la savane, avec de superbes Palmiers, isolés

ou par petits groupes, appartenant à l'espèce nommée Palmier royal

{Oreodoxa regia), arbre précieux qui fournil à lui seul tons les maleriaux de

construction des pauvres cabanes de l'intérieur. Les pluies sont abondantes :

l'",30 de moyenne annuelle à la Havane. La saison humiJe, pendant laquelle

tombent les trois quarts de cette quantité d'eau, dure de mai à octobre.

1. A Porto Rico, qui a 9 320 kin(|., la Jonsité do iiopulation est aotiiolioment de lOi. KUe e-!t

de 65 à la Jaiuaïnuo (reconsomciU do lSl>6i ; elle serait de 2:> environ à Saiiit-noiuiiii,'uo.

(43 pour la R^publiiiuo do Haïti, 13 pour celle do Saint-Domingue).
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Pourtant l'eau doit manquer dans certaines parties de Tîle, probablement

sur les calcaires, car le Census nous fournit ce renseignement curieux que
sur 100 habitations, 40 ont des citernes, 28 puisent aux cours d'eau, 16 sont

alimentées par des aqueducs, 7 par des sources (3 p. 100, non spécifié). La par-

tie orientale de l'île est la moins cultivée ; l'élevage était avant la guerre la

principale ressource de la province de Puerto Principe. Plus on va vers

l'Ouest, plus les cultures sont nombreuses. C'est d'abord celle de la canne à

sucre, qui occupe principalement Santa Clara, Matanzas et la Havane. La

dernière province à l'Ouest, Pinar del Rio, est le pays du tabac.

Toutefois les cultures, en général, n'occupent qu'une faible partie de

l'île : 3 p. 100 seulement, et 10 p. 100 des exploitations. Le nombre de ces

exploitations est aujourd'hui de 60771. Il était de 90 000 avant la guerre.

La canne à sucre est la grande richesse de Cuba (47 p. 100 des cultures).

La plante produit pendant neuf ans en moyenne. Cette culture fut introduite

dès le xvi» siècle, mais la période de grande production n'a commencé qu'en

1853. En 1894 la production de sucre brut atteignait 1193091 tonnes métri-

ques. De grandes usines, parfaitement outillées, étaient installées sur les

plantations mêmes. La récolte de 1896 est tombée à "2b4961 t., celle de 1897

à 240041 t., celle de 1898 à 343610 t., celle de 1899 à 379976 t., celle de

1900 à 321092 t. Évidemment on pourrait augmenter considérablement la

production sucrière de Cuba; mais la grosse question est celle des débou-

chés. Avant la guerre, Cuba était le fournisseur attitré des États-Unis,

grands mangeurs de sucre, comme tous les pays d'Anglo-Saxons. Le sucre

de betterave allemand est venu depuis la guerre combler le délicit, et, par le

bill Dingley, les États-Unis ont dû défendre leur propre production sucrière

compromise par les primes à l'exportation allemandes. Or, le tarif protec-

teur gêne aujourd'hui l'entrée aux États-Unis des sucres cubains. L'avenir de

la production sucrière à Cuba, dit M"" Atkins, dans un rapport reproduit par

le Census, dépend moins encore du taux de la production dans l'île que du

taux de la production allemande et de la quantité que les îles Sandwich,

Porto Rico ou les Philippines, considérées dès maintenant comme faisant

partie de l'Union, pourront introduire en franchise. Il ne dissimule pas, en

terminant, que si Cuba ne jouit pas, pour l'entrée de ses sucres, d'un tarif

de faveur, elle ne pourra pas lutter contre la concurrence allemande'.

Après le sucre, la pi'oduction la plus importante de Cuba est celle du ta-

bac. Elle atteignait en 1894-95 environ :i60000 balles de iiO kgr. Elle est re-

montée en 1899-1900 à 400 000 balles. 72 p. 100 des terres cultivées de Pinar

del Rio le sont en tabac (9,6 p. 100 des cultures de rile).Cuba produisit aussi

pendant la première partie du xix" siècle des quantités assez considérables

de café, mais la concurrence du Brésil fit baisser les prix et le café fut aban-

donné pour la canne à sucre. Les flancs des montagnes de Santiago con-

viendraient parfaitement à cette culture, et c'est là qu'elle est aujourd'hui

presque exclusivement pratiquée, mais les quantités obtenues ne suffisent

même pas à la consommation de l'île. Cuba exportait aussi il y a quel<iues

1. On sait qiio la siiualioii de Cuba vis-à-vis des fttats-Unis n'est pas encoro défînitivomont

réglée. Une assemblée est actuellement réunie à La. Havane, pour étudier cotte question

vitale.



LE lŒCENSEMENT DE CUBA. 79

années des bananes aux l^tats-Unis. Ellr- [lounuit fournir bien d'autres

fruits tropicaux.

L'industrie ne complL- gu(;re que des usines à sucre ou des fabriques de
cif^ares. 11 y aurait encore, dans une étude complète, à tenir compte de l'in-

dustrie minière, localisée surtout dansla province de Santiago (mines de fer

de manganèse, de cuivre); mais elle n'a pas pour le moment grande im-
portance. Cuba est avant tout un pays agricole.

L'importance qu'y a l'agriculture apparaît aussi très nettement dans le

tableau des occupations. 48 p. 100 de la population tirant un bi-nétice de
son travail est occupée aux travaux agricoles, 14,9 p. 100 à l'industrie, 12 8

p. 100 au commerce et aux transports; le reste se compose de domestiques,
les professions libérales figurant seulement pour 1,4 p. 100. Aux États-Unis,

les chiffres correspondants sont : 39,7; 22,4; 14,6; 4,1 p. 100.

La population comprend deux éléments : 67,9 p. 100 de blancs et 32,1

p. 100 de gens de couleur. II est très remarquable que cette proportion se

soit maintenue sans changements depuis 1877. Les noirs étaient antérieure-
ment bien plus nombreux. Cuba est, parmi les Grandes Antilles, celle où la

proportion des noirs est le plus faible : elle est de 38,2 p. 100 à Porto Rico,

de 95 p. 100 à la Jamaïque; à Saint-Domingue, il n'y a pour ainsi dire que
des noirs. Aux États-Unis, les nègres sont également bien plus nombreux
dans tout le Sud, à l'Est du Mississipi; leur proportion varie de 60,16 p. 100

dans la Caroline du Sud à 3o,0d dans celle du Nord. Les nègres de Cuba ne
sont d'ailleurs propriétaires ou fermiers que de 11 p. 100 des terres cultivées.

86 p. 100 des blancs sont des natifs, 14 p. 100 sont des étrangers, presque

tous espagnols. On a compté comme blancs les Chinois, qui sont actuelle-

ment moins de 1 p. 100. Les coolies chinois furent introduits par contrat

après l'émancipation des esclaves. 11 en vint 132000 de 1853 à 1877; la plu-

part ont quitté le pays ou sont morts, il n'en reste plus que 14 857. Les

gens de couleur sont des nègres ou des métis, tous descendants des nègres

importés d'Afrique par la traite. En somme 89 p. 100 de la population ac-

tuelle est née dans l'île, 8 p. 100 vient d'Espagne, 3 p. 100 des autres pays.

Encore ce chiffre comprend-il les Chinois et quelques vieux nègres, nés

en Afrique, dernières victimes de la traite. Parmi les immigrés espagnols,

il y a beaucoup d'anciens soldats restés dans l'île, d'autres sont dos travail-

leurs venus des Canaries. Ou ne peut pas dire que cela constitue un courant

d'immigration. >

Le volume du Ccnsus contient bien d'autres indications surtout démoi;ra-

phiques, j'ai choisi celles qui intéressent plus particulièrement la géogra-

phie. Elles suffiront, j'espère, à montrer avec quel soin a été conduite cette

remarquable opération '.

L. (iALLOlS.

1. Voici encore quel(|Uos chitiVes : 83 p. 100 do la iiopulation a roclainé la nationalité
cubaine, 1 p. 100 la nationalité espagnole, 11 p. 100 ne s'étaient pas encore déclares, 5 p. 100
appartiennent aux autres nationalités. 61 p. 100 do la population sont complètement illettrés.
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EXAMENS ET COURS DE GÉOGRAPHIE 1900-1901 '

I. — Liste des Mémoires de géographie qui ont valu le

Diplôme d'études supérieures d'histoire et de géographie

à leurs auteurs pendant l'année 1900.

Paris. Université. — A. Mairey, Des conditions géographiques du peuplement
dans les Vosges françaises et les plaines limitrophes, 8" p., croquis

nombreux dans le texte, o cartes.

II. — Épreuves du concours d'Agrégation d'histoire et de
géographie de juillet-août 1900.

A. — COMPOSITIOX É CUITE DE GÉOGRAPHIE

Le Rhin : étude de géographie physique.

B. — LEÇONS PÉDAGOGIQUES DE GÉOGRAPHIE-

Montrer, par des exemples empruntés à l'Europe, les formes de terrain dues à

l'action glaciaire.

Montrer, par des exemples empruntés à l'Europe, les formes de terrrain et l'hy-

drographie des régions calcaires.

Montrer, par des exemples empruntés à l'Europe, les rapports du climat et du
rehef.

C. — LEÇONS DE GÉOGRAPHIE ^

Traits généraux du climat de l'Europe occidentale.

Les Alpes Orientales.

La région houillère et industrielle de la Westphalie et du Pas-de-Calais.

Polders et Marschen de la mer du Xord, du Pas-de-Calais au Jutland.

La culture de la vigne en France.

Les régions houillères du Massif Central français.

Les plaines de Flandre.

Les plaines de Champagne.
La Bretagne.

Le Jura.

Région Méditerranéenne de la France : étude de géographie physique.

Les voies navigables de la France.

Les pays Danubiens d'.VIlemagne.

La Bosnie-Herzégovine.

Les plaines de Hongrie.

La Grèce.

Régions naturelles de l'Espagne.

i.,e climat de la Russie d'Europe.

Régions industrielles de la liussie d'Europe.

Les régions naturelles de la Graiule-Bretagne.

La Scandinavie : étude de géographie physi([ue.

Les grandes voies commerciales (les Alpes.

Les grands ports de la mer du Nord.

1. Voir Ann. de Gi:of/., L\, 1900, p. 82-85.

'2. Ces leçons ont été cniprunti-cs à la géograiihio i)liysi<|U« <lo rKiiiNjpc.

a. Ces Ic'.'ons ont été empruntées ù la géof^rapliie de riCuroiie.
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III- — Programme du concours d'Agrégation d'histoire
et de géographie de 1901.

Géographie pliysiqne irénêrale.

La France.

L'Asie.

IV. — L'Enseignement supérieur de la géographie dans les
pays européens de langue française en 1900-1901.

FRANCE

Paris. Université. — Faculté des Lettres. — Géographie : P. Vir>\i, ut. la IJlaciie,
professeur. Géographie de la France (cours publicj, 1 h. — Étude de
diverses questions de géographie générale, 1 h. — Exercices pra-
tiques, 1 h.

H. SciiiRMER, maître de conférences. Exercices pratiques en vue de l'Agré-
gation, 1 h. — Exercices pratiques en vue de la Licen(;e, 1 h. — Uues-
tions du programme d'Agrégation et de Licence, 1 h.

Géographie coloniale : Marcel Dubois, professeur. Géographie de l'Afrique
occidentale française, 1 h. — Questions de géographie coloniale portées
au programme de l'Agrégation, 1 h. — Exercices pratiques, 1 h.

Géographie coloniale et commerciale (cours libre) : P. Vibert. professeur.
Cours pratique sur la colonisation (moj-ens de transport, cultures,
commerce, etc.)

.

Géographie et Histoire coloniales (cours libre) : H. Fhoidevalx. professeur.
Histoire de l'occupation française à Madagascar au xvii" siècle.

Faculté des Sciences. — Géographie physique : Gh. Vélal\, professeur
J. Blayac, préparateur. Conditions générales du modelé terrestre, avec
étude spéciale de la France et de l'Asie, 1 h. — Développement des
questions portées à la première partie du programme du Certificat
d'études de géographie physique, 1 h. — Travaux pratiques de géogra-
phie physique, 2 h.

École des Hautes Études. — Géographie historique : .V. Loxoxo.x, directeur
d'études. Les noms de lieux de la France, leur origine, leur siijnifica-

tion, leurs transformations (noms de l'époque gauloise et de lï'poque
romaine), th. — Les noms des communes de la Côte-d'Or. 1 h.

V. Béharo, maître de conférences. Colonisation grecque et phéni-
cienne de l'Espagne et du Sud de la Gaule, 1 h. — L'Odyssée, suite des
légendes : Rirke, Terre des morts et Lestrygons, 1 h.

École normale supérieure. — Géographie : L. Gallois, maître de confé-
rences. Étude de diverses questions relatives à la Géographie générale,
à la France et à l'Asie, 3 h. — Exercices pratiques, 1 h. I '2.

Collège de France. — Géographie et statistique économiques : E. Levas-
SEL'R, professeur. L'industrie et l'organisation du travail en France dans
les temps modernes, 2 h.

Géographie historique de la France : A. Loxgxox. professeur. Description
historique de la Gaule à l'époque franque (Buryundia', 1 h. — Histoire
des noms propres de personnes en France et leur emploi dans la for-

mation des nums de lieux, 1 h.

Institut catholique. — École des Hautes-Études littéraires et scientifiques.
— Géographie : Abbé L. Lerel, maître de conférences. Genèse des
formes du relief. Notions de climatologie. Diverses questions de géogra-
])hîe rrgionale. l h. 1 2.

École des Langues orientales vivantes. — Géographie, histoire et législa-

tion des États de l'Extrême-Orient: H. Cordier, professeur. Géographie,
histoire et législation des États musulmans. P. Uavaissk, charge du
cours.

AN.N. DE GÉOG. — X"= AN.NKK. 6
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École Coloniale. — Et. Ay.monier, Géographie historique et institutions ilc

rindo-Chinc, 1 h. — C.Guy, Géographie détaillée de l'Afrique, 2 h. —
Ch. Gauthiot, Géographie physique et économique du monde, l'Europe

exceptée, 3 h.

École des Sciences politiques. — Géographie et ethnographie : Gaidoz,

professeur. — Géographie militaire : Lieutenant-colonel Lebloxd, pro-

fesseur.— Géographie commerciale et statistique : E.Levasselr, P.Lehoy-

Beauliec. professeurs.

Collège libre des Sciences sociales. — Cours de méthode géographique

^8 conférences en février-mars 1901) : Jean Brunhes, professeur. La locali-

sation de l'homme, la forme de l'habitation et notamment de l'habita-

tion rurale, les types divers de groupement ou de di.spersion et l'agglo-

mération urbaine, comme faits de géographie humaine.

Lille. Université. — Géographie: En. Audaillox, professeur. Colonies françaises :

rindo-Chine (cours public), 1 h. — Cours de Licence et d'Agrégation :

études .sur la France et l'Asie, 1 h. — Exercices pratiques : lecture des

cartes topographiques et géologiques; critique et commentaire d'obser-

vations météorologiques; bibliographie: correction de travaux. 2 h.

Institut catholique. — Géographie : Abbé L. Lebel, maître de conférences.

Les courants de la mer et de l'atmosphère
;
phénomènes de modification

des rivages. Diverses questions de géographie régionale, 1 h. 1/2.

Caen. Université. — Géographie : A. Rainaud, chargé du cours. Étude de l'Afrique

du Nord-Est, 1 h. — Océanographie et climatologie, 1 h. — E.xercices

pratiques : leçons d'étudiants, bibliographie, cartographie et lecture des

cartes, 1 h.

Rennes. Université. — Géographie : E. de Martoxne, chargé du cours. L'Afrique

et l'Amérique, i h. — Géographie générale. Première partie : géographie

physique. Conférences et exercices pratiques en liaison avec des excur-

sions, 1 h. — Leçons d'élèves, 1 h.

Angers. Institut catholique.— Abbé Ch. Makchaxd, professeur. Étude des colonies

françaises, 1 h.

Poitiers. Université. — Géographie physique : J. Welsch, chargé du cours.

Morphologie terrestre et Géomorphogénie, 1 h.

Bordeaux. Université. — Géographie : P. Camexa d'Almeid.\. professeur. La

France, 1 h. — Notions d'histoire de la géographie. Préparation à la

Licence et à l'Agrégation, 1 h. — L'Asie, 1 h.

Géographie coloniale (chaire fondée à la Faculté des Lettres de Bordeaux

par la Chambre de Commerce) : IL Lonix, professeur. Llndo-Chinc

française. 1 h. — Les petites colonies française'^, 1 h. — Leçons et

exercices pratiques pour les étudiants, 1 h.

Toulouse. Université. — Géographie : P. Dogxox, professeur. Les confins de

l'Europe et de l'Asie (Empire russe, péninsule des Balkans, Asie turque.

Iran), 1 h. — Exercices pratiques, 2 h.

Montpellier. Université. — Facnllé des Lettres. — Géographie : L. Malavialle,

maître de conférences. Étude de questions portées au progranuue île la

Licence et de l'Agrégation, 3 h.

Faculté des Sciences. — Géographie physique, cours complémentaire :

Cii. Flaiiai-i-t. professeur.

Aix-Marseille. Université. — Géographie : P. Masson, professeur. L'Extrême-

Orient, situation et avenir économiques, 2 h. — Géographie physique :

.). Bki'ki.ix, chargé du cours.

Marseille. Chambre de Commerce. — Cours de produits coloniaux : II. Jimelle,

professeur. Les [dantes textiles; les plantes à graines grasses ; les

plantes ;i gonmic et à résine; les plantes tinctoriales et tannantes;

les plantes à parfums; les bois; les cal'éiques, 1 h.

Grenoble. Université. — (;é..giapliie : J. de Cho/.ai,s, chargé d'un?cnuférence. Le

Périple de Ihinnon. L'Afrique au .Nord de rÉ(|u.ileiir, 1 h.

Clermont-Ferrand. Université. — Géographie : Desdevises nr Dkzkut. eharge

d'un cours conq)lenientaire. Suppie.iut. L. Biiéhikii. Histoire de la gco-

grapliie au moyen âge, 1 h.



EXAMENS 1:T COURS DE GÉOfiRAPIIIE 1900-1901. .S3

Lyon. Université. —Faculté des Lettres. —Géographie : G. LESP.toNoi,. «h.'irgé

(lu rour.s. Lfndt,-. 1 h. — Conférences pour la Licence : Quesiions «le

géof^raphie physique régionale de la France: l'Amérique du Nord; les

régions polaires. Exercices pratiques et leçons d'étudiants, i h. — Con-
férences pour l'Agrégation. Travau.v et iecons d'étudiants, I h.

Faculté des Sciences. — Géographie physique, cours complémen-
taire : Cii. Depéket, professeur. Étude des causes de destruction du
relief terrestre : érosion, dénudatiun, formati-m des réseaux hydrogra-
phiques. 1 11.

Chambre de Commerce. — Géographie Coloniale : .Malbice Zimmer.m.\.\x,

professeur. Culonies françaises d'Afrique. 1 h. — L'indo-Chine et

lExtrème-Orient. 1 h. — Questions générales diverses, 1 h.

Dijon. Université. — Géographie: P. G.\fk.\kel, professeur. Géographie phy-
-ic|ue de la France, 1 h. — Formation territoriale des États-Unis, 1 h.
Cunrs subventionné par la Société des amis de l'Université de Dijon.)

Nancy. Université. —Géographie: B. Aierbach, professeur. L'.Asie russe, 1 h.

— Les pays de France. I h. — Bibliographie, Exercices pratiques, 1 h.

Alger. École supérieure des Lettres. — Géographie : É.-F. Galtier, chargé du
cours. Madagascar 'cours public , 1 h. — Conférences sur la géographie
des pays musulmans pour le brevet d'arabe, 1 h. — Conférences pour
la licence, 1 h.

École supérieure des Sciences. — Géographie physique: G.-B.-M. Fl.v-

MAXD, chargé du cours. Physique du Globe. Morphologie, Morphogénie.
Hydrographie. Les Déserts : étude détaillée du Sahara, 1 h. — Notions
sur l'écorce terrestre : Lithologie, ressources minérales et agricoles,

1 h. — Travaux pratiques : étude des cartes et des reliefs, détermination
des roches, méthodes d'observation pour l'exploration scientifique. 1 h.

SUISSE

Fribourg. Université. — Faculté des Sciences. — Géographie : Jean Brlnhes. pro-

fesseur. Géographie physique générale de l'Afrique et de l'Asie, 2 h. —
Géographie humaine : les formes d'agglomération urbaine et les types
d'habitation, 2 h. — Océanographie, 1 h. — Exercices pratiques, sémi-
naire géographique, 1 h.

Genève. Université. — Faculté des Sciences.— Géographie physique :R. Gaitiek,

professeur. Morphologie générale. Climatologie. Climatologie comparée.
Météorologie dynamique. 2 h.

Lausanne. Université. — Faculté des Sciences. — Géographie physique : M. Li-

OEON, professeur. Géographie physique générale, 4 h. — L'Europe :

régions hercynienne et méditerranéenne, 1 h. — Lecture et interpréta-

tions de « La Face de la Terre », de Suess,2h. — Travaux prati<iues, 5 h.

— Excursions hebdomadaires. Voyage de 8 à 10 jours.

Neuchàtel. Académie. — Faculté des Lettres.— Géographie :Ch.K_\app, professeur.

Quesiions diverses : Chine, Finlande, régions polaires, etc., 2 h.

BELGIQUE

Bruxelles. Université nouvelle. — Géographie : Elisée Keclls. Géographie histo-

rique : les Nciruiands. — Maes. .Astronomie physique et géographie

uiathémalique. — Patessox. Dessin cartographique.
tiand. Université. — Faculté des Lettres. — Géographie : F. Vax Oktruy. charge

du cours. Exercices pratiques. 1 h.

Faculté des Sciences, — Géographie physique : .Vbbé Alph. Hesaki>.

professeur. La répartition des terres et des mers. La constitution de

l'écorce terrestre. Les montagnes et les phénomènes volcaniques, 2 h.

— E.xercices pratiques, 2 séances.
Faculté des Sciences naturelles. — Géogi'aphie industrielle et com-

merciale : F. .Mektex, professeur. Belgique. Congn, pays limitrophes et

leurs colonies, Russie, Chine, Japon, 2 h.
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GÉNÉRALITÉS

L'étude systématique des hautes régions de l'atmosphère. — Cette

partie de la météorologie présente un vif intérêt à cause des éclaircissements

qu'elle peut fournir sur le régime des pressions aux diverses hauteurs, sur

la répartition des climats, sur les causes des changements de temps, sur le

rôle, enfin, qu'il convient d'attribuer dans ces phénomènes aux accidents de

la surface du sol. Actuellement, l'exploration scientifique des couches supé-

rieures de l'atmosphère est particulièrement bien organisée en Amérique,

où les météorologistes de l'Observatoire de Blue Hill (.Massachusetts),

MM'^ Fergcssox, h. Clayton, A. L. Rotch se livrent depuis cinq ou six ans à

des expériences très fécondes au moyen de cerfs-volants parallélipipédiques

d'une force ascensionnelle extraordinaire, auxquels on arrive à faire dépasser

3 000 m'. Les travaux de l'Institut météorologique de Berlin ne sont pas

moins remarquables. MM'"^ Assma.nn et Bersox s'y occupaient au début de

l'année 1900 à organiser un « service » spécialement outillé pour ce genre

détudes. On se proposait de faire, sur le terrain de l'observatoire aéronau-

tique du polygone de Tegel, une série d'observations nocturnes et diurnes

sur les conditions de l'atmosphère entre 3 000 et o 000 m. L'appareil surtout

employé est une combinaison très ingénieuse du ballon à hydrogène et du

cerf-volant. On commence par lancer un ballon de 37 me. qui entraîne

1 oOO m. de fil d'acier; à l'extrémité inférieure de ce fil, on attache un cerf-

volant de 2 à 3 mq., qui enlève à son tour 500 m. de fil
;
puis à celui-ci

succède un autre et ainsi de suite; on arrive ainsi à amener le ballon, pourvu

d'iustruments enregistreurs pour la pression, la température, l'humidité, la

vitesse du vent, jusqu'à 4000 m. et davantage. Quand le vent est favorable,

on a pu, avec des cerfs-volants seuls, atteindre jusqu'à 4 300 m. Ce système,

régulièrement employé, serait de nature à fournir des résultats capitaux-.

Il y a beaucoup à attendre également des expériences simultanées ei

internationales au moyen de « ballons sondes », dont l'usage est devenu

tout à fait régulier dans ces derniers temps. Tel a été le lancement d'un

certain nombre d'appareils qui s'est effectué le 12 mai 1899 à Paris. Saint-

Pétersbourg, Strasbourg, Vienne, Berlin, Friedrichshafen. Ine expérience

analogue avait déjà eu lieu dans quatre stations le 13 mai 1897, c'est-à-dire

dans la môme saison. On ne doit pas oublier, à propos de ces travaux, de

mentionner les 90 ballons sondes lancés par M' Teisserenc de Sort de soa

observatoire de Trappes (Seine-et-Oise) entre avril 1898 et juillet 1899.

1. Voir : Aiw.d-^ O-^og., Dibl. de 18.00, n« 63 13 ; Bibt. Je IS9S^ n" 00.

2. Geo(j. Zeilschr., VI, 1900, n* 3, p. 170.
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Il y a déjà un certain nombre de résultats acquis, lesquels modifient

sur certains points d'une façon frappante les opinions qu'on était tenté de

concevoir à la suite d'expériences incomplètes ou par analogie avec les

conditions connues'. Ainsi les résultats obtenus dans les observatoires de

montagne avaient déjà donné à penser que, contrairement à ce qui se passe

dans la plaine, les hautes pressions correspondent, a partir de i 200 m.

d'altitude, aux températures élevées, et les faibles pressions aux basses tem-

pératures. Le fait a été pleinement confirmé par les ascensions de ballons

sondes et de ballons montés.

Toute variation diurne est insensible à partir de l 000 m. Mais contraire-

ment à ce qu'on avait pu croire lors des premières expériences de M"" Berson

en 1894, la température, dans les grandes altitudes, n'est nullement uniforme

toute l'année et subit à un très haut degré le contre-coup des saisons. Les

expériences multipliées de M"" Teisserenc de Bort- ont été, à cet égard, abso-

lument concluantes. La variation annuelle, extrêmement marquée, présente

un maximum bien net à la lin de l'été et un minimum non moins accentué

à la fin de l'hiver.

M"" Hergesell, commentant les données fournies par 32 ballons, dans

8 ascensions internationales simultanées, s'est eflforcé, de son côté, de déter-

miner les caractères présentés par l'atmosphère à divers horizons, sur la

plus grande partie de l'Europe, lors de ces huit époques différentes. Cet

examen l'a convaincu : 1° qu'en projection horizontale, autrement dit à une

même altitude, la température n'est nullement uniforme; jusqu'à 16000 m.

de hauteur et au delà, les différences de température, à quelques centaines

de kilomètres de distance, atteignent 40"^ C.
;
pour une élévation de 100 m.,

la décroissance de température observée le 12 mai 1890 a varié de 0",4 à O^jS,

c'est-à-dire du simple au double; 2° il existe dans les hautes régions de

l'atmosphère des zones de dépression considérables, plus accusées que près

de la surface, et qui s'étendent jusqu'aux régions polaires; l'axe de ces

dépressions correspond toujours aux plus basses températures; 3" l'ascension

de 6 ballons, le 13 mai 1897 (dans la semaine des saints r/c y /flcfl, prouva que

la distribution des températures qui amena, ce jour-là, des gelées dans

l'Europe centrale et occidentale, n'avait aucun caractère local ni superficiel.

C'était un phénomène météorologique agissant sur l'Europe entière, une

vague froide venant du Nord et se faisant sentir jusque dans les plus hautes

couches atmosphériques. Le 12 mai 1890, une vague de température venant

du N. et du NW. fut également constatée, mais, fait déconcertant! elle était

plus chaude que les couches sous-jacentes.

C'est véritablement un domaine nouveau qui s'ouvre pour la science

météorologique. Le grand ouvrage^ que viennent de publier M.M" Assmanx

et Berson vient donc à son heure. 11 servira désormais de base pour le per-

fectionnement de ces études. Il montre tout le chemin parcouru depuis les

1. Rc^asoigncincnts oiupruntés au rosuim- d'une conicreuco de M'' Raoul Gautier, directeur

de l'Observatoire de Gonôvo {Le Globe, .>" série, XI, février- avril 1900, p. lOX).

2. Bihl.de IS99, n'Ol. Une isotherme donnée subit, do l'hiver à l'été, dos déplacements atti-

tudinaux qui peuvent atteindre 5 000 m.
;t. Richard Assmann und Arthuu Berson, Wisseiischaftliche Luftfahrten, au-mefnhrt vom

Deutxchen Vi'reiii'i fur Fôrderang der L'i['tsc/ii/fahrt in IJcflin. Brauuschwcig, Vieweir u. Sohn,
1900. 3 vol. in-S, 100 Mark.
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premières ascensions scientifiques de l'Anglais James Glaisher (1862-1866)

et fournit des principes fermes pour la direction des travaux ultérieurs.

L'utilisation des forces hydrauliques des Alpes'. — La longue crise

des charbons, amenée par l'activité de la métallurgie, le développement des

voies ferrées, les besoins inusités des transports maritimes (Chine et Trans-

vaal), a amené le monde industriel en France à se préoccuper plus que

amais de l'aménagement des forces hydrauliques. L'industrie française

consomme, en effet, 44 millions d/2 de t. de houille, alors que notre sol

n'en produit que 32 (maximum atteint en 1899). Il y a peut-être un pallia-

tif à cette situation dans l'utilisation plus active des ressources des Alpes.

Les rapides progrès obtenus grâce à la féconde initiative des Américains

dans le transport de la force à distance, l'application des forces motrices

des chutes et des torrents à la fabrication du papier et surtout des produits

électro-chimiques (carbure de calcium, chlorate de ])otasse, soude, chaux,

aluminium), leur emploi qui se généralise dans l'exploitation des canaux,

dans la traction des tramways, tout cela constitue une véritable révolution

dont les manifestations se multiplient chaque jour,
j

La région des Alpes françaises a une surface à peu près équivalente à

celle de la Suisse, de laLombardie et du Piémont. Elle est par contre moins

peuplée et moins industrieuse, et la population s'y trouve surtout moins

bien placée pour tirer parti des forces de ses montagnes, concentrée comme
elle l'est en lisière le long du Rhône et de la mer. C'est une des raisons qui

expliquent l'avance considérable que prennent les Suisses et les Italiens

dans l'utilisation de leurs cours d'eau; d'ailleurs l'absence totale de houille

surexcite dans ces pays à un plus haut degré qu'en France l'esprit d'entre-

prise. En Suisse chaque canton ou chaque commune tire parti de ses cours

d'eau suivant ses intérêts. Rappelons seulement les grandes turbines de

Genève (4 000 chevaux) et de Chèvres près (ienève '8 000), qui captent la

force du Rhône, les usines d'Aarau, Kheinfelden, etc. Dans l'Italie du

Nord, la Lombardie et le Piémont se couvrent de réseaux de distribution à

grande distance; Milan et Turin sont surtout visés et représentent les

nœuds de concentration de l'énergie. La grande installation de Paderno sur

l'Adda y envoie à 3j km. une puissance de 13 000 chevaux. D'autre part, on

regarde comme imminente l'application par l'État de la traction électrique

sur les grands i-éseaux de chemins de fer.

Aucune statistique sérieuse des forces hydrauliques disponibles n'existe.

Les Suisses ont entrepris, il y a deux ans, cette œuvre très délicate et ne

pensent pas mettre moins de 10 ans à la terminer. En tout cas, la puissance

minimum correspondant à l'étiage des cours d'eau des Alpes semble repré-

senter 3 millions de chevaux au moins. Dans les Alpes françaises seules

l'électricité a fait naître 58 usines, représentant une force moyenne utile de

2o0000 chevaux. Dans le Dauphiné et la Savoie, les vallées de l'Arve, du Gif-

fre, de l'Arc, de l'Isère, de la Romanche, du Guieis, ilu .Buecb, emploient

60 000 chevaux à la fabrication des divers produits électro-chimiques. Sur

61 usines (jui labriquent du carbure de calcium ilans le monde, la France

1. D'après M' H. Tavernirr. iiigéniour en chof ilcs Ponts et Chaussées, Aménaf/ement

industriel des Alpns et du Ithônc (L'Économie sociale et iliixtoin' du travail a Lyon. Kxpos.

univ. 1900, I.yon lOoO, p. C21-6:U;.
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en a 14, et n'est dépassée dans cette fabrication que par les Ktats-L'nis. Elle

lient aussi, grâce à ses chutes, un ranglrès honorable dans la production de

l'aluminium'. Dans le monde entier, c'est actuellement la France qui lient

la tète pour la fabrication électro-chimique. De nouvelles grandes usines

sont en préparation : trois projets ont été étudiés pour créer en trois chutes

10000 chevaux près de Bellegarde, aux basses eaux"-. M*" Souleyre a propo-

sé de transformer le Rhône d'aval en un gigantesque escalier hydraulique

dont profiteraient la navigation, l'industrie et l'agriculture. Une mission

d'ingénieurs, organisée par le Ministère des Travaux Publics et de lAgricul-

lure, se livre à des études pour savoir si le projet est réalisable.

ASIE

Les Russes en Asie, l*^ Transcaucasie, Asie Mineure et Perse. —
L'ne partie du programme de chemins de fer arrêté il y a quatre ans ' est

aujourd'hui exécuté. C'est ainsi que la Transcaucasie, dont le développement

s'était poursuivi sans aucune liaison ferrée avec la Russie d'Europe, s'y

trouve désormais rattachée. La ligne maîtresse de la Transcaucasie ''Batoum-

Tiflis-Bakou) est reliée à Vladikavkaz par le tronçon récemment achevé de

Pétrovsk-Derbent-Bakou. Pour aller de Vladikavkaz à Tiflis il fallait jusqu'à

présent soit user de la voie de mer par Novorossiisk ou Pétrovsk, soit, ce qui

était le plus fréquent, emprunter la route carrossable très coûteuse duDarial,

longue de 220 km. Une grande quantité de voyageurs et de marchandises

empruntaient cette route, le plus court chemin reliant la Transcaucasie

intérieure et la Russie d'Europe. La nouvelle ligne impose aux voyageurs

pourarriverde Vladikavkaz àTiflisun immense détour de près de 1 300 km.,

et cependant elle permettra d'aller de Saint-Pétersbourg à Titlis à des tarifs

sensiblement plus bas que par le Darial.

Celte ligne n'est qu'un début ; dès maintenant on s'occupe de construire

un embranchement qui rendra à la côte occidentale de la Transcaucasie les

mêmes services que la ligne Pétrovsk-Bakou à la côte orientale, en prolon-

geant le chemin de fer de Novorossiisk vers Soukhoum Kaié et Batoura.

Enfin, on prévoit l'exécution d'une ligne franchissant la partie centrale du

Caucase. Le trafic des lignes transcaucasiennes est, en effet, sans cesse en

progrès, et quelques-unes comptent parmi les plus productives de la Russie.

Vers la Perse, la Russie qui, pendant si longtemps se montra liostde

aux projets de voies ferrées, dans la crainte que les Anglais n'en prolUas-

sent, semble se croire suffisamment outillée au point de vue industriel pour

alîronter la lutte commerciale. Aussi est-il formellement décidé de continuer

la ligne de Tiflis à Kars par Alexandrapol sur le territoire Persan jusqu'à

Tauris. Le point de départ sera la station d'.\kstafa, et l'entrée en Perse

aura lieu à Djoulfa. Les travaux sont commencés et se feront sous la sui^

veillance russe. Actuellement les rapports commerciaux que le Kourdistan

et l'Azerbeidjan entretiennent avec l'Europe empruntent la route muletière

1. États-Unis 2 350000 t., Suisse 800 000, France 500 000, Angleterre 300 000.

-.'. J. Coi.;nkt, Hev,w ,h's faits éco„omiques de tannée f899-l900 (Soc. Econ. Pol,t. et Soc.

L'ion, Lyon 1900, p. 10).

3. A)in. de Croij.. VI, chronique du 15 mars 1897, p. 1^".



88 CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE.

fort longue de Tauris à Astara, puis la Caspienne. La nouvelle voie drainera

certainement une grande partie des échanges des provinces Nord-Occiden-

tales de la Perse vers la Transcaucasie. Mais l'évolution ne sera entièrement

achevée qu'au jour oîi la grande province Uusse jouira de tout son réseau

et où la ligne de Tauris sera poussée au Golfe Persique.

L'intérêt croissant que les Russes marquent pour la Perse est également

attesté par la construction, avec la subvention du gouvernement, d'une route

carrossable entre Recht, dont le port d'Enzeli constitue le principal

débouché de la Perse vers la Caspienne, et Téhéran. Cette route, d'ailleurs

fort imparfaite encore, ne constitue pas seulement une porte commerciale,

mais une porte stratégique vers la Perse. Enfin, on ne saurait omettre de

mentionner l'emprunt de 22 millions de roubles que le gouvernement persan

a contracté en Russie au début de cette année, et qui assure la possibilité

de l'ingérence Russe dans les affaires de la Perse pour l'avenir. Ainsi, pour

le moment, la balance si longtemps maintenue dans ce pays entre la double

infiuence anglaise et russe, semble pencher du côté de cette dernière.

En Asie Mineure, la concession à la Deutsche Bank de la ligne Scutari-

Bagdad a eu pour contre-coup, de la part de la Russie, une entente avec la

Turquie pour établir dans le Nord et l'Est de l'Asie Mineure une véritable

zone d'influence Russe. Si les Turcs ne veulent pas construire eux-mêmes
les chemins de fer des vilayets d'Erzeroum, Sivas, Kharpout, Bitlis, la cou-

cession n'en pourra être faite qu'à des sujets russes. D'ailleurs cette vigou-

reuse pression de la Russie n'est pas bornée au Nord de l'Âiiatolie. i/in-

iluence Russe est, de l'avis des observateurs clairvoyants, celle qui de plus

en plus domine toutes les autres en Turquie d'Asie, et cela jusqu'en Syrie,

où depuis quelques années elle a créé plus de 100 écoles et où « l'on entend

de petits Arabes faire la prière en Russe ». Pour les volontés russes en Asie

Mineure, il n'y a jamais de difficultés, les autorisations et iradés arrivent de

suite et facilement'.

2° Turkestan. — Depuis que le Transcaspien a été prolongé sur Tcher-

naïevo et Marghilan dans le Ferghana, avec embranchement sur Tachkent,

on travaille à le pousser jusqu'à Och, au pied du Terek Davan, sur la route

de Kachgar. Mais la question le plus nettement à l'ordre du jour est celle

du rattachement du réseau transcaspien à celui de la Russie d'Europe et

de la Sibérie. On avait d'abord songé à une ligne d'Orenbourg vers Pérovsk

sur le Syr Daria, et Tachkent. Mais un autre tracé sera d'abord réalisé, et

les ingénieurs en terminent actuellement les études : il reliera la ligne

Moscou-Riazan-Tambov-Saratov-Ourbakh à Koungrud, Kliiva et à l'Amou
Daria, en se détachant du réseau russe à la station d Alexandrov Gai-. La

ligne, depuis Alexandrov Gai, c'est-à-dire depuis la frontière entre les

provinces de Saratov et d'Ouralsk, jusqu'à la station d'Amou Daria aura

1 814 kilomètres, elle traversera l'isthme de steppes et de déserts qui sépare

la mer Caspienne de l'Aral. La liaison du réseau transcaspien avec Viernyi,

Semipalatinsk et le Transsibéiien représente une dos tâches grandioses de

l'avenir. Quand cet ensemble de travaux sera exécuté, Tachkent sera le

1. l)"aprcs une confcroncc do M' K. Morei. à la SocMi' d'Economie l'olilique de Lyon.
2. J. Dkniker, La Gcogrnphie de l'Asie à l'Exposition [l.a flroyro/jliie, l" année, 2" scni.,

]'. nov. 11)00,
i<.

;I80}.
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nœud des voies ferrées de l'Asie centrale, qui divergeront de ce point vers

quatre directions principales.

Du côté de Flérat et de l'Afghanistan, c't^st un signe dt^s temps, nous
paraît-il, que la possibilité d'une voie ferrée directe entre l'Europe et l'Inde

par le Turkeslan Uusse puisse être publiquement discutée en Angleterre. Le

colonel sir T. H. Holdich, parlant à la Britinh Associât ion, s'est déclaré nette-

ment partisan d'une voie reliant Kouclik, terminus du réseau russe aux
portes de Hérat, avec Kandaliar. « Le chemin de fer ne pourra jamais,

selon lui, transporter des forces suffisantes pour attaquer les puissantes

positions défensives du terminus indien* » (Quetta, Pechawer, elc.^. Une
telle proposition n'eût pas même été conçue il y a quelques années, avant la

convention de Simla (avril 1893)-. Elle laisse comprendre que la pesée russe

s'est déplacée et qu'elle ne se fait plus sentir au NW. de l'Inde, mais plus à

l'NV., vers la Perse et l'Arménie, et plus à l'E., vers la Chine.

3<^ Mandchourie. — Le tracé du transmanJchourien et de son embran-
chement sur Port-Arthur est maintenant définitivement arrêté ^. La ligne se

détache de la Chilka, entre Tchita et Nertchinsk, à la station de Kaïdalovo,

entre en Chine 330 km. plus loin, à Nagadan, passe à Khaïlar, franchit le

Grand Khingau par le col de Tche Dyn, et rejoint Vladivostok après un
trajet total de 1772 km. depuis Nagadan, soit plus de 2100 km. pour la ligne

entière. A Kharbine (Harping) se détache vers le S. l'embranchement du
Leao-Tong, et à Nikolsk l'embranchement de l'Oussouri. Il est à noter que
la voie ne dessert ni Tsitsikar, laissé à 16 km. au N., ni Houlan-tcheng

(2o km. au N.) ni ?singouta (33 km. au S.). De même la ligne de Port-Arthur

longue de 1017 km. ne passe ni à Kirin, ni à Bedouné, mais h Tchang-tchoun

etTchaug-tou fou; elle passe aussi à 3 ou 3 km. de Moukden. A part cette

dernière ville, aucun des grands centres Mandchouriens ne sera directe-

ment desservi par la ligne. On verra sans doute se répéter ce qui s'est pro-

duit pour le Transsibérien : la naissance, grâce à la voie ferrée, de villes cham-
pignons d'une croissance très rapide, et la décadence des centres anciens,

comme celle qui frappe actuellement Tomsk et Tobolsk.

La pénétration de la Birmanie en Chine méridionale. — Découverte
de charbons au Yunnan. — Bien qu'a l'heure actuelle il ne saurait être

question d'entreprises quelconques en Chine, vu la situation politique du

pays, on ne saurait laisser passer sans les mentionner deux faits qui ravivent

tout l'intérêt du problème depuis si longtemps en suspens de la pénétration

par voie ferrée dans les provinces méridionales, particulièrement le Yunnan.

Le premier est la campagne d'études accomplie il y a dix-huit mois pour

le compte d'un syndicat anglais, la Yimn'm Company, entre le Yang-tse d'une

part, le bac de Koun-loung sur la Salouen de l'autre, pour trouver un tracé

possible au chemin de fer projeté entre les Indes et le Se-tch'oan. MM" le

capitaine Davies et le lieutenant Watts Jones opéraient les levés du côlé bir-

man; le capitaine E. C. Potti.N(;er effectuait la fâche en venant du Yanir-lse.

1. D'après La Géographie, l" année, 2' seni., 15 nov. 1900, p. 407.

2. Voir : Kdouard Blanc, te Partage du Pamir; la conoention de Simla, acril IS9ô {Ann. </<•

C^og., V. 18<.t5-18'.ii>. p. J3S-441. carte).

3. Voir la carte de M' Bretschneidkr, dans le n" S) des Petennnnus Mitleilutigen (XLVI, UXH),

Tal'. 18); rcnseiijnenicnts précis de M' Diïmkkr dans La Géographie d" anuce, 2' scm., K» nov.

1900, p. 401-4031.
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Ils sont arrivés à cette conclusion que les routes suivies par les caravanes et

par le commerce indigène ne peuvent permettre l'établissement d'un chemin
de fer. Mais en quittant ces routes et en explorant le pays adjacent, ils af-

firment avoir fini par trouver ce qu'ils considèrent comme un tracé praticable.

Les détails sur ce tracé font défaut. Il y aurait des affleurements houillers

sur sa lisière, entre le Yang-tse et Yunnanfou'.
Cette dernière assertion concorde pleinement avecles résultats de la mis-

sion A. Leclère (4 décembre 1807-15 juillet 1899), organisée par notre minis-

tère des Colonies. Cette mission dont a fait partie également M'' de Vaulserre
a relevé sur tout le parcours des hautes régions entre le Tonkin septentrio-

nal et la boucle du Fleuve des affleurements bouillers dâge rhétien, qui

étendent jusqu'au Tonkin le bassin secondaire du Se-tcho'an. Ce sont des
charbons gras, très liches en matières volatiles, donnant très peu de cendres,

et brûlant avec une longue flamme. Les indigènes entre Yunnan fou et le

Fleuve Bleu la font brûler comme du bois. Des affleurements ont été trouvés

à 40 km. de Mong-tse, à Tong-haï, dans toute la banlieue Est de Tunnan fou.

Ils sont très nombreux et les couches parfois puissantes"-.

Les projets d'industrie locale, l'exploitation des minerais de cuivre,

de fer magnétique et d'étain du Yunnan, enfin le chemin de fer à l'étude

depuis Hanoï ne peuvent que tirer un grand parti d'une telle découverte.

AUSTRALASIE

La confédération australienne. — Le Commomvealth of ÂKStralia, tel

est le nom de la confédération qui vient de se former entre les colonies an-

glaises des antipodes. La Nouvelle-Zélande reste à l'écart, mais l'Australie

Occidentale a déjà donné son adhésion par référendum, en sorte que bientôt

cette colonie à son tour fera partie du nouvel État. Le 17 septembre a été ren-

due officielle la constitution qui réglera la vie publique de l'Australie. Le

gouvernement se composera d'un gouverneur-général, représentant la reine

d'Angleterre, et de deux Chambres : un Sénat et une chambre des représent

tants. La Nouvelle-Galles-du-Sud enverra à cette dernière 23 députés, Vic-

toria 20, Queensland 8, l'Australie Méridionale 6, et la Tasmanie ."i. Ces chiffres

permettent assez bien dejugerde la population proportionnelle des colonies.

L'un des points sur lequel il avait été le plus malaisé de s'entendre était,

on s'en souvient, le choix d'une capitale : cette question reste en suspens;

on laisse au Parlement le soin de décider le centre qui servira de siège au

gouvernement fédéral; il devra être situé à 100 miles au moins de Sydney.

Toutes les lois seront soumises à l'assenlimenf de la reine, qui détient le

pouvoir exécutif et l'exerce par l'inlermédiaire du gouverneur géné-

ral. Enfin l'innovation essentielle est la création d'un tribunal suprême de-

vant servir d'arbitre en cas de conflit. Mais appel est réservé des arrêts de

ce tribunal au Privi/ Coiincil d'Angleterre, ce ([ui assure la surveillance et le

coiilrùle de la métropole sni' le Vommoinvealth.

1. (ii'ijd. Jc.rii.. XVI, (!('•<. l'.ioo, |i. (;,H(i.

2. C. Jl .
:" Ctiiif/rr.s Snr. fritiir. fii'o;/.. ï? août 19(10, C'niiférciicc fie M' A. Lkit.kric.
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AFRIQUE

Expéditions Lionel Dècle et Kandt. Le problème des sources du

Nil-Alexandra. — Depuis le voyai,'e île Hauman.n, la discussion sur la puis-

sance relative des tritiutaires du Nil-Alexaudia menace de s'éterniser. La

(juestion, tant de fois tranchée déjà, s'est posée à nouveau à propos de chaque

exploration. Depuis les travaux du capitaine Ramsay, il semblait qu'on en

eut fini une fois pour loiitos. Baijmann le premier avait affirmé que le Rou-

vouvou, tributaire le plus méridional de la Kagera, était sa véritable source.

GoETZEN, puis Ramsay, avaient au contraire semblé définitivement prouver

la supériorité de volume du Nya Varongo*. MM" Lionel Dècle et le D'KANDXr

ayant eu l'occasion de revoir le bassin de la Kagera, nous apportent à leur

tour leurs observations personnelles, qui diffèrent de celles de leurs devan-

ciers.

M"" Lionel Dkgle écrivait le 14 juin d'Ouyogoma (Afrique Orientale Alle-

mande) que, dans sa marche vers l'Ouganda en venant du lac Tanganika, il

avait traversé des contrées en partie nouvelles, et notamment franchi l'Ou-

roundi perpendiculairement à ses prédécesseurs. Il s'était trouvé ainsi en

état de déterminer la limite méridionale du bassin du ^'il dans ces parages

ainsi que le cours supérieur du Rouvouvou. 11 se montra frappé du caractère

de constance et du débit parfois puissant qu'affectent les différents rameaux

de cette rivière, traits qui contrastent nettement avec la pauvreté et l'irré-

gularité des autres cours d'eau méridionaux du bassin du Nil visités par lui

au N. de Tabora durant son premier voyage. M'' Dècle se trouve amené, sans

doute sous l'empire de cette impression, à supposer avec Baimann, et cela

mns avoir vu le confluent des deux branches principales de la Kafjera, que le Rou-

vouvou est le plus gros tributaire de cette rivière. Ce cours d'eau coule beau-

coup plus au S. que ne l'avait retracé Baumann, lequel n'avait d'ailleurs vu

que les sources de deux de ses affluents. Au confluent de la Louvironza, il

est large de r)5 m., parcourt 11 km. à l'heure et est très profonil. Sa ligne de

partage méridionale est formée par une ligue montagneuse E.-\V. il'une cen-

taine de km., se rattachant à angle droit au rebord soulevé du Tanganika.

A l'angle de jonction se dresse le mont Msimanga qui domine le lac de 1 G75 m.

et dont l'altitude est de S^iOO m.-.

Plus décisives au sujet des tributaires du haut Nil nous paraissent les

observations du D'' Kandt. Depuis octobre 1897 ce voyageur a mené à bien

trois expi'dilions dans la région du Victoria Nyanza. Dans la première il

reconnut le cours sinueux, bordé d'une végétation luxuriante, du haut Mala-

garazzi (branche Ougalla-Sindi). Dans la seconde il partit de Tabora (jan-

vier 1898), avec l'intenlion de trancher le débat relatif aux vraies sources

du Nil-Alexandra. Il gagna, par l'Onnyamouési, l'Ouchirombo et l'Ousoui. le

confluent de la Kagera et du Rouvouvou, De soigneuses mesures du volunn^

des deux cours d'eau le convainquirent de la supériorité de la Kagera, qu il

décida de remonter jusqu'à sa source, en suivant tous ses méandres. De

môme le Nya Varongo lui parut beaucoup plus important ((ue l'.Xkenyarou.

1. Voir, :ui suji't Wu proliliMiu- lio la Kag.-ra : /tHil. ilc iSflU, u»» 780, SiU : llibl.tte ISPS. u« 743.

2. Geo!/. Joiirn.. W I, iio\ . l'.UKi. p. ri.")".».



92 CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE.

et il entreprit d'explorer ses sources. C'est ainsi qu'il vit tour à tour la

Mkounga, qui prend naissance dans le voisinage du Kirounga, le célèbre

volcan découvert par Goetzex, et qui lui sembla former le plus large affluent

du Nya Varongo, puis les sources du Nya Varongo lui-même, la Mhogo et la

Roukarara. C'est cette dernière rivière qui serait la source-mère. M"" Kandt,

dans cette longue tournée eu quête des sources du plus puissant cours d'eau,

eut l'occasion de voir pour son compte, après MM''^ Moore, Fergusson,

E.Grogan, la région du lacKivou, le district volcanique du Kirouuga (ancien-

nement Mfoumbiro*) et les hauts plateaux du Rouanda et de l'Ouroundi. Il

recommande ces contrées comme particulièrement saines, bien que la

fièvre y règne par endroits, et il eut même l'occasion, aux sources de la

Roukarara, sur le grand rebord dominant le Graben des Lacs (par 2130 m.)
de voir le thermomètre tomber au-dessous de 0°. M"" Kandt se proposait une
exploration complète de l'Akenyarou.

Il est à espérer qu'après cette minutieuse étude la vieille discussion sur

le Nil-Kagera sera définitivement close. C'était là, il faut l'avouer, une ques-

tion un peu byzantine, et qu'explique seulement le passé d'efforts séculaires

tentés pour atteindre les sources mystérieuses du Nil. Le rôle joué par le

Nil-Alexandradans l'hydrographie supérieure du fleuve nejustifie pas l'intérêt

passionné qu'ont mis les divers voyageurs à se disputer la découverte de ses

diverses branches. Les vraies sources du Nil Blanc, comme le remarque jus-

tement M'' WicHUAXN, ce sont les grands lacs et les deu.\ chenaux du Kivira et

de la Semliki, et leur véritable découvreur est encore et toujours Speke. De
plus, il nous semble qu'il y a eu parfois quelque chose de puéril et de hâtif

dans les motifs qui ont décidé tel ou tel voyageur en faveur d'un des cours d'eau.

Une mesure comparée de deux rivières efî'ectuée à un moment unique de

l'année ne saurait donner que des résultats souvent illusoires. C'est évidem-

ment dans les difl'érences de débit propres au Rouvouvou, à l'Akenyarou et

au Nya Varongo suivant les saisons, qu'il faut chercher la cause des contra-

dictions qui nous frappent chez les explorateurs.

Le port de Djibouti et le chemin de fer du Harrar. — Le chemin
de fer de Djibouti à la ville de Harrar, (jui doit ultérieurement être prolongé

vers Addis Ababa, capitale actuelle de l'Ethiopie, est depuis le 23 juillet

achevé et livré à l'exploitation sur 108 kilomètres. De la gare de Daouanlé,

terminus de cette première section, on se hâte de pousser la ligne vers les

nouveaux chantiers de Lazarat, deuxième gare éthiopienne (km. 170). Dès
à présent la voie va rendre la vie à Djibouti plus supportable, par la possi-

bilité qu'elle fournit de gagner rapidement les premières terrasses des pla-

teaux intérieurs, au climat moins loiride. Des hôtels sommaires se sont in-

stallés à Daouanlé, et des billets d'aller et retour permettront même aux
Français de Djibouti de s'y rendre pendant une semaine pour jouir de la

fraîcheur. L'approvisionnement de la ville en bétail éthiopien sera également
plus facile^. Une découverte fort importante pour l'avenir de celte ligne est

celle de lignites fort épais et de très bonne qualité, ell'ectuée par l'ingénieur

1. Selon lo D'' Kandt, ce nom ne serait jamais altrilnu- aux gramls volcans (|ui bordent le

Kivou, mais à un ilistrict situé j)lus au N. et composé «le i)lusicurs centaines de pics et de
cratères éteints d'un très faible relief.

2. Uull. Comiti: Afr, fr., 10' année, déc. l'.iOO, p. lOll.
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CoMiiOUL à Debrelibanous, localiti; située aune quinzaine dheures démarche
d'Addis Aliaba. Le pays manf{ue en efTol, totalement de combuslible. D'autres
ligiiites seraient également reconnus près d'Ankober, ainsi que de riches
gisements de fer dans le voisinage du charbon'.

RÉGIONS POLAIRES

Expéditions vers le pôle Nord. 1° Retour de l'expédition du duc
des Abruzzes. — La Stella Poltire, avec les membres de l'expédition du duc
DES Abru/.zes, est rentrée à Tromsœ le d septembre 1900, après quinze mois
d'absence. Le navire avait réussi à pousser plus loin au N. qu'aucun autre
avant lui parmi les îles de l'archipel François-Joseph. Empruntant le British

Channel, il avait dépassé la baie de Teplitz dans la Terre du Prince Rodol-
phe, et s'était avancé par 82°4' N., presque aussi loin que le cap Fiii?elv

{82»o'), latitude extrême atteinte en traîneaux par l'expédition P.wer. C'est

de la haie de Teplitz (81°o.3'), choisie pour havre d'hivernage, que partirent les

excursions avec traîneaux. La principale fut celle que guida vers le N. le

capitaine Cag.ni avec 9 hommes et 4a chiens, le 11 mars 1900. Pour me'na^er
les vivres, deux détachements, de trois hommes chacun, furent renvovés

vers le navire, à dix jours d'intervalle. L'un de ces détachements, composé
du comte Quiruni et de deux Norvégiens, n'a plus été revu. Toutes les recher-

ches faites pour retrouver ses traces sont restées infructueuses. Quant au
capitaine Cagni, il réussit, avec les trois hommes qui lui restaient, à s'avan-

cer sur la glace jusqu'à 86°33', battant ainsi de 19' le record établi par Nan-
SEN. L'excursion dura cent quinze jours, et le retour fut causé, non par
l'état de la glace, qui semblait au contraire s'améliorer à mesure qu'on
avançait vers le N., mais par le manque de vivres, comme il était déjà arrivé

àNANSEN. Les solitudes explorées sont absolument dépourvues d'ètrcs vivants.

L'itinéraire parcouru suit un tracé beaucoup plus occidental que celui du
célèbre Norvégien. Au retour, la petite troupe eut encore à souffrir du dé-

placement causé par le courant polaire, qui la portait sur l'île Erasmus Om-
maney, et l'obligea à tâtonner pendant quinze jours vers l'E., pour retrou-

ver le quartier d'hiver. Pendant cinquante jours, elle n'avait vécu que de la

chair de ses chiens. Cette pointe hardie dépasse encore par sa longueur

l'exploit de INansen et Joha.xsen. Les voyageurs italiens ayant parcouru en

tout, sur la glace, près de 10" de latitude, ont démontré une fois de plus

qu'avec une quantité suffisante de chiens et un nombre d'hommes restreint

il est possible de s'avancer très loin vers le pôle. Pour les résultats géogra-

phiques, le principal est la disparition définitive de la Terre de Celermann',

qu'il faut rayer des cartes, et la démonstration que l'archipel François-

Joseph ne présente aucune continuation vers le N. — Le duo des Abruzzes

n'avait pu participer en personne à l'expédition, ayant eu plusieurs doigts

gelés et amputés au cours de l'hiver. Le navire subit des pressions qui l'en-

1. Verh. Ges. Erdk. Berlin, XXVII, 1900, n» 7, p. 387.

2. .Jusqu'après sa mort, lo monde arctique est cruel pour le grand géographe Petkrmaxn
De son vivant, il no recueillit pour prix do sa campagne enthousiaste eu laveur des explora-
tions polaires qu'échecs et déceptions, aujourd'hui, le pic qui porte sou nom dans le Groen-
land oriental est réduit ù la moitié do son altitude ancienne, et la terre qui devait l'iminona-
liser n'existe pas.
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dommagèrent fortement. Des dépôts de vivres ont été laissés pour les mal-

heureux disparus, mais sans grand espoir.

2° Projets Bauendahl, "W. Ziegler. — Il est des gens qui restent sourds

et aveugles à toutes les expériences du passé, quelques leçons qu'elles aient

pu fournir. C'est évidemment le cas du capitaine Bauendabl qui, au mois

d'août, a quitté Hambourg sur un navire de 44 tx., le Matador, monté par

six hommes d'équipage, pour tenter la conquête du pôle. Le choix des pa-

rages où l'explorateur voulait aborder la banquise était particulièrement

déraisonnable : passant au N. du Spitzberg, il prétendait utiliser les

ouvertures que les glaces pourraient présenter entre cet archipel et la Terre

de François-Joseph! C'était là, selon lui, une route qui n'avait jamais été

tentée. Parti effectivement le 11 août, son navire a été vu pour la dernière

fois le 6 septembre par 70°32' N., au SE. du Spitzberg. Le mieux qui puisse

lui arriver, c'est d'hiverner sur ces côtes. Il y a tout lieu de redouter pour re

voyage mal conçu l'issue de la première expédition Wellman en 1893, et

peut-être pis encore.

Le succès du duc des Abruzzes parait avoir piqué au jeu un riche Améri-

cain, W. Ziegler, qui se propose d'affecter 1 million de dollars à une expé-

dition commandée par E. B. Baldwin, ancien membre de la seconde expédition

Wellman et destinée à atteindre le pôle^

Les nouvelles des expéditions Peary et Sverdrup, toujours aux prises sans

doute avec les difticultés des chenaux du Groenland occidental, font défaut.

Groenland Oriental. — Expédition Amdrup et Kolthoff. — Pendant

que de nouveaux champions atfrontent sans se lasser le problème décevant

-et trop souvent stérile du pôle, les Scandinaves s'évertuent patiemment à

faire disparaître sur la carte du Groenland les lacunes qui interrompent la

continuité du littoral oriental. Le Danois Amdrup- a rempli son programme

en achevant l'exploration de la section qui sépare Angmagsalik du Scoresby

Sound. Sa tâche n'était pas sans danger; il devait explorer avec trois compa-

gnons, sur une embarcation légère, la côte terriblement inhospitalière qui

s'étend du cap Dalton (69°30') jusqu'à Tasiusak, sans cesse exposé au risque

d'être heurté par les glaces ou de chavirer par l'agitation des eaux qu'en-

traîne le vêlage [Kalbung) des glaciers. L'expédition a rapporté, de même
que le Suédois Kolthoff, de l'Université d'Upsal, un spécimen vivant du

boeuf musqué, qui s'avance le long de ce littoral. Elle a surtout recueilli une

collection ethnographique très importante de crânes d'Eskimos. Tous les

campements de cette partie du Groenland sont déserts; d<"s épidémies fou-

droyantes ont sans doute fauché la population, qui ne dépasse plus O'^"4o'.

Il est à noter que, cette année, sur cette côte E. du Gro<3nland, un navire

norvégien commandé par le capitaine Naero, a poussé plus loin au N.

qu'aucun autre avant lui, 7o°30'. Le cap Bismarck, limit*^ de nos connais-

sances, se trouve par 77".

Expédition Nansen et Hjort dans l'Atlantique Nord. — Fridt.idf

Nanse.n a accompli cet été avec le professeur ll.iojtT un voyage de recherches

océanographiques et biologiques dans l'Atlanticjue .Nord. Des appareils

-enregistreurs nouveaux, au perfectionnement desquels Nansen avait travaillé

1. null. Amer. r.eocj.Soc, XXXII, 1900, n' 4.

2. Courte note dans le Geoy. Journ., XVI, ilccenibrc l'.Mio, avec photogr.'iiiliics.
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lui-même, furent mis en service. On se proposait surtout d'ohsiirver lescoii-

<litions d'existence des poissons et du piankton aux diverses profondeurs et

suivant les températures. Certains préjugés ont été ainsi dissipés, telle la

croyance que les liarengs, morues, etc., ne se trouvent guère que près des
côtes et du fond. On trouva des bancs de ces poissons par 2;j00 et 3 000 m.
Au sujet des courants, on constata l'extrême faiblesse du (iulf Stream cette

année, et la fraîcheur anormale de ses eaux Jusqu'à plusieurs centaines de
mètres de fond. Corrélativoraent, l'été Scandinave a l'té froid. La limite du
courant chaud et du courant polaire est très marquée; on le savait déjà,

mais ce qui est frappant, c'est que la vue seule des organismes Uotlanfs sur
la mer suffisait à révéler à l'un des naturalistes du bord à quelle sorte

d'eaux on avait affaire. La portée pratique d'études de ce genre, d'ailleurs

toutes désintéressées dans leur principe, peut être considi-rabie.

Régions antarctiques. — L'expédition Borchgrevink. 11 est

nécessaire de revenir sur cette expédition capitale qui, la première, a rapporté

du monde antarctique une série me'téorologique complète et parfaitement

valable, grâce à la stabilité du lieu d'observation. Les résultat acquis, pour
importants qu'ils soieut, ont le malheur de venir après ceux de l'expédition

DE Gerlache, qu'à bien des égards ils ne font que confirmer. Mais la région

visitée se trouvait à l'autre bout du monde antarctique. Aussi y a-t-il beau-

coup de nouveau dans l'œuvre de i\P Borchgrevink. Le pôle magnétique n'a

pas été déterminé par observation directe, mais par le calcul; il se trouvait

approximativement par 73" 20' S. et 146» E. Gr. ; Ross le plaçait par 75" :i'

et 154° 8'. La modification est donc notable. La station d'hivernage, au

cap Adare, représentait une mauvaise base d'opérations pour pénétrer vers

l'intérieur, étant dominée par une chaîne qui atteint 4 000 m. et des glaciers

immenses à pente très rapide, débouchant dans la mer.

L'hivernage dura du 17 février 1899 au 28 janvier 1900. A ce moment le

Southern Cross revint, et l'on elTei'tua une pointe vers le S., qui mena le

navire jusqu'à 78" 34' S., et qui, tout en modifiant le tracé de détail des

côtes, confirma dans l'ensemble les observations de James G. Ross. C'est de

ce point, par 78° 34', que M^' Borcugrevink tenta une excursion vers l'inté-

rieur. La grande barrière de Ross avait reculé fortement vers le S., appa-

raissait moins haute de moitié, et était même accessible, puisque le chef de

l'expédition parvint sur la surface de la masse glacée. C'est dans cette courte

excursion de 10 minutes de latitude que M'' Borchgrevink atteignit 78° 50' S.,

et non pas du havre d'hivernage du cap Adare, situé par 71"18' S.

L'observation la plus notable qui ait été faite est la fréquence des vents

polaires d'IilSE. et du SE. ; ces vents soufUèrent 92 fois pendant l'hivernage à

une vitesse de 00 km. h l'heure au moins, et une fois do 145 km., ce qui re-

présente la vitesse de la tornade qui a anéanti Galveston au cours de cet été.

Projet d'une exploration internationale du monde antarctique. —
Ilsembleque cette fois le rêve si longtemps caressé du véniTable Neumayer soit

à la veille de se réaliser. Les découvertes de (Gerlache et de Bokchc.revink ont

enfin mis en mouvement le monde scienlitique. Tout d'abord les .Vlleniands et

les Anglais ne sont plus seuls à préparer une grande expédition oflicielle dans

le genre de celle de Naues au Smith Sound en 1874; il convient de noter

l'éclosion d'un projet écossais. Pendant que les .\nglais se proposent de
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retourner à la Terre de Victoria et d'Iiiverner dans la baie Mac Murdo, au

pied des volcans Erebus et Terror, que les Allemands prennent pour objet

Kerguelen et la Terre Terraination, l'expédition écossaise, commandée par

W. S. Bruce, se propose de retourner aux parages de la Teri'e de Graham et

d'explorer la mer de Weddell. Elle hivernerait pendant deux ans sur la

Terre de Graham, pendant que le navire procéderait à des obseï valions

océanographiques dans les mers du Sud.

Ainsi un triangle de stations, si ces projets se réalisent, enveloppera en

1901-1903 la région polaire australe. Ce n'est pas tout. M'' Aeçtowski,

membre de la mission de Geelache, a prononcé au meeting de la Britisfl

Association à Douvres un discours qui rappelle beaucoup le fameux discours

de Weyprecht au congrès de Gralz en 1875. Il insistait surtout sur la néces-

sité' d'une large coopération internationale, pendant la durée des expéditions

anglaise et allemande. Si on ne voit pas plus clair dans la circulation atmo-

sphérique et océanique, c'est faute de données sur l'immense étendue de

l'aire antarctique. Un effort simultané et combiné sur de nombreux points

de la bordure sud-polaire s'i mpose. En 1901 -1902, la collaboration des obser-

vatoires de Melbourne, du Cap, ainsi que de la station de Kerguelen, des

stations argentines des Shetlands et de l'île des États, est d'ores et déjà

acquise. Il y aurait lieu de faire mieux et d'organiser une coopération plus

lar^e encore. On pourrait établir un vaste polygone de stations destinées à

étudier la région tempétueuse des abords du cap Horn, et unissant l'Amé-

rique du Sud aux terres Antarctiques. On pourrait ainsi avoir des stations à

Punta Arenas, au cap Pillar (Chiliens) dans l'île Diego Ramirez au SW. du

cap Horn (Français), dans les Malouines (Anglais), dans l'île des Étals, dans

la Géorgie du Sud, et sur divers points à déterminer des terres précisées

par la. Belgica. Ce programme rappelle pour une aire plus restreinte le grand

programme d'observations météorologiques boréales e.xécuté en 1882-1883.

Ainsi le xx'= siècle promet de s'ouvrir sur un bel effort dans ces régions

longtemps délaissées. D'autre part le xix" siècle se ferme dignement sur les

expéditions de Gerlache et Borchgrevink.

M.\URiCE Zimmerma.nn,

Professeur près la CIiaml)re de ('oiiuucrco de Lyon.

1. Déjà M' Otto Nordenskjôld avait suggéré dans une réunion do la Société Suédoise do

géologie et d'antiiropologio l'idée d'un projet d'hivernage à réaliser par les Suédois dans

l'archipel des South Shetlands, en vue d'observations magnétiques et météorologiques. {Geog

.

Zeilsclir., VI, 1900, n» 3, p. 177.)

Le Gcnnil : .M \x i.i i;i.i:it(;.
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[Premier article)

Divide el impera.

Le thème qui fait l'objet de mon travail peut paraître tellement

vieux, tellement connu et même tellement rebattu, qu'une explica-

tion est nécessaire.

Mes études météorologiques et géographiques, ainsi que mes
voyages, m'ont montré clairement qu'il y a beaucoup à dire sur ce

thème, beaucoup de côtés nouveaux que l'on n'a pas touchés ou que

l'on a peu ou mal expliqués dans les nombreux travaux qu'on lui a

consacrés. Parmi ces travaux, je citerai surtout le livre du géogra-

phe américain Guyot : 71ic Earlh and Man (La terre et l'homme», dont

ANN. DE Gi;0(j. — X'^ .\NN1ÎE. T
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il existe une traduction française, et quelques chapitres dans l'ou-

vrage de M'^ Reclus : La Terre. Mais l'ouvrage de Guyot est vieux de

trente-cinq ans, la géographie physique et la météorologie ont fait

tant de progrès depuis, qu'il est utile d'examiner à nouveau le pro-

blème. Quant à l'ouvrage de Témincnt géographe français, il en existe

plusieurs éditions et l'auteur prend beaucoup de soin pour le tenir

au courant des travaux récents, mais sa manière déconsidérer le sujet

de celte étude est très différente de la mienne. Ce qui est surtout

important, c'est que je donne beaucoup d'attention à l'influence de

l'homme sur les climats, et que j'envisage la question autrement que

ceux qui s'en sont occupés avant moi.

I

LES CORPS MEUBLES ET LA VÉGÉTATION

L'épigraphe que j'ai adoptée explique mon point de vue. L'influence

de l'homme sur la terre est insignifiante ou nulle s'il s'attaque direc-

tement, de front, aux forces de la nature. Autre est son influence quand

il s'attaque à ses forces divisées ou qu'il commence par les diviser pour

en faire mieux usage.

Les objets qui sont soumis à la puissance de l'homme sont sur-

tout : 1) les corps meubles; 2) les eaux intérieures ; 3) la végétation;

4) enfin les conditions physico-géographiques ou l'aspect de la terre.

Je dois avant tout expliquer le terme de corps meubles que j'in-

troduis ici.

La croûte solide de la terre (lithosphère) se distingue par son

immobilité des enveloppes liquide (hydrosphère) et gazeuse (atmo-

sphère) de la terre, qui sont essentiellement mobiles. Cependant cette

immobilité de la lithosphère n'est que relative; les parties émieltées,

désagrégées sont facilement enlevées parle vent et par les eaux ruisse-

/ant sur le sol. Je nomme corps meubles : 1) le sol et le sous-sol ; "2)

les sables et graviers sur terre ferme ; 3) les matières suspendues dans

l'eau ou emportées par elle, depuis le limon le plus lin jusqu'aux

pierres charriées par les torrents de montagne et les vagues ; 4) les

poussières et sables mus par le vent ; o) la neige.

L'homme peut beaucoup sur les corps meubles, sur leur quantité,

leur qualité et leur distribution sur la terre. La végétation est l'agent

le plus important à cet égard, celui qui permet à l'homme de faire

usage des corps meubles, de les diriger là où ils lui sont nécessaires.

En détruisant la végétation spontanée, en remplaçant les plantes

sauvages par des plantes cultivées, l'homme agit sur les corps meubles •

il en augmente ou diminue la quantité et en modifie la distribution

On peut dire que l'action des plantes cultivées sur les corps meubles.
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montre doublement l'influence de l'homme, car ces plantes ont élé

profondément modiliées par lui.

L'homme n'a que peu de prise sur un roc compact, mais il peut

soit en détacherdes fragments pardes explosifs, soit proliter de la désa-

grégation de la surface du roc sous l'action de l'air, de sa vapeur deau
et de son acide carbonique, de l'eau de pluie et de neige, du gel et du
dégel, surtout de la végétation. Ce sont les lichens et les mousses
qui, les premiers, s'établissent sur les rocs les plus durs, peu ù peu
les désagrègent, et, avec le surcroît de matière organique qui reste

quand ces végétaux meurent, préparent le terrain pour les végétaux

plus élevés en organisation. La quantité de lichens sur des roches dures

comme le gneiss et le granité est souvent si grande que c'est leur cou-

leur qui prédomine et que, même de près, on voit à peine la roche

nue. Quand les arbres apparaissent, la désagrégation va plus vite,

surtout si le climat s'y prête; de plus les feuilles mortes, les mousses

etc., forment un épais tapis sous lequel on ne voit guère la roche.

Ainsi dans le Sud-Est des Etats-Unis, où les étés sont chauds et

pluvieux, le granité est couvert de détritus qui atteignent souvent

5 m. d'épaisseur. Quand le terrain est ainsi préparé, quand l'atmo-

sphère et les plantes ont amassé assez de corps meubles sur la sur-

face primitive du roc, l'action de l'homme est facile.

Les corps meubles sont soumis à l'influence de l'homme, à con-

dition qu'il étudie patiemment la nature et agisse avec une grande

circonspection, autrement la mobilité même de ces corps peut deve-

nir fatale à l'homme et à ses œuvres. Il suffit de mentionner les dégâts

causés par les torrents de montagne et la formation de sables mou-
vants.

Considérons à ce point de vue les deux faces principales, forestière

et herbacée, de la végétation naturelle des pays plus ou moins

humides. La végétation herbacée (steppes de la Russie méridionale,

prairies de l'Amérique du Nord, Uanos de l'Orénoque, etc.) occupe

principalement des espaces unis ou peu inclinés. La cause en est celle-

ci : Si une végétation herbacée occupe un terrain à pente escarpée et

à sol meuble, il y aura glissement des i)articules (juand l'eau ruis-

selle sur le sol, ainsi peu à peu le relief deviendra moins accentué

jusqu'à ce que les tiges dos herbes soient en état de s'opposer au glis-

sement des particules quand l'eau ruisselle et de lui permettre de s'in-

filtrer plus facilement dans le sol. D'un autre côté, la végétation her-

bacée retient facilement entre ses tiges fines et serrées les particules

du sol, apportées soit par l'eau, soit par le vent, et en lin de compte

nous avons dans ces conditions un relief peu accentué et une prédo-

minance des particules fines.

Dans les conditions naturelles, sans l'intervention de l'homme,

les steppes ou prairies ont généralement quelques rivières ii vallées
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peu escarpées, et de plus de petites dépressions rondes ou ovales

dans lesquelles se rassemble l'eau après de fortes pluies ou la fonte des

neiges. 11 n'y a généralement pas de ravinements.

Les forêts peuvent s'enraciner fortement sur des pentes beaucoup

plus inclinées que la végétation herbacée, et elles conservent ce relief

accentué grâce à leurs fortes racines et à l'absence à peu prés totale

de ruissellement de l'eau sur le sol. En effet les intervalles entre les

arbres sont couverts soit de mousses et de lichens, soit de feuilles

mortes, et l'eau des pluies et des neiges coule sur ces plantes ou

sur ces feuilles mortes ; elle coule lentement, rencontrant à chaque

instant des obstacles qui non seulement diminuent sa vitesse mais

facilitent son infiltration dans le sol. Dans les forêts vierges, il se

forme des ruisseaux et rivières ajant de l'eau toute l'année ; ces

rivières attaquent quelquefois leurs berges, mais il ne se produit pas,

en général, de nouveaux ravinements par en haut. Grâce à toutes ces

conditions, le relief des pays couverts de forêts est très stable.

Les arbres, surtout les arbres forestiers, sont destructeurs et conser-

vateurs de l'écorce terrestre ; en voici un exemple. J'ai visité les

ruines de Palenque dans l'État mexicain de Chiapas, au Sud-Ouest du

Yucatan. A la place de la capitale d'un peuple inconnu se trouve une

forêt si dense qu'on pourrait la prendre pour une forêt vierge, s'il n'y

existait des ruines. J'ai vu que d'immenses blocs, détachés des bâti-

ments, ne tombaient pas, retenus qu'ils étaient par les fortes racines

des arbres et des lianes qui les embrassaient.

On a vu plus haut que dans les conditions naturelles, hors de l'in-

tervention de l'homme, il n'y a de ravinements dans la période

actuelle, ni dans les pays couverts de forêts, ni dans ceux cjui portent

une végétation herbacée (steppes, prairies), tandis que le ravinement

est considérable dans bien des pays soumis à l'iniluence de l'homme.

C'est un des exemples, nombreux par malheur, où Ihomme exerce

une influence considérable mais néfaste et perturbai licf sur la

nature.

Là où ne s'exerce pas l'influence de l'homme, il y a un certain équi-

libre entre les forces qui tendent à détruire la surface actuelle du sol,

à le raviner, et celles qui tendent à le conserver, ii empêcher le ravine-

ment. De fortes pluies, la fonte rapide d'une grande quantité de neige

sont des conditions favorables au ravinement, car une grande quan-

tité d'eau ruisselle sur le sol; mais ces conditions sont aussi favora-

bles aune végétation dense, qui est une force conservatrice s'opposant

au ravinement. Dans les pays où les précipitations atmosphériques

sont moins fortes, la végétation est moins luxuriante, les forces

conservatrices sont moins considérables, mais les forces destructrices

le sont aussi moins.

Un des exemples de cet équilibre est aussi la friabilité plus grande
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du sol des forêts en comparaison de celui des stoppes ou prairies

vierges. Malgré cela, il y a encore moins de ravinement dans les forêts

que dans les steppes, car la végétation forestière est plus puissante;

c'est l'agent conservateur du sol par excellence.

II

LE RAVINEMENT, SURTOUT EN RUSSIE '.

Quand l'homme intervient, il détruit souvent l'harmonie qui a

existé sans lui et donne trop libre cours aux forces destructrices. En

remplaçant la végétation naturelle par des plantes cultivées, il diminue

la résistance aux ravinements, parce que ces plantes cultivées ont

généralement des racines moins profondes; de plus, il n'y a pas les

mousses, les lichens, les feuilles mortes qui, dans les forêts, préve-

naient le ruissellement de l'eau sur le sol; enfin, les labours ameu-
blissent le sol et diminuent sa résistance au ravinement.

Ce dernier atteint des proportions grandioses dans les montagnes :

les dévastations par les torrents dans le Midi de la France, surtout

dans les départements alpins, sont trop connues pour que j'insiste. On
connaît aussi les magnifiques travaux des ingénieurs et forestiers

français, les Surell, les Cézanne, les Costa de Bastelica, les l'abre,

les Demontzey, les Gras, etc., qui ont montré comment on peut faire

face au mal et rétablir l'harmonie de la nature détruite par l'incurie et

l'imprévoyante avidité de l'homme.

Les dévastations produites par les ravins dans les parties méridio-

nales et centrales de la plaine russe sont moins connues hors de

notre pays. Certes, aucun de nos ravins ne peut être comparé aux

terribles torrents qui dévastent les Alpes et les Cévennes, mais le

nombre de ces« petits torrents » de notre plaine est bien plus considé-

rable que celui des torrents alpins, peut-être dans la proportion de

1. Prinre Masalsku, Orrar/i [Les ravins^, S' Péterbourff, 1897; E. E. Kebx,

Ovraf/i; ikli zalcvleplénié, obliesénié i zapvoujivanié [Les ravins. Travaux il'atler-

missement, de boisement et de consolidation]. S' Petcrbourg, 1899; Toi tkov-

sKii, loujiio-tousskié ov)rtf/i [Les ravins de la Uussic méridionale] {Kievskii kalen-

dur V. Fubritsiotixa na IS9.1 g.); V. I. Éfrkmov, Skliodslvo i razli/chié v formie,

slroétiiii sposobie obrazovaniia ovragov [Analofjie et dillérence dans la forme et la

structure des ravins]; I. Lkvakoyskii. Sposob obrazovaniid (loUn na ioufjie Rossii

[Mode de formalion des vallées dans le Sud de la llussie], Rhar'kov. 1869; F. .\.

Ciin.iiEiutiNA, Ihizrouchcnié potchvenni/kh pohrovov [La destruction de la surface du
sol] (Pinniafnaiu knijica Voronéjskoï r/oubernii ita IS9S); F. A. Cutciieubixa, Â/io-

ziaïsfveiin;/é vopros;/ Voronéjskoï (/oubernii [Questions d'économie rurale du
gouvernement de Voronéj], Voronéj, 1895; P. Iankovskii, Zakrieplr'nié i obliesénié

ovrar/ov [Fixation et boisement des ravins] [Set'skii khoziaïn. 1892. n- '27-28^; Slé-

noqfuplchrskii ottckel o soviechlchniiakh pri Inip. Mosk.Obchlch.Sel'sk.Klioz. s IS

po 'i'i dékabria IS9-2 fj. po obchlcbestrenni/m rabo/am [Compte rendu sténogra-

pliique des discussions qui ont eu lieu à la Société Impériale moscovite tlÉconomie
domestique, du 18 au 22 décembre 1892, sur les travaux publics, Moskva. 1893).
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1000 contre 1, et la surface soumise au ravinement des milliers de

fois plus grande que celle qui est soumise à ses dégâts dans le midi de

la France. Il est relativement facile de prévenir le ravinement quand

on sait comment s'y prendre et quand on agit à temps, mais plus tard

le mal devient de plus en plus difficile à guérir, il faudrait souvent

faire des ouvrages considérables et fort onéreux.

IW Surell, dans son Étude sur les torrents des Hautes-Alpes,

remarque justement qu'il suffit quelquefois de touffes d'herbe pour

prévenir l'élargissement d'une crevasse par le ruissellement, mais

si l'on ne s'y prend à temps, la crevasse s'élargit, devient un ravin,

puis un torrent, et il faut des dépenses énormes pour en arrêter les

dévastations, ou, comme il s'exprime, pour « éteindre le torrent ».

Ici encore, la végétation est le meilleur ami de l'homme. Il faut

premièrement ne pas la détruire par des labours inconsidérés ou par

le pâlurage puis semer ou planter des plantes à racines traçantes ou

profondes qui s'opposent au ravinement du sol.

Je cite quelques faits mentionnés par les membres du « Congrès

des travaux d'utilité publique », réuni à Moscou en ISO'i sous la pré-

sidence de feu le général M. N. Annenkoff. Sur la route d'Ardatov

à Alatyr, gouvernement de Simbirsk (52 km.), il y avait deux ponts

en 1860 et 46 en 1892. Les nouveaux ponts étaient construits sur des

ravins de fraîche date. Les paysans d'un grand village du gouverne-

ment de Voronéj ont été obligés d'affermer un champ situé à un kilo-

mètre du village, mais séparé de lui par un ravin de 13 km. de long;

s'ils avaient voulu cultiver cette terre, ils auraient été forcés de faire

un détour de plus de 26 km. avec leurs attelages. Sur la rive gauche

du Dniestr, entre les villes de Soroki et de Mohilev, il y a souvent des

ravins dans la craie à une distance de 1 à 1 5 m. l'un de l'autre. Comme
le fleuve est encaissé et les pentes des ravins très fortes, ceux-ci

apportent une grande quantité de pierres et de graviers qui encom-
brent le lit et obligent les ingénieurs chargés de ce service, à les

enlever, vrai travail de Sisyphe, vu le grand apport de pierres par les

ravins.

L'« Expédition pour l'étude des sources des (leuvcs russes » a con-

staté un immense ravinement sur le cours supérieur de TOka. En 1895,

il n'y avait plus que 3,6 p. 100 de forêts dans le bassin supérieur de

rOka, tandis qu'en 1860 encore il y en avait 6,7 p. 100, et 16 p. 100 à

la fin du XYU!"^ siècle. Près du village do Moroziklia, par exemple, le

ravinement est excessif, tandis que dans la forêt voisine, sur le même
sol, toutes les i)entes sunt couvertes de végétation.

Un ouvrage du prince Massalsky, consacré aux ravins, résume
ainsi les causes du ravinement dû à l'action de l'homme :

I. — Ameublissement excessif delasurfaco, c'est-à-dire : 1) culture

du sol sur des pentes escarpées ; 2; labour le long des pentes ; 3) laboui-
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près des ravins existants ; i) creusement de fossés le long des pentes
;

5) routes ou chemins de fer sur des pentes escarpées, surtout dans

les parties où le sol et le sous-sol sont du loess; 6) passage du bétail

toujours par le même chemin; 7) digues d'étang défectueuses; 8)

incendies de tourbières ; 9) carrières dans les ravins.

IL — Destruction de la végétation sur des pentes escarpées : 1)

destruction de la végétation herbacée par des labours, des tracés de

chemins, etc. ; 2) coupe des forêts et des broussailles ; 3) extraction

des racines des arbres ; i) pâturage sur des pentes escarpées, surtout

après la coupe des arbres ; 5) incendies de forêts.

Si le ravinement est considérable dans une grande partie de la

plaine russe, surtout dans les parties les plus peuplées de la zone à

terre noire (tchernoziom), les alluvions, les cônes de déjection doi-

vent être aussi considérables. C'est, en effet, le cas qui se présente.

Dans le district de Lokhvitsa, gouvernement de Poltava, on a

trouvé, en creusant des puits dans des ravins, 12 à 17 m. d'argile

sableuse accumulée sous le sol, et au-dessous de la terre noire évi-

demment formée in situ.

11 y a une autre face de la question à considérer. Dans une grande

partie de la région de la terre noire (tchernoziom), le sol et le sous-

sol sont de perméabilité moyenne, et il y a de l'eau à une faible pro-

fondeur, tant que le ravinement n'a pas fait de grands progrès. Quand

cela a lieu, les couches sous-jacentes sont mises à nu, et elles consis-

tent souvent en sable ou en calcaires à grandes crevasses, c'est-à-dire

sont très perméables à l'eau. Celle-ci s'infiltre à une grande profon-

deur, au grand détriment de l'homme. Le mal est surtout grand dans

le bassin supérieur et moyen du Don, comme l'ont montré nos géo-

logues, MM" Nikitine et Pavlow. Dans le district de Syzran, gouverne-

ment de Simbirsk, où les rivières et ravins ont des pentes très escar-

pées et où un grès très friable, se désagrégeant à l'air, se trouve à une

petite profondeur au-dessous du sol, les ravins apportent de grandes

quantités de sable sur les champs, sables qui forment de vraies dunes

continentales. Elles ont été étudiées par M"" Nikitine.

On a souvent constaté que des sources, des ruisseaux et des étangs

sont couverts par les dépôts des ravins ou des « petits torrents » de

notre plaine. Les ravins contribuent encore dune autre manière à

faire disparaître les étangs, en entamant leurs digues, après quoi l'eau

de l'étang se traie un chemin plus large par la digue et disparaît.

Les niveaux d'eau aussi sont profondément modifiés par les ravins.

On remarque généralement que le sol raviné est jdus sec que celui qui

est situé plus loin des ravins, et M' Izmaïlsky, par des sondages

répétés, a constaté que la couche aipiilere se trouvait toujours à une
plus grande profondeur dans le premier cas que dans le second.

On a souvent constaté en Russie que les ravins changeaient l'hydre-
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graphie, que par leur moyen une partie du bassin hydrographique

d'une rivière se trouvait incorporée à celui d'une autre. Cela arrive

de deux manières. Tantôt le ravinement est beaucoup plus considé-

rable d'un côté et le ravin arrive jusqu'à la vallée de la rivière voisine,

tantôt deux ravins se rencontrent, coupent entièrement le plateau

entre deux rivières, forment une vallée continue entre elles. Ces cas

sont fréquents dans le gouvernement de Poltava, surtout entre le

Psiol et la Vorskla, deux tributaires du Dniepr.

On observe des cas de la même espèce dans les gouvernements de

Nijnii-Novgorod, de Tambov, de Khar'kov, de Kiev, de Voronéj.

11 y a encore une observation à faire. Est-ce que tous les ravins

qui n'ont pas de cours d'eau permanent sont inutiles et même nui-

sibles à l'homme? Avant de répondre à cette question, il s'agit de pré-

ciser. Dans la langue russe on se sert de deux termes pour les ravins.

On appelle ovragi les ravins courts, à pente forte et versants abrupts,

et balki les ravins à pentes plus douces, à versants moins escarpés

ou au moins couverts de végétation. Généralement, quoique pas

toujours dans les premiers, le ravinement continue; dans les derniers

il a cessé, ce sont des « torrents éteints », d'après la classification de

M-- Surell.

Les balki ne sont pas sans sans utilité pour l'homme. Elles contri-

buent à dessaler les steppes, la végétation arborescente y trouve des

conditions meilleures que dans les steppes, l'herbe s'y conserve verte

quand elle est brûlée ailleurs ; souvent des sources y apparaissent et

des villages entiers, avec leurs vergers, y trouvent place. Mais je le

répète, ces conditions favorables se rencontrent là où le ravinement a

cessé, où les pentes se sont couvertes de végétation, en un mot, où

Vovrag est devenu halka. L'homme peut-il, dans une steppe unie ou

très peu ondulée, diriger le ravinement de manière à avoir des balki]

Ce n'est pas impossible, quoiqu'on ne l'ait pas essayé; en tout cas,

la chose n'est pas sans danger et demanderait de longues années, et

pendant ce temps, des espaces considérables resteraient entièrement

inutiles.

III

LK TltAVAIL DES RIVIÈRES.

LES FLEUVES TRAVAILLEURS KT LES EAUX NOIRES '.

On a souvent déterminé la quantité de troubles charriés par les

rivières et calculé l'abaissement moyen du sol qui résulte de ce

1. A. A. TiLLO, E.rpérlitsiia po izsliedovnni'uiu istotchnihovrjliivniéickihli vielcEwo-

péis/ioï liossii. l'redvaiitel'iij/i otlchet [Kxpéilition pour rctiidc <los sources dos prin-

cipaux neuves de la Russie européenne. Rapport préliminaire], S' Péterl)ourfT,

l894. [Sur cette expédition, voir : Ann. de Géoy., liiblioyraphie de 1897, n» 426 B;
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phénomène, mais on a fait trop peu d'attention à la modification qu'y

apportent le genre de végétation ou son absence, et aussi l'influence

de l'homme, quia un si grand pouvoir sur la végétation. Quel contraste

entre les pays bien boisés, où les corps meubles sont maintenus par

la végétation, et beaucoup de pays couverts de champs qui restent

sans végétation pendant des mois, ou bien de sables mouvants! Dans

les pays très boisés et marécageux, on a souvent ce qu'on appelle des

eaux noires, dont la couleur brune est causée par des solutions d'acide

tannique. Ces eaux n'ont pas de matières en suspension, car leurs

bassins sont si bien couverts d'arbres, de feuilles mortes, de

mousses, etc., que l'eau n'y ruisselle pas sur la surface du sol et ne

peut pas entraîner de troubles. On trouve de ces eaux noires en

grande quantité dans le bassin de l'Amazone; tous les voyageurs les

décrivent; et le nom du principal tributaire gauche de l'Amazone (Rio

Negro) est la traduction portugaise du nom de cette rivière dans la

langue des aborigènes. Ces rivières et ruisseaux noirs (Tchornaïa

riotchka) sont fréquents dans le Nord de la Russie; l'un d'eux tombe

dans la Neva, à Saint-Pétersbourg même. Si une grande étendue du

bassin d'un fleuve se trouve dans ces conditions, la quantité de troubles

charriés sera bien plus petite que celle d'un fleuve traversant des pays

déboisés et une grande étendue de champs, ou bien des pays dont

le climat est caractérisé par une période de chaleurs et de séche-

resse pendant laquelle la végétation disparait h. peu près entièrement.

Le Rhône, le Pô, l'Amou Daria (Oxus>, le Terek, le HoangHo se trou-

vent dans ces conditions et l'on sait que leur eau est très riche en

troubles. Ce sont aussi, par excellence, des « fleuves travailleurs »,

qui changent de lit très souvent.

Le Hoang Ho (fleuve Jaune) présente les phénomènes les plus

grandioses de ce genre, et son embouchure a changé plusieurs fois, se

déplaçant de 31" à SO'' lat. N. Mais l'homme n'est-il pas pour quelque

chose dans ces phénomènes? Rappelons-nous que ce fleuve traverse

le loess de la Chine du Nord-Ouest, terrain très meuble, facilement

raviné. Le baron de Richthofen nous a donné une description magis-

trale de ce pays *. Le ravinement y est si profond et si ramiflé que

des opérations de guerre y seraient plus difliciles qu'en pays de mon-

tagne; les routes mûmes sont des ravins profondément encaissés. Rap-

de tSOS, n- 393, 419 B]; Trondij expédilsii dlia izsliedovaniia islotc/tnikov glav-

niélcliikh rie/c Evropéiskoï liossii izdavaem. natcli. exp. (jén.-leit. A. .V. Tillo. Bas-

sein Oki. Otdiebj ffidrogéolor/ifc/wslcii, liesovodstvenni/i, potc/ivenn'/i. IzsHedovaiuiti

liesorodstrennar/o ofdiela IS9', M. R. Touuskago [Travaux de l'expoililion pour

l'éfudc des sources des principaux fleuves de la Russie d'Europe, publiés sous la

direction du chef de lexpédilion L' G"' A. A. ïiu.o. Bassin de lOka. Sections de

l'hydrogéologic, des forets, des sols. Recherches de 1891 sur les forêts, par

M. K. ToniSKiil. S' Péterbourg, 1893.

1. C/tiiiii, t. 1.
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pelons-nous que ce pays est le pays d origine des Chinois ; c'est ici

que les « cent familles » ont commencé à former le peuple le plus

nombreux de la terre. L'agriculture y date de plus de quatre mille ans.

Les pluies y sont abondantes de juin à septembre ; avant leur commen-
cement, le sol y est sec et de plus ameubli pour les semailles, et rien

n'}- est fait contre le ravinement d'un sol aussi meuble que le loess.

Les averses de la mousson y ont beau jeu. Quels progrès le ravine-

ment n'a-t-il pas faits dans certains districts de la zone des terres

noires de la Russie, où la plus grande partie du sol est en culture de-

puis cinquante ans à peine! Dans la région du loess de la Chine, cela

dure depuis plus de quatre mille ans, et de plus le sol est plus friable,

les averses plus fortes. Le savant géologue de Berlin n"a pas tenu

compte de l'influence de l'homme sur le ravinement dans un pays où

« quarante siècles nous contemplent ».

Quel aurait été l'aspect de ce pays sans l'intervention de l'homme?
Les pluies y sont assez abondantes pour l'entretien d'une végétation

luxuriante, soit herbacée, soit forestière. Cette végétation devait por-

ter obstacle au ravinement. Celui-ci a dû devenir important à partir de

l'époque où commença l'agriculture.

Peut-on s'étonner qu'un grand fleuve, traversant un pays pareil,

soit très riche en limon et passe pour le fleuve travailleur par e.xcel-

lence de notre planète ?

A l'autre extrémité de l'échelle, nous avons quelques tributaires du
cours supérieur de la Volga, étudiés par notre géologue M"^ Nikitine;

ils n'ont pas de troubles, grâce aux forêts qui les entourent.

Je mentionne ici quelques expériences du professeur Wollny ', le

savant qui a tant fait pour la physique agricole. Trois parcelles de 10°,

de 20° et de 30° d'inclinaison furent maintenues sans végétation pen-

dant un an par des labours répétés, et trois parcelles avec les mêmes
inclinaisons furent couvertes d'un gazon serré. La quantité de détri-

tus enlevés par les eaux de pluie et de fonte de neiges ruisselant sur

le sol fut évaluée en grammes par mètre carré de surface. Voici les

résultats obtenus :

Sol gazonnc. Sol dénudé.

Inclinaison 10°

Quantité de détritus f.'r. l:i.9

Donc les eaux ruisselantes, à égalité de pente, enlèvent au sol dé-

nudé jusqu'à soixante fois plus de détritus qu'au sol gazonné.

Ces chiffres montrent l'immense influence de l'homme sur la (|uan-

tité de détritus qui atteignent les fleuves et rivières, car il est parfaite-

ment en son pouvoir, soit de conserver la végétation naluroUe sur de

1. Einfluss (1er Ppanzendecken auf tiie Wasserfiiliriuif/ der l'iiisse {Vierteljahr.s-

schrifl des bayr. Lundwirlhscliaflsrales, 1900,.

20°
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grands espaces, soit de la remplacer par uno autre, soit de laisser le

sol sans végétation pendant un temps plus ou nrioins long, comme
cela a lieu, en effet, pour la plupart des champs.

Les expériences du professeur Wollny ne s'étendent pas à un ter-

rain recouvert de forêts, par la bonne raison que les arbres ne crois-

sent pas aussi vite que le gazon, mais il aflirme, et certainement avec

raison, qu'elles tendent à réduire l'enlèvement des détritus et leur

apport aux rivières encore plus que la végétation herbacée. Il fait

aussi ressortir le rôle régulateur des forêts sur les eaux; elles dimi-

nuent la différence entre les crues et l'étiage en supprimant presque

entièrement le ruissellement et en emmagasinant beaucoup d'eau

entre les racines.

IV

LE BOISEMENT ET LE DÉBOISEMENT. LE BOISEMENT INVOLONTAIRE

l'AH l'homme '.

Nous savons que des pays de grande étendue out été déboisés par

l'homme, par exemple l'Europe occidentale. Si la plus grande étendue

de ce pays porte des cultures au lieu de forêts, ces dernières n'y ont

pas entièrement disparu, même en plaine, et dans les pays de l'Europe

où l'on a peu ou point de forêts, il existe beaucoup d'arbres dans des

parcs, des jardins d'agrément ou des jardins fruitiers.

Mais il existe un pays de culture plus ancienne que l'Europe occi-

dentale, la partie haute du plateau d'Arménie, où non seulement il

n'y a pas de lorêls, mais où l'on ne trouve d'arbres ((u'au bord des

eaux, et là encore en très petit nombre. Quelle est la cause de ce

phénomène? La partie basse du plateau, près d'Erivan, se trouve à

1. Trotidy expédi/sii, snaviajennoï Liesni/)» Dépar/amenlom, pod roukovodstrom

Prof. Dokoutciiaeva [Travaux de loxpédition organisée par le Département fores-

tier, sous la direction (lu professeur DokoutchaevJ. Vvedenie sost. V. Dokol'tchakv

î N. SiinuTSEV [Introduction par Y. Dokoutchaev et I. Sibirtsev]. Tom pervi/i. Oro-

gidrof/rafta, f/éolof/iia, potchvjf [Tome premier. Oroliydrographie, géologie, sols].

Oldiel pra/clUcheski/hfc rabot. Tom pervi/i. Liesokoiiltourni/ia rabot;/ [Section des

travaux prati(|ues. Tome I. Travaux de sylviculture]; V. Dokoitciuev. Maté-

riatij le otsienkie zétnéV Nijégorods/ioï goubernii [Matériaux pour l'estimation des

terres du gouvernement de N'ijnii Novgorod], S' Péterbourg, lS8;i-18S1: V. Do-

koutchaev, Malérialij k otsienkie zéinél' Poltarskoï goubernii [Matériaux pour les-

Mmation des terres du gouvernement de Poltava], S' Péterbourg. 1SS9-18!'2:

PiiOF. Y. V. Dokoutchaev, Nac/ii slepi pre'jde' i téper [Nos steppes jadis et aujour-

d'hui], S' Péterbourg, 1892: A. Bkkétov, Géografiia rasténii [La géographie des

plantes]. S' Péterbourg, 18;)();G. 1. Txsfil ex, l'rédielg liesov na iougie Rossii

1
Limites des forêts dans le Sud de la Russie] Troudg expe'ditsii snaj .

Liesngin

Départamentom, pod rouk. Pi{OF. Dokoutchaeva. Tom H, vyp. 1, S' Péterbourg,

1804): D. L. Ivaxov, Vliianié rousskoï kolonizatsii na prirodg Stavropol'skago hraia

[Inlluence de la colonisation russe sur la nature dans le cercle de Stavropol] ylzv.

I. H. G. 0., 188{i g., vyp. III,.
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une hauteur de 1 000 m., au maximum, au-dessus du niveau delà mer,

l'été y est très chaud, les pluies sont rares et peu abondantes. Il y a

cependant des vergers, abondamment irrigués il est vrai. Mais la par-

tie haute du plateau, où sont situés Kars, Erzeroum, Alexandropol,se

trouve dans des conditions différentes, la neige y persiste pendant

cinq mois, les mois de mai et de juin sont assez pluvieux, le mois de

juillet a une température de 16'^ à 19° seulement, et cependant les

forêts et même les arbres y manquent.

Ce pays a été mis en culture depuis longtemps, la population y
était anciennement très dense ; les hivers étant très froids (le mois de

janvier à Kars a une température moyenne de — 16", c'est-à-dire

beaucoup plus basse que celle du cap ÎN'ord), on abattait beaucoup de

bois pour le chauffage, et après l'abatage les moutons et les chèvres

détruisaient les jeunes pousses.

Le Tchorokh prend naissance dans ce pays depuis longtemps dé-

boisé, et, traversant les districts d'Artvin et de Batoum, tombe dans la

mer Noire près de la ville de Batoum. Des couches molles et friables

de conglomérats, d'argiles multicolores et de marnes se trouvent

sur le cours supérieur de cette rivière. Aussi, après des averses, l'eau

est-elle rouge comme du sang ou blanche comme du lait, suivant la

partie du bassin où est tombée l'averse. Au contraire, les aflluents infé-

rieurs de cette rivière, qui traversent un pays très boisé, ont géné-

ralement une eau claire, même après les averses. On sait cependant

que le bassin de ces rivières est la partie la plus pluvieuse de la Rus-

sie; au bord de la mer, à Batoum, il tombe plus de 2-iOO mm. d'eau

par an. Il en tombe certainement davantage dans les montagnes.

Les boisements par Ihomnie ont été généralement plus rares que

les déboisements, et je ne m'arrêterai pas à considérer les boise-

ments volontaires. Si la population sédentaire disparaissait ou élait

très amoindrie, l'Europe centrale et occidentale retournerait certaine-

ment à l'état de forêt. Dans certaines parties de la Russie centrale et

occidentale ceci est arrivé plusieurs fois, même au xix" siècle. Ainsi, il

a été prouvé par les recherches de M' A. Mertvago que beaucoup de

forêts du gouvernement de Smolensk occupent la place d'anciens villa-

ges et de leurs champsqui furent abandonnés en 18h2, puis entre 1S40

et 1850, pendant plusieurs années de disette. Le même fait a eu lieu

dans le Sud-Est des États-Unis, de la Virginie à la Caroline du Sud.

Il s'agit ici de pays qui par leur sol et leur climat sont éminemment

favorables aux forêts et en étaient couverts avant l'occupation par les

agriculteurs. Mais nous avons des exemples plus remarquables, dans

lesquels l'homme a involontairement contribué ;i la propagation des

forêts dans les steppes.

Dans nos gouvernements orientaux, par exemple Simhirsk, Samara.

Oufa, Kazan', Saratov, qui ont été conquis parla Russie dans le milieu
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duxvi" siècle, la conquête russe a trouvé, en partie du moins, une po-

pulation agricole. Quelques-unes des peuplades se soumirent au con-

quérant, d'autres quittèrent le pays soit immédiatement, soit aprùs des

insurrections réprimées d'une manière très rigoureuse. Une partie des
terrains laissés en friche fut occupée par des colons russes, mais la

colonisation ne pouvait être rapide dans ces temps trouljlés, en l'ab-

sence de bonnes communications, et vu la population très peu dense
de la Russie. Beaucoup de terres restèrent donc pendant de longues
années soumises aux forces de la nature sans l'intervention de
l'homme : c'est probablement à cela qu'il faut attribuer le fait que l'on

trouve dans ce pays des forêts sur la terre noire (tchernoziom). On sait

cependant que la terre noire véritable de la Russie d'Europe et de
l'Amérique du Nord est un produit de la végétation herbacée, comme
l'ont prouvé surtout les belles recherches de MM'^ Dokoutchaev et

Grandeau. Il est probable que les choses se sont passées ainsi : les pre-

miers agriculteurs qui ont occupé les steppes de la Russie orientale

ont commencé par défricher les sols plus unis et non inondés, couverts

de végétation herbacée, tandis que les forêts continuaient à croître sur

des pentes plus abruptes et dans des vallées inondées au printemps.

Quand ils quittèrent la contrée, ils laissèrent leur terre assez ameu-
bHe,et les arbres forestiers purent facilement l'occuper, surtout les

bouleaux dontdes semences légères sont transportées si loin.

En 1892, j'ai fait un voyage dans les gouvernements de Poltava et

de Bessarabie, qui sont aussi intéressants à cet égard; j'ai été con-

duit à émettre quelques hypothèses que je voudrais soumettre à l'ap-

préciation des géographes. On sait que le gouvernement de Poltava se

trouve sur la rive gauche du Dniepr et que ce fleuve y reçoit plusieurs

affluents qui coulent presque directement du Nord au Sud. Les rives

droites sont abruptes, elles étaient couvertes de belles forêts à feuilles

caduques et le sont en partie encore. Les rives gauches sont basses, et

le terrain s'élève en pente très douce vers l'Est; ces rives basses et ces

pentes douces étaient couvertes de steppes et sont maintenant des

champs. J'ai surtout examiné les forêts de la rive droite de la rivière

Soula près de la ville de Loubny; ici les forêts croissent sur des pentes

très rapides, il y a des ravins, mais il n'y a pas de nouveaux ravine-

ments, car les racines des arbres retiennent le sol.

Au contraire, tout à côté des forêts actuelles, où les champs pro-

viennent des défrichements de forêts, le ravinement est excessive-

ment rapide, et la route de Loubny à Zolotonocha a été tellement la-

bourée par les ravins que l'on a dû changer sa direction.

L'histoire nous dit que cette région a subi de nombreuses perturba-

tions; bien des fois le pays a été dévasté et les agriculteurs ont dû
le quitter; il est resté de longues années eu friche. La chronique de

Nestor nous montre qu'une grande partie du pays faisait partie du
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Grand-Duché de Kiev dès le x*' siècle, mais que de nombreuses incur-

sions des nomades du Sud, Petchenegi et Polovtsy, l'ont souvent dévas-

té; bien pire encore fut l'invasion des Mongols au xiii^ siècle. Du xiv"

au xvn" siècle, quand le pays fit partie du Grand-Duché de Lithuanie et

du royaume de Pologne, les invasions des Tartares de Crimée et plus

tard des Turcs furent nombreuses et destructives. Au xvii" siècle vin-

rent les insurrections des Cosaques contre les Polonais et les répres-

sions de ces insurrections ; l'un et l'autre parti mettaient le pays à feu et

à sang. Le cours des événements depuis le commencement du défri-

chement fut probablement celui-ci : La plus grande partie de ce sol

était occupée par des steppes à relief très uni, il n'y avait que de pe-

tites dépressions formant des bassins circulaires peu profonds, oii l'eau

séjournait. Par l'effet de la sécheresse du climat et du défaut d'écou-

lement les sels s'accumulaient dans le sol et cela favorisait aussi la

végétation herbacée aux dépens de la végétation forestière. Des forêts

se trouvaient principalement au bord des principaux tributaires du

Dniepr, surtout sur les rives droites plus escarpées. Les premiers agri-

culteurs occupèrent et défrichèrent principalement les steppes voi-

sines des rivières, tant à cause de la proximité de l'eau que de la

moindre quantité de sel qui se trouvait dans le sol grâce au drainage.

A mesure que les champs s'étendaient, le ravinement devait aussi

s'étendre, d'autant plus que la différence de niveau entre les plateaux

des steppes et les rivières était assez considérable. Ce ravinement

était favorable au drainage du sol et le débarrassait en même temps

de l'excès de sel; ceci permettait d'étendre la culture, et les nou-

veaux champs étaient moins ravinés que les anciens, parce que la

culture était plus nouvelle, et qu'en outre l'éloignement des rivières

donnait une pente plus douce aux ravins. Quand les agriculteurs

étaient obligés de quitter le pays, qui retournait à l'état de nature,

les forêts, trouvant un sol meuble et débarrassé de l'excès de sel,

pouvaient s'étendre ; elles occupaient surtout les pentes abruptes des

ravins, où la végétation herbacée ne leur faisait pas concurrence,

mais aussi quelques anciens champs qui les avoisinaient. Quant aux

champs plus nouveaux, plus éloignés des rivières, ils étaient plutôt

occupés i)ar les herbes des steppes avoisinantes. Tout y contribuait :

le voisinage des steppes, le relief plus uni, une ([uantité plus grande

de sel dans le sol et la distance des anciennes forêts. Après quelque

temps, les pentes abruptes et les champs voisins étaient occupés i)ar

les forêts, et les herbes couvraient le reste. Quand les agriculteurs

revenaient, ils se gardaient bien de défricher les forêts à feuilles

caduques; ils se bornaient à labourer les steppes. On ne s'attaqua

aux forêts que quand il ne resta (jne trop i)cu do slepi)es à défricher,

et quand ces dernières se trouvèrent en possession de quelques

grands propriétaires qui les laissèrenl longtemps en friche.
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J'ai trouvé les mômes conditions en Bessarabie. Dans la partie

centrale et septentrionale de ce gouvernement, les hauteurs sont

considérables, elles dépassent 300 m.; c'est une étroite langue de terre

entre les vallées profondément encaissées du Dnie.slr à l'Est et du

Pruthàl'Ouest.Lapartie moyenne (districtsdeKiciunevetOrgieev)a des

pentes plus fortes et beaucoup plus de forêts que le Nord ; il n'est pas

douteux que la partie moyenne a été plus anciennement peuplée que

le Nord de la Bessarabie, oii la culture du sol est de date récente et le

ravinement limité. Il en est autrement dans la Podolie, située sur la

rive gauche du Dniestr, qui dés le xvi'' siècle produisait du froment

pour l'exportation; les rivières y sont profondément encaissées et le

réseau des ravins est très ramifié, ne laissant que peu de surfaces

unies ou peu inclinées.

Il a dû se passer des faits du même genre dans d'autres pays boi-

sés, et il est plus que probable que les ravins que l'on trouve dans

certaines forêts, du moins les ravins qui n'ont pas de cours d'eau

permanents, ont dû leur existence à une période où la forêt n'existait

pas. Il serait intéressant à cet égard d'étudier les régions forestières

de la Sibérie et du Canada qui n'ont probablement jamais été sou-

mises à la culture et qui n'ont encore eu, en fait d'habitants, que des

chasseurs et des pêcheurs nomades.

Je dois faire observer que dans ces régions mêmes, on n'est pas

sûr que l'homme ne soit pas intervenu, sinon avec la charrue, au

moins avec le feu. Ceux qui ne connaissent que les forêts soignées

de l'Europe centrale et occidentale n'ont pas l'idée des dimensions

des incendies de forêts et de tourbières dans des pays moins peuplés,

où les forêts sont abandonnées à elles-mêmes. Ces incendies peu-

vent être causés par la foudre, mais ces cas sont rares; généralement

ils sont la faute de l'homme. Je puis citer deux faits à l'appui. En 18S0,

une commision du Congrès des États-Unis visitait les pays monla-

gneux de l'Ouest (Montana, Wyoming, Utah, etc.), en vue d'étudier

les sites de grands réservoirs devant servir aux irrigations : pendant

un mois entier ils furent incommodés par la fumée provenant des

incendies de forêts.

Un forestier très expérimenté, M"" 0. Markgraf, se trouvant en 1895

dans le gouvernement d'Ienisseisk (Sibérie centrale"», voulait absolu-

ment voir une forêt vierge [taïga), qui n'eût été touchée ni par la

hache, ni par le feu. 11 lui fut nécessaire d'aller à 700 km. au Nord do

la grande route passant par Tomsk, Krasnoiarsk et Irkoutsk, et cela

bien que la culture du sol eût fait peu de progrès loin de cette route.

Des vieillards connaissant bien le pays dirent qu'en effet, quarante

ans auparavant environ, il y avait eu des incendies terribles de forêts

et de tourbières ; la fumée était si forte ([ue, même loin de rincendie.

on ne pouvait respirer qu'en se couchant à terre.
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Des incendies de celte importance n'ont lieu qu'après des séche-

resses prolongées, et ils peuvent changer la face d'espaces considé-

rables et pour de longues années, provoquer le ravinement, appeler à

l'existence une végétation difîérente, etc.

Le feu est certainement le premier agent qui a permis à l'homme

de modifier profondément la nature. Dans les pays très boisés et peu

peuplés , existe encore maintenant une culture du sol par les no-

mades, fondée sur l'incendie de forêts et de broussailles (en russe Ua-

diny) ; cela se voit dans le Nord de l'Europe et de l'Asie depuis la Scan-

dinavie jusqu'à la Sibérie Orientale, dans certaines parties de l'Inde,

de rindo-Chine, de l'Amérique, etc. Ailleurs, dans des pays habités

par des pasteurs nomades , on a souvent coutume d'incendier les

herbes sèches, trop dures pour le bétail, pour en faire repousser de

nouvelles, plus succulentes. Ces incendies, comme aussi les feux de

bivouac des chasseurs, peuvent s'étendre très loin par un temps sec.

V

LES SABLES MOUVANTS ET LES CAUSSES*.

On trouve des sables mouvants au bord des mers, dans les déserts,

ainsi que dans les pays peuplés et cultivés qui étaient, avant l'inter-

vention de l'homme civilisé, couverts de forêts ou d'une végétation

herbacée. Des études faites dans plusieurs pays très secs, couverts de

« dunes continentales », ont montré que l'on trouve généralement de

l'eau à une certaine profondeur sous le sable ;
elle se trouve au-dessus

d'une couche imperméable, qui se forme lentement grâce au dépôt

de poussières fines. Elle est favorable à la végétation et se montre

généralement sur les sables des pays secs, tandis que l'argile en est

entièrement privée. Dans le Turkestan et le pays Transcaspien on

trouve un arbre, le saxaoul [Haloxijlon ammodendron], dans les sables.

Il est d'une croissance très lente et, une fois coupé, beaucoup d'années

se passent avant qu'il ne repousse. Les sables des pays plus humides

sont beaucoup plus favorables à la végétation, et une essence fores-

tière très importante, le Pin sylvestre, est l'arbre par excellence de

ces terrains dans d'immenses régions de l'Europe, de l'Asie et de

l'Amérique du Nord. Dans les trente ou quarante dernières années,

en Russie, beaucoup de forêts de pins, grâce à une coupe sombre sui-

vie de pâturage ou de défrichement, sont devenues des sables mou-

vants, dangereux pour les champs des environs.

La région la plus étendue de ces sables on Russie, hors de la

région Aralo-Caspienne, occupe l'ancienne Ilylea d'Hérodote, près de

1. I. BiELETSKii, Dieïstvié vielra na polchvou [Action du vent sur le solj [Maté-

riabj po izoutchéniiou rousskikk polchv, vypousk IX, S' Pcterbourg, 1893).
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l'embouchure duDniepr ^ancien Boryslhène). On ne sait quand ces fonHs

ont disparu, elle n'existaient plus quand le pays fut annexé à la Rus-

sie (1783). On a fixé une partie de ces sables par un saule à racines

traçantes [Salix uculifolia], et on commence à y planter des vignes.

Ce n'est pas seulement le sable qui est mouvant dans la plaine

russe. Pendant les tempêtes du printemps et de l'été, le sol et le sous-

sol sont enlevés par le vent et déposés contre les haies, les brous-

sailles, dans les plis de terrain, partout où le vent devient plus faible.

On a vu des dépôts de ce genre sur les lignes de chemin de fer jus-

qu'à une hauteur de 30 m. On a dû les enlever à la pelle, comme la

neige qui se dépose pendant les èoiO'a»<'.ç (tempêtes de neige). C'est en

mai 1892 que se produisit la tempête de sable et de poussière la plus

terrible dont on ait souvenir dans le Sud de la Russie.

Il est plus diflicile de se prononcer à propos des sables qui me-

nacent les cultures, les villages et les villes dans certaines parties de

l'Asie centrale et du Turkestan. Ces pays sont très secs, et certains de

ces sables ne sont pas dus à Fincurie de l'homme. Nul doute cependant

qu'il n'ait contribué à l'étendue du fléau par la coupe du saxaoul et

par une pâture inconsidérée des herbes qui croissent sur les sables.

Si les départements alpins de la France ont le triste honneur d'être

le pays des torrents par excellence, les pays à l'Est de l'Adriatique,

Islrie, Dalmatie, Herzégovine, Monténégro, quelques parties de la

Carniole et de la Croatie sont devenus, par la négligence de l'homme,

de vrais déserts calcaires. Certes, la nature du terrain y est pour

beaucoup. Le calcaire fissuré laisse aisément passer l'eau; de plus,

comme il est soluble dans l'eau, il se forme des entonnoirs par les-

quels l'eau des pluies et des neiges s'écoule encore plus vite, forme

des grottes, des lacs et rivières souterrains. Les grottes des pays de

causses et des régions karstiques sont célèbres : par exemple, celles

de France que M"" Martel a étudiées avec tant de succès, celle de Pos-

lùjna (Adelsberg), en Carniole, etc. Les eaux superficielles sont rares

dans les causses, cependant il me semble que les déserts calcaires

que l'on trouve prés des rives de l'Adriatique sont dus à la faute de

l'homme. Les pluies y sont assez abondantes, en partie même très

abondantes. A Crkvice près des Bouches de Cattaro (partie la plus mé-
ridionale de la Dalmatie), il tombe plus de i m. d'eau par an, c'est-à-

dire presque huit fois plus qu'à Paris. Nulle part sur le continent

européen et dans peu de pays tropicaux même, il ne tombe tant

d'eau. Une partie de la Dalmatie et do l'Herzégovine élait couverte

de grandes forêts, qui furent abattues pour construire les flottes de

la république de Venise. Le pâturage du menu bétail, moutons et

chèvres, a détruit les jeunes pousses; l'humus, lentement formé

pendant des siècles, privé de la protection des arbres et des feuilles

mortes, a été enlevé par les eaux de pluies, le calcaire compact sous-
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jacent mis à nu. Cependant il reste quelques forêts, par exemple un

des chemins conduisant au col de la Duga, le Stojskipuf, passant par

des terres appartenant au prince de Monténégro, est couvert de belles

forêts et de verts pâturages, mais privé de sources, tandis que lautre,

le Dugski put, est entièrement dénudé.

Dans le Kentucky, on trouve de belles forêts sur les terrains qui

recouvrent la plus grande grotte de la terre, la « Mammoth Cave «.La

plus grande partie du Yucatan est aussi un pays de causses, privé de

rivières et de sources, et n'ayant d'eau que dans des grottes (senote);

les pluies y sont peu abondantes, et cependant le pays est couvert de

forêt» là où il n'est pas cultivé.

Dans ces dernières années, on a cherché à réparer le mal causé par

la négligence de l'homme, et dans mainte région de l'Istrie et de la

Garniole, par exemple près de Nabresina et d'Adelsberg, on a planté

de belles forêts de Pin noir ou Pin d'Autriche, là où se trouvaient les

surfaces les plus désertes. En peu d'années, les forestiers autrichiens

ont rétabli l'harmonie de la nature, détruite par la négligence de

l'homme, et se sont montrés les dignes émules des ingénieurs et

forestiers français qui ont « restauré » les Alpes et les Cévennes.

A. WOEIKOF,

Professe

à l'Uai^

[A suivre.)

Professeur de géographie physique

à l'Université Je St-Pctersbourg.
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II. — GÉOGRAPHIE RÉGIONALE

LE BASSIGNY

ETUDE D UN NOM DE PAYS

On sait l'attention qu'apportent aujourd'hui les géographes à ces

unités territoriales qu'on appelle des pays. L'élude en est souvent

délicate : il y a de vrais et de faux pays, ceux-ci ne correspondant le

plus souvent qu a des divisions historiques. D'où la nécessité de pro-

céder à des enqufHes minutieuses. Lorsqu'il s'agit, comme c'est ici le

cas, d'appellations populaires, c'est la tradition populaire et non pas

les livres qu'il faut interroger avant tout. Dans ces quelques pages, on
s'est proposé à titre d'exemple, et pour provoquer des recherches

analogues, d'étudier un des noms de pays qui prêtent le plus à confu-

sion, celui de Bassigny. Les Annales reviendront sur cette question si

importante des pays; mais il convient de commencer par élucider

quelques cas particuliers.

Qu'est-ce donc au juste que le Bassigny?

La carte à 1 : 500 000 du Service géographique de l'Armée (feuille VI

S. 0.), étend le Bassigny des environs de Bar-sur-Aube jusque près de

Bourbonne-les-Bains. C'est le prolonger beaucoup trop loin vers l'Ouest.

Dans son Dictionnaire géographique et historique de la Hautr-Miune\

Jolibois lui donne comme limites approximatives rChaumont à lOuest.

La Marche à l'Est, iseufchàteau au Nord et Langres au Sud.

Mais, dans le pays même, le nom de Bassigny s'applique à un
territoire beaucoup plus restreint encore. On appelle ainsi la haute

vallée de la Meuse, jusque vers Bourmont, c'est-à-dire jusqu'à l'endroit

où la rivière s'engage dans les plateaux calcaires et aussi celle de son

affluent le Mouzon, avant qu'il ait, lui aussi, pénétré dans le plateau"-.

1. E. Jolibois. La Haute-Marne ancienne et moderne. Dictionnaire géographi-
que... Chaumont, 18.i8, in-4.

2. Je remercie M' Mimkh, Professeur à l'École normale lie Chaumont. qui a bien
voulu à plusieurs reprises interrouer pour moi les personnes compétentes et parti-

culièrement plusieurs promotions dêlèves de cette École. Les indicatiiins fournies
ne sont pas toujours exactement concordantes, ce qui ne doit pas étonner puisqu'il

s'agit d'un pa;/s qui n'a jamais été ofliciellement délimité. Quelques-uns restrei-

nenl un peu plus le Bassigny, d'autres retendent davantage, mais les dillcrences
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Pour bien comprendre ce qu'on entend ainsi par Bassigny, il faut

examiner la topographie et la géologie de la région. Nous sommes ici

dans une des parties du bassin de Paris où le relief correspondant aux

affleurements concentriques des couches géologiques est le mieux

dessiné. Lorsque partant de la vallée de l'Aube, de Rar-sur-Aube,

par exemple, on va vers l'Est, on rencontre, avant d'atteindre Chau-

mont, une première ligne de crêtes calcaires. C'est celle qui se con-

tinue plus loin vers le Nord-Est sous le nom de Côtes de Meuse. A

son pied, une bande très étroite de prairies marque l'affleurement des

marnes oxfordiennes, qui, beaucoup plus étendu en Lorraine, corres-

pond au pays de la Woëvre. Puis les calcaires reparaissent, formant

le plateau de Chaumont, profondément entaillé par la Marne et la

Suize. En continuant dans la même direction, on remonte, par suite

du plongement général des couches vers l'W., jusqu'à une nouvelle

crête, très boisée, constituée par les calcaires oolithiques. C'est celle

qui forme plus au Sud le rebord oriental du Plateau de Langres, et

qu'on désigne souvent plus au Nord sous le nom de Côtes de Moselle.

Cette crête atteint presque Taltilude 500 m. (492 m. au dessus de

Huilliécourt). Elle forme, par endroits, à sa partie supérieure, un

véritable abrupt, mais elle est coupée, à mi-hauteur, par un ressaut

correspondant à une couche supérieure calcaire du Lias moyen, le

reste de l'étage étant marneux. Ce ressaut est intéressant à signaler;

de nombreux villages y sont établis, généralement à la naissance des

petites vallées qui descendent vers l'Est, et c'est sur lui que passe la

route de Langres à Neufchâteau. Au pied sont les marnes et les cal-

caires du Lias inférieur sur lequel coule la Meuse, à une altitude qui

décroît de 340 m. au village de Meuse, à 314 m. en face de Bourmont.

En allant toujours vers l'Est, le pays se relève de nouveau et l'on ren-

contre les grès de l'Infralias, formant une terrasse très découpée par

les rivières et presque tout entière occupée par des forêts. Cette ter-

rasse atteint 48i> m. et se termine à son tour par un ressaut, au-dessus

des marnes irisées et des calcaires coquilliers du Trias, qui se

détachent eux-mêmes en relief au contact des grès bigarrés de la

Vôge. 11 y a donc entre les grands plateaux calcaires qui la dominent

à l'Ouest et les terrasses qui lui succèdent à l'Est une dépression en

grande partie marneuse, aux terres fortes, souvent humides, aux

« terres froides », comme on dit dans le jjays. Cette bande marneuse,

c'est le véritable Bassigny, s'opposant nettement aux plateaux situés

à l'Ouest et qu'on appelle « la Montagne », de sorte que Chaumont-

nc sont jamais très considf'-rables. Jinili(|uerai plus loin les limites du Bassifïny,

telles qu'elles résultent de cette enquête. — .le dois signaler encore ce fait inat-

tendu qu'on appelle étangs de IJassigny de petits étangs f|ui se trouvent assez loin

de là vers les sources de la Saulx. list-ce, comme on le verra plus loin, parce qui;

cette région a pu être confondue autrefois sous le nom de Massigny? lin tous cas

elle n'a plus rien aujourd'hui de commun avec ce ([u'on api)ellc le Bassigny.
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en-Bassigny n'est pas en Bassigny, ni même Is-en-Bassigny, qui serait

tout au plus à la limite'.

Comment expliquer ces contradictions?

M^ d'Arbois de Jubainville a tort bien montré qu'historiquement

Chaumont n'était pas à l'origine dans le Bassigny -. Le nom de Bassigny,

en latin Bassiniacum ou Basiniacum a une étymologie qui n'est pas

douteuse. Il est formé, comme tous les noms analogues, si nombreux

sur notre territoire, d'un nom propre d'homme Basinus et du suffixe

acum désignant la possession, la propriété. Ce nom même de Basinus

n'est pas romain, c'est la forme latinisée d'un nom barbare. Il y a toute

apparence, puisque Bassigny ne désigne pas une localité déterminée,

mais un territoire d'une certaine étendue, qu'il s'agit ici d'un comté,

d'un ancien pagus gallo-romain qui eut pour chef, à une date incer-

taine de l'époque mérovingienne, un certain Basin.Les quelques textes

où il est question de ce Bassigny primitif, s'accordent assez bien avec

cette hypothèse. Le nom apparaît pour la première fois dans l'acte de

partage du royaume de Lothaire II (870), reproduit par Hincmar dans

les Annales de Saint-Bertin, mais Basiniacum ligure seul dans ce pas-

sage, à côté d'autres noms de pagi, sans qu'on puisse savoir exactement

à quel territoire il s'applique. Un peu plus tard, dans une charte de

892, on trouve un détail plus précis. Il y est question d'un village de

Rançonnières {liamsonarise in pago Bassiniacensi). Voilà la mention

certaine du pagus ". Rançonnières est un peu au Sud de la source de la

Meuse; les ruisseaux qui naissent sur son territoire coulent vers le

Sud à la rencontre de l'Amance et de la Saône. C'est pour cette raison

sans doute qu'on considère aujourd'hui Rançonnières comme n'étant

plus dans le Bassigny \ En fait, si jamais ligne de partage des eaux a

1. Voici, d'après le majorité des témoignages recueillis, quelles sont à peu près

les limites de Bassigny. A l'Ouest, il n'y a pas d'hésitation, le Bassigny s'arrête au

plateau calcaire. Toutes les communes assises sur la terrasse liasique depuis Mon-

tigny-le-Roi jusqu'à Bourg-Sainte-Marie (d'autres disent jusqu'à Saint-Tliiébaut et

Gonaincourti, sont considérées comme étant moitié Bassigny. moitié Montagne. .\ii

-Nord, la limite esta Bourmont, dont la partie haute occupe im éperon du plateau. Le

Bassigny contourne ce plateau, il enveh)i)pe (îraffigny, peut-être .Nijon. puis, dans

la vallée du .Mouzon, Sommerécourt, Outremécourt, même, suivant (luclques-uns,

Sarles et Pompierre. A l'Kst. il comprend la vallée du Mou/.on jusqu'à BlevaincourI,

puis les communes de Damhiain (exclu jjar quelques-uns), de Colomhey-les-Choi-

seul, .Merrey, Ravennelontainc, Maulain, Lécourt, Meuse. Au Sud. Avrecourt.

2. DAitiiois i)K JuitAiNvu.LE, Solc sw les deux Banois, sur le pai/s de Laçois el sur

l'ancien Iiussi;/n>/ {lUhl. École des Charles, 4« série, IV, (IS.'iS), p. 348). Cf. A. Lox-

cixoN, Allas historique, te.\te, p. O.'i.

:!. Pkis tard encore, il est fait mention à plusieurs reprises du Comilalus Rassi-

7iiacensis, notamment dans la Chronique de Saint-lirnif/ne, qui place la cure d'Is

dans ce comté.
'i. Toutefois, Rançonnières est à la limite. OueI(|ues-unes des personnes consul-

tées donnent connue hmile au Bassigny vers le Sud un point situé enln- .Avrecourt

et Rançonnières, sur |i; tirriloire de celte dernière commune. Celte précision montre

clairement qu'on tient conq)te ici, [dus ou moins consciemment, de la ligne de

partage des eaux.
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été sans importance dans lo relief, c'est bien dans cette région de prai-

ries, de cultures et de petits bois où l'on s'élève insensiblement jus-

qu'à plus de 400 m., mais où il faut d'abord quelque attention pour dis-

tinguer de quel côté vont les eaux. Plus au Sud, au Sud-Est surtout, le

sol s'accidente rapidement, les vallées se creusent pour atteindre

l'Amancequi coule à 250 m. environ. A Kanconnières, l'aspect n'a pas

encore changé, c'est bien encore le pays de la haute Meuse. On peut

même dire qu'en dehors des vallées on n'aperçoit pas, en descendant

directement vers le Sud, de chanj^ement appréciable. La lij.aie du

chemin de fer de Ghalindrey à Neufchâteau traverse un pays qui pré

sente partout la même physionomie.

Mais jusqu'où pouvait s'étendre l'ancien pagus du Bassigny? Les

paqi de la Gaule mérovingienne el carlovingienne sont presque tous

devenus des divisions ecclésiastiques. Or précisément dans cette partie

orientale du diocèse de Langres, il y eut un archidiaconé du Bassi-

gny, comprenant les deux doyennés du Bassigny ou d'Is-en-Bassigny

et de Pierrefaite ou Pierre litte (ce dernier comprenait la majeure partie

du bassin de l'Amance). Le pagiis s'étendait-il sur ces deux doyennés

ou sur un seul? Bien que nous ne puissions pas répondre avec cer-

titude, puisque nous ne connaissons pas de pagus qui corresponde au

doyenné de Pierrefaite, il est cependant probable que le pagus du Bas-

signy correspondait au seul doyenné de ce nom, car dans le diocèse

de Langres, les autres archidiaconés, formés chacun de deux doyennés,

portaient le nom de l'un d'entre eux^ On voudrait savoir quelles étaient

exactement à l'origine les limites de ce doyenné du Bassigny; lors-

qu'on peut les fixer avec certitude, le doyenné d'is comprend la liante

vallée de la Meuse et aussi une portion assez étroite des plateaux cal-

caires situés à l'Ouest jusqu'à la Marne et même au delà -. Les divi-

sions ecclésiastiques n'ayant jamais varié beaucoup, tenons pour

assuré que le doyenné d'is a dû comprendre de tout temps la région

des sources de la Meuse, les environs d'Is et la vallée de la Traizo ([ui

passe à Nogent, ancienne station romaine, et conduit à la Marne. Mais

si ce Bassigny s'étendait à l'Ouest bien au delà des terres fortes du

Lias, il ne les englobait pas toutes à l'Est; la vallée du Mouzon restait

en dehors, ainsi que lluilliécourt, Bourg-Sainte-Marie et les environs de

1. Ainsi les deux rloyennôs de Rar-sur-.Vube et de Cliaumont formaient faivlii-

(liiiconé de I^ar-sur-Aube. t/abbo ItoissEL, /î/ooràc (/c Langres. ///,</(»/;•<• <•/ statistique

(Langres, 18";i-79, 4 vol. in-8), dit, mais sans on donner do prouves, que le doyouué
do Pierrefaite est peut-être postérieur à oolui dis.

2. Il faut noter que oette extension du doyenné d'Is vers l'Ouest oorrespond aux
éobanorures qui font pénétrer le Lias dans les promontoires du plato;\u oalcaire.

l'une de oes éclianerures se prolongeant par la vallée do la Trai/.o. ls-ou-r.assii:ny

est assis sur le Lias moyen, formant terrasse en avant de la falaise: toute la partie

Ouest de son tiM-ritoire est humitle. La nature de son sol n'est pas très ditlerente

de celle du vrai oassigny.
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Bourmont. Ces territoires faisaient partie de Tancien diocèse de Tout

et non plus de celui de Langres, et ces limites de diocèses, qui ont été

probablement aussi celles des deux cités gauloises des Lingons et des

Leuques doivent être fort anciennes'.

Mais, quelles qu'aient été les limites des doj-ennés primitifs, Chau-

mont n'appartint jamais à une subdivision ecclésiastique ayant porté

le nom de Bassigny. ^Pd'Arbois de Jubainville a très clairement montré

comment les petits comtés voisins (anciens pagi) de Bar-sur-Seine

(Pagus Latiscensis ou Laçois), de Bar-sur-Aube [Pagus Bari^ensis ou

Barrois) et de Chaumont (Pagus Boloniensis ou Bolonais), ayant été

successivement englobés dans le domaine des comtes de Champagne,

perdirent pour ainsi dire leur individualité. Leurs noms même dispa-

rurent : une confusion pouvait en effet s'établir entre le Barrois de

Bar-sur-Aube et un autre Barrois, celui de Bar-le-Duc, bien vivant

celui-ci, et qui s'étendait constamment vers le Sud. D'autre part, les

anciennes capitales qui avaient donné leur nom au Bolonais et au La-

çois, Bologne et la localité dont il ne reste que des ruines sur la colline

appelée Mont Lassois par la carte d'État-major à l'Ouest de Châtillon-

sur-Seine, étaient tout à fait déchues ; elles avaient été remplacées par

les villes plus modernes de Chaumont et de Bar-sur-Seine. On com-

prend qu'une confusion ait pu se faire, et qu'on ait dit Chaumont-en-

Bassigny, surtout si l'on remarque que le doyenné d'Is s'étendait non

loin de là jusqu'à la Suize et qu'il était déjà, au xiii® siècle, entamé par

la conquête champenoise.

Dès lors, le nom de Bassigny va s'étendre encore davantage. Au
xiv^ siècle, Chaumont est devenu le siège d'un bailliage conipi-enant

seize prévôtés. C'est ce qu'on a appelé quelquefois le Bassigny royal,

parce qu'il se trouvait tout entier dans le domaine royal. Il compre-

nait des territoires qui n'avaient plus rien de commun avec le Bassi-

gny. Au xv*" siècle, lorsque le cardinal de Bar fit don de son duché à

René d'Anjou, duc de Lorraine, il se divisait en deux parties : le Bar-

rois mouvant, c'est-à-dire placé sous la suzeraineté du roi de France, et

le Barrois non mouvant. Le premier comprenait les deux bailliages de

1. M' PisTOLLET DE SAi\T-FEi<r,ELx, cn s'appuj'.mt surlout sur un Icxtc Je Tacite

(Hist. I, o3) d'après lequel Galba punit les Lingons, qui s'étaient prononcés contn^

Vindex, en leur enlevant une partie de leur territoire, pense que le tcrriloirc de la

cité de Langres et le /Ktf/us bassiniacensis subirent alors une diniinulion du côté du
Nord. Ceci expliquerait l'extension du nom de Hassigny en dehors des limites du
diocèse. P. de S. -F., Limites de la Province Linf/oii(ii.se {Ment. Soc. fiis/. el ar-

cJiPjjl. de iMtifjres, II, p. 2<)i). En réalilé, nous ne savons pas si cette diminution

fut maintenue par la suite, ni cfuelle frontière fut entamée. Quant au pafjiis du
Bassigny, son nom duh;, comme nous l'avons numtré, suivant toute probabilité,

de l'époijue mérovingienne. II est donc postérieur de plusieurs siècles a la diminu-

tion de la cité de Langres, si diminution il y a eu. Il n'y a pas non plus de raison

pour suppos(!r (pi'au x" siècle iiiir partie du diocési' dr Langres aurait <(é annexée

à celui de Toul. (^f. .Maxk-\Vi:hi,v, Limites de la l'nivlnre Lin;/iinuise du ci/r du

Barrois {liev. Archéol., .Nouv. série, \.\.\, 18":i, p. :J02 .
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Bar-le-Duc et do La Marche-en-Bassigny, d'où le nom de Bassigny mou-
vant donné au territoire de cette circonscription judiciaire. On disait

aussi Bassigny non mouvant, ou lorrain, pour désigner le bailliage de

Bourmont dont le siège était à la Motlie avant la destruction de ce

château. Ce qui prêtait à la confusion, c'est que tous ces terrritoires

étaient enchevêtrés les uns dans les autres.

On voit donc très bien comment d'un pagus ou d'un comté méro-

vingien et d'une petite circonscription ecclésiastique le nom de Fias-

signy s'est étendu de proche en proche jusqu'à des territoires parfois

assez éloignés. La question est parfaitement élucidée pour les histo-

riens.

Elle ne l'est pas aussi complètement pour les géographes. Il ne

semble pas, en effet, qu'il y ait jamais eu concordance absoluo entre le

pays actuel de Bassigny, véritable région naturelle, fondée sur la con-

stitulion géologique du sol, et aucune des divisions politiques ou ecclé-

siastiques qui ont porté ce nom. Le fait que notre Bassigny moderne

esta cheval sur les deux anciens diocèses de Langres et de Toul sutu-

rait à prouver qu'il ne peut correspondre à un ancien pafjus. La con-

ception d'un Bassigny région naturelle est, en réalité, tout autre chose.

Il serait bien intéressant de savoir à quelle époque elle peut remonter.

J'en ai vainement cherché la trace dans les documents écrits. Est-ce

à dire pour cela qu'elle soit moderne? C'est peu vraisemblable, car les

traditions populaires plongent très loin dans le passé, et la manière

même dont le nom de Bassigny s'est étendu au voisinage du pogus

primitif semble prouver que de bonne heure le nom n'était pas exclu-

sivement réservé à ce territoire.

Si l'on veut bien comprendre en quoi consiste notre Bassigny actuel,

il faut bannir de son esprit toute idée de division administrative : ce

n'est pas, en effet, une division, c'est une dénomination. La différence

est considérable, et nous ne la faisons pas assez, habitués que nous

sommes, en géographie, à appliquer un nom à un territoire parf'aite-

met défini. Ici, il est très remarquable qu'on désigne exclusivement par

Bassigny les terres fortes, marneuses, ou les alluvions, par opposition

aux terres légères du plateau calcaire. Le nom, emprunté à une divi-

sion politique qui ne couvrait qu'une portion de ces terres marneuses,

a fini par désigner une nature particulière de pays, bien {pie ceux qui

l'emploient ne s'en rendent pas toujours bien compte, gènes par leurs

habitudes d'esprit.

II est très remar(iuable aussi (]ue cette haute vallée de la Meuse

ail un nom, tandis (pie les territoires voisins n'en portent pas ou sont

désignés simplement par ce terme si fréquent u la Montagne ». Cet

exemple prouve qu'il faut réagir contre la tendance que nous avons,

toujours par suite de confusion entre les pays et les divisions poli-
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tiques, à considérer notre territoire comme un damier dont chaque

case doit porter un nom. On voit très bien, dans le cas qui nous oc-

cupe, comment l'individualité du Bassigny est apparue très nette entre

les régions plus pauvres qui lui confinent à l'Est et à l'Ouest. Il a dû

être habité et mis en valeur bien avant les plateaux qui formaient une

forêt continue, d'autant que la haute vallée de la Meuse a toujours été

le passage le plus commode entre la vallée de la Saône et celle de la

Moselle. Une voie romaine, celle de Langres à Toul, suivait le Bassi-

gny et de nombreux vestiges gallo-romains y ont été découverts'.

Mais par là même qu'il était un lieu de passage, une ligne de commu-
nication entre les deux villes fortes des Lingons et des Leuques. on

s'explique, lorsqu'il s'agit d'établir entre les deux cités des limites

politiques qui ont dû varier avec le temps, que le Bassigny ait été

coupé en deux. Il est d'autant plus intéressant de constater qu'en

dépit des divisions territoriales, l'instinct populaire a maintenu l'unité

de cette véritable région naturelle.

L. Gallois.

Maître de Conférences de Géopfraphie

à rÉcole normale supérieure.

1. Cf. A. FouRNiEH, Les vallées vosgiennes {Soc. Géog. de l'Esf, Bull, triinestr.

nouvelle série, 21" année, 1900, p. ()2). La voie romaine de Langres à Toul suivait le

faîte de partage séparant la Meuse du Mouzon, évitant ainsi les parties humides et

peut-être marécageuses. Cne autre voie, partant également de Langres, traversait

le Bassigny pour gagner à l'Est le plateau du Musclielkalk.
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UNE EXCURSION GÉOGnAPIIIQUE DANS L'ARDENNE '

(PlIOTOfiRAPllIES, Pl. I, 2, 3, 4)

Le massif ardennais, dans la région comprise entre Mézières et

Namiir, se présente sous un aspect bien différent, selon qu'on se tient

sur le plateau ou qu'on descend dans la vallée de la Meuse. Le plateau

est une surface uniforme, n'offrant que des ondulations légères;

aucun accident n'interrompt sa monotonie. C'est un exemple classique

de pénéplaine parfaitement nivelée, où l'abrasion n'a laissé aucune

trace de structure ou de modelé. Si l'on descend dans la vallée, on

voit qu'il est formé de strates puissamment redressées, ayant subi des

torsions et des étirements intenses. C'est qu'un relèvement récent de la

pénéplaine a ramené au jour les racines profondes des anciens plis et

le creusement des fleuves les a fait apparaître en coupes grandioses,

inscrites aux flancs des vallées. Mais l'érosion fluviale n'a pas seule-

ment mis en évidence les traces de l'ancienne structure. Elle a découpé

des vallées d'un modelé délicat, dont les traits ont conservé toute leur

fraîcheur, et au fond desquelles l'Ardenne, ce vieux massif arasé,

prendunair d'imposante montagne, au relief abrupt et jeune. Dans l'in-

térieur même du plateau, la Meuse a recréé un relief, dont les formes

s'expliquent non pas par la structure ancienne du massif, mais par

l'inégale résistance des roches à l'érosion. Cette dureté différente des

assises introduit dans la topographie des formes très diverses, en

même temps que le passage d'une formation géologique à une autre

se marque nettement dans l'aspect du paysage et l'économie des cul-

tures. On rencontre donc, en descendant la vallée de la Meuse, des

régions distinctes, offrant tantôt de violents contrastes, tantôt de

légères différences. Uien de plus dissemblable que la vallée dans l'Ar-

denne schisteuse et dans l'Ardenne calcaire. Mais entre la vallée schis-

teuse de Levrezy et celle de Monthormé, entre la vallée calcaire de

Givet et celle de Dinant, que de nuances et de termes de passage! Ce

sont ces différences entre les régions traversées ([ue nous avons

étudiées dans leurs rapports avec la constitution du sol.

1. Celte excursion a été diri^'ée par M' C.w. Vki.ain, professeur île (u'ourapliie

pliVsi(HU' ;"i la, Sorliomie, assiste le dernier jour llavin île Malonne: Knvirons de

Naniur par M' X. Stainu-.», professenr de Géologie à l'Institut ai^rieole de (ietn-

bloux. Klie a duré du S au i:i avril 1!»00. 11 est bon pour suivre ee compte rendu de so

reporter aux l'euilles Mézières et Givet de la eart- jjeoloirique franeaise à I : SU 000.

Dinant et Naniur de la carte géologique betgc à 1 : U) 000.
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BORDURE SUD DE L ARDENNE.

Avant de nous engager dans rintérieiir du massif ardennais, il est

utile d'étudier l'auréole jurassique qui forme au S. sa bordure. Ces

deux régions qui se touchent n'offrent guère que des contrastes. Entre

elles rien de commun, pas même, semble-t-il, le fleuve qui les arrose,

tant la vallée de la Meuse se transforme en passant de l'une dans

l'autre. En amont de Mézières, le fleuve déroule ses méandres dans

une large plaine établie sur les couches affouillées du Lias moyen, et

recouverte d'alluvions. L'abondance des étangs, des faux-bras, la ver-

dure des prairies humides manifestent l'imperméabilité du sous-sol.

Cette zone alluviale est bordée sur la rive droite par un plateau, dont

les assises viennent plonger doucement vers la Meuse. Entre le Theux

et Romery, une carrière permet d'en examiner la constitution. Il est

formé de grès liasiques très durs. Les couches vues en coupe paraissent

horizontales, et leur allure tranquille correspond bien à celle des

plateaux qu'elles supportent. Cette concordance entre le modelé

superficiel et la structure des assises sous-jacentes ne se retrouvera

plus à aucun degré dans l'intérieur du massif ardennais. Les villages

fuyant la zone basse, exposée aux eaux, s'alignent au pied du plateau

gréseux, sur la route qui suit la limite du Lias et des alluvions. Leurs

murs de grès, leurs toits d'ardoise marquent bien leur situation, à la

frontière du massif schisteux et de son enveloppe jurassique. Au

Theux, à Romery, à Lûmes, à Manicourt, à Nouvion, les habitations

contiguës ne forment le plus souvent qu'un long mur de chaque côté

de la route.

En passant sur la rive gauche, à Dom-le-Mesnil, on est en présence

d'un paysage différent et d'un modelé plus complexe. Au-dessus du

village s'élèvent en pente douce les terres marneuses du Lias, et la cou-

leur rougeâtre des champs indique la présence du fer. Par place,

s'étendent des bouquets de noisetiers, des bois à végétation maigre et

le genévrier sème des taches sombres sur la blancheur des éboulis.

Puis, brusquement, ces pentes douces viennent buter contre une

falaise calcaire dont on aperçoit de loin la corniche saillante et le

profil dénudé. C'est le flanc du plateau oolilliique. Ici, commo surtout

le pourtour du Bassin de Paris, l'auréole jurassicjue a été fortement

relevée et une érosion très active a accusé les moindres différences de

dureté des roches. Le paysage rappelle celui des environs de Nancy,

et, comme eu Lorraine, à la limite des calcaires et des marnes, s'ali-

gnent les sources et los villages: Fagnou, Warn('Tourt, Evigny, Boul-

zicourt, Etrépigny, Roulancourt. Mais le fer, (pTou trouve à ce niveau

en Lorraine, mancjue ici ou du moins ne se rencontre qu'en quantités

insignifiantes au point de vue de l'exploitation. Lxaminons de près la
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falaise oolilhifjue dans les carrières de Dom, qui permellent d'en avoir

une bonne coupe. Nous reconnaissons la succession de deux (otages :

à la base, le calcaire à entroques, dont la partie supérieure a été émer-

gée, raclée par la vague bathonienne et présente un bel exemple de

formation littorale avec tous ses caractères : galets roulés, bancs

d'huîtres, cailloux percés de trous d'annélidcs etde pholades; au-des-

sus le Bathonien, fissile, divisé en plaquettes, et dont les assises

sableuses et délitables se décomposent en limon à la surface du pla-

teau. De ce plateau horizontal et monotone, qui étend au loin ses

champs de seigle, la vue embrasse tout l'ensemble de la région par-

courue. Au milieu de l'immense plaine de déblaiement, la Meuse

coule sans rives, sillonnée de bateaux à voiles que tirent des chevaux,

elle long des méandres se pressent les villages. Sur la rive gauche

apparaissent les marnes, et le brusque ressaut du plateau calcaire.

Sur la rive droite s'abaisse doucement le plateau gréseux; en arrière,

une forêt trace une ligne rigoureusement horizontale et ferme le

paysage : c'est l'Ardenne. Bien loin de donner l'idée d'une montagne,

d'un relief puissant, elle se présente plutôt en contre-bas, dominée

par le plateau oolithique. Avant même d'être entré dans le massif, on

a le sentiment de l'énorme abrasion qu'il a subie, et de lelTacement

de son relief.

Au bord de la route qu'on suit pour revenir de Dom-le-Mesnil à

Mézières, on voit affleurer la marne de Flize, qui appartient au Lias

supérieur et s'exploite pour cendres d'engrais. C'est une terre molle

qui donne lieu à un modelé particulier et présente une siiccession de

bosses, de mamelons à pentes très douces. Sur l'un d'eux est située

la petite ville de Flize. Comme sur la rive droite, les villages

suivent le bord des alluvions jusqu'à Mézières.

C'est à Mézières même, au mont Olympe, qu'on peut voir pour la

première fois l'Ardenne se dégager de son enveloppe. Le Lias repose

en discordance sur des schistes violets dont les strates fortement

redressées plongent vers le Sud, et le contact est marqué par une
faille. Ces schistes forment un abrupt boisé, couvert d'un chapeau lia-

sique. C'est la première de ces bandes dures que la Meuse est obligée

de contourner en décrivant un méandre. Elle marque bien le change-

ment de direction du fleuve, qui, abandonnant sa vallée, se dirige désor-

mais vers le N., à travers le massif ardennais.

ARDENNE SCHISTEUSE.

La région traversée par la Meuse à partir de Mézières est exclusi-

vement constituée par des sédiments argileux ou sableux, que des

pressions énergiques ont durcis, transformés en phyllades ouenquar-

tzites, et que des plissements intenses ont violemment redressés. Un
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premier mouvement orogénique, le ridemeni de rArdcnne, à l'époque

silurienne, a redressé et fait émerger les assises cambriennes que la

Meuse traverse entre Château-Regnault et Fépin. D'après M"" Gosselet

cet îlot cambrien était baigné au N. et au S. par la mer dévonienne

dont les sédiments furent à leur tour plissés et redressés à la fin de

l'époque houillère par le ridement du Hainaut. L'Ardenne schisteuse

se compose donc d'un massif cambrien, bordé au N. et au S. par une

bande dévonienne. Ces différentes formations suivent la direction

SW.-Nl:]. des plis hercyniens. Or, ces changements d'étages géolo-

giques déterminent des changements dans la nature de la roche, dans

sa résistance à l'érosion, dans le modelé des pentes et l'aspect des

vallées. Ils permettent donc de distinguer plusieurs régions bien in-

dividualisées.

Bande dévonienne du Sud. — En allant en chemin de ferdeMézières

à Levrezy, on voit la Meuse s'encaisser rapidement dans le Dévonien;

les flancs de la vallée sont désormais très boisés et toute l'Ardenne

schisteuse se présente comme une immense forêt. En montant au-

dessus du village de Levrezy, pour traverser la croupe du Bois des

Hazelles, qui sépare la Meuse de son affluent la Semoy, on peut avoir

une idée nette du caractère de la vallée. Ce n'est plus la grande plaine

où les villages s'alignaient face à face sur les deux rives. Ce n'est pas

encore l'encaissement en canon qu'on observera dans le massif cam-

brien. Des plates-formes alluviales accompagnent la convexité des

méandres, et, jusqu'à une grande hauteur, les flancs de la vallée sont

creusés de larges dépressions recouvertes de placages alluviaux. Il

semble que les eaux aient longtemps travaillé avant de réussir à enta-

mer les assises cambriennes et à s'ouvrir un passage vers le N. Cet

affouillement est d'ailleurs très naturel : les schistes du Dévonien infé-

rieur, dont les strates plongent vers le S. comme nous l'avons cons-

taté dès le mont Olympe, sont très argileux, s'ellritent et se décom-

posent ; à la moindre pluie, on s'enfonce dans une terre molle. Les

croupes schisteuses qui séparent la Meuse de la Semoy portent une

forêt maigre de chênes et de hêtres. Certaines pentes sont déboisées

cultivées par essartage (Phot. PI. l). La descente sur la vallée de la

Semoy donne pour la première fois l'impression du relief de l'Ar-

denne. Vues du fond de la vallée, les croupes monotones et sans

modelé prennent l'aspect de hautes montagnes. On atteint la rivière

à Haulmé, village bien différent de ceux des environs de Mézières;

les maisons construites avec des plaques schisteuses qui s'effritent et

se décomposent à l'humidité, ont l'air de ruines et sont ensevelies

sous une couverture d(î mousse. La Semoy couln au milieu de prairies

dans une vallée assez large, recouverte d'alluvions. La route traverse

des lambeaux de terrasses anciennes; mais elles sont dissimuh'os par

les éboulis, bouleversées par les cultures, de sorte (lu'il est impossible
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de suivre les déplacements successifs du cours d'eau. Il longe de très

près le flanc gauche de la vallée : les pontes escarpées, boisées d'orrnes

et de hêtres, présentent des corniches d'arkose, dont les saillies font

contraste avec la nnonotonie habituelle des versants schisteux. En
même temps, le paysage change : à droite de la route, on observe de

gros blocs de quartz roulés le long des pentes, qu'ils parsèment de

taches d'une éclatante blancheur. Les cailloux d'empierrement sont

traversés d'injections siliceuses formant un réseau serré de mailles

blanches. Tout semble annoncer l'approche d'une formation nouvelle.

En effet, la large vallée de la Semoy aboutit à un étroit couloir dont

le village de Tournavaux, installé sur la dernière plate-forme alluviale,

garde l'entrée. Désormais, il n'y a plus de place que pour la rivière et

la route. Ce changement dans la topographie correspond à un change-

ment dans la nature des assises. Depuis le mont Olympe on a rencontré

des faciès toujours plus littoraux du Dévonien : on a vu les arkoses

succéder dans la vallée de la Semoy aux schistes argileux delà Meuse.

A Tournavaux, ces assises viennent butter en discordance contre le

massif cambrien, et le démantèlement de ce massif se manifeste en un
contact grandiose par l'énorme amas de poudingues à gros blocs

cimentés qui constitue la célèbre Roche aux Corpias^

Massif cambrien. — Le soubassement de la Roche aux Gorpias

est formé par la bande cambrienne de Deville, dont les assises plon-

gent vers le S. comme celles du Dévonien, mais en discordance angu-

laire avec elles. Le schiste n'apparaît plus qu'en lits très minces pin-

ces entre des bancs épais de quartzites, qui donnent à la roche sa

dureté et à la vallée son caractère. La Semoy, jusque-là tranquille,

prend une allure rapide. Son lit est encombré de blocs écroulés ; des

versants abrupts et sauvages émergent les saillies rocheuses, tailla-

dées, ruiniformos, dont l'érosion n'a pu triompher. Sur un étroit

talus, le seul qu'on rencontre, sont installées des forges ; elles profi-

tent des chutes d'eau qui sont fréquentes au contact des quartzites à

diaclases et des schistes imperméables. A la Val-Dieu, on rejoint la

vallée de la Meuse, en plein pays industriel et au cœur même de l'Ar-

denne. De la Val-Dieu à Château- Regnault et à Monthermé, les usines

et les dépôts de charbon bordent le fleuve. 11 y a là une industrie mé-
tallurgique très ancienne, née sur le plateau cambrien de la présence

du bois ot de la limonite et qui est descendue dans les vallées où elle

se maintient, malgré le manque de fer et de houille, malgré la proxi-

mité de l'industrie belge, grâce au prix très bas de la main-d'œuvre,

à la facilité des transports [)ar eau, à la fabrication d'articles spéciaux

destinés à l'exportation. Cette industrie utilise les petits alelitM's do la

1. Roche aux Corbeaux, ainsi nomiuce à cause du grand nombre de ces oiseaux

qui niellent entre tes blocs du poudingue.
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vallée de laSemoy, et concentre autour de Monthermé une population

assez dense. Comme les bandes alluviales sont très réduites dans

cette partie de la vallée de la Meuse, les forges et les fonderies s'ins-

tallent dans les ravins latéraux où elles peuvent utiliser des chutes

d'eau. A la Censé Roma, près de Chàteau-Regnault, on peut voir une

de ces agglomérations industrielles enfouie dans un ravin. Au fond

s'alignent les usines; sur un des versants monte la cité ouvrière

dont les maisons s'étagent les unes au-dessus des autres. L'autre ver-

sant est essarté, et sur sa pente abrupte les champs de seigle dessinent

des carrés de verdure. Dans ce vallon, autrefois couvert de pâturages,

la culture n'occupe plus que la place strictement nécessaire.

A Chàteau-Regnault, la vallée de la Meuse est dominée par la crête

des Quatre Fils Aymon, oij des rochers en saillie alternent avec des

dépressions. Ce modelé est dû à l'action différente de l'érosion sur les

têtes de couches redressées dont la dureté est inégale. Les bandes

de quartzite ont résisté ; les bandes schisteuses ont cédé. Ce modelé

en dents de scie est caractéristique des vallées de l'Ardenne cam-

brienne. Si nous suivons la Meuse au Nord de Chàteau-Regnault, nous

voyons le profil de sa vallée s'élargir ou se rétrécir suivant que prédo-

minent les quartzites ou les schistes dans les différentes bandes qu'elle

entame. En aval de Chàteau-Regnault les versants sont effacés, les

pentes meubles et couvertes d'éboulis : c'est la zone des schistes argi-

leux de Bogny. Un peu plus loin, au coude de la Rova, en face de

Monthermé, la Meuse vient au contraire ronger un roc abrupt qui

borde sa rive concave, et se détourne vers le S.; sur la rive convexe

les terrasses d'alluvions anciennes hautes de 20 m. portent le village

de Monthermé. Ce roc abrupt marque l'apparition d'une bande dure,

la bande de Revin. En l'examinant, on voit qu'il est formé de grains

de sable agglomérés en quartzites et injectés de veines silice uses qu

lui donnent celte solidité très grande. A quelque distance, au Sud du

coude de la Rova, les versants s'abaissent de nouveau, les pentes

s'adoucissent. C'est une nouvelle bande qui apparaît : celle des schistes

ardoisiers de Deville. A l'Echina, auprès des ateliers où l'on découpe

l'ardoise, on voit dos amas de plaques avec leurs cubes de pyrite,

leurs traces de fer oxydulé, leurs surfaces polies par le frottement.

Traversons la croupe boisée de l'Enveloppe, nous trouverons à Deville

le même contraste qu'à l'Echina : le i)assage des schistes aux quart-

zites se manifeste j)ar le rétrécissement de la vallt'e et la raideur des

versants. Toutefois ici la topographie n'est phis seulement déterminée

par la plus ou moins grande dureté de la roche; des éléments nou-

veaux interviennent. Si nous nous enj:ageons dans la bande do Revin,

en suivant la rive gauche do la Meuse, nous voyons à la hauteur du

ravin de Mairus un lilon do porpliyroïdo, (pii, passant sous les schistes,

affleure au bord de la roule en formant une saillie. De tels liions érup-
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tifs traversent assez fréquemment le Cambrien de l'Ardenne, dans

une direction oblique à celle des plis. Ils représentent sans doute des

injections d'une matière empruntée à un massif granitique existant

au-dessous do la Meuse à imc grande profondeur. Quoi qu'il en soit,

ce porphyroïde forme un dyke très résistant qui détermine dans le

vallon de Mairus une rupture de pente et une cascade. Plus loin, aux

Forges de la Commune, se dresse un autre dyke resté en saillie et for-

mant une sorte de bastion naturel (Phot. PI. ij. Toutes ces formes

rappellent le paysage vosgien et sont familières à celui qui connaît le

Rocher de la Creuse ou le Saut des Cuves. A mesure qu'on s'enfonce

dans la bande de Revin, on remarque en approchant de Laifour que

les couches redressées ont une tendance à s'infléchir au sommet et à

prendre une direction horizontale. Plus on pénètre dans l'intérieur du

massif, plus les phénomènes de torsion semblent avoir été intenses.

Au lieu de dentelures traduisant l'inégale dureté des assises, c'est une

ligne rigoureusement horizontale qui marque la crête des Roches de

Laifour. La Meuse les a profondément érodées et, comme toujours, le

village est établi sur la rive convexe. En examinant la manière dont

se raccordent les strates, il semble que le fleuve ait tracé son méandre
au centre même d'un anticlinal, et l'on vérifie, au moins pour ce cas

particulier, la concordance signalée par M"' Gosselet' entre les boucles

du fleuve et le rebroussement des strates.

De Laifour nous gagnons directement Revin. Jusqu'ici, nous avons

vu la Meuse s'encaisser dans le massif en décrivant de nombreuses
boucles. A Revin, nous avons pour la première fois l'exemple d'une

boucle double. Pour en expliquer la formation, il faudrait un examen
minutieux des faits. Toutefois, il suffit d'une vue d'ensemble comme
celle qu'on a au mont Malgré-tout pour se rendre compte que les

méandres ne préexistaient pas à l'encaissement de la Meuse. Les for-

mations alluviales témoignent des déplacements successifs du fleuve

et de l'exagération progressive des boucles. La terrasse de Revin et la

terrasse du Bouillon ont été sans doute un même cône alluvial rem-

plissant la convexité d'un seul et môme méandre. Plus tard, en s'en-

caissant, la Meuse a rencontré une bande dure de quartzites sur

laquelle se trouve le cimetière de Revin ; le cours d'eau, déjà allaibli,

a dû contourner l'obstacle et le méandre a été divisé en deux.

Cette barre résistante a joué alors le rôle de rive convexe; elle a donc

été protégée et revêtue d'un placage d'alluvions récentes. Les deux

terrasses alluviales sont couvertes de maisons, de champs, d'usines.

Une vie intense s'y localise. La Meuse, en creusant sa vallée aux lianes

abrupts et inhospitaliers, a donc préparé peu à peu, à mesure ([uelle

s'encaissait, la place des groupements humains.

1. Gosselet, L'Artleinir. p. sn.

AN.\. DE GKOG. — X" ANNKE. 9
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Avant de suivre la Meuse pins loin vers le N., il est indispensable,

si l'on veut avoir une idée complète du massif cambrien, de l'étudier

non plus dans la vallée, mais sur le plateau. Le meilleur moyen est

de revenir à Deville et de gagner Revin non plus cette fois par Laifour,

mais par Sécheval et les Mazures. En quittant Deville on s'engage dans,

le ravin de Barnabe, creusé dans des schistes noirs argileux. C'est une
vallée dont la largeur témoigne d'une érosion intense, sans aucun
rapport avec le faible ruisseau qui l'occupe aujourd'hui. Le fait

s'explique, si l'on remarque près de la source de ce ruisseau, à la

limite du bois des Waibes et des Fourmis, un sillon nettement accusé

dans la topographie, et qui est une vallée sèche. Il est très vraisem-

blable que cette petite vallée et celle de Barnabe ont servi autrefois à

l'écoulement vers la Meuse d'une partie des eaux de la dépression de

Sécheval. Cette vaste dépression, dont la différence de niveau avec les

croupes voisines est masquée par la douceur des pentes qui l'en-

cadrent, est remplie d'alluvions dont une notable partie figurent sur la

carte géologique comme éboulis. De nombreuses rivières s'y rendent,

descendant du bois des Waibes. Toute la région a l'aspect d'une cuvette

lacustre récemment vidée. La surface couverte de prairies présente

des ondulations légères. Certaines parties sont occupées par de véri-

tables tourbières. Ainsi le plateau ardennais, dont les flancs, vus de

la vallée de la Meuse, paraissent de véritables montagnes, se présente

au sommet comme un bas-fond humide et tourbeux. En remontant le

large vallon qui termine la dépression vers le IN., on atteint la petite

ville des Mazures, la plus élevée (270 m.) et l'une des plus anciennes

de l'Ardenne française. Elle présente l'exemple très rare d'un ancien

foyer industriel qui s'est maintenu sur le plateau, à la limite de la

vallée, oflrant une route pour les transports. C'est par charroi que les

forges des Mazures reçoivent les matières premières et qu'elles expé-

dient les produits fabriqués. Il est assez étrange de rencontrer cette

industrie isolée et perdue sur le plateau désert. Le prix très bas de la

main-d'œuvre, la faible rémunération des cultures expliquent sans

doute ce phénomène. En s'élevant au-dessus de la ville, on atteint la

surface même du plateau; il est couvert de forêts qui ap])artienueut

à la commune des Mazures. Toutefois, dans les environs immédiats,

le sol déboisé laisse apparaître une épaisse couche de limon superfi-

ciel que l'on rencontre dans toute l'étenduedo la zone cambrienne. Du

signal des Mazures (376 m.) la vue s'élcnd jusqu'à Rocroi. La bande

dure de Revin se marque par une ligne rigoureusement horizontale,

relie de Deville par des ondulations légères. Pas une saillie qui inter-

rompe la monotonie du paysage, pas un creux qui fasse deviner les

profondes coupures des vallées. C'est un bel exemple de pénéplaine

nivelée et relevée. Au contraire, dès ((u'on abandonne le plateau

pour descendre vers l'W. , à travers les bois des Marquisades, on
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retrouve le caractère habituel des vallées ardennaises. Rocroi appa-

raît cette fois au sommet d'une haute colline. La route aboutit au

vallon de Misère, par où s'écoulent les eaux de la dépression de

Sécheval. Si Ton tient compte de la petite vallée sèche aperçue près

du ravin de Barnabe, on a une vallée continue et circulaire découpée

dans le plateau entre Deville et Kevin. Le vallon de Misère est creusé

dans la bande de Revin, dont les énormes bancs de quartzites psam-

mitiques apparaissent au bord de la route, pinçant des lits schisteux

très minces. La roche dure domine, les flancs sont abrupts, et là

aussi, comme à Barnabe, la largeur de la vallée montre que l'érosion

a dû être très active. Au milieu des taillis qui forment les parties

basses de la forêt ardennaise, on découvre des affleurements de dio-

rite; mais la roche est très altérée et sans influence sur la topogra-

phie. La vallée de Misère se termine à Revin, aux Roches de Faux,

qui forment la partie concave de la boucle et dont les strates semblent

bien se raccorder avec celles de la bande du cimetière de Revin.

Rentrés dans la vallée, nous voyons la Meuse suivre une direction

régulière vers le N., et couler entre des rives boisées et désertes. A
Fumay, elle décrit une boucle double dans les mêmes conditions

qu'à Revin (Phot. PI. 2). La ville de Fumay est établie sur un cône

d'alluvions. Le pédoncule très étroit est constitué par une bande de

quartzites qui présentent des traces de plissements intenses et notam-

ment, au rocher de l'Uf, un exemple célèbre d'anticlinal couché et

relevé au contact d'une faille. Pour apercevoir l'ensemble des méan-

dres, il faut monter sur le plateau qui sépare Haybes de Vireux et

dont la couverture alluviale indique la hauteur des anciens niveaux

de la Meuse. On se trouve là à la limite de deux formations géologiques

et de deux paysages. Vers le S. se dresse l'Ardenne cambrienne. mas-

sive : ses crêtes, vues à distance, paraissent horizontales. Vers le N.

se présentent les formes molles, les croupes ondulées du Dévonien

schisteux et détritique que nous avons eu déjà occasion d'étudier

dans la vallée de la Semoy. A nos pieds, le fleuve décrit une boucle

encaissée de toutes parts entre des hauteurs; on distingue plusieurs

terrasses qui s'étagent depuis les parties hautes de Fumay jusqu'aux

petites maisons entourées de champs soigneusement enclos, qui bor-

nent la base du cône d'alluvions. Ici, comme à Revin, l'érosion a

laissé subsister, au milieu de la masse alluviale, des bandes de

quartzite : leur disposition toutefois est plus difticile à expliquer :

elles afTectent la forme d'un croissant et semblent avoir joué ancien-

nement le rôle de rive concave. Pour comprendre toutes ces irrégu-

larités du cours de la Meuse, il faut songer qu'en s'encaissant. elle a

rencontré des roches de résistance très variable. Cette dureté inégale

des assises, que nous avons signalée comme étant la cause essen-

tielle du modelé ardennais, a sans doute exercé aussi une très grande



132 GÉOGRAPHIE RÉGIONALE.

influence sur la formation des méandres. La boucle de Fumay se

trouve précisément à la limite de deux bandes de consistance fort

différente : celle de Revin et celle des scbistes ardoisiers de Fumay.
Bande dévonienne du Nord. — A Fépin, la Meuse sort du massif

cambrien. Le contact de l'îlot de Rocroi avec la mer dévonienne qui

le baignait au N. comme au S. est aussi net ici qu'à Tournavaux. La

roche, affouillée par l'érosion du fleuve sur la rive concave, présente

un amas grandiose de poudingues et d'arkose, témoignant, comme la

Roche aux Corpias, du démantèlement de l'ancien massif. Cette arkose

de Fépin repose en discordance sur les strates cambriennes. Elle

a été affectée de très forts plissements et présente une succession de

synclinaux et d'anticlinaux; on reconnaît que les couches plongent

désormais vers le N.,dans une direction inverse de celle du Cambrien.

Au delà de Fépin, on retrouve le paysage dévonien de Braux et

d'Haulmé. Le fleuve coupe des formations sciiisteuses, différentes

pour le géologue, mais marquées dans la topographie par les

mêmes croupes effacées et basses. La carte seule montre que les dif-

férentes bandes ne se correspondent pas sur les deux rives. Le fait est

dû, non pas sans doute aune fracture qui aurait, comme on l'a sou-

vent prétendu, guidé le cours de la Meuse à travers l'Ardenne, mais à

la direction oblique de ces bandes par rapport au fleuve. Cette dis-

symétrie se révèle d'une manière saisissante, un peu avant Montigny,

par l'apparition, d'abord sur la rive gauche, puis sur la rive droite,

de la mince bande des grès d'Anor : ils forment de grandes tables,

s'abaissant en falaises verticales sur la vallée, et contrastant avec

l'effacement des pentes schisteuses de la rive opposée. C'est la der-

nière formation résistante que rencontre la Meuse dans sa traversée

de l'Ardenne schisteuse. A Vireux, la vallée s'élargit brusquement;

les versants disparaissent ; on entre dans une large plaine alluviale, et

pour la première fois depuis Mézières, les villages se font face sur les

deux rives.

ARDENNE CALCAIRE.

La région de Vireux présente un grand intérêt, car elle permet

d'étudier le passage de l'Ardenne schisteuse à l'Ardenne calcaire.

Engageons-nous dans le vallon de Mazée, où le Virouin, coulant per-

pendiculairement à la Meuse, traverse différentes bandes du Dévonien

inférieur. Au bord de la route, on voit affleurer d'abord les schistes

dcBurnot, dont lesc ripple marks» et les surfaces cra(|uelées,atteslent

le caractère de plages émergées. Leurs strates plongent vers le S.; à

Vireux, une faille a rétabli ce pendagc, qui se maintiendra jus([u'à

Givet. Ces schistes supportent une autre formation à matériaux très

grossiers, la grauwacke d'ilierges; c'est là que l'on découvre la prc-
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mière amorce des calcaires. Habitué (le[)uis l'entrée dans l'Ardenne à

voir affleurer le long des routes les schistes et les quarlzites, on est

aussitôt frappé par l'apparition de gros nodules, de lentilles blanches,

tantôt éparses dans la roche, tantôt alignées comme les rognons de

silex dans la craie. Mais le calcaire ne reste pas longtemps lenticu-

laire, et sa présence en masses produit aussitôt un brusque change-

ment dans le paysage. Tout ce vallon de Mazée s'ouvre largement

sur la Meuse à TE., et présente dans les schistes aflbuillés une suc-

cession de croupes molles, de pentes nivelées encadrant de leurs

forêts le fond verdoyant des prairies: il est fermé brusquement

à rw. par une croupe aux pentes abruptes, aux flancs pelés et sau-

vages, sans arbres, sans végétation, formant un contraste violent avec

la forêt ardennaise que nous avons vue jusqu'ici s'établir indifférem-

ment sur toutes les formations. Le Virouin fait un long détour et

longe la base de cette falaise qu'il n'a pu entamer. Elle marque le

début du Dévonien moyen, de l'Eifélien, composé de schistes calca-

rifères et caractérisé à ce niveau par la présence d'un coralliairc : la

Calceola sandalina. On a ici l'exemple d'un changement d'étage géolo-

gique déterminant un changement complet dans la nature du pays.

Du haut de cette butte de schistes à calcéoles dont les parties mar-

neuses portent des champs de seigle, on découvre au S. le paysage

de Vireux, les bosses des grès d'Anor, et la forêt continue; au N., de

grandes tables blanches entaillées de ravins à pic : c'est la région sèche

et dénudée qui annonce le développement des calcaires.

A Givet, on peut les examiner dans toute leur ampleur. Au vallon

de Mazée, le calcaire eifélien était encore très marneux. Le plateau

qui domine la ville de Givet et supporte le fort de Charlemont sur

la rive gauche de la Meuse, présente un calcaire noir très dur; il

tombe en pans verticaux sur la vallée, et si l'on examine de prés la

roche, on voit qu'elle est bourrée de taches blanches : ce sont les

restes des polypiers qui l'ont construite. A la base du plateau, au-

dessous du fort, une faille, la faille de la Porte de France, rétablit

le plongement normal des couches vers le N., interrompu depuis

Vireux. Ce plateau, que supportent des couches redressées, offre l'as-

pect de pénéplaine bien nivelée que nous avons observé sur toutes les

hauteurs de l'Ardenne. On marche sur les têtes de couches qui

percent au travers de la terre végétale. De grandes surfaces cailhni-

teuses marquent l'ancien passage de la Meuse sur ces hauteurs, en

même temps que des placages de sables tertiaires annoncent les

transgressions récentes qui ont couvert une partie de l'Ardenne et

constitué le sol belge. Les parties marneuses sont cultivées, tandis

que de place en place des monticules de pierrailles, des îlots de végé-

tation sèche et broussailleuse indiquent le calcaire stérile. Du haut du

plateau, la vue est étendue et iuslructive. .\u SN\'. on voit le [trolil de
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l'Ardenne, de Givet à Fépin : une grande table calcaire, longeant la

rive droite de la Meuse, puis les schistes à calcéoles découpés par la

vallée de Rancennes, et au-dessous de leurs escarpements les pentes

douces des schistes de Burnot,au milieu desquelles la Meuse trace les

méandres d'Ham et de Chooz ; au loin reparaissent encore une fois

les grès d'Anor, et la dernière ligne de l'horizon indique le massif cam-

brien. Au NE., on aperçoit l'autre région dévonienne; mais elle offre

un aspect singulier et tout nouveau. Au pied du plateau deCharlemont,

s'étend un large bassin à fond plat, couvert de bouquets de bois et de

prairies. C'est comme une réapparition de l'Ardenne schisteuse au

milieu des régions calcaires. Cette vaste dépression que traverse la

route frontière entre la France et la Belgique, c'est la Famenne. Elle

est parsemée de nombreuses buttes, dont les unes présentent des

bosses semblables à des tumuli, d'autres des rochers à pic, de véri-

tables bastions naturels; l'un d'eux supporte le fort Condé. Ce sont

les buttes coralligènes de l'étage frasnien, un des termes de passage

les plus intéressants entre l'Ardenne schisteuse et l'Ardenne calcaire

(Phot. PL 4). L'érosion, affouillant les schistes tendres, a plus ou

moins dégagé les masses coralligènes qui émergent de la Famenne
comme de véritables îlots. Au fort Condé, on peut examiner la com-
position d'une de ces buttes. L'enveloppe extérieure est formée par

un calcaire noir à stromaloporos, l'intérieur par un calcaire marbre

rouge. Du fort Condé, on a une vue intéressante sur Givet : la ville

est située à la limite du plateau calcaire et de la Famenne ; sur le pla-

teau se dresse la citadelle, tandis que la ville actuelle trouve dans la

grande plaine schisteuse l'espace nécessaire à son développement.

La route de Givet à Dinant permet d'analyser les différentes formes

([ue présentent les calcaires carbonifères de l'Ardenne. Comprimée
entre les deux rivages, du Condroz au N., du massif schisteux au S.,

la région a été fortement plissée. Les synclinaux sont formés par un
étage dévonien qui appartient au même niveau (jue les schistes de la

Famenne , mais dont le faciès très différent atteste les conditions

instables dans lesquelles se sont effectués ces dépôts : c'est le faciès

des psammites du Condroz, roche dure, micacée et sableuse. Nous
voyons un de ces plis s'enfoncer à la hauteur d'Iïastière, en sup-

portant le calcaire carbonifère qui remplit sa concavité. Ce calcaire

prend les formes les plus variées et donne à la vallée de la Meuse un
aspect grandiose. On traverse d'abord une zone de calcaires très im-

purs, les calcschistes tonrnaisiens où la plasticité de la roche a per-

mis aux plissements d'inscrire tous leurs contours avec une admi-

rable netteté. Puis, àWaulsort, on n'aperçoit plus trace de ces torsions,

et des récifs coralligènes dressent sur la valléo leurs murs lisses et

massifs (Phot. PL 3). Parfois le calcaire stralilii' les envelojjpe et les

moule. Le plus souvent, il est découpé par l'eiosion en piliers, en
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lamelles, en colonnades effilées et fantastiques CPhot. PI. 3), tandis

que jusqu'à Dinant, des roches dolomitiques présentent de longues

aiguilles, des forteresses ruiniforines.Tous ces profils tailladés, déchi-

quetés font un vif contraste avec la masse résistante des récifs coral-

ligènes. A Anseremme, on voit réapparaître le bord du synclinal

d'Hastière. Les psammites plissés supportent des grès découpés en

piliers qui rappellent les corniches de la Suisse saxonne. La Meuse a

profité du passage de cette bande dévonienne. Elle la suit vers l'E.

avant de s'encaisser dans le calcaire viséen. A Anseremme, on voit sur

les deux rives un contraste très net : sur la rive gauche, le haut

abrupt des calcaires, sur la rive droite le versant très effacé du Dévo-

nien, couvert de bouquets de bois et de prairies (Phot. PI. 2). D'Anse-

remme à Dinant, la route se poursuit le long de calcaires découpés

en lamps. Au delà de Dinant, au contraire, le calcaire devient massif;

la vallée s'encaisse en canon entre des roches compactes. La ville de

Dinant est collée au fleuve; les jardins s'étagent sur les rochers con-

quis à la culture, partout où une aspérité a permis d'accumuler un
peu de terre. C'est un aspect de corniche méditerranéenne. Sur les

escarpements, on suit les plissements complexes des couches re-

broussées, tordues, chevauchant les unes sur les autres. Si l'on monte
au-dessus du plateau qui porte la citadelle, on se trouve dans une

grande plaine, au milieu de champs de labour faiblement ondulés.

Comme aux Mazures, comme à Givet, la pénéplaine se poursuit, in-

différente à la nature des assises qui la supportent.

LK RWIX nE MALONNE. LE BORD DU BASSIN DE NAMUR.

En abandonnant le bassin carbonifère de Dinant, où véritablement

se termine l'Ardenne calcaire, il y a grand intérêt à analyser la bande

étroite qui le sépare du synclinal houiller de Namur. Entre les deux

bassins enfoncés, leridemont du Hainaut a pincé et relevé des couches

très anciennes appartenant au Dévonien et même au Silurien. Ces

couches, sous l'action de fortes poussées venues du S., ont formé un
pli isoclinal renversé vers le N. D'autre part, elles ont été traversées

et atîouillées du S. au N. par les petits cours d'eau qui, aux époques

pliocène etpleistocène, se sont établis perpendiculairement à la grande

vallée de Sambre-et-Meuse. Rngageons-nous dans l'un de ces ravins.

celui de Malonne, à l'W. de Namur : nous voyons aftleuror les unes à

côté des autres sur un espace de 2 km. une grande partie dos assises

rencontrées dans l'Ardenne. La nature ollre ainsi une réduction par-

tielle, une véritable miniature du massif, et les régions naturelles que
nous nous sommes efforcés de distinguer et de définir viennent se

juxtaposer suivant raffieurcment des difi'érentes ])andes. C'est un
spectacle tout nouveau. L'œ'û ne se perd plus comme dans la vallée
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delà Meuse sur de grands ensembles, où les traits essentiels du pay-

sage sont atténués, difficiles à saisir. Dans ce petit ravin, il n'est pas

une dépression, pas une arête saillante, pas une forme du terrain qui

ne révèle, par son modelé typique, la nature de l'assise sous-jacente;

pas un champ, un verger, un paquet de broussailles qui n'indiquent la

végétation propre à telle ou telle formation géologique. On a le schéma

d'une vallée ardennaise réduite à ses caractères essentiels. Ce sont des

coupes de ce genre, précises et simpliflées, qui révèlent le mieux les

rapports entre l'aspect extérieur et la constitution du sous-sol, et qui

sont le plus utiles à la connaissance d'une région.

Suivons le ravin de Malonne, à partir de Malpas. Le village est

situé sur la bande silurienne qui forme la « crête » du Condroz. Jamais

nom ne fut plus mal choisi. On ne saurait trop faire remarquer que

cette prétendue crête est une dépression véritable. Elle est dominée

au S. par une protubérance qui est constituée par le Dévonien infé-

rieur et porte les forêts de la Haute Marlagne. Au milieu de la dépres-

sion s'élève, il est vrai, une butte, sur laquelle on aperçoit l'église de

Pirov, mais elle est due simplement à un pointement de rhyolite qui

a résisté à lérosion. Au Nord de la bande silurienne, on traverse une

nouvelle colline formée par le poudingue dévonien de Naninne et la

vallée, élargie dans les schistes de Malpas, se resserre dans ces couches

dures. Puis elle s'élargit de nouveau et le paysage change avec l'ap-

parition d'une bande nouvelle, celle du calcaire givétien. Ce calcaire

argileux et altérable donne aux flancs du vallon des pentes très adou-

cies, qui sont couvertes de cultures. Mais brusquement s'introduit un
modelé nouveau : on voit sur les versants des barres dures, formant

saillie, garnies du haut en bas par des broussailles, et séparant des

dépressions à fond plat couvertes de champs et de prairies. Cette

alternance se marque au sommet par une succession de creux et

d'arêtes vives, donnant un véritable profil on dents de scie. Nous som-

mes dans le Frasnien et nous retrouvons l'aspect du foil de Charle-

mont, avec ses champs marneux et ses monticules de pierrailles cal-

caires. Ici aussi, chaque bande de broussailles correspond à une bande

de calcaire, chaque dépression cultivée à une bande plus schisteuse.

L'ensemble de la formation se traduit par deux saillies rocheuses,

fermani presque le ravin, qui présente lui aussi, d'un bout à l'aulro,

une disposition en dents de scie. Après le Frasnien, en effet, la vallée

s'élargit : une grande cuvette apparaît, véritable oasis de prairies au

milieu des calcaires. Le sommet est nivelé, garni de quelques arbres,

et celui qui a promené ses regards sur la vast(^ dépression bordant au

N. le plateau de Charlemont reconnaît sans peine un rudiment de

Famenne, auquel ne manquent (pie les récifs. Après cette dépression,

le vallon se ferme encore une fois; des deux côtés s'avancent des

barres rocheuses et les éboulis de la roule nous montr(Mit les plafpuis
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brillantes des psammites du Condroz, le faciès arénacé du Farnennien.

Nous nous retrouvons par la pensée sur la route de Givet à Dinanl. Le

ravin s'encaisse dans le Tournaisien et le paysage dolomitique com-

mence (Phot. PI. 4). Mais ici les moindres différences de faciès se

trouvent marquées avec une netteté toute particulière dans les traits

du paysage et l'économie des cultures. Les moindres affleurements de

calcaire pur sont autant de parcelles cultivées, toutes Ifs parties dolo-

mitiques forment des rocs stériles, au pied desquels s'accumule une

arène jaunâtre. Puis le calcaire devient plus pur et plus fissuré. Nous

sommes dans le Viséen et la vallée est bordée de murailles droites.

Dans ce calcaire viséen, nous avons l'occasion d'examiner un fait

intéressant : les têtes des couches redressées s'infléchissent à la

partie supérieure et tendent à prendre une direction horizontale. Ce

fait n'a aucun rapport avec la structure; il est dû simplement à l'ac-

tion de la gelée. Les eaux s'infiltrent dans le calcaire très fracturé; en

se congelant, elles déterminent une dilatation qui se produit non pas

latéralement, à cause de la pression des couches, mais normalement à

la surface. Au moment du dégel, les couches se rétractent, non plus

dans la direction primitive, mais verticalement cette fois, sous l'in-

fluence de la pesanteur. Elles descendent ainsi peu à peu le long des

pentes, de sorte qu'on a pu les comparer à de véritables « glaciers

terrestres* ». Après le calcaire carbonifère, nous abordons pour la

première fois la zone houillère. Une dépression, un grand verger :

ainsi s'annonce le niveau des schistes à ampélites. Ils se poursuivent

en Belgique pendant 170 km. et forment une longue bande couverte

d'arbres fruitiers. Dans le ravin de Malonne, nous voyons ces sohistes

traversés par une barre de phtanites, et en même temps une rangée

de sapins vient passer au milieu du verger. Dans toute cette zone,

partout où les silex viendront s'introduire ainsi en amandes, au milieu

des schistes à ampélites, on verra l'oasis de conifères succéder aux

arbres fruitiers. Il y a là un rapport invariable et précis entre le sol et

la végétation. Au delà de la zone à ampélites commence le terrain

houiller, et sur les schistes on voit apparaître au fond du vallon le

ruisseau de Malonne qui avait disparu dans les calcaires. Ce terrain

houiller ne présente que quelques veines insignifiantes pour l'exploi-

tation; il est très altérable, et, dans les trancbées qui bordent la route,

on suit de bas en haut le passage du schiste à l'argile et de l'argile

au limon. Ce limon revêt toutes les pentes bien abritées, dont la végé-

tation fait contraste avec l'aspect dénudé et stérile des pentes exposées

au vent. Ces scbistes argileux supportent le poudingue houiller qui

forme la base du terrain productif; c'est le/hrcir.'l roc/; de la Belgique.

II est très gréseux, très dur et se manifeste par une haute colline

1. Cf. Herb, cité par X. St.mnieh : Flexion pat' le froid ilcs teles île bancs sur

les pentes {Ann. Soc. Géol. Uelg., t. XVI. Bull.. 1889. p. i.xxxii .]
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boisée sur laquelle est établi le fort de Malonne. C'est donc par une

dernière bande dure, par un dernier rétrécissement que le ravin de

Malonne aboutit à la vallée de la Sambre.

La route qui nous ramène à Nannir longe le bord du bassin de

Cbarleroi. L'aspect de la région ne laisse pas deviner qu'on se trouve

dans un grand loyer de population industrielle. Au N., sur les pentes

de la dépression, on aperçoit des habitations disséminées, de petites

maisons aux toits rouges, entourées de champs enclos. C'est qu'en

efTet la population, très dense, n'est pas très agglomérée. L'abondance

des moyens de communications, le prix très bas des transports, per-

mettent les déplacements quotidiens; la population ouvrière habite

loin des centres industriels, parfois à 50 ou 60 kilomètres, et concilie

dans une certaine mesure l'existence rurale avec le travail de l'usine.

• Revenus à Namur, nous gagnons la citadelle, d'où la vue s'étend

fort loin sur la vallée de la Meuse. Au pied du rocher, le fleuve affouille

sa rive concave ; en face, à 30 m. environ au-dessus de la rive, s'étend

la terrasse de Jambes. De toutes les terrasses que nous avons vues

depuis Monthermé, celle-ci est la plus étendue et la mieux conser-

vée. D'une manière générale, ces dépôts d'alluvions anciennes at-

teignent un niveau de plus en plus élevé à mesure qu'on descend

le cours de la Meuse. Toutefois la règle n'est pas absolue; les terrasses

ont subi des bombements très marqués dus à des oscillations ré-

centes du sol. En examinant la manière dont la terrasse de Jambes
se prolonge par d'autres lambeaux dans la direction de Dave, on voit

que le fleuve pleistocène était beaucoup plus large et plus rectiligne

que le fleuve actuel. Le gravier de fond marque bien d'ailleurs la

courbure progressive des méandres. Vers le N., derrière la citadelle,

on aperçoit l'ancien lit tertiaire de la Meuse; les cailloux blancs qui

le constituent se présentent suivant une crête de chaque côté de

laquelle le sol s'abaisse. C'est un spectacle singulier de voir le fond

du fleuve ainsi suspendu. C'est qu'en effet les rives formées de sables

oligocènes ont été entièrement déblayées par l'érosion, tandis que le

cailloutis plus dur a résisté. Le lit de la Meuse tertiaire a survécu à

sa vallée. Ce cailloutis couvre une surface beaucoup ])lus large que

le cailloutis pleistocène, et suit une direction bien plus rectiligne en-

core. On voit donc comment à travers les phases de creusement et de

comblement la Meuse a régulièrement rétrt'ci son lit et accentué ses

méandres. Aujourd'hui elle est dans une période de comblement,

mais elle est incapable de transporter des cailloux, et ne met plus en

mouvement que des sables et des arpiles'.

La descente de la citadelle, le long des escarpements qui bordent la

1. Cf. X. Staimbr. La Meuse depuis l'ère /erlifiire Bull. Soc. Relf/e de Géol., Vlil.

18!»;, p. 83-101, avec carte}.
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Meuse, permet d'observer sur la paroi du rocher des plis d'une très

grande netteté : digitations, rejets, charriages, on a les exemples les

plus variés des actions tectoniques. Revenus dans la vallée de la Meuse,

nous la suivons vers TE. jusqu'au ravin de Samson. C'est le point où

une bande calcaire sépare le bassin de Liège du bassin de Charlcroi.

Nous sommes tout à fait au bord de la cuvette houillère, vers l'inté-

rieur de laquelle on voit s'abaisser les couches; une dernière fois

apparaît la bande des schistes à ampélites, et ses phtanites [lortent

une sapinière encadrée dans les calcaires fortement dolomilisés.

Arrivés au bord du bassin de Namur, nous atteignons à peu près

la limite des terrains anciens traversés depuis l'entrée dans l'Ar-

denne. En allant vers Bruxelles, nous voyons très vite apparaître les

ondulations des épaisses nappes limoneuses dont nous avons observé

la première amorce à Givet, et sous lesquelles est enfouie la plus

grande partie du sol belge.

Dans une traversée rapide de l'Ardenne, s'il est impossible d'abor-

der tous les problèmes que soulève l'étude du massif, il est facile de

s'expliquer le caractère des régions, de noter les différences et les

termes de passage. Ardenne schisteuse, Ardenne calcaire : on voit

combien cette division est loin d'exprimer les nuances de la réalité.

Dans l'Ardenne schisteuse nous avons distingué le massif oam-

brien, contrastant si vivement avec les deux zones dévoniennes qui le

bordent au N. et au S. Mais à l'intérieur de ce massif si homogène,

nous avons pu voir, dans les schistes de Bogny, dans les ardoises de

Deville ou de Fumay, dans les quartzites de Revin, le paysage varier

sans cesse, avec la composition même de la roche et la part des clé-

ments durs. L'Ardenne calcaire n'est pas moins com[)lexe : nous avons

pu y distinguer, dans l'EiiV'lien de Mazée, dans le Krasnicn de Chur-

lemont, des zones de transition où les schistes subsistent à côté des

calcaires construits; là même où le calcaire domine, il se présente

sous des formes très différentes, à Givet, à AVaulsort, à Dinant, selon

qu'il est plus ou moins pur, plus ou moins lissuré, plus ou moins

dolomitisé. La carte géologique de l'Ardenne est striée do bandes

étroites alignées du SW. au NE. C'est bien cet aspect strié que pré-

sente la vallée de la Meuse, et l'on voit le pays changer chaque fois

que le fleuve entame une bande géologiquement différente, tandis

quau-dessus de cette vallée si complexe le plateau se poursuit sans

un reidi, sans un ressaut, l'uniformité de l'abrasion masquant la va-

riété des assises.

P.\LL Léon,

Agrégé d'Histoire et JeGoographio.
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LES FINNOIS

Il y a peu de temps encore on se contentait, pour les Finnois, de

notions aussi sommaires que peu exactes.

Les recherches dont ils sont depuis quelques années l'objet devien-

nent de plus en plus nombreuses et suivies. Une société a été fondée

spécialement pour les activer : c'est la Société Finno-Ougrienne d'Hel-

singfors, qui envoie des missions, reçoit et distribue des subventions.

Ces recherches sont à la fois archéologiques, linguistiques, géogra-

phiques, ethnographiques. Très diverses et s'appliquant à des peu-

plades très éloignées, elles se tiennent cependant étroitement et con-

courent à nous éclairer non seulement sur le passé de la Russie, mais

sur l'ethnologie de l'Europe centrale et septentrionale tout entière.

Aussi les Allemands des provinces baltiques y apportent-ils une
ardeur égale à celle des Finlandais et des Russes. Je voudrais, pour

faire comprendre leur signification, montrer ce que nous savons

aujourd'hui de certain sur l'origine et le rôle des Finnois et quelles

sont les causes d'erreur qui trompent encore sur la place qu'ils ont

occupée, comme en témoignent les noms si faux qu'on leur donne
de tinno-ouririens, à.' Ouralo-altaiqurs

.

Les Finnois ne sont pas des Ougrcs et ne viennent pas de l'Altaï,

ni même de l'Oural. Le nom d'Oiigrie, je l'ai explicpié', était resté à la

Russie du Sud-Est, du séjour séculaire qu'y avaient fait des tribus hun-

niques. Et ce nom, embrassant des régions mal déterminées, a été

étendu par les géographes à la Sibérie occidentale. Des Finnois, en

particulier les Ostiaks, furent appelés, tardivement dailiiMn-s, Ougres,

comme habitants de l'Ougrie. Je n'ai pas nié, comme on l'a dit, que

les Iluns aient laissé parmi eux des traces de leur sang. Mais on peut

reconnaître les mélanges récents qui ont altéré leurs caractères.

La Société Finno-Ougrienne a publié, en 18S0, une carte très soi-

gneusement faite des groupes de population parlant encore dos dia-

lectes finnois. Le simple examen de la façon dont ils sont disséminés

sur l'immense territoire russe, de la Haltique à la Volga, ii l'Oural

et jusqu'au delà de l'Ob', m'avait convaincu qu'ils étaient les restes

des autochthones, traversés et rétluils par la colonisation russe. Cela

m'apparaissait avec d'autant plus d'évidence qu'ils sont, en général,

loin des grandes voies de communication, conlinés dans les forêts,

faisant encore peu ou [)()int de culliiic, vivant de chasse, d(î pèche, de

1. liull. Soc. d\\nlhrnj,i,l., 18'.)S. p. 8'».
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leurs abeilles, etc. Je ne pouvais que rejeter comme une fable la

prétendue histoire de Tchoudes ou d'autres peuples venant de l'Altaï

pour recouvrir la population russe d'une marqueterie de tribus étran-

gères, alors que la moindre étude des noms géographifjnos permet

d'aflirmer que certains territoires aujourd'hui russes, en plein cœur de

la Russie, étaient finnois naguère, que des peuples finnois, les Permiens,

les Votes des gouvernements do Novgorod etdeSaint-Pélersbourg,les

Vepses du gouvernement d'Olonets, ont disparu ou disparaissent sous

nos yeux par la russification. Les nomsgéographiques qui se perpétuent,

survivant aux peuples d'où ils viennent, sont pour l'ethnographie une

source d'information, dont on n'use pas assez souvent peut-être ni

d'une manière assez méthodique.

Existence d'une race finnoise. — Pour faire admettre le caractt-re

autochtone des Finnois, leur titre de premiers occupants', nous nous

trouvions devant une grosse difficulté, de nature purement anthro-

pologique. C'est cette difficulté que je me suis tout d'abord appliqué

à résoudre, dans un premier mémoire paru en 1886 -.

Nous savions alors, grâce aux restes recueillis par centaines dans

les kourganes ou tumulus du centre de la Russie et de Saint-Péters-

bourg, que jusqu'après le xii" siècle la presque totalité de la popula-

tion, au cœur même de la Russie actuelle, était bien différente de la

plupart des Finnois d'aujourd'hui, comme des Russes eux-mêmes.

Les hommes des kourganes étaient grands; leur crâne massif était

allongé: leur visage médiocrement long offrait souvent des narines

très larges et des orbites très basses. Ces deux derniers traits étaient

distinctifs, car on les trouve rarement réunis chez les autres races.

Or, parmi les Finnois, on comptait en première ligne, à cause de leur

langue, les Lapons, des hommes qui sont parmi les plus petits et dont

le crâne est des plus courts. Dans la Finlande, centre Finnois resd'

politiquement autonome et, sans doute, relativement indemne d'allc-

ration, on trouvait de grands et de petits hommes, mais en général

tous avaient le crâne arrondi. Los Ostiaks eux-mêmes, si loin du pas-

sage des grandes migrations, à l'abri des bouleversements, étaient

petits et passaient pour avoir le crâne court. Cette dernière cir-

constance, dont on n'a que depuis peu reconnu la fausseté, m'embar-

rassait particulièrement. J'arrivais cependant, dès ISS6,à retrouver le

type crânien des hommes des kourganes chez les Finlandais mémos,

chez d'autres Finnois, et dans les séries de crânes russes modernes,

de crânes do Crands-Russes eu particulier. Avec la presque totalité

1. llistoriqueinenl corlain ilepuis loniitenips pour biea des savants russes :

lîuxAiKV, Comment s'est forme' le peuple Grand-Russe, dans Travaux de la société

des amis des sciences naturelles. Moscou, 1865.

2. Sur quelques crânes finnois anciens. Les peuples finnois actuels.
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des anthropologistes j'excluais du groupe Finnois les Lapons. Des

trouvailles de crânes à coup sûr mal classées, des erreurs probables

sur l'âge réel de certaines industries de la pierre, obligeaient alors à

les faire entrer en ligne de compte dans le passé préhistorique de la

Russie. Mais depuis, je me suis convaincu qu'ils n'y ont joué à peu

près aucun rôle. Enfin, après les recherches de Sommier, je pouvais

montrer que les purs Ostiaks, bien que dégradés par la misère, bien

que modifiés dans certains traits primitifs, par d'anciennes influences

probablement hunniques, conservaient encore le type crânien des

hommes des kourganes de Moscou. Je prouvais en même temps qu'eux

aussi avaient élevé des kourganes ^

Une véritable race finnoise avait donc existé. Elle s'était répandue

sur un espace immense, puisqu'on a retrouvé de ses traces de la Bal-

tique au Caucase et jusque vers l'Iénissei. Quelle avait été sa patrie

première? Comment de son sein avaient pu surgir les nombreux

peuples assez différents de caractères qui en ont conservé la langue?

Comment, en d'autres termes, avait-elle pu se résoudre en ces élé-

ments épars que nous observons aujourd'hui?

J'avais par avance démontré qu'elle ne pouvait pas venir de l'Asie

centrale, en raison de ses traits typiques étrangers aux peuples de

l'Asie. Aussi on ne parle plus guère de retrouver son berceau aux

sources de l'Iénissei ou sur l'Iaxarte et l'Oxus, comme les plus savants

le faisaient naguère. Malheureusement, ce déplorable nom d'Ouralo-

Altaïque est resté dans l'usage et les Assyriologues les plus compé-

tents n'hésitent pas à l'appliquer aux primitifs Touraniens de la

Chaldée, d'après les vues erronées en faveur jusqu'ici. Aussi ai-je eu

la surprise de voir dernièrement un auteur allemand parler sérieuse-

ment de la parenté des Finnois avec les Sumériens. Or les Touraniens

et les Finnois diffèrent du tout au tout. // ny a pas, il iiy a jamais eu

de race ouralo-alla'ique. Ce nom, comme autrefois celui à.'dugrie, est

purement géographique. Il a servi à désigner des peuples différents

par leurs origines et leurs caractères. Détourné de son sens purement

géographique, appliqué à une race, il n'offre que des inconvénients.

Même appliqué à des peuples qui, ainsi que les Hongrois, renferment

réellement des éléments d'origine altaïque, il peut être la source de

confusions regrettables.

Origine des Finnois. — Nous n'avons aujourd'hui, pour démontrer

les origines des Finnois, qu'à laisser j)arler l'archéologie. Celle-ci dut

d'abord se dégager des mômes idées préconçues sur le mouvement
d'Orient en Occident attribué à tous los[)euplcs. On la vit, par exemple,

prétondre que les armes de pierre ornées de tètes d'animaux de la

1. Ihdl. Soc. d'Anllmiiiol., 18'J8, p. T.\.
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Carélie étaient des imitations d'armes de bronze de la Kama, comme
si jamais aucun peuple avait pu perdre la connaissance des métaux une
fois acquise. Le préjugé était si fort qu'un éminent archéologue

danois a pu, sans soulever de protestations, soutenir que la Sibérie

avait été le point de départ de la très belle industrie de pierre du
Danemark. J'ai contribué pour ma part à renverser les termes de
telles propositions, en montrant jusque dans le bassin inférieur du
Dniepr des pièces très particulières de la civilisation néolithique de
la Baltique, accompagnées d'objets qui ne pouvaient venir que de la

Baltique, comme l'ambre. Celui-ci a été recueilli et sur le Dniestr et

dans des stations de pierre de la Russie centrale'.

Une autre grosse difficulté, source de contradictions et d'obscurité

pour l'archéologie, était l'erreur où nous étions relativement au\ con-

ditions d'habitabilité de la Russie. Il y a dans la littérature russe des des-

criptions de stations de l'âge de pierre de cette région données comme
quaternaires. Comment juger de leur âge sans refaire les recherches

dont elles avaient été l'objet? Et comment concilier leur existence

avec l'absence de toute station de même âge sur la Baltique? Les
études géologiques sont venues heureusement nous tirer de cet embar-
ras. Et nous savons maintenant que la majeure partie de la Russie,

recouverte d'un glacier, n'a été habitable et habitée que très tardive-

ment. Le renne, quaternaire chez nous, a été trouvé dans des sépul-

tures néolithiques peu anciennes de la Prusse orientale. Et dans la

Russie centrale il a survécu jusqu'au voisinage de notre ère. La zone

méridionale de la steppe herbeuse [tchernoziom], qu'il ne faut pas

confondre avec la steppe sableuse, a été habitée assez anciennement.
Mais la Russie centrale, la zone des forêts, ne l'a peut-être été que
vers le dixième siècle avant notre ère. Et l'industrie de pierre, qui y a

persisté jusqu'à une époque peu éloignée du commencement de notre

ère, y est semblable sinon identiciueà celle du littoral baltique. Chose
plus significative, cette même industrie de pierre de la Baltique, on
l'a observée jusque dans le pays des Ostiaks. Les Ostiaks. d'ailleurs, se

servaient encore, au monuMitde la conquête russe, de pointes dellèohe

de pierre et d'os. Et pour saisir à quel point notre chronologie indus-

trielle a été jusqu'à nos jours peu applicable à ces régions reculées,

il suffit de se rappeler que dans noire siècle nu^me, au cours des

guerres napoléoniennes, la Russie a employé au centre de l'Europe,

contre nos armées, des troupes de Bachkirs qui n'avaient encore pour
toute arme offensive cjue l'arc et la flèche.

Tout l'âge de pierre russe, de la Balti(|ue jusqu'à l'Ob', est donc
finnois. Cola n'a jias été contesté au Congrès de Moscou''. Les peu-

1. Bull. Soc. d'Anlhntpul.. 189;;, p. 117.

2. C. U., I. |). \)\).
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plades finnoises actuelles se sont dispersées h l'àge de pierre, et elles

avaient gagné leurs patries respectives avant de connaître les métaux,

car elles ont des noms différents pour désigner ceux-ci. Et quant à

l'antériorité des stations de la pierre de la plus grande partie du littoral

baltique, elle ne saurait être douteuse. Je viens de mentionner un

tombeau néolithique de la Prusse orientale renfermant des restes de

renne. Yirchow, qui s'est beaucoup occupé des Lettes et a fait des

explorations archéologiques en LivonieS signalait au Congrès de Riga

(1896), où était organisée une exposition ethnographique letle, des

amas coquillers (Muschelhûgelj, comme les restes des plus anciens

habitants de la Livonie-. Ces amas sont comparables aux Kjokken-

moddings danois. On n'y trouve cependant déjà plus le renne. Leurs

auteurs, comme ceux des Kjukkenmoddings danois, dailleurs bien

plus anciens, avaient en revanche le chien. Mais ils n'avaient encore

que lui comme animal domestique, bien que le porc se soit montré,

là comme partout, de bonne heure. Dans des monticules comparables

du gouvernement de Vladimir, Ouvarov avait recueilli des crânes

linnois. Les sépultures néolithiques en Livonie et Courlande sont

encore très peu connues et probablement aussi très rares. Dans un

Mmchelhugel on a recueilli des squelettes qui lui sont à peu près

contemporains ; mais les véritables sépultures qui y ont été décou-

vertes sont plutôt modernes. D'autre part, les tombeaux jusqu'ic'

explorés sont presque tous postérieurs à notre ère^; ils renferment

du métal. Et l'on sait que les Scandinaves se sont répandus sur h'

littoral baltique un peu avant notre ère, y apportant l'industrie de

leur premier âge du fer, qui fat très développée par les Lives (on a

trouvé de véritables pacotilles de métal chez eux : Il 00 objets de fer

cachés dans une mare entre Liban et Mitau).

Mélanges avec d'autres races. — Les Finnois de la Baltique furent

donc môles aux Scandinaves, puis refoulés par eux dans les premiers

siècles de notre ère, ainsi que par des Slaves et des Lettes*. Les pre-

miers Russes, comm(^ l'indique leur nom Huoitsi, d'origine finnoise,

étaient des colons Scandinaves établis au milieu de Slaves mêlés do

Finnois. Et c'est par la slavisation des Finnois sous l'impulsion de

chefs Scandinaves fondateurs de cités, que s'est formée la nation des

Grands-Russes.

1. Zeilschrift fur EllinoL, 18"7, p. 365.

2. Sur les plus artciens laibilanls de l'Europe, en particulier de la Livonie.

3. IIalsmanx, >'(/>• les di/férents h/pes des tumbeaux Lives, 1896.

4. (Cependant, parmi iO ( nines l.ives de scpulluics liii ix* au xiii* siècle, il y
avait encore 11 dolichoiépiiales, tl j'ai reniarf|U(; (|ue certains denlre eux présen-

taient à un haut (lef;rù les traits di>tinelirs des anriens Finnois. .Mèuie observation

sur les crânes de Launekaln, près Weiiden, dont deux sur trois étaient à orbites

très basses et à nez large, etc. Zeilsclirift f'iir Klhnul., ISI", p. 3":i-3"C.)
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L'industrie du fer dans la llussie centrale est d'origine baltique ou

Scandinave, comme celle de la pierre.

On a voulu diviser l'âge du bronze finlandais, phase industrielle

chronologiquement indistincte, en deux groupes, l'un Scandinave,

l'autre permicn-ouralien. Mais ce dernier n'est représenté que par trois

trouvailles, sans doute d'objets introduits tardivement à la suite d'in-

cursions ou par le commerce. De même, on a voulu donner à la

présence d'objets d'origine orientale (cauris, monnaies^ dans les tom-

beaux de Launekaln, près Wenden, une signification qu'elle n'a point.

Les influences orientales se manifestent à travers toute la Russie,

sur tout le littoral baltique, jusqu'en Suède. iMais elles ne datent que

du vil" au xiii^ siècle et sont dues uniquement au puissant empire des

Kliazares dont la durée coïncide avec la brillante période de la domi-
nation des Arabes en Asie centrale.

11 va sans dire que dans le Sud-Est de la Russie comme dans tout

le Sud, le métal a été connu beaucoup plus tôt fun millier d'années

environ), que dans le centre et sur le littoral baltique. Et si l'on peut

s'étonner d'une chose, c'est de constater que l'influence des Scythes

n'est presque pas sensible au cœur de la Russie centrale. La langue

comme les mœurs devaient créer une barrière entre Scythes et

l'innois, ceux-ci d'ailleurs étant pauvres et clairsemés. On croit encore

aujourd'hui, et j'ai cru moi-môme que la langue au moins des Finnois

portait la trace de la pénétration d'éléments altaïques étrangers à leur

race, qu'au point de vue de la langue, ils pouvaient être mi-partie

altaïques, quoique Européens de race. Or, par exemple, M'" Paasonen
qui a recherché ces éléments altaïques dans le Mordvine, un des plus

exposés aux altérations', a constaté qu'ils se résolvaient en la pré-

sence d'environ 190 mots turcs. La plupart de ceux-ci sont empruntés
au dialecte tartare des Michaïrs, qui habitent les gouvernements de

Nijnii-Novgorod, Penza, Simbirsk, Saratov. Leur incorporation au
Mordvine est donc toute moderne, postérieure aux invasions du
xiii^ siècle. A côté d'eux sont des mots turcs plus anciens. Mais pour
expliquer la présence de ceux-ci, nous n'avons môme pas besoin de

remonter jusqu'aux Huns. Los Khazares, s'ils étaient de langue lin-

noise pour la plupart, ce que nous ne savons pas, devaient sûrement
comprendre des éléments turcs. Et môme, il est probable que les

fondateurs de leur empire étaient de race lurco-tartare.

Je ne peux ni ne veux traiter ici la question linguistique. Mais je

puis bien affirmer maintenant que le classement des dialectes finnois

dans des groupes ougro-finnois, ouralo-altaïque. côte à côte avec des

groupes ougro-tartare, ougro-japonais (!), n'est pas seulement arbi-

traire : il est trompeur. J'ai une foule de raisons pour adinetlre avec

1. Journal de la Sociclc Fiitiio-Ouf/rienne, XVI, 1899.

.\NN. DE (;^00. — X'" A.N.NKE. 10
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les linguistes contemporains, notamment les Finlandais et Livoniens,

Ahlqvist, Weke, AndersonS etc., que les dialectes finnois unis en un

groupe spécial, presque flexionnel.touchentde très près au groupe des

dialectes aryens primitifs, ou se confondent presque avec lui.

Dans la langue comme dans les mœurs des peuplades finnoises,

on trouve des preuves abondantes de leur unité originelle. N'est-il pas,

par exemple, bien curieux de voir que les Ostiaks se servent encore

comme demeure de la tente faite de percbes assemblées, qui était

aussi la demeure habituelle des Finlandais et l'est encore, et que sur

les bords de la Baltique, comme sur ceux de l'Iénisséï, à près de

600 lieues de distance, c'est le même nom kota, kot, qui est donné à

cette chose semblable?

II y a deux ans, un voyageur russe, W Nossikov, parcourant, dans

l'Oural, le pays des Vogouls, insistait sur leur goût pour la musique,

sur leurs instruments à cordes, dont chaque ioiirln (nom tartare di> la

cabane introduit parles Russes) possède un exemplaire, sur leur iaci-

lité à improviser des vers, sur leurs luttes poétiques. Or, sans qu'il

s'en doute, sa description s'applique mot pour mot aux Finlandais. Les

Vogouls ont conservé la tradition de leur séjour dans le centre de la

Russie. Physiquement, cependant, ils ne diffèrent en rien des Ostiaks.

Il y a un siècle, les Mordvines du gouvernement de Perm portaient

encore au cou, avec leur croix, des griffes d"ours en bronze fondu

comme celles qui, autrefois, jouaient un rôle général dans les funé-

railles sur les bords des])ays lettes.Dansle gouvernement de Tambov,

M'" lastrebov a fouillé 1-43 tombes de l'ancienne nécropole de Liada,

où les incinérations, hors d'usage depuis des siècles, dominaient. 11

y a trouvé des tresses de cheveux dans des gaines de cuir, ou entou-

rées d'une courroie le long d'une baguette. Ces mêmes tresses, celle

même mode de coiffure si particulière, M"" de Raye l'a signalée dans

la vieille nécropole de Faleïev, dans le gouvernement de Penza, dans

celle de Mouranka, prés de Syzran, sur la Volga-. Or, on la trouve

encore en usage chez les Tchérémisses de la Viatka, chez les Ostiaks.

Et pourtant, depuis combien de siècles ces peuplades sont-elles sans

aucune communication, soumises à des contacts différents!

Les Voliaks, qui habitent dans le gouvernement de Viatka, loin

des grandes voies, passent à juste titre pour avoir mieux conservé le

type finnois. Récemment, un auteur russe les faisait venir d'Asie au

IV* siècle, se basant sans doute sur des di'lails de leur costume, de

eurs objets d'ornement de caractère orienlal. Car, je le répèle, l'in-

dustrie orientale, centrale asiatique, a eu beaucoup de vogue en Russie

i. Slu(lie7i zur Verf/leic/nnig (1er Indo-gennaiiisrlieii yind i'innisc/i-i'f^nsc/ien

Spracheit, Dorpnt, ISIit.

2. Tout- (lu Mtuule. ISDT, (. I, p. li.
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déjà au tomps dns Khazars, et son influence s'est implantée jusque

dans le centre depuis la conquête de Djcngis-Khan.

Or, M' de Baye m'envoyait dernièrement deux portraits de Votiaks,

mari et femme. Je ne peux distinguer dans la fitrure de la femme, modé-

rément ronde, un seul trait qui me permette de la séparer des Slaves

les plus fines. Les Ruthènes sont souvent moins complètement indemnes

de sang mongolique. Et quant au mari, blond, avec son nei droit, ses

cheveux fins, bouclés, sa barbe bien fournie, son visage oval, il est

aussi éloigné que possible des divers types communs des populations

asiatiques. Parmi les Fiidandais, les physifinoniies ne sont générale-

ment pas aussi complètement européennes. Les Finlandais s'éloignent

peut-être aussi davantage des Finnois de race. J'avais cru d'abord et

j'ai dit que, d'après certains caractères crâniens, les Slaves étaient les

principaux agents de cette transformation. Mais sachant aujourd'hui

que les traces d'un ancien séjour des Lapons sont nombreuses en

Finlande, que sous nos yeux mêmes, les Finlandais colonisent acti-

vement la Laponie et pénètrent cette inoffensive population laponne,

à tel point que des Lapons, j'en ai vu, présentent les caractères exté-

rieurs des Finlandais, je suis obligé de leur accorder un rôle que

d'abord des auteurs aussi autorisés que Rotzius m'avaient engagé à

leur refuser. C'est du sang lapon que proviennent ces figures courtes,

si communes dans la Finlande et ses dépendances historiques, au nez

étroit à la racine, large du bout, et très fortement arqué, aux yeux

petits, et qui, par leur largeur au niveau des pommettes et leur menton

pointu, affectent une forme presque triangulaire.

Dans le Sud, l'agent modificateur bien connu des Mordvines, des

Tchérémisses, c'est avant tout le Tartare. Dans le Nord, chez les

Zyrianes, c'est, après le Scandinave, le Samoiède, un mongolique.

(".'est encore le Samoiède qui a agi déjà si profondément sur les

Ustiaks, que ceux-ci, sur le bas Ob', sont rarement de sang pur; d'où

tant d'erreurs à leur sujet. L'Ostiak, dans le Sud, a subi d'autres in-

fluences mongoliques, hunniques, tartares.

Mais toutes ces altérations et transformations, nous pouvons les

suivre, les dégager une à une. Elles se sont opérées dans les temps

modernes; nous en connaissons l'origine, la cause. Nous savons, nous

pouvons montrer ce qu'ont ajouté au fond finnois, des itifluencos qui

varient suivant les événements et les circonstances locales. Comment
donc peut-on encore aujourd'hui prendre le change? Comment peut-on

encore donner ce qui, chez les Finnois, est accessoire, surajouté,

l'orme récemment, sous nos yeux, pour l'élément originaire et fonda-

mental? C'est ce que peut-être, un jour, on ne comprendra point.

ZABORDWSKI.
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TRANSALAÏ ET PAMIRS

(Photographies, Pl. 5, 6, 7, 8)

i. — transalaï.

Si la chaîne de l'Alaï, qui sépare le Ferghana de la vallée du Kizil

Sou bokhariote, par conséquent les tributaires du Syr Daria des tribu-

taires de l'Amou Daria, constitue, avec l'Alataou transilien,la chaîne

la mieux connue du système des Tian Chan, si ses directions sont

nettement déterminées, si neuf de ses cols, le Terek Davan, le Kad-

dourrou Davan, le Char Davan, l'Archat Davan, le Taldik Davan, le

Djiptik Davan, le Kaboukh Davan (Fedtchenko), le Tengis Bai Davan

et le Kara Kazik Davan ont été franchis et relevés par divers explora-

teurs, ce qui nous fournit de nombreuses données tant altimétriques

que plastiques, il n'en est pas de même de la chaîne du Transalaï,

l'une des plus formidables de la terre. Le Transalaï n'a été en réalité

étudié qu"en deux points, principalement au col de Kizil Art, route

normale des Pamirs (de nombreux explorateurs ont gravi ce col), en

second lieu, à la vallée du Mazar et au col de Ters Agar. On peut

affirmer sans exagération que le Transalaï est, à l'heure actuelle, entre

le Turkestan et l'Inde, la partie la moins connue de l'Asie centrale.

On peut établir la direction de la portion centrale du Transalaï.

celle comprise entre le col de Kizil Art à l'Est et le col de Ters Agar à

l'Ouest, car la nature l'a faite suffisamment nette pour que le doute ne

soit pas possible; mais que devient le Transalaï à l'Est du col de Kizil

Art? Comment se termine-t-il sur les déserts de la Kachgarie? 0"e

devient le Transalaï à l'Ouest? Quels sont ses rapports avec toutes ces

vallées enchevêtrées qui drainent les eaux des régions montagneuses

vers l'Amon Daria? Autant de problèmes difliciles à résoudre d'après

les données actuelles de la cartographie. La carte établie d'après

Mouchkétov', qui fournit un schéma vivant, saisissant des autres

plissements du système des Tian Chan : du Tarbagataï, mourant dans

les steppes kirghises par les ondulations du Djinghiz Taou; de l'Ala-

taou dzoungare, de l'Alataou transilien, décrivant cette même courbe

NE.-SW.-ISW. pour se terminer vers le lac Balkhach ; du Koungei Ala-

taou, des Monts Alexandre et du Kara Taou, etc., devient indécise

lorsqu'il s'agit du Transalaï, et nous allons voir môme qu'elle est

inexacte, d'après les données nouvelles que nous avons recueillies.

1. Voir: Kl). SiEss, Lu Face de la Terre, Kd. française, 1, p. 017, fifî. 90; repio-

iliiilc par G. Saint-Yvks, DrtHS le Tian Chan russe; Premier article (Ann. de Céuy.,

Vil, 18!)S, p. 203 .
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Transalaï oriental. — Commençons d'abord par éludier le Trans-

alaï à l'Est du Kizil Art. Selon la carte schématique établie d'après

Mouchkétov, le Transalaï, qui serait la plus rectili.une des chaînes du

système des Tian Ghan, l'orme une barrière parallèle à lAlaï, orientée

ENE.-WSW., comprise entre l'angle du confluent du Markan Sou et

du Kizil Sou kachgarion à l'Est et l'angle du confluent du Mouk Sou et

du Kizil Sou bokhariote à l'Ouest. Toujours conformément à ce scliéma

et d'accord avec le dessin des cartes russes, la ligne de crête du Trans-

alaï, à l'Est du Kizil Art Davan, est constituée par les chaînes connues

des indigènes sous le nom de Moustag Taou et de Maltabar Taou;

belle ligne de montagnes neigeuses qui borde la rive droite du Kizil

Sou kachgarien et de son affluent la Noura, domine majestueusement

le poste-frontière russe d'Irkichtam et s'éparpille sur le territoire

chinois en une série de chaînons arides.

Dans cette chaîne du Moustag Taou et du Maltabar Taou, les cartes

russes ne marquent qu'un seul col, le Sakal Davan, au Sud de Nagra

Chaldi, poste chinois situé sur la route de Kachgar, à h» km. d'Ir-

kichtam. D'après les indications très confuses de la carte, ce col per-

mettrait de passer de la vallée du Kizil Sou kachgarien dans la vallée

du Markan Sou. En réalité, il fait communiquer le Sakal Sou, tribu-

taire du Kizil Sou kachgarien, et le Sakal Sou, tributaire du Kovan Sou.

Aucun explorateur européen n'a reconnu le col de Sakal ; aussi avais-

je l'intention de suivre cet itinéraire pour atteindre le Markan Sou;

mais, à Irkichtam (Phot., pi. 5), le directeur de la douane russe,

M"" Saghin, m'indique un col que connaissent les indigènes et qui se

trouve à l'Ouest d'Irkichtam, le Tougatchar Davan. Il était évidemment
préférable de reconnaître ce col plutôt que le Sakal Davan, situé dans

la partie basse de la chaîne. En longeant le versant septentrional du
Maltabar Taou, nous relevons successivement les noms indigènes des

divers massifs depuis Irkichtam et la vallée du Maltabar Sou jusqu'à la

vallée du Tougatchar Sou. Je les indique, la nomenclature géogra-

phique du Transalaï étant encore très pauvre : I) Maltabar Taou, dont

on aperçoit de la douane d'Irkichtam la cime culminante, d'une alti-

tude approximative de 4800 m.; 2) Talik Boulak Taou ; 3) Karagaï

Tchat ; 4) Tougatchar Tchat ; o) Touyouk Tchat, où la chaîne, touj<nirs

plus ('levée dans la direction de l'Ouest, monte à 5 300 ou 5 400 m.

(Pbol., pi. (îi. Dans cette chaîne s'ouvrtMit deux cols connus des indi-

gènes et utilisés par eux, mais qui ne iiguraient pas encore sur les cartes,

le Karagaï Davan et h^ Tougatchar Davan. Li' Maltabar Sou est un tribu-

taire direct du Kizil Sou; mais tous les autres torrents qui descendent

de ces montagnes, Talik boulak, Karagaï Sou, Tougatchar Sou. se

déversent dans la Noura, tributaire du Kizil Sou. Toiles sont les

données recueillies au cours de cette première reconnaissance. Si les

indications scluMnali(pios d(^_jla cartedont jious venons de parler sont
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conformes à la réalité, lorsque nous aurons franchi le Tougatchar

Davan,nous devrons laisser derrière nous la ligne de crête du Trans-

alaï, représentée par cette chaîne du Maltabar, et déboucher sur les

rives du Markan Sou.

De l'ascension du Tougatchar Davan, nous ne retiendrons que

quelques données altimétriques pour indiquer la nature de la pente

du versant septentrional de la chaîne du Maltabar. D'après mes obser-

vations barométriques, la douane russe d'Irkichtam est à 3^202 m.

d'altitude, le confluent de la Noura et du Kizil Sou, à 3 231 m., le con-

fluent du Talik boulak et de la Noura à 3 260 m. et le confluent du

Tougatchar Sou et de la Noura à 3 365 m. : la pente des vallées du

Kizil Sou et de la Noura est donc de 163 m. sur une longueur de 10 km.

Pour atteindre le Tougatchar Davan, on remonte le Tougatchar Sou :

depuis le point où le torrent se jette dans la Noura jusqu'au sommet
du col, la montée est de 1 352 m. pour une distance de 8 km., une

moyenne de 162 m. par kilomètre, mais il est juste de corriger cette

moyenne en indiquant que dans le dernier kilomètre la montée est

de 400 m.; l'altitude du Tougatchar Davan est de 4715 m. Telle est

la physionomie du versant septentrional de notre chaîne du Maltabar.

D'autres données altimétriques nous fourniront la physionomie du

versant méridional : confluent du Balas Sou, qui descend du Tougat-

char Davan, et du Karaga'i Sou, qui descend duKaragai Davan, 4 180 m.

(le Karagaï Davan doit être à peu prés à la même altitude que le Tou-

gatchar Davan); confluent du Keski Sou et du Karagaï Sou, 3 965 m. ;

confluent du Karagaï Sou et du Kizil Sou, 3 851 m. ; confluent du Kizil

Sou et du Kovan Sou, 3 787 m. : soit une pente de 930 m. sur une dis-

lance de 7 km. Différence constante dans tous les chaînons des Tian

Chan entre le versant septentrional et le versant méridional : le ver-

sant méridional est toujours moins élevé au-dessus de sa vallée de

base que le versant septentrionaP.

Du sommet du Tougatchar Davan, un spectacle grandiose s'offrait

à nos regards. Au delà des contreforts, se détachant de la chaîne du

Maltabar et séparant les unes des autres les vallées du Karagaï Sou,

du Balas Sou, du Ki/il Sou, une formidable bariière de neiges et de

glaces qui limite l'horizon (!t projelte à 6 000 m. ses cimes aux for-

mes régulières et puissantes, pyramides étincelantes, coupoles de

i. L'.iltitude donnée h Irkiclit.iiii [).u' la carte riisso osl hoancoiip plus faillie

que celle due à. nos observations baronictiiiiucs : 28iU ni. Si on prend cette alti-

tude comme altitude de base, on trouve '2 Stii) m. pour le cunlluent do la Noura et

du K-izil Suu, 2S'J8 m. pnur le conlluenl du Talik bi)ulak et de la Noura ; 3 OOIt m.
pour le luritluent du Tou;,'atrliar Sciu et de la .\<nn'a, i It.i.i m. [)our le Touf,Mtcliar

Davan, 3 420 m. pour le coniluent du Kizil Sou et du Kovan. I.e barunu-lre employé
est un baromctre ludostérique Naudcl ; il a élé comparé snccessivemeni avec des

baromètres a mercure à Udi, à Kacb;,'ar el à l':iiiiirskii Posl. Mes résiillats con-
cordent souvent avec ceux de M' Svkm HEru.\.
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diamants, aiguilles vertigineuses : voilà le véritable ïransalaï, et notre

chaîne du Maltabar et du Moustag n'est plus qu'un chaînon — inripor-

tant incontestablement, surtout au point de vue politique, puisqu'il

constitue la frontière de l'Empire russe et l'Empire chinois, — mais

non la chaîne principale.

La grande chaîne neigeuse, que les indigènes nomment Kovan

Taou, sépare la vallée du Kovan Sou, puissant tributaire du Kizil Sou

kachgarien, de la vallée du Markan Sou, autre affluent du même
Kizil Sou. Nous avons relevé de l'Ouest à l'Est dans le Kovan Taou un

certain nombre de sommets nettement délimités :i)pic Bogdanovilch,

2) pic Koznakov, 3) pic Korjinski, -i) pic Grenard, 5) pic Capus, 6i pic

Zahlman, 7) pic Pépin. Au delà du pic Pépin, les cimes ne sont plus

recouvertes de neiges éternelles, ce qui indique que leur altitude est

inférieure à 4 800 m., limite maximum des neiges éternelles dans

le Transalaï. Le pic Pépin étant au contraire recouvert d'une belle

masse de névés, je lui attribuerai environ 4 900 à 5 000 m.; de même
pour le pic Zahlman, dont l'altitude est à peu près semblable. Des

autres pics descendent des glaciers et leur altitude ne saurait être

inférieure à 5 200 ou 5 300 m., pour atteindre 5 500 à 5 600 m. au pic

Bogdanovitch et près de 6 000 m. à des cimes plus occidentales que

nous n'avons pu identiller suflisamment. Dans une première lettre

adressée de Kachgarà la Société de Géographie de Paris, j'avais donné

à ces pics des altitudes approximatives trop faibles, ne connaissant

pas la hauteur réelle de ma base. Le Kovan Taou se termine vers le

Kizil Sou par un épanouissement de contreforts abrupts et dénudés

(|ui contraignent le Kovan Sou à un changement de direction et le

forcent à couler dans des gorges étroites avant de se jeter dans le

Kizil Sou. Le confluent du Kovan Sou et du Kizil Sou est à 2 533 m. : la

chaîne finit par conséquent à une altitude do 3 000 à 3 300 m.

De ces observations, nous pouvons déjà déduire que le Transalaï.

au lieu d'affecter à l'Est du col de Kizil Art une direction rectiligne. se

dédouble en deux branches, la branche septentrionale, le Malfabar

Taou, étant la plus basse, et la branche méridionale, le Kovan Taou,

la plus élevée. Mais où se produit la bifurcation? Nous avons descendu

le Kovan Sou jusqu'à son confluent avec le Kizil Sou, mais nous ne

l'avons pas remonté jusqu'à sa source. En traversant de nouveau le

Transalaï, à notre retour, au col de Kizil Art, nous nous sommes
attachés à réunir toutes les indications utiles pour compléter l'orogra-

phie schématique du Transalaï oriental. Si nous n'avons pas vu les

sources du Kovan Sou, nous avons vu celles du Markan Sou. Le .Mar-

kan Sou a son origine, au sud du Kizil Art, dans une série de cuvelles

lacustres dont les dimensions et les formes varient suivant l'abondance

des neiges hivernales; les indigènes dt-signcMit ces cuvettes lacustres

sous le nom de Kizil Koul et de Markan Boulak; elles sont situées à
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10 km. du Kizil Art Davan et leur altitude est de i 133 m. Or, à peu

près à mi-chemin entre le Kizil Koul et le col de Kizil Art, l'un de nos

djiguites kirghiz, en nous montrant à l'Est une dépression confuse

dans un fouillis de montagnes, nous dit que là étaient les sources du

Kovan. Le Kovan Sou aurait donc un cours presque aussi long que

celui du Markan Sou et sensiblement parallèle, les deux rivières elles-

mêmes étant parallèles au Kizil Sou dans lequel elles se jettent. Sans

pouvoir laffirmer, j'estime donc qu'au massif si important et si puis-

sant du Kouroundi ou Gouroundi, directement à l'Est du col de Kizil

Art, le Transalaï se dédouble : au Nord, la chaîne moins élevée du

Alaltabar Taou, qui détermine le changement de direction du cours

du Kizil Sou; au Sud, la chaîne très élevée du Kovan Taou, qui déter-

mine le changement de direction du Kovan Sou.

Mais ce n'est pas tout, en ce qui concerne le Transalaï oriental.

Le Markan Sou est délimité au Sud par une troisième chaîne de mon-
tagnes, dont j'ai relevé les premières cimes près des sources du

Markan Sou : 1) Le Markan Boulak Tchat. d'une altitude de 4 900 m.

environ, à peine strié de neiges éternelles ; 2) le pic Ivanov, où la chaîni'

se relève, 5 200 m.; 3) le pic Grigoriev, 3 400 à 5 500 m. ; au delà, la

chaîne, du point où nous la contemplons, semble s'abaisser. Nous

désignerons cette chaîne formant la troisième crête du Transalaï sous

le nom de Markan Taou. D'où provient ce Markan Taou? C'est ici qu'il

sera intéressant de donner une coupe altimétrique du Kizil Art Davan.

en partant de la rive du Grand Kara Koul, de la station-refuge con-

struite par les Russes au Nord-Est du lac.

Le refuge du Kara Koul, situé à 38 km. au Sud du col de Kizil Arl.

est à une altitude de i 100 m.
;
pendant les trois premiers kilomètres,

le niveau est sensiblement le même; on est encore dans le bassin

lacustre du Kara Koul. A partir du V kilomètre commence la montée

jusqu'au col de Kizil Art (4 612 m.). En dehors de la pente très douce,

très allongée du Kizil Art, par conséquent du Transalaï sur son versant

méridional, la montée la plus forte étant de 88 m. sur une longueur

de 1 066 m., il faut noter que dans ce trajet, on passe en réalilé deux

cols et l'on franchit deux chaînes, un premier col entre le Kara

Koul et le Kizil Koul, un second col qui est le Kizil Art. Ce premier col

que les indigènes ne m'ont désigné sous aucun nom, sans doulc

parce qu'il est à peine accusé (4 397 m.), mais que le Docteur Sven lied in

appelle Oui Boulak Davan, ollYe l'asptîct d'une dépression gazon

-

née, longue de plus de deux kilomètres, et sensiblement i)lane. F>a

chaîne dans laquelle s'ouvre ce Kizil Koul Davan est tout simple-

ment le Markan Taou, séparant ici \r Markan Sou et le Kizil Koul du

Kara Djilra, tributaire seplenlrion;il du Kara Koul, subissant d'autre

part un abaissement très mar(iué, {)uis(iue la ligne décrète n'est pas à

plus de 230 m. au dessus du col. Et si nous suivons noire chaîne à
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l'Ouest (lu Kizil Koiil Davan, nous la voyons se détacher de la masse

du pic Kau('iiiann,dont le vù]e est considérable dans le Transalaï.

Pour conclure nous dirons que le Transalaï central est la partie

de la chaîne com{)rise entre la vallée du Mazar à l'Oiiest et le pic hauf-

mann, à l'Est; qu'au pic Kaufmann la chaîne se bifurque en deux

branches : branche septentrionale/le MoustagTaou se bifurquant à son

lour au pic Gouroundi en Maltabar Taou au Nord et Kovan Taou au

Sud; branche méridionale, le Markan Taou. L'ensemble du Monstag

Taou, du Maltabar Taou, du Kovan Taou et du Markan Taou constitue

le Transalaï oriental, l'élément le plus important de cet éventail étant

le Moustag Taou prolongé par le Kovan Taou,

Transalaï occklmlal. — L'orographie du Transalaï occidental est

non moins confuse que celle du Transalaï oriental. La vallée fort

longue du Mazar pénètre profondément dans le massif; la pente est

douce, la vallée large et bien dessinée; je l'ai remontée presque jus-

qu'aux sources de la rivière. Cette vallée aboutit au col de Ters Agar,

qui, sans être facile et connu comme le col de Kizil Art, a été franchi à

deux ou trois reprises par des voyageurs européens. Selon la con-

ception actuelle des cartes, le Transalaï, à l'Ouest de Ters Agar. chan-

gerait de direction pour remonter SE.-NW. et se terminer dans l'aniile

du confluent du Mouk Sou et au Kizil Sou; mais la vallée du Mouk

Sou est en grande partie inexplorée, et il est assez difficile de déter-

miner quels sont les rapports entre le Transalaï occidental et la chaîne

Pierre P"", qui lui est en partie parallèle. Il semble en tout cas que la

chaîne Pierre P"", formant la frontière Sud du Karategin et jouant à

l'égard du Kizil Sou et de l'Amou Daria le même rôle que le Transalaï

occidental, se prolonge vers le Kara Koul par la chaîne où sont ouverts

les cols de langi Davan et Takta Goroum. Je serais porté a considérer

la chaîne Pierre P' comme se rattachant au système du Transalaï et

comme formant en réalité le Transalaï occidental; il est vrai que je

n'ai pas étudié cette chaîne et qu'il faudrait en connaître la constitution

géologifiue. Quoi ([u'il en soit, la vallée du Mouk Sou représente un

ancien glacier né dans le vaste cirque neigeux que composaient à

l'Ouest du Kara Koul les contreforts projetés dans toutes les directions

par le pic Kaufmann et ses voisins du Transalaï, et la chaîne Pierre P"';

ce glacier devait avoir une centaine de kilomètres de longueur, sans

compter ses nombreux affluents.

Glaciers. — Les phénomènes glaciaires jouent du reste un rôle

considérable dans le Transalaï. Actuellement, la limite des neiges

éternelles est assez variable. Dans le Transalaï occidental, en

août lS97,j'ai trouvé une faible crête de neige vieille, presque un liUau

sommet des montagnes bordières de la vallée du Taracha.à 4 000 m.;

c'est la hauteur moyenne à laquelle descendent les glaciers do la

chaîne du Maltabar. D'autre part, en octobre 1899, je n'ai pas vu do
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neiges éternelles sur des crêtes de 4 700 m. dans le Transalaï central.

Les glaciers, — non pas seulement des glaciers de sommets, les

plus fréquents en Asie centrale, — mais de véritables glaciers, des

fleuves de glace descendant au-dessous de la limite moyenne des neiges

éternelles se rencontrent en grand nombre dans le Transalaï et sur

toute la longueur de la chaîne, tandis que nous avons remarqué dans

l'Alaï que ces glaciers se groupaient à peu près exclusivement dans

l'étalement occidental. Nous avons relevé plusieurs glaciers dans la

chaîne du Maltabar, autour des pics Dutreuil de Rhins et Joseph Martin,

pics de plus de 5 000 m. (Phot., pi. 7); près et à l'Ouest du col de

Kizil Art, dans le Transalaï central, les glaciers du haut Djanaïdar pro-

venant du pic de Tillo et du pic Regel
;
puis les groupes puissants de

glaciers du pic Kaufmann, du pic Gouroundi, etc. On peut évaluer sans

exagération à près de 200 le nombre des glaciers qui existent dans le

Transalaï, et ces glaciers attendent encore une monographie comme
celle des glaciers du Moustag Ata par Sven Hedin ou celle des glaciers

du Zaratchan par les savants russes. Je ne crois pas toutefois qu'il existe

actuellement dans le Transalaï de glaciers atteignant les dimensions

de ceux de l'Himalaya ou du Caucase. Les glaciers Joseph Martin et

Dutreuil de Rhins, dans le Transalaï oriental, n'ont guère plus de

2*"", 5 à 3 km. de longueur; ceux du haut Djanaïdar, environ 'i km. à

S""", 5 ; les glaciers du Kaufmann et du Gouroundi, les géants de la

chaîne, ne doivent pas dépasser 10 km.

Mais les anciens glaciers du Transalaï ont été beaucoup plus im-

portants, et il nous a été donné d'en suivre un sur presque toute sa

longueur. La vallée du Kovan Sou représente, en effet, le lit d'un ancien

glacier orienté SW.-NE., dont la longueur était de 100 km. environ et

qui se formait dans le cirque du versant méridional du Gouroundi.

Partout on trouve des roches striées, des débris de blocs (jui ont subi

un frottement énergique, et aux moraines se mêlent des dépôts flu-

vio-glaciaires ; l'action mécani(iue du glacier a dû être extrêmement

puissante, si l'on en juge par la trituration des débris. Un phénomène

très curieux est celui qui se produit prés du coude du Kovan Sou : la

rivière se rétrécit soudain à tel point qu'elle semble disparaître et

passe sous une voûte rocheuse, légèrement fendue à la surface, de

telle sorte (lue, par cette fente de 1 m. à 1™,50 de large, on aperçoit le

torrent qui gronde au fond d'un abîme d'une dizaine de mètres de hau-

teur. Celte perte du Kovan,:icielouv(ul,a uni' longueur d'une centaine

de mètres. Il est évident que le torrent sous-glaciaire, ayant trouvé

un peu plus bas des roches plus friables, s'était creusé ce tunnel;

lorsfiue 1(3 glacier a di.sparu, l'action de la température, du vent, des

pluies, a amené la fente superficielle de la voûte rocheuse.

Dans la vallée du Tougalchar, à 3 5:20 m., nous avons remarqué de

beaux blocs erratiques (jui indiquent (jue les glaciers Dutreuil de
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llhins et Joseph Martin descendaient autrefois 500 m. plus bas que

leur limite actuelle. Les glaciers du Transalaï oriental étaient des

glaciers longitudinaux, remplissant les dépressions comprises entre

les branches de l'iîvenlail ; longs de 100 à 150 km., ils (inissaienl sur

la région qui forme aujourd'hui la Kachgarie. Au contraire, les gla-

ciers du Transalaï central étaient plulijt transversaux et moins longs :

citons un ancien glacier très caractéristique, au Nord du Kara Koul ; sa

longueur était do 12 km. environ, sa largeur de 250 m. vers l'origine,

et de 400 m. à son extrémité d'aval ; il se formait à iiOO m. d'aililude

pour finir à i 100 m.

Loess. — Un corollaire de l'existence de ces anciens glaciers est la

présence de grandes bandes de loess, parallèles aux rives des moyennes

et basses vallées du Transalaï oriental. Parfois à ce loess sont mêlés

des blocs rocheux empâtés dans la boue glaciaire. L'une des plus

belles falaises de loess est celle de la rive gauche du Kizil Sou, près

d'Irkichtam (Phot., pi. 8). Et partout où l'on relève les traces d'an-

ciens glaciers, dans le Transalaï oriental, on trouve des collines de

loess à l'épanouissement des vallées, comme si les torrents qui se

sont formés à la fonte des glaces avaient entraîné vers la moraine

Irontale toutes les matières lourdes, tandis qu'ils auraient rejeté les

matières meubles contre les moraines latérales. Incontestablement, le

vent a pu, après l'assèchement partiel de l'Asie centrale, transporter

ce loess à de grandes distances des régions montagneuses ; l'accu-

mulation du loess dans les provinces septentrionales de la (]hine

proprement dite est due dans une large proportion à l'action éolienne,

mais l'origine première de ce loess me paraît être une origine gla-

ciaire, ou plus exactement lluvio-glaciaire.

Géologie. Végétation. Population. — Les roches constitutives prin-

cipales du Transalaï sont des porphyres, des gneiss, des granités et

roches similaires, tandis que les schistes dominent dans l'.Vlaï; de là,

les cimes en coupoles, les crêtes en dos d'âne du Transalaï, abso-

lument différentes de la ligne de crête déchiquetée, en dents de scie,

(le l'Alaï, Il est juste d'ajouter que le Transalaï a un revêtement gla-

ciaire qui manque à l'Alaï, et qu'eu outre la base respective des deux

versants du Transalaï est à une altitude bien supérieure à celle du

pied du versant septentrional de l'Alaï. La végétation arborescente

est presque absente du Transalaï : seuls de rares genévriers s'abritent

dans les replis de certaines vallées; les formes végétales sont en

général des formes steppiennes, tandis que sur le versant septen-

trional de l'Alaï on trouve beaucoui) de formes alpestres. Aucune

lio])nlation sédentaire n'occupe les vallées transalaïenut^s : les Kirghiz

qui demeurent en permanence dans la vallée de l'.Vlaï. ou ceux qui

viennent du Ferghana, y remontent seulement du mois de juin au

mois de septembre avec leurs troupeaux pour y passer la saison esti-
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vale, particulièrement dans la partie du Transalaï comprise entre le

Mazar Sou et le Mouk Sou, qui est alors très peuplée.

II. — PAMIRS.

Il est peu de régions du monde sur lesquelles la littérature géo-

graphique soit représentée par des œuvres plus contradictoires, qui'

la région qui s'étend entre le Transalaï, le Karakorum et l'Hindou

Kouch. On y dessine d'abord une chaîne formidable, les Monts Bolor ;

puis, les découvertes subséquentes ayant démontré que la chaîne

n'existait pas, on la remplace par un plateau uniforme, le Pamir, « le

Toit du monde «.Entin, les explorations se multiplient, les itinéraires

se croisent, et il est maintenant reconnu que le mot pamir n'est (|u"un

terme géographique, de forme indigène, analogue, par exemple, à celui

de causse employé dans le Centre de la France ; il y a plusieurs pamirs

comme il y a plusieurs causses. Les cartes actuelles portent en effet :

le Pamir Khargoch, le plus septentrional, qui comprendrait le bassin

du Grand Kara Koul ; le Pamir Rang Koul, un peu au Sud-Est du pré-

cédent; le Pamir Alichour, le Grand Pamir et le Petit Pamir, successi-

vement échelonnés du Nord au Sud ; entin, à l'Est de ces trois derniers

pamirs, le Pamir Tagdoumbach et le Pamir Mariom.

Hégion du Grand Kara Koul. — Nous étudierons en premier lieu

la région du Grand Kara Koul, d'abord parce que c'est celle que nous

trouvons en débouchant du col de Kizil Art, ensuite parce qu'elle doit

être mise complètement en dehors des régions pamiriennes et qu'elle

se rattache au Transalaï. Le Grand Kara Koul est le plus vaste des lacs

transalaïens et pamiricns : dans sa plus grande longueur, il a T6 km.,

et dans sa plus grande largeur, au centre, 18 km.; deux presqu'îles

s'avançant à la rencontre l'une de l'autre le partagent en deux bassins
;

le bassin oriental semble en voie rapide d'asséchenienl ; il est pro-

bable que, dans un temps relativement court, les deux presqu'îles

seront réunies et qu'alors le (}rand Kara Koul sera dédoublé en (bnix

lacs distincts. Nous avons relevé un certain nombre de cotes altinié-

triques sur la rive orientale, depuis l'extrémité S. du Grand Kara Koul

jusqu'à l'extrémité NE.; nous avons trouvé i l;i:2 m. à l'extrémité S.,

4 135 m., 4 117 m. au centre, et enOn 4 100 m. à l'extrémité NK.

Ces résultats concordent complètement avec les calculs du Doc-

teur Sven Hedin, qui assigne au Grand Kara Koul environ 4 100 m.

(l'altitude. Les sondages malhcureusenient peu nomi)reux .de cet

explorateur, par suite di» rt';|»o(|ue trop iifilive de son séjour sui'les rives

duiJrand Kara Koul, montrent néanmoins dune f;i(;on absolue ce qniin

premier examen nivùle déjà au regard, l;i dillV-rence de profondeur

des deux bassins: le Docteur Sven Hedin a trouvé pour le bassin oriental

l-'^.ST, 13", on, et 10 m., tandis que, dans le Ijassin occidental, il a
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relevé de véritables abîmes de 2:21, 2!i8 et 230 m. Le bassin oriental

était autrefois beaucoup plus étendu; les stepf)es, oii passent les

caravanes sur la rive droite, steppes salines, représentent une portion

asséchée du Grand Kara Koul, qui, à l'époque de sa plus grande exten-

sion, occupait une superlicie double de sa superficie actuelle et n'était

pas divisé en deux bassins.

Sur sa rive occidentale, le Kara Koul est bordé par de hautes mon-
tagnes; nous avons déjà vu qu'au Nord du lac se trouve le Markan Taou :

les montagnes riveraines de l'Ouest sont de puissants contreforts du

pic Kaufmannetles lignes de hauteurs beaucoup moins accentuées de

l'Est se rattachent au Markan Taou
;
par trois côtés, le Kara Koul est

donc resserré entre divers chaînons secondaires du Transalaï. Exami-

nons maintenant la région qui s'étend au Sud du lac. Et ici, en partant

de la pointe méridionale du Kara Koul, nous allons pouvoir fournir

une série de cotes aitimétriques jusqu'au col d'Ak Baïtal. Pendant

!• km., le niveau est uniforme, i 150 m. : c'est une plaine steppienne

(jui représente un ancien golfe du Kara Koul; on peut estimer qu'à

l'époque de son maximum d'extension, le lac avait une longueur de

;5S km. environ. Nous trouvons ensuite les cotes suivantes : 1 P km.

;221 m.; \r km., ^204 m.; W km., 4 230 m.; IG'-- km., 4 2S2 m.;
17'' km., 4 222 m. ; on a franchi un petit col qui permet de passer dans

la vallée du Mouz Kol, mais qui est ouvert dans l'ancienne berge méri-

dionale du Kara Koul ; au 17" km. et à la cote 4 222 m., nous sommes
sur la rive droite du Mouz Kol, tributaire du Kara Koul. Après avoir

traversé ce petit cours d'eau, nous remontons sa rive gauche : 22" km.,

4 257 m. ;
25'' km., 4 275 m. (refuge du Mouz Kol). A l'Ouest se dresse

une chaîne neigeuse à physionomie majestueuse, que les indigènes

appellent Mouz Taou et qui doit bien avoir 6 000 m. d'altitude: lo

Mouz Kol, qui, avec le Kara Djilra au Nord, est le plus important tribu-

taire du Kara Koul, se forme par la jonction du Tchan Sou et de l'Ouz-

bel Sou, à la cote 4 273 m.; le premier vient du Sud, c'est celui «jne

longe la route des Pamirs, et le second du Sud-Est. A partir du refuge

du Mouz Kol, la montée est continue et relativement rapide :
27*' km..

4 308 m.; 32" km., 4 307 m.: 35' km., 4 505 m.; 3()- km.. 4 59tim. :

4P" km., 4 724 m., col d'Ak Baïtal. Nos relevés aitimétriques en sens

inverse, c'est-à-dire entre le Mourghab et le col d'Ak Baïtal, montrent

aussi nettement l'existence de cette chaîne bien tracée, que l'on fran-

chit par un vérital)le col et non par une dépression gazonnée comme
nous en trouverons ultérieurement. C'est la chaîne où se trouve le

col d'Ak Baïtal qui limite au Sud le bassin fermé du Grand Kara Koul.

et qui, selon moi. constitue la frontière entre la région transalaïonn»^

et les régions pamiriennes. Dans cette chaîne sont ouverts également

les cols dOuzbel ou de Kizil djiik, permettant de se rendre directe-

ment sur le Pamir Rang Koul, et de Touiouk Sou, entre le col d'Ouz-
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bel et celui d'Ak Baïtal. A l'Ouest du col d'Ak Baïtal, le chaînon se

relève par le puissant massif du Mouz Taou ; il se rattache certaine-

ment aux prolongements orientaux de la chaîne Pierre l'''.

Nous avons donc ainsi nettement délimité le bassin fermé du

Grand Kara Koul ; or nous avons relevé précédemment sur ses rives des

traces très nettes d'anciens glaciers, ce qui nous permet de supposer

que le Kara Koul est un lac glaciaire formé par les anciens glaciers

d'Oui Boulak, du Kara Djilra, du Mouz Kol, etc., dont l'un avait près

de 50 km. de longueur, tous glaciers transalaïens.

Limites des Paniirs. — Administrativement, les Russes considèrent

comme territoire militaire des Pamirs toute la contrée comprise entre

la ligne de crête du Transalaï (par conséquent le col de Kzil Art) au

Nord, le Pandj à l'Ouest et au Sud, la frontière chinoise à l'Est. Ils

ont conûé le commandement de ce vaste territoire à un capitaine

d'État-major assisté de sept officiers, avec deux cents hommes de

troupes, infanterie et Cosaques; le capitaine d'Etat-major réside alter-

nativement à Fort Mourghab sur l'Ak Sou ou Mourghab, et à Kharokh,

prés du Pandj. Sept postes sont occupés d'une façon permanente :

Fort Mourghab et Rang Koul sur le Pamir Rang Koul ; Istik dans la

chaîne Empereur Nicolas II; Langar près de Kila-i-Pandj, dans le

Ouahkan; Ichkachim, sur le Pandj; Kharokh et Kila-i-Ouamar, éga-

lement sur le Pandj.

Nous venons d'établir qu'au point de vue de la géographie physi-

que les Pamirs ne sauraient être considérés comme ayant une telle

extension; la région du Grand Kara Koul, la haute vallée du Mouk

Sou se rattachent au Transalaï, et la limite septentrionale des Pamirs

est constituée par le chaînon détaché du système du Transalaï où est

ouvert le col d'Ak Baïtal. Ainsi réduit, le territoire militaire se subdi-

vise encore en deux régions absolument distinctes : les Pamirs pro-

prement dits et les vallées prépamiriennes.

Caractères des Pamirs. — Précisons les traits distinctifs des Pamirs :

1) leur altitude; ils ont l'aspect de plateaux qui se maintiennent entre

3 500 et 4;200 m. au-dessus du niveau de la mer; "2) la faible hauteur

relative des chaînes latérales ou perpendiculaires qui, montées sur

un tel socle, malgré leur altitude absolue de 5 000 à (J 000 m., paraissent

de simples sillons; 3j l'absence de glaci(M's et la ({uantité relativement

restreinte de neiges permanentes, la limite des neiges éternelles se

trouvant approximativement au-dessus de 5 000 m. ; i) la température,

caractérisée par des dilférences extraordinaires dans la même journc^e

aussi bien l'été (pio l'hiver, la fré(iuence et la force du vent; 5) Tab-

sence totale de végétation arborescente et la réduction des formes

végétales herbacées à un minimum d'une centaine d'espèces. Ces

caractères sont ceux de tous les plateaux élevés; mais les Pamirs se

distinguent encore par deux traits particuliers sur lesquels on ne sau-
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rait trop insister : 1) la présence d'un grand iiomljrc de nappes lacds-

tres, en général peu profondes, à niveau très variable et plutôt en dé-

croissance; 2) la nature des cours d'eau, dont le courant est souvent à

peine perceptible, qui disparaissent brusquement pour reparaître plus

loin, se transforment en marécages et font songer à des chapelets de

lacs qui, peu à peu, se seraient comme étirés et transformés en une

sorte de rivière indécise, mal déterminée, à pente presque insen-

sible. Ajoutez la nature saline du sol, où partout on remarque des

indorescences blanches, qui craquent sous le pas des chevaux.

Ptimir Rang Koul. — Nous retrouverons ces signes distinctifs dans

les divers Pamirs que nous allons successivement étudier. Tout d'a-

bord, le Pamir Rang Koul, auNord de Fort Mourghab, entre le Mourghab
et les cols d'Ak Baïlal et d'Ouz Bel. Fort Mourghab est à l'altitude de

;> 1)95 m., sur la rive droite du Mourghab, à une certaine hauteur au-

dessus de la rivière (environ une trentaine de mètres), près du point

où théoriquement l'Ak Baïtal Sou se jette dans le Mourghab ; le col d'Ak

Ba'ital est, comme nous l'avons dit, à une altitude de 4 724 m. ; la dis-

tance qui sépare les deux points est de 7U km. Pendant les dix pre-

mcrs kilomètres, on remonte en réalité la pente douce (74 m.) de la

berge droite du Mourghab, la vallée à Fort Mourghab peut avoir 13 à

li km. de largeur de la rive gauche au point où se dessine la vallée de

l'Ak Baïtal
;
puis, pendant 5 km., c'est la vallée esquisséf de r.\k Baïtal

Sou, vallée sans eau, sauf pendant quelques jours après la fonte des

neiges temporaires; la pente n'est que de 48 m. par km. Au moment
où l'on suppose que cette vallée va mieux s'accuser, elle s'élargit,

s'épanouit en une nappe ovale de 7""", 5 de longueur sur 3 ou 4 de

largeur maxima, qu'il est impossible de ne pas reconnaître pour un

ancien fond lacustre; la pente est de 31 m., un peu plus de 4 m.

par km. Nouveau rétrécissement de 2 km. de longueur, avec une pente

l)lus rapide, 34 m. ; on laisse sur la droite une autre série d'anciens

fonds lacustres qui aboutit aux lacs encore existants du Rang Koul et

duChorKoul, à 13 km. de là; de l'autre côté du rétrécissement on

retrouve également un de ces anciens fonds lacustres, long de 0à7 km.,

avec une pente de 85 m. ; à 33 km. de Fort Mourghab, l'eau coule dans

le lit de l'Ak Baïtal, et jusqu'au col on est dans une vallce transalaii'tnie

et non dans une vallée pamivimnr, avec une pente de 739 m. sur une

longueur de 38 km., tandis (|ue dans la première partie de la route, la

pente totale sur 32 km. n'avait été que de 290 m. Nous sommes ainsi

amenés à considérer la partie basse de l'Ak Baïtal Sou comme un an-

cien chapelet de lacs communiquant entre eux par des déversoirs,

lacs qui se sont asséchés peu à peu et ilonl il ne subsiste plus <|ue les

lacs supérieurs, le Rang Koul et le Clior Koul; et encore, la profon-

dtnir du Rang Koul est si faible, d'après le Docteur Sven lledin l"'.5(»

et t'",y9), que ce lac parait condamné à une disparition prochaine. Ce



160 GÉOGRAPHIE RÉGIONALE.

type que nous venons de décrire minutieusement est le type d'une

vallée pamiricnne, et tous les Pamirs ne sont en réalité que des vallées

pamiriennes oîi une partie des lacs qui les ont formées subsistent,

tandis que les autres se sont asséchés.

Vallée de l'Ak Sou. — En étudiant la vallée de l'Ak Sou. ou Mour-

ghab Ak Sou dans la partie supérieure de son cours, Mourghab dans

la partie inférieure, nous observerons les mêmes caractéristiques.

Nous avons parcouru la vallée de l'Ak Sou depuis le point où il reçoit

le Kizil Rabat Sou, près de la frontière afghane, jusqu'à son confluent

avec le Kara Sou, en aval de Fort Mourghab, sur une distance totale de

143 km. Or, le confluent du Kizil Rabat Sou et de TAk Sou est à une

altitude de 3 9:28 m.; Ak Tacli, sur l'Ak Sou, à lo km. du point précé-

dent, est à une altitude de 3895 m.; un point sur l'Ak Sou. à l-l km.

d'Ak Tach, à 3 728 m., et enfin le confluent du Kara Sou et de l'Ak Sou,

à 3 66:2 m. ; soit une pente de Û66 m. sur une longueur de M'd km., à

peine û m. par km. On est en droit de dire comme certains officiers

russes que les batteries d'artillerie attelée peuvent parcourir sans

peine les Pamirs.

Dans cette vallée de l'Ak Sou, il y a également de nombreuses

traces d'anciens lacs; à Ak Tach notamment, où le cours d'eau s'épar-

pille en des branches multiples, le courant, dans plusieurs de ces

branches, devient presque imperceptible, et la vallée, très large, a

presque l'aspect d'un marécage; du reste le haut Ak Sou, près de ses

sources, est encore constitué par un chapelet de petits lacs; la rivière

a succédé à une série beaucoup plus importante de lacs qui s'éche-

lonnaient depuis les sources jusqu'au coude en amont de Fort Mour-

ghab. Or, les lacs sont uu trait caractéristique des régions couvertes

d'anciens dépôts glaciaires. Tandis que les grands glaciers trans-

alaïens du versant méridional de la chaîne et les grands glaciers du

versant septentrional de l'Hindou Kouch et du Kaiakoroum suréle-

vaient le niveau des vallées pamirieimes et donnaient naissance à ces

lacs, l'érosion opérait en sens inverse dans les vallées prépamiriennes

et dans les vallées du Tchitral, du Yassin, du Kandjout, où il y a eu un

travail constant d'affouillemenl, de creusement, d'entraînement des

matériaux par de grandes masses torrentielles.

Chaînes Oord'uhes des Pamirs. — Avant de dire quelques mois des

vallées prépamiriennes, il nous faut examiner les chaînes qui bor-

dent les vallées pamiriennes. La plus importante est colle qui borde

a l'Est la vallée de l'Ak Sou et sépare le territoire russe du territoire

chinois; elle limite en même temps le Petit Pamir, qui comprend

tout le haut \k Sou, ses sources et en même temps celles du Pandj.

Plusieurs cols y sont ouverts; le plus important et le plus fréquenté

par les indigènes est lo col de Hoik, qui permet do passer do la vallée

de l'Ak Sou, par conséquent du bassin de l'Amou l)aria,dans celui du
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Yarkand Daria; le col de Boik est situé à la frontière russo-chinoise,

à une vingtaine de kilomètres au Sud-Ouest d'Ak Tach; ici, la chaîne

est très nettement dessinée et couronnée de neijres éternelles : sa

hauteur varie entre 1 :2U0 et 1 SOO m. au-dessus du Pamir (par consé-

quent son altitude absolue est de 5 000 à ooOO m.j; le col de Beik

est cependant facile à franchir pendant la belle saison. Plus au Nord,

après le col de Beik, on trouve le col de Naïza Tach, qui débouche
directement sur Ak Tach ; il a été franchi par les explorateurs anglais

Gordon et Trotter et a d'après eux une altitude de i97i m. (je crois

cette altitude trop forte, car les évaluations barométriques du capi-

taine Trotter donnent à Ak Tach 1:200 m., tandis que je nai obtenu

pour la même localité que 3 8!»o m.): au col voisin de Lakskak ou de

Shindi, franchi pour la première fois par Sven Hedin, l'explorateur

suédois n'a trouvé qu'une altitude de 4 6io m. (Naïza Tach ne doit

être plus élevé que de 60 à 100 mètres). C'est à une quarantaine de

kilomètres de ce point que nous avons essayé de franchir la même
chaîne, en venant du territoire chinois et du plateau pamirien de

Tagarma, ancien fond lacustre; nous avons remonté la vallée du
Herdatch Sou, qui se jette dans le Kara Sou; au point où le Berdatch

débouche sur le Pamir Tagarma, nous relevons la cote 3tJ9i; à envi-

ron 8 km. de ce point, la vallée du Berdatch, qui est nettement dessi-

née et n'a rien d'une vallée pamirienne, se dédouble (altitude, 4 065 m.);

la vallée de droite, sans eau, conduit au Berdatch Davan, col fort diffi-

cile, que l'on ne peut franchir qu'avec les yaks et qui doit être à une
altitude de i 700 ou i 800 m. ; la vallée de gauche, où coule le Berdatch

Sou, conduit à un grand cirque neigeux, où nous avons relevé deux
cols avec des neiges éternelles, mais pas de glaciers : au Sud, le col

Gapus, 1900 m.; au Nord, le col Bonvalot, 5 000 m.; la ligne de crête

se maintient entre 5 100 et 5 tiOO m., soit à I 900 m. au-dessus du
Pamir Tagarma; de ces cols, impossibles à franchir avec les che-

vaux, on découvre une vue admirable sur la masse grandiose du
Moustag Ata.

Depuis le Beik Davau jusquau Berdatch Davan, on a donc une
chaîne bordière des Pamirs russes, très accentuée, plutôt difficile. Or,

à environ t>5 km. au Nord du Berdatch Davan, on trouve une dépres-

sion gazonnée, absolument praticable, en pente douce, (|ui fait son-

ger à une série d'anciens lacs superposés, aujourd'hui desséchés:
c'est le Kara Sou Davan, dont nous avons fait l'exploration et (|ui ne
dépasse pas i36t m. d'altitude, la base du côté chinois Karaoul de

Kara Sou) étant à 8 79 5 m., et la base du c«Hé russe ^vallée de lAk
Sou) à 3 7:28 m., la distance séparant les deux bases étant de 53 km.,
soit à la montée une pente de 38 m. au kilomètre et à la descente
une pente de 18 m. au kilomètre. D'autre part, au Nord de ce

Kara Sou Davan et à l'Kst du Pamir Rang Koul, la chaîne se relève

.\\N. DE UÉi)G. — \'' AN.NKt, I |
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uisque Sven Hedin y a franchi le col de Tiouggataï à i730 m. Je

serais porté à considérer ce Kara Sou Davan, superbe au point de vue

stratégique, comme étant plus qu'un col ordinaire — le point de sépa-

ration entre le système du Transalaï et le système du Rouen Loun,

d'autant plus que la ligne de crête n'y atteint pas la limite des neiges

éternelles.

Tel est, selon la juste expression de Sven Hedin, le bastion oriental

des Pamirs russes auquel sont concentriques plus à l'Est d'autres

bastions. Jetons maintenant un coup dœil sur les chaînes que portent

les cartes et qui séparent —théoriquement— les divers Pamirs. Entre

le Petit Pamir et le Grand Pamir s'étend la chaîne que les topographes

de la commission de délimitation anglo-russe ont baptisée chaîne

Empereur Nicolas II; entre le Grand Pamir et le Pamir Alichour existe

une autre chaîne de montagnes parallèle à la première ; nous allons

les recouper successivement en partant de la base du col de Beik.

Notre point de départ est à 39-28 m.; nous longeons la vallée

du Kizil Rabat Sou, affluent de l'Âk Sou, vallée large et facile, mais où

l'eau coule d'une façon permanente; au-dessus de i'iOO m., on

trouve étages un certain nombre de lacs de faibles dimensions qui se

continuent jusqu'au col marqué au Sud et au Nord par deux de ces

lacs occupant à peu près la ligne de crête : tel est le Kizil Rabat

Davan, à ioOS m. d'altitude. La constitution des roches est abso-

lument différente de part et d'autre : à droite, des porphyres; à

o-auche, des granités; ce sont ces porphyres rougeâtres qui ont donné

leur nom au col. Ce col est en réalité à la séparation de deux massifs

distincts. Sur la droite (à l'Est), le massif que nous appelions Kizil

Rabat Taou, porphyrique, mais dont les dômes ont été découpés,

déchiquetés, ruinés par l'action des eaux, du froid et du vont; il

forme un bastion avancé de 5 000 à 5 200 m. d'altitude, qui détermine

la boucle de l'Ak Sou et a forcé l'ancien lac d'Ak Tacha se déverser du

Sud au Nord, dans une direction anormale par rapport aux autres

cours d'eau. Sur la gauche au contraire osl la ligne granitique de la

chaîne Empereur Nicolas 11, à laquelle la carte russe donne l'aspect

imposant du Transalaï ou du Karakoroum, mais qui en réalilé pro-

duit à peine l'impression de lune des " rlienillcs .. de nolie Jura; des

cols faciles comme le col Bendersky permeltcnl de la Irancbir. Sur

le versant septentrional du Ki/.il Habal Davan, on retrouve des lacs

similaires à ceux du versant méridional : tel t;st llouloungour Koul,

à i2!t3 m. d'altitude (la distance entre la vallée de l'Ak Son cl l'iou-

loungour Koul, par conséquent entre le l'etit Pamir et le(iiau(l Pamir,

est de i5 km.).

De riouloungour Knnl à la vallé<' du Kara Sou, (pii draine une

partie des eaux du grand i'amir, on suit une dépression pamirienne

avec quatre petites nappes d'eau conservées, d'autres récemnjenl
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asséchées, el nprcs une marche de 37 km., on débouche :iu Djarli

Coumbaz maz;ir sur le Kara Sou, à M.ST m. d'altitnde (une penle

de 106 m. sur 37 km., depuis l'Iouloungour Koul). Le (irand

Pamir est constilué par une série de nappes lacustres dont la plus

importante est le lac Victoria, de Wood, que les caries russes appel-

lent Zor Koul et que les indigènes de Djarti Goumbaz nous ont dit ne

connaître que sous le nom de Tchou Koul; une partie des eaux de ces

lacs se déversent au Pandj par la rivière Pamir et l'autre à TAkSou ou

Mourghab, par la rivière Kara Sou; d'une façon ou de l'autre, ces

eaux contribuent toujours à former l'Amou Daria.

Entre le Grand Pamir et le Pamir Alichour, les cartes russes

portent une barrière montagneuse vigoureusement accentuée; j'avoue

que nous n'avons pas trouvé cette barrière et que nous avons passé

du Grand Pamir au Pamir Alichour sans pente bien sensible; même
observation pour la chaîne qui séparerait le Pamir Alichour de la

vallée du Mourghab. Voici la coupe altimétriquc : Djarli Goumbaz,

•il87 m.; point le plus élevé dans la prétendue chaîne, i:27o m.;

aouls de Kinchember, iloiîm.; col assez bien dessiné, mais pour

lequel nos indigènes ont dû nous donner un nom fantaisiste, laman

Artouk Dava, i;2'2!2 m.; environ UM-l m., vallée de l'Aliougour (Pamir

Alichour). La chaîne entre le grand Pamir et le Pamir Alichour

n'est guère majestueuse! Comme le Grand Pamir, le Pamir Alichour

est constilué par plusieurs lacs dont les plus importants sont le

Sassik Koul et le léchil Koul, se déversant au Pandj ou Amou Daria,

par le Goum. Un faible seuil en dos d'àne à peine indiqué sépare le

haut Aliougour du Bouz Tepo et d'un autre Kara Sou, tributaire du

Mourghab : les iourtes d'Ourouss Boulak sur le haut Aliougour

sont à i !200 m., les aouls de Kara Sou à 3 8111 m., et le confluent du

Kara Sou et du Mourghab à 3 ii(i:2 m.

Vallées prépnmiriennes. — Les vallées prépamiriennes, Pandj. bas

Goum et Chak Dara, bas Mourghab offrent, au contraire, l'aspect de

vallées profondément creusées entre des chaînes bordières, ([ui sont

par conséquent surélevées, de gorges où gronde une masse d'eau im-
posante : le paysage est diamétralement opposé à celui des Pamirs.

La même opposition se remarque dans la répartition des popula-

tions : sur les Pamirs. des Kirghiz, c'est-à-dire une population de race

turque; dans les vallées prépamiriennes, des Tadjiks (Ouakhan, Chou-
gnan et Rochan), c'est-à-dire une population de race iranienne. Les

Kirghiz sont peu nombreux, 1^23:2, d'après le docteur Svcn Hedin.

tandis que les ïadjiks des vallées prépamiriennes atteindraient

35 000 Ames. Les points habités par les Kirghiz sur les Pamirs sont

principalement le haut Ak Sou; d'.\k Taoh aux sources de la rivière,

une dizaine daouls s'y succèdent ; au contraire, pas un aoul perma-
nent tout au moins) entre Ak Tach et Fort Mourghab ; un certain
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nombre de iourtes se sont groupées autour de Fort Mourghab ; on ne

retrouve ensuite d'aoul que sur la rive Sud du Grand Kara Koul. Les

aouls sont assez nombreux sur le grand Pamir : un aoul à Tlouloun-

gour Koul, plusieurs aouls dans la vallée de Djarti Gourabaz; il y a

aussi des aouls permanents au Sassik Koul. Les Kirghiz des Pamirs

sont absolument sporadiques; l'invasion turque n'a jamais suivi cette

voie pour aller de l'Est à l'Ouest; elle a passé plus au Nord, quelques

détachements dans la vallée de l'Alaï, le gros par la ligne Pichpek-

Aoulié Ata-Tachkent au Nord des Monts Alexandre. Au contraire, les

Tadjiks des vallées prépamiriennes représentent une avant-garde de

la grande masse iranienne, avant-garde qui a poussé plus loin et a

opéré sa migration en sens inverse des migrations turques, de lOuesl

à l'Est. Le Petit Pamir a été principalement la voie suivie par les Ira-

niens; ils ont peuplé de leurs colonies le Sarikol, Tach Kourgan et le

Tagarma, où se retrouvent encore quelques Tadjiks, mais à une époque

récente Yakoub Bey a transporté à Kachgar et à Yarkand la colonie

tadjik du Tagarma et de Tach Kourgan et l'a remplacée par des Kir-

ghiz. Les noms de ces régions marquent du reste la lutte des deux

éléments turc et iranien : Ak Sou, kirghiz ; Mourghab, iranien ; Pandj,

iranien; Goum, iranien; Chak Dara, iranien. Toutes les rivières qui

coulent de l'Est à l'Ouest portent des noms iraniens; toutes les por-

tions de rivières ou rivières qui coulent de l'Ouest à l'Est portent

des noms turcs. L'entremêlement des mots se produit sur les Pamirs

même : Djarti Goumbaz sur le Grand Pamir est une forme iranienne

tandis que Kara Sou est une forme turque. Par ce « toit du monde »

les Iraniens ont débord»'- sur le Turkeslan chinois qu'ils ont peuplé

en grande partie, y introduisant autrefois le mazdéisme, comme ils y
ont introduit de nos jours le babisme '.

G. Saint- Yves.

1. Les Russes (Uit Iracir réc-cniinent une belle route militaire, complètement
achevce en 1899, qui unit (louleha et Fort Mourfîhab. Cette route est jalonnée de
Kl km. en 40 km. environ par des postes-reliij,'es fort l)ien construits : SouCli

Kourgan, au point de jonction de la route des l'amirs et de la roule du Turkes-
lan chinois; Taldik; Ak Haso<ra; Bour Tepa; Kara Koul; .Mouz Kol et Ak Hailal,

dont les travaux se terminaient au mois de septembre 1S!I!I.

Observations métr-oi-ulogiiiues faites au mois de se|»teud)rc sm- les l'amirs : le

1, 8 h. m., + 12°; 3 h. s., + 7°: le 8, midi, à l'ombre. + 20"; au soleil, + 30°; le

12, 8 h. m., + 10°; 2 h. s., à triOO m., -f- 2°; le i:i, 8 h. m., + :{•; .'j h. s., -|- II";

lel4, 8 b. m., + 1"; le l.i, 8 h. m.. + \°,:>: midi. + 10": le 17. :t b. s., + 23°; le

18, midi, au soleil, -f- 27°; le 19, ,s b. m.. + 17": le 20, «i h. m., + (>"; 9 li. ni., +
S»; 10 b. m., + 9»; le 21, C li. m., — :5'';7 b. m.. -)- 3°: 1 b. s.. + l'i°; T b.s., + 9";

b- 22. 8 b. m.. +9»; Il b. m., -fil": le 21, 8 b. m., -f- 14°; :; b. s., + 12". La neifrc

a couuneneé à tomber le 21, et elle a continué les jours suivants. Le veni du

.Nord souftlait violemment prestjue tous les jours â partir de 11 beurcs du malin.
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LA CVSAMANCE

(PUOTOGUAPUII:;^, Pi. 9, 10)

LE SOL. — l'hydrographie.

Quand on parcourt la basse Gambie, la basse Casamanco ou la

basse Guinée, rien ne rappelle plus ni la cùte si découpée qui s'étend

entre le cap Vert et la presqu'île de Sierra-Leone, et que l'on a com-

parée parfois à celles des fjords norvégiens, ni les vallées disposées

autour du Fouta-Djallon, qui présenteraient, au dire des voyageurs,

les traces d'une action glaciaire. On ne peut plus parlerde fjords ou de

vallées glaciaires; il n'y a plus de vallées du tout, mais une terre

sablonneuse, sans relief, émergeant à peine de l'Océan : c'est le régime

hydraulique le plus anarchique que l'on puisse concevoir, rivières qui

n'ont point de sources, qui n'ont point de courant, qui se jettent en

deux fleuves à la fois, à moins quelles ne se jettent nulle part; c'est

le marigot avec toutes ses formes et tous ses caprices. Le type le plus

fréquent nous est fourni par l'Yacoubel qui prend naissance dans le

Fogny, aux environs de Bignona; on trouve là une vaste plaine basse

qui pendant l'hivernage devient une façon de lac, et qui n'est plus

qu'un grand marais tout rempli de rizières vers la lin de la saison

sèche. La rivière naît dans cette cuvette, elle lui sert de déversoir

quand les eaux battent leur plein; pendant la saison sèche, on pour-

rail croire que l'Yacoubel va se dessécher, puisque la cuvette est vide,

il n'en est rien; la rivière est au niveau de la mer sur toute sa lon-

gueur et ce sont les eaux de l'Océan qui viennent la remplir: la marée

s'y fait sentir jusqu'à Bignona, bien que l'on soit à 30 km. de la Casa-

mance, à 100 km. de l'Océan, bien que l'Yacoubel ait autant de méan-

dres ([ue la Seine.

Et le Songrougou n'est pas autre chose malgré ses dimensions

imposantes, malgré ses 100 km. de long et ses 1000 m. de large; issu

des marais du Pakao, il s'oriente d'abord vers l'W., parallèlement à la

Casamance, puis se recourbe directement vers le S. pour se jeter dans

le neuve en face d'Adéane. Là encore le marais n'est qu'une source

accessoire et temporaire; la rivière est une fausse rivière, sans autre

courant que la marée et nous avons trouvé à Marsassoun une faune

absolument marine de moules, de tarets, d'annélides, d'épongés, à

150 km. de l'Océan.

La Casamance elle-même présente ces caractères : il y a bien ici
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un cours et une vallée supérieurs, que l'on connaît médiocrement; il y
a bien, vraisemblablement, une source et des affluents qui traversent

le Firdou, mais il résulte de tout cela un ruisseau large de quelques

mètres qui subitement s'étale et s'enfle aux dimensions d'un fleuve

énorme. Cet estuaire, bors de proportion avec le débit des eaux douces

qu'il reçoit, est tout simplement un bras de mer et la marée y pousse

d'énormes méduses jusqu'à Yatacounda, peut-être jusqu'à Sedhiou,

à 175 km. de la cùte.

Mais il y a quelque chose de plus curieux que ces rivières sans

sources, ce sont les marigots qui, par leurs deux extrémités, se jettent

en deux fleuves distincts; il s'en faut de très peu que le marigot de

Gambie soit un véritable canal naturel réunissant sans écluses le

fleuve Casamance au fleuve Gambie; ce marigot, qui va de Carabane

aux environs de Batburst, présente de nombreux rameaux dirigés vers

la mer. Sur la rive gauche do la Casamance, nous retrouvons tout un

lacis de marigots, ceux qui entourent l'île de Carabane, puis celui

d'Élinkin qui s'enfonce vers le S. et qui gagne la côte. Si l'on remonte

la Casamance, on trouve, toujours sur la rive gauche et après la pointe

Saint-Georges, le marigot de Cajinolle qui forme trait d'union entre

la rivière Casamance et le rio Cacheo. Ces voies transversales sont

tellement navigables que la douane entrelient une surveillance per-

manente sur les marigots de Cajinolle et de Gambie pour les fermer

aux contrebandiers.

Les particularités hydrographi(iues que nous venons de dire con-

stituent l'un des traits essentiels du pays; c'est une terre basse,

dépourvue de pente, et ne dépassant guère le niveau de la mer; les

eaux incertaines s'y étalent en rizières, en marécages, en marigots

capricieux ou en rivières dormantes: c'est un haut-fond émergé.

Au point de vue géologique, les choses sont aussi simples : du

sable, du limon ou de l'argile arénacée; du sable pur sur toute la côte,

tellement (ju'à Carabane on apporte de très loin la terre nécessaire au

jardinage; dans les marigots, c'est une argile tenace, mêlée de débris

végétaux et qu'on appelle le poto-poto ; enlin, dans l'intérieur du pays,

c'est un sol argilo-sableux assez compact, quelque chose qui rappelle

beaucoup les latérites si caractéristiques et si fréquentes dans toute

l'Afrique occidentale. Mais ici la latérite n'a plus sa couleur rougeàlre,

sans doute parce que la végétation puissante l'a transformée en humus.

De roche, on n'en voit nulle part et les matériaux de construction

sont partout le bois et la brique, ou encore une sorte de béton à base

de co(|uillages dont on a construit, par exemple, l'i'glise de Carabane.

Pourtant il doit y avoir de la roche dans le sous-sol et l'on devine cpic

ce doit être un de ces grès ou conglomérats gréseux, fortement impié-

gnés de fer, que l'on retrouve dans tout le Sénégal et le Soudan; en

efTet, nous avons trouvé celte roche, mais deux fois seulement dans
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tout notre voyage : à Sindialon, sur la rive droite du Songrougou,

c'est-à-dire à la lisière orientale du Fogny, en face de Marsassoun, elle

affleure et constitue une sorte de lilon ou de dyke. C'est un grès très

dur, dont les éléments sont des cristaux de quartz peu ou point roulés

qui mesurent en moyenne 1 à 2 mm. de long; à l'intérieur de la

masse, le quartz est faiblement coloré, mais les parties superficielles

ont éprouvé une rubéfaction intense. Des affleurements analogues se

retrouvent vers Oussac, un peu à l'E. de Bignona.

Il faut signaler aussi dans le lit de la Casamance les fameuses

piedras nigras qui constituent une passe assez dangereuse pour la

navigation : ces pierres noires ont dû former autrefois un îlot plus ou

moins sacré sur lequel on procédait à l'intronisation des chefs Bal-

lantes; nous n'avons pu savoir quelle est la nature de ces roches. En
revanche, nous avons pu observer à Ziguinchore un fait curieux: autour

du camp, les tirailleurs ont creusé un fossé pour l'assèchement du

sol qui est très sablonneux, mais à mesure que l'on s'enfonce, le sable

devient de plus en plus cohérent, en même temps il se colore forte-

ment en brun ; il est visible qu'il y a décomposition d'un sel ferrugi-

neux qui forme ciment, et l'on assiste à la formation actuelle d'un

grès ferrugineux. Le phénomène serait comparable à la constitution

de Yalios dans nos landes du Sud-Ouest; quant à la roche formée elle

est très analogue aux grès du Sénégal et peut-être ceux-ci ont-ils une

pareille origine. Du reste, l'étude du sous-sol dans l'Afrique occiden-

tale montre indubitablement que les grès superficiels ont une origine

relativement récente, car ils recouvrent en beaucoup de points des

couches fossilifères post-jurassiques *.

Dans la haute Casamance où nous n'avons i)u pénétrer, le pays se

montre relativement accidenté, et par son aspect géologique la pro-

vince se rattache certainement auFouta-Djallon; nous mentionnerons

seulement l'existence de pointements de quartz aux environs d'.Vmdal-

lahi.

LA VÉGIÎTATION.

Par ses espèces caractéristiques, aussi bien que par l'exubérance

(le la végétation, la flore delà Casamance se rattache à celle do la zone

guinéenne; elle le doit, d'ailleurs, bien plus à son système hydrogra-

phique qu'à sa situation géographique.

1. M'- Staxislas Melmeii (C. y. Acnd. Se, GXXVI. 1898, p. 066-669^ a LMiulié des
<'i-liantiIlons venant de Poponguine ^Sénégal); au-dessous de la latérite, il relève

(luatre niveaux qui sont, de haut en bas :1" les caleaires jaunâtres dits pierre de
Hufisifue; 2" des couches fossilifères à phosphate et à dents de squales, qui prc
sentent un faciès éocène; 3' des argiles blanches feuilletées; t" des calcaires

pétris de grosses turritelles et de bivalves. Dans tout le Baol, nous avons trouvé
sous la latérite des couches analogues ou homologues ; les calcaires et marnes
renferment souvent des fossiles mal conservés qui semblent indiquer un faciès

lacustre ou lagunaire, et une époque voisine de la fin du Secondaire.
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En amont de Sedhiou, c'est-à-dire dès que le sol se relève, la flore

change de caractère et semble se rattacher à celle de la zone souda-

nienne.

C'est dans la région moyenne, entre le marigot de Cajinolle et le

Balantacounda sur la rive gauche, entre le marigot de Gambie et les

Songrougousur la rive droite, que la végétation atteint son épanouis-

sement maximum.
Plus à rw., l'influence de la mer se fait trop sentir, les dunes

sont parfois dénudées ; les petits marais salés présentent la plupart

des espèces halophiles. Sur le sable croissent quelques touffes ché-

tives d'icaque, Chrysobalanus icaco, arbuste propre au littoral, ou bien

des essences de l'intérieur comme le Dialiummlidum et le Parmarium

senegalense, qui deviennent de grands arbres dans le Fogny, mais de-

meurent sur la côte à l'état de buissons rabougris, hauts à peine de

quelques mètres.

L'influence de l'eau salée sur la végétation se fait sentir très loin

dans l'intérieur; le Phœnix sphiosa, petit palmier nain épineux,

s'avance le long du fleuve jusqu'au Pakao, à prés de 200 km. delà

côte. A chaque marée, le fleuve dépose sur la grève de Carabane de-

nombreuses algues marines, des C«u/('/'joa, des Pty Iota, des E'ctocarfjus.

Il existe encore dans le Songrougou, à Marsassoun, des Enlevomoriiha,

algues vertes de la mer. 11 est intéressant de constater qu'avec ces

espèces d'eau salée ou saumâtre croit en abondance une ]'aUiswh-ie,

plante essentiellement d'eau douce. Mais ce sont surtout les palétu-

viers qui donnent aux bords de la Casamance et de ses affluents un

aspect particulier. On sait que l'on appelle palétuviers des arbres ou

des arbustes appartenant à des groupes botani(iues très divers, crois-

sant au bord des fleuves, près de leur embouchure, dans les régions

tropicales de toutes les parties du monde. Les palétuviers de la Casa-

mance appartiennent à cinq ou six espèces distinctes; mais les deux

plus remarquables comme les plus abondantes sont le RIdzuphora

manrjle et VAviccnnia africana. La première est une rhizophoracée

munie de longues racines aériennes qui lui forment comme <lcs piliers

de soutien, et l'on y trouve habituellement en véritables grappes Thuîtrc

des palétuviers. La seconde est une verbénacée : elle développe çii

et là sur ses racinesdes bourgeons (jui croissent en tiges grêles ordi-

nairement sans feuilles, et qui s'élèvent en grand nombre à quelques

décimètres au-dessus de la vase; (}uel(|ues-uns de ces bourgeons

arrivent à produire une nouvelle toufle de palétuviers. Par leur enche-

vêtrement, les racines advenlives de /{fiizo/thoni et les marcottes natu-

relles d'Aviccnnia forment dans le polo-potu des taillis inabordables.

Les palétuviers se développent seulement dans la vase, et les rives

sablonneuses de l'embouchure en sont dépourvues; ce sont ordinai-

rement les palmiers (\m s'avancent jus(ju'au rivage et ils meuren
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d'ailleurs dès que leurs racines pénètrent dans l'eau salée; en revan-

che les palétuviers s'étendent fort loin dans l'intérieur et forment

partout dans la basse Casamancc un épais rideau qui suit en leurs

méandres, les moindres affluents du fleuve (Phot., pi. 9). Réduits à

de simples arbrisseaux au voisinage de la côte, ils deviennent ensuite

de véritables arbres, en même temps que leur densité diminue, par

exemple à Manpalago dans le Fogny. Au bord du fleuve lui-même,

le rideau s'arrête vers Yatacounda, mais on observe encore des touffes

isolées jusque dans le Pakao.

Dès Sedhiou la ceinture de végétation qui environne le fleuve

rappelle déjà par son aspect les bordures des marigots du Soudan

méridional : des palmiers [Raphia), des rotins [Calamus secundiflorus^,

de grands \Siquois {Pandaniis heudelolianus), dippelés parles Européens

arbres à feu, des bambous d'Abyssinie, un Pterocarpus à rameaux

tortueux, très commun sur les bords du haut Niger où on l'appelle

niago, telles sont les essences qui forment la bordure du fleuve :

elles sont associées déjà à quelques lianes
;
plus près encore de l'eau,

sur les points inondés à l'hivernage croissent deux arbustes épineux,

le Mimosa pohjacantha et le Drapanoca7'piis lunatus, appartenant au

groupe des légumineuses, puis quelques roseaux, des cypéracées, un

Canna dont les larges feuilles servent ailleursà emballer les noix de kola.

On aperçoit du fleuve, par-dessus les palétuviers, la cime des

grands arbres : fromagers, baobabs, caïlcédrats, talis, qui tous dès le

mois de janvier ont dépouillé leurs feuilles, et qui semblent consti-

tuer une forêt ininterrompue
; çà et là les palmiers à huile et les

palmiers roniers forment des traînées ou des îlots verdoyants.

C'est une apparence trompeuse.

En quittant le fleuve pour s'engager dans l'intérieur, on constate

bientôt que la végétation, loin d'être uniformément répartie, présente

au contraire plusieurs formations très distinctes.

1° La palmeraie est la formation qu'on rencontre le plus près du

fleuve en dedans des palétuviers. On la trouve également dans l'inté-

rieur partout où l'eau douce est à fleur de terre. La palmeraie est

constituée par r/i/<rJA- guineensisow palmier à huile, dont le tronc com-

plètement dénudé peut atteindre vingt-cinq mètres de haut : les

individus âgés sont toujours espacés de cinq à dix mètres au moins.

Entre eux croissentde plus jeunes Elivia en buissons serrés, auxiiuels

s'associent souvent le Pliœnic spinosa du littoral. Quand ces buissons

n'existentpas, c'est lasavane (jui empièt(>sur les palmiers (Phot.. pi. 10 .

De hautes graminées croissent alors entre Ituirs troncs. Parmi elles se

développent aussi quelques fleurs, comme des convolvulacées au\

grandes corolles bleues ou rouges. Parfois, la palmeraie est associée a

la forêt ou au suutou. Les graminées s'arrêtent alors à la lisière et la

végétation herbacée est presque nulle sous ce couvert imposant.
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t° La forêt. — Au contact de la palmeraie, dans les lieux humides

également, s'élève la forêt, toujours détendue limitée. Les essences

qui la composent perdent ordinairement leurs feuilles après l'hiver-

nage. Elles reverdissent généralement de février à avril, en même
temps qu'elles se couvrent de tleurs. Ce sont des arbres élevés, aux

troncs souvent énormes, assez espacés pour qu'on puisse circuler

librement entre eux, et assez touffus pour donner un ombrage épais

même après la chute des feuilles; rares sont les herbes ouïes arbustes

qui parviennent à se développer sous ce couvert.

Les arbres les plus fréquents ou les plus remarquables de cette

formation, sont : le tali {Crythrophlœum guineense, le mauvais ditah

[Detarium heudelotianum) , le solom [Dialium 7iitidum), le banian ou

fromager [Eriodendron anfractuosum)^ \e manpata [Paj'mariuni excel-

sum), Voivala [Pentacleihva macrophijUa), le bantan foro [Ahtonia scho-

laris), l'arbre à pain d'Afrique {Treculia africana).

3" Le soutou. — En certains endroits de la forêt ou même de la

brousse, il se forme quelquefois des îlots très denses de végétation

arborescente; des arbustes ou des arbres de seconde grandeur se

mêlent aux essences habituelles de la forêt : enfin et surtout, il

vient s'y ajouter des lianes appartenant aux familles des combre-

tacées, des apocynacées, des légumineuses, etc. Ces lianes aux troncs

irréguliers, de dimensions parfois considérables, ressemblent souvent

à d'énormes câbles : elles décrivent de droite à gauche les spires

les plus irréguliores : elles montent et descendent, escaladent les

arbres et passent de l'un à l'autre; elles rampent finalement sur

la voûte formée par les dernières ramifications de la forêt, et vien-

nent étaler leurs rameaux, épanouir leurs fleurs au grand air ot au

grand soleil. Ces fourrés, ordinairement impénétrables, sont presque

dénués d'herbes, faute de lumière : ils ont reçu des indigènes le nom de

soutous (Phot., PI. 9). La liane à caoutchouc Landolphia fIrudclotii)esi

une des plus communes du so;//ot<, mais elle existe aussi dans la brousse.

-4» Le marécage. — La forêt avoisine toujours les affluents du

fleuve ou les dépressions de l'intérieur: ces dernières stations ([ui

constituent le marécage, se remplissant d'eau douce au moment df

l'hivernage et restant inondées une partie de l'année, les végétaux

ligneux ne peuvent s'y développer. De toutes les l'ormafions tropicales

c'est incontestablement celle «jui ressemble le plus aux stations ana-

logues de la zone tempérée. On y riMicontrc de n<jmbreuses cypéra-

cées, des graminées à chaume' court, des Juss\<va, c(jmparables à nos

épilobes. ()uis des Mnrsïlea et jusipi'à un Drnsevn. Dans les mares on

observe des iVym/î/i.vr/, le gracieux Ponlederia nntmis aux (leurs d'un

bleu d'azur, une fougère a((uali(iue, le Cerala/iteris, un Alisma, etc.

.')" /m rizière. — Dans les dépressions marécageuses, les détritus

végétaux se sont accumulés au cours des siècles, puis transformés en



LA CASAMANGE. 171

humus ; dans ces terres inondées et fertiles, les indigènes cultivent

activement le riz, et cela dans toute la Casamance. Les Diolas se con-

tentent d'utiliser, très soigneusement d'ailleurs, les terrains qui

n'exigent aucun travail spécial pour être mis en valeur : ils y élèvent

de petites levées de terre pour retenir l'eau plus longtemps autour du
riz : des travaux un peu plus compliqués, quelques irrigations faciles

permettraient de tripler ii peu de frais l'étendue cultivable. Le riz

se sème en juillet, lorsque l'hivernage est bien assis, et se récolte en

décembre. La culture modifie suffisamment la flore des marécages
pour qu'il soit nécessaire de considérer la rizière comme une forma-

tion spéciale. Aux espèces de marais énumérées plus haut viennent

s'ajouter, sur les terrains exondés après la récolte, quelques plantes

messicoles tropicales : Labiées, Scrophulariées, Lj-trariées, Acantha-

cées, etc.

6° La savane. — A côté de la forêt et du marécage on trouve ordi-

nairement la savane, vaste prairie de graminées, aux chaumes ordi-

nairement raides, élevés de 1 à ;2 m., à touffes rapprochées, prairies

sans arbres (on observe seulement des buissons de Xauclea inermis),

sans eau, sans termitières. Aux graminées se mêlent quelques plantes

à Heurs assez brillantes comme les Hibiscus, quelques légumineuses,

et quelques composées. Toutes ces plantes se développent à l'hiver-

na'4e et se dessèchent ensuite, et si à ce moment une étincelle tombe
à quelque endroit, le feu se propage avec une extrême rapidité sur de

vastes étendues et peut gagner la brousse et la forêt.

7'^ La brousse. — C'est la savane peuplée d'arbres et d'arbustes es-

pacés, présentant de loin en loin de maigres soutous de lianes. En
dehors de la Casamance, c'est cette formation qui couvre la presque
totalité de la Sénégambie et du Soudan. Les principaux arbres ou ar-

bustes qu'on y rencontre sont le vène [Pterocarpus erinacsus), le mana
[Loph/m alala), le nété [Parkia africana), le volo {Terminalia macro-

ptera), le reub-reub {Terminalia avicennoides), \e santan {Daniella thuri-

fera), l'arbre à encens du pays, constituant parfois des futaies assez

étendues.

Les principales lianes qui entrent dans les soutous de brousse sont

la liane à caoutchouc ou toll (Landolphia Heudelofiijel surtout le saba

ou mode [Landolphia senegalensis),\e Strophantus sarmentosus, \e Coin-

bretum coccineum, etc.

8" La bambuseraie. — Les bambous d'Abj'ssinie [Oxythcnantliera

abijssinica) sont surtout répandus dans le Yacine et le Balantacounda;
ils se relient probablement avec les taillis étendus de cette plante qui

existent dans la haute Gambie et dans le haut Niger. Ces taillis sont

constitués par la réunion de gigantesques touffes de chaumes arbo-

rescents s'élevant parfois à 10 m. de hauteur, et se ramifiant aux nœuds.
Ils excluent, là où ils sont nombreux, presque tous les arbustes du
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pays, même ceux qui se développent sur des terrains analogues de la

brousse, quelques herbes seulement et quelques petites plantes sar-

menteuses vivent en leur compagnie.

LE YACINE.

Quand on s'éloigne de Sedhiou vers l'Ouest, on traverse un plateau

faiblement ondulé et peu élevé, coupé de dépressions irrégulières; il

constitue le canton de Yacine (sa bordure orientale forme au point de

vue politique une circonscription distincte, le Boudbié).Ce canton est

bien délimité géographiquement auS. età l'E. par le fleuve Casainance,

à rw. par le puissant marigot du Songrougou, au N. par les marais

du Pakao ; il mesure environ oO km. de large, dislance prise à vol d'oi-

seau entre Sedhiou et Marsassoun, et le sentier qui réunit ces points

traverse huit ou neuf marigots, qui paraissent avoir leur écoulement

vers le Nord au moment de Thivernage.

Le pays emprunte à la végétation un élément de pittoresque. On
traverse tour à tour des savanes et des forêts de type très variable

suivant la proximité de l'eau; en approchant d'un marécage on observe

une transformation régulière de la flore en sorte que l'on ne peut s'y

tromper et que d'assez loin on discerne les modiflcations du relief;

c'est d'abord la brousse courte, ou une forêt assez maigre, plantée

d'arbres au feuillage caduc avec parfois des bouquets de roniers, puis

la futaie s'épaissit, le taillis se resserre, devient impénétrable, quelques

très grands arbres apparaissent, enlin, un cordon de palmiers

mêlés de lianes signale le voisinage du marais; c'est une immensi'

clairière toute couverte par un ta[)is uniforme de hautes graminées, çà

et là émergent quelques bouquets de palmiers; on se croirait dans un

parc admirablement entretenu. Dans ces régions il y a deux aspects

très grandioses : c'est la nappe immense et calme des fleuves dans loui

ceinture de palétuviers, et c'est d'autre part l'une de ces huinidcr

trouées de forêt avec son tapis fané, ses massifs et ses bordures de

palmiers sombres.

On peut se demander pourquoi la forêt respecte ces déjiressions.

pouiquoi les aibrcs n'envahissent pas ce sol gorgé d'eau et d'humus

(jue l'homme ne cultive pas ? il est possible (pie ce soient d'anciennes

rizières, conquises autrefois sur la forêt, défi-ichées, cultivées parles

Diolas jusqu'à la date récente où d'autres races les ont chassés de ce

pays : depuis l'invasion mandingue ces terres seraient demeurées

incultes sans que la forêt ait eu le temps de regagner son domaine

.

Au centre du Vacine entre Faracounda et Tambana-ba, on traverse

une forêt de bambous assez étendue : c'est la seule que nous ayons

vue sur toute la rive droite en aval de Sedhiou; encore est-elle fort
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maigre, fort peu élevée, bien inférieure à celles qui couvrent d'im-

menses espaces dans le Balantacounda ou la moyenne Casamance.

Dans toute cette région les villages sont assez rares, mais en re-

vanche assez populeux : on y rencontre quelques familles de Diolas,

surtout vers TOuest, au bord du marigot du Songrougou : vers l'Est

sont installés des Peulhs assez clairsemés qui constituent les avant-

postes des tribus si nombreuses dans la haute Gambie, la haute Casa-

mance et surtout dans le Fouta-Djallon ; ceux du Yacine possèdent une

telle proportion de sang noir qu'ils sont presque méconnaissables, ils

ont perdu la plupart de leurs caractères ethniques et jusqu'à leurs

coutumes si indélébiles; à rencontre des Foulahs des autres régions,

zélés musulmans, ils sont demeurés presque tous fétichistes; faute de

troupeaux, ils sont devenus cultivateurs, adoptant au surplus le cos-

tume, le type de case, le genre de vie et jusqu'à la propreté relative

des peuplades voisines. Les voisins, ce sont des Mandingues, qu
forment plus des trois quarts de la population dans le Yacine. Leurs

villages se distinguent d'assez loin, car ils sont entourés de lougans

étendus et parfaitement cultivés : les indigènes y apportent beaucoup

de soin et d'intelligence, les champs ont des contours réguliers et

sont dépourvus de ces haies capricieuses qu'on rencontre en pays

wolof; on n'y trouve ni buissons ni mauvaises herbes et les sillons

s'alignent larges de 30 cm., séparés par une égale largeur, et relative-

ment profonds; ils viennent s'arrêter juste au bord du sentier,

comme si le propriétaire avait craint de perdre un pouce de terrain ;

des plantations d'indigo parfaitement alignées voisinent avec les

champs de mil ou d"arachides; les rizières sont rares.

La bonne impression qu'inspire la vue des lougans, ne s'affaiblit

pas quand on arrive au village. Les cases sont très grandes, très so-

lides et très confortables, parfois correctement distribuées aux deux

côtés d'une rue ou autour d'une place, parfois groupées en soukhalas

avec une enceinte ou tapade ; certaines d'entre elles sont pourvues

dune double paroi, qui forme autour de la pièce centrale un couloir

circulaire aux ouvertures contrariées; d'ailleurs les matériaux de con-

struction se réduisent toujours à la paille et à quelques perches, le

plan est toujours celui de lapaillotte circulaire qu'on observe au Séné

gai et dans presque tout le Soudan. Au milieu du village on trouve

presque toujours des bancs ou des lils de branchages, souvent même
une plate-forme très grande et très élevée que protège un toit de paille :

c'est là que se tiennent les pahibres, voire même les simples bavar-

dages des indigènes désœuvrés.

Ces Mandingues sont modérément accueillants et médiocrement
soumis à la Franco: c'est pourtant la race qui paraît le plus suscep-

tible d'éducation dans la basse Casamance.
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LE FOGNY.

Le Songrougou forme une barrière entre le Yacine et le Fogny, et

les indigènes n'ont point de rapport d'un canton à l'autre; un voleur,

un assassin peut se mettre à l'abri contre la vindicte de ses frères en

passant le marigot et dès lors il est certain que nul ne le poursuivra :

à la vérité l'accueil qu'il reçoit dans la terre voisine manque tout à fait

d'aménité; c'est bien souvent une salve de coups de fusils.

Le Fogny diffère assez profondément du canton de Yacine; il est

généralement plus humide et toute sa partie méridionale est une bande

marécageuse large de 5 à 6 km. où s'étalent les eau.x salées de la Casa-

mance. Vers Bignona s'étendent d'immenses marais d'où sort la rivière

Yacoubel. La forêt dans tout ce canton présente un aspect majestueux

(Phot.,pl. 10) et le soutou recouvre certaines régions au point de les

rendre infranchissables même pour les indigènes. L'année dernière

le résident du Fogny fit ouvrir une route de Bignona vers le Sud, et

sur le trajet qui mesure 20 km., il ne rencontra pas une seule clai-

rière, pas un coin de brousse ou de savane; cette route permet d'aller

en quelques heures de Bignona à Coubalan, village qui se trouve sur la

Casamance presque en face do Ziguinchore; or, les indigènes de Cou-

balan mettaient auparavant deux jours pour venir à Bignona parce qu'il

leur fallait contourner toute cette épaisse forêt. Dans tout le canton

les lianes à caoutchouc sont encore abondantes malgré l'active exploi-

tation qui en a détruit beaucoup; à chaque instant l'on rencontre des

buissons de ces Landolphia qui donneraient bien vite de belles lianes,

si les feux de brousse ne venaient chaque année détruire les sarments

encore frôles.

Les habitants sont des Diolas presque sans mélange d'autres races,

et cette population fort ancienne dans le pays, sinon même autoch-

tone semble fixée au sol par des liens solides, par ses fétiches, ses

tombeaux, ses traditions, ses habitudes; l'homme et son industrie

sont ici étroitement adaptés au pays et bien à demeure. L'on n'a pas

la sensation d'un campement, d'une installation provisoire et quasi-

volante comme sont le plus souvent les villages Peulhs ou Mandingnes

du Yacine. Les villages sont presque toujours judirjeusement situés:

les cases, généralement carrées, sont presciue des maisons, faites le

plus souvent d'argile battue et résistant à l'hivernage; les aggloméra-

tions sont restreintes, ou plutôt les villages sont divisés en plusieurs

carrés ou hameaux plus ou moins éloignés. Quelques-uns d'entre eux

sont fortifiés d'une robuste palissade aux issues étroites: au milieu

de chacun se trouve l'arbre fétiche, ou le piquet auquel on suspend

les trophées de chasse : c'est là que les iiabilants viennent l'aiie

aux esprits des libations de vin de palme, des offrandes d'aliments.
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Les champs sont bien entretenus, les rizières irriguées avec soin.

Les Diolas sont assez hospitaliers, mais méfiants et farouches : les

relations sont rares et tendues d'un village à l'autre : les porteurs

consentent difficilement à s'éloigner beaucoup, et visiblement ils

craignent les coups de fusil quand au retour ils n'auront plus le pres-

tige du blanc pour les protéger; du reste ils ne manquent pas de cou-

rage et quelques chefs ont acquis parmi eux une certaine autorité par

leur intelligence et leur valeur militaire : on ne peut méconnaître en

eux une intelligence assez vive, bien qu'ils soient totalement étrangers

â certaines notions des plus élémentaires et des plus immédiates de

l'humanité : aucun désir de gain et par suite de commerce; ils ne

l'écoltent pas même le caoutchouc de leur forêt, mais ils tolèrent la

circulation des Mandiagos qui viennent saigner leurs lianes : il faut

dire que ces derniers perdent dans le Fogny beaucoup de leur inso-

lence et que leurs déprédations y sont beaucoup moindres que sur la

rive gauche, oii le voisinage de leur pays est pour eux une chance

d'impunité.

RIVE GAUCHE DE LA- CASAMANCE.

Sur la rive gauche de la Casamance, les forêts sont encore plus

épaisses et plus étendues que du côté du Fogny. Elles occupent des

terrains surélevés seulement de quelques décimètres au-dessus du

niveau habituel des eaux. Les clairières basses propres à l'établisse-

ment des rizières forment des bandes allongées qui viennent aboutir

aux bras du fleuve; elles semblent avoir constitué autrefois des che-

naux qui peu à peu se sont remplis d'humus par suite de l'accumula-

tion de détritus végétaux de toutes sortes.

Les villages les plus importants sont élevés sur les bords de la Ca-

samance et de ses bras les plus considérables. C'est en effet dans ces

larges trouées que les terres cultivables sont le plus étendues. Ce sont

aussi les seulsqui, jusqu'àce jour, aient été accessibles aux Européens.

A mesure qu'on s'enfonce dans l'intérieur vers le Rio Cacheo, les

marigots se rétrécissent et parfois arrivent à n'être plus que des fossés

larges au plus de 3 ou i mètres, dans lesquels les plus simples em-
barcations sont difficiles à conduire. Ces fossés sont bordés sur les

deux rives de taillis impénétrables de palétuviers: leurs puissantes

racines, entremêlées les unesaux autres, enfoncent leurs extrémités

dans la vase nue et molle du rivage et rendent les iles formées par

ce labyrinthe de canaux saumâtres, ordinairement inabordables.

Lorsqu'une déchirure, si petite ([u'elle soit, apparaît à travers les

palétuviers, on peut être certain qu'il existe un village à proximité, et

c'est ordinairement le seul point par lequel ses habitants sont en

relation avec le reste du monde.
La grande forêt occupe la majeure partie de ces îles, et comme
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les clairières cultivables sont disséminées et peu étendues, les habi-

tants au lieu de se grouper par villages denses se sont ordinairement

répartis par petites agglomérations ou soukhalas, situées chacune à

proximité d'une clairière, et ne constituant dans leur ensemble qu'un

seul village dont les habitants se connaissent et se prêtent un mutuel

appui en cas d'attaque. Telles sont les agglomérations de Floup-

Fedyau et celles de Bayotle.

Les habitants de ces villages enfouis dans les forêts de la rive

gauche de la basse Gasamance, protégés par la puissante ceinture des

palétuviers, qui forme comme un rempart le long de chaque chenal,

sont restés à l'abri de toutes les invasions ; ils n'ont eu, pour ainsi

dire, aucun rapport d'une île à l'autre.

Restant ainsi isolé des autres, chaque groupement a acquis des

mœurs un peu spéciales et dans le langage un accent particulier

qui fait que les indigènes se comprennent très difficilement à quelques

kilomètres de dislance. C'est ce qui a pu faire croire aux Européens

que ces groupements constituaient autant de peuplades différentes;

en réalité, Floups, Bayottes, Bagnouns, Diougoutes appartiennent

tous à la grande division ethnique Diola. Ils ont conservé un certain

nombre de traits communs et d'usages analogues. Ils sont tous féti-

chistes et grands buveurs de vin de palme. Le riz qu'ils cultivent avec

soin, les canards à demi sauvages qui s'ébattent dans les fossés des

rizières, les cochons qui grouillent dans les demeures au milieu de

la famille diola constituent la base de leur nourriture.

La plupart des Diolas sont, en outre, d'habiles pêcheurs. Armés
de sagaies et presque nus, ils vont ordinairement à trois, dans leurs

frêles pirogues formées de troncs de fromagers ou de caïlcédrats,

souvent rapiécées avec des planches, mais qu'ils savent gouverner et

conduire avec une dextérité extrême; ils harponnent les poissons nom-
breux, voire même les jeunes caïmans endormis sur les rives ou bien

ils leur donnent la chasse et les rabattent vers des pièges et des

filets. La pénétration de quelques commerçants européens, venus pour

faire la traite du caoutchouc, n'a guère changé leurs habitudes. Comme
par le passé, ils recueillent des noix palmistes qu'ils viennent vendre

dans les comptoirs ou qu'ils échangent souvent contre de l'alcool de

traite ou sangara. Ils se désintéressent du caoutchouc de la forêt,

récolté presque exclusivement par les Mandiagos et par les Man-

dingues. Ce produit constitue actuellement la richesse principale de

la Casamance, qui en a exporté en 1X99 près de 400 tonnes, dune
valeur, en Europe, de plus de 3 millions.

Alglsïi; CuEVALinit, Ad. Cligny,

Altac-li('' au Miiscuni Uircctour-adjoint de la station ^quicolo

d'histoire naturelle. de Uoulognc-sur-.Mer.



Ml. — NOTES ET CORRESPONDANCE

NOTES DE VOYAGE AU SE-TCHOAN

En 1898-99, MM^^^ le D"" Bouffard, médecin des colonies, et Baillet, phar-

macien de la marine, étaient envoyés en mission à Tching-tou, capitale du

Se-tch'oan, par le ministre des Affaires Étrangères, en vue de créer dans

celte ville un service hospitalier. Nos compatriotes sont restés cinq mois à

Tching-tou, qu'ils ont atteint par la voie fluviale du Yang-tse et de la rivière

Min. Afle D"" Bouffard a bien voulu nous communiquer ses notes de voyage.

Nous en détachons les pages suivantes relatives au Se-tch'oan. Elles donnent

une idée très exacte du climat chaud et pluvieux et de la richesse de cette

province blottie, pour ainsi dire, au pied des hautes montagnes du Tsin-ling

Chan et du Tibet, qui la défendent contre les vents et les froids du Nord.

Partis de Changhaï le 15 septembre 1898, MM'^ Bouffard et Baillet attei-

gnirent par steamer Han-k'eou et I-tchang, puis, parjonque, après la difficile

remontée des rapides du Yang-tse, la grande ville de Tchong-k'fng, métro-

pole commerciale du Se-tch'oan. Ce trajet dura quarante-neuf jours, dont

sept de Changhaï à I-tchang. AP Bouffard fait remarquer que lorsqu'on veut

remonter au delà d'I-tchang,il ne faut pas quitter Changhaï avant le 15 sep-

tembre. Pendant juillet, août et septembre, il est en effet impossible aux

jonques de franchir les rapides à cause des hautes eaux, augmen(aut la vio-

lence du courant'. La navigation en jonque n'est facile que de novembre à

avril; elle est dangereuse d'avril à juillet, impraticable de juillet à octobre.

De Tchong-k'ing une voie mandarinale dallée, de 450 km. environ, con-

duit directement à Tching-tou. Mais elle était au pouvoir des rebelles. Force

fut donc aux voyageurs de reprendre la voie d'eau, beaucoup plus longue, et

qui leur demanda encore vingt-six jours,

La ville de Tchong-k'îng s'élève, pittoresque, sur le tlanc d'une colline de

la rive gauche du Yang-tse, au conlluent de ce fleuve et de la rivière navi-

gable de Ho-tcheou. Cette rivière la sépare de la petite ville de Kiang-pei,

peuplée d'environ 20000 hab. et élevée sur un immense rocher. I:n face,

sur la rive droite du Yang-tse, se trouve l'important village de Wan-kia-to,

où les barques peuvent en tout temps charger et décharger leurs cargaisons

dans une anse à l'abri du courant. Si le commerce européen se développe à

Tchong-k'ing, peut-être Wan-kia-to sera-t-il appelé, par sa situation en aval

d'un violent rapide qui rend l'abord de Tchong-k'i'ng très difticile, à devenir

un important entrepôt.

1. Voir .1. Eysskric, Note sw tes rapides du Yanj-ise-Kia-ij {Ann. de Géog., V, 1803-1S96,

p. 522-526, 3 flg.).

AN.N. DE GÉOG. X'' ANNÉE. 12
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Tchong-k'i'ng est peuplée d'environ 350 000 hab. Elle est entourée

d'une enceinte murée où l'on pénètre par huit portes. C'est le grand entre-

pôt de toutes les denrées du Se-tch'oan et du Tibet oriental, le centre d'ex-

portation, par les jonques du Yang-tse, des soies, des tabacs, des huiles

végétales, du musc de provenance tibétaine, de l'opium, du riz, des méde-
cines, du sel. C'est également le centre d'importation des lllés de coton, des

lainages, des draps. Ville de trafic, elle se distingue par l'animation de ses

rues et le va-et-vient de son importante flottille de joniiues.

La ville est enveloppée d'un épais brouillard pendant tout l'hiver, de no-

vembre à mars. La température y varie alors entre S° et 13°. L'été, on y a

relevé jusqu'à 44° à l'ombre. La chaleur est d'autant plus pénible qu'elle

est très humide. En juin, l'humidité de l'atmosphère atteint une proportion

de 95 à 97 p. 100. Une grande partie des Européens quitte alors la ville

pour aller chercher la fraîcheur dans la moni.-gne voisine.

A mesure qu'on s'éloigne de Tchong-k'i'ni:. les rives du fleuve s'élargis-

sent; de jolies collines, parsemées de multiples bouquets de bambou, bor-

nent l'horizon, et au loin dans les nues se pei(!entles cimes de verdoyantes

montagnes. Les collines sont cultivées jusqn";'i leur faîte et couvertes de

rizières et de plantations de cannes ù sucre. An fond des vallées, on trouve

des palmiers sauvages, dont les Chinois emploi w \. la feuille pour confection-

ner des cordes et des nattes. Aux environs de coquettes maisonnettes blan-

chies à la chaux, se balancent des bambous qui ne produisent jamais de

fruits. Quand les rizières sont desséchées, après la récolte, on y sème des

fèves, des pois, du blé. La farine de blé sert à faire des pâtisseries. Le Chi-

nois ne mange pas de pain : le riz est la base de sa nourriture. Plus nous

avançons, plus la vallée s'embellit, les rives sont couvertes d'orangers,

chargés de fruits exquis et d'un bon marché extraordinaire.

Après sept jours de navigation, nous atteignons Lou-tcheou. Située sur

la rive gauche du Yang-tse, au confluent de ce fleuve et de la rivière de

Fou-Soung, peuplée d'environ 50 000 hab., Lou-tcheou est le grenier à

sel de la province. A deux jours, en remontant la rivière de Fou-Soung, se

trouvent les fameux puits à sel de Tse-liou-tsin, exploités depuis des siècles.

Le voisinage de ces salines donne une grande animation au port de

Lou-tcheou. C'est aussi, pour la région, le grand marché aux bambous qui

poussent dans le sol argileux et sont séchés au pied des murailles de la ville.

L'arbuste croît merveilleusement dans toute cette partie du bassin du Yang-

(se. U est de première utilité dans l'économie domestique, servant à la

construction des maisons, à la fabrication des meubles. Les nautoniers y

adaptent des crochets de fer et en font des harpons qui leur permettent de

diriger leurs barques au milieu des rochers. Les feuilles entrent dans

la confection des nattes; les jeunes pousses, sautées dans l'huile, sont

un mets très estimé des Chinois et nullement dédaigné des voyageurs

européens.

II nous faut cinq jours encore pour franchir 1rs 400 lieues chinoises qui

séparent Lou-tcheou de Suei-tcheou fou, la préfecture du Se-tch'oan occi-

dental. La navigation est facile. La vallée qui a encore plus d'un kilomètre de

large devient très belle et très riche. La culture y est florissante et variée :

(•liampsd'opium,de rannesàsucre,de blé, de fèves, de jtois en fleurs, de tabac.
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Le tabac du Se-tch'oan est renommé dans la Chine entière. Los champ? de

piment abondent : il entre dans l'assaisonnement du riz et l'indij-'ène en

fait une très grande consommation. Dans nos promenades sur les rives,

nous traversons parfois quelques jardins fruitiers où nous reconnaissons le

pommier, le pêcher, le prunier, l'abricotier, le néflier, le cerisier. Les

pêches sont bonnes, les abricots et les prunes passables, mais les pommes
et les poires sont détestables et les cerises sont très acides. Sur le flanc des

collines s'étalent de véritables forêts d'orangers chargés de fruits dont on

fait en ce moment la cueillette, et aussi de pamplemousses aux fruits trois

fois plus gros que l'orange, mais sans saveur. Dans le lointain, on aperçoit

de hautes collines couvertes de sapins.

Nous arrivons à Suei fou le l'^'" janvier 1899, sans avoir été inquiétés par

les rebelles qui cependant ont saccagé tous les établissements des mission-

naires. Suei fou, au confluent de la rivière Min, est peuplée d'environ

150 000 hab. C'est un port de relâche important pour les jonques qui des-

cendent la rivière. On y fabrique des nattes renommées et la région avoi-

sinante contient d'importants gisements de houille.

A Suei fou nous quittons le Yang-tse pour nous diriger vers le Nord

par la rivière Min. Cette livière qui descend du Tibet a des eaux très lim-

pides. Son lit est peu profond et rocheux; en certains endroits, aux basses

eaux, la navigation est difficile, elle ne serait accessible aux vapeurs qu'aux

hautes eaux, de mai à novembre. Sa vallée est large et fertile. Les villages

se succèdent sur ses rives, nombreux, coquets et très commerçants. Nous y

retrouvons le même genre de cultures, la même végétation que sur le Yang-

tse entre Lou-tcheou et Suei fou. La température en ce mois de janvier est

très douce; elle oscille entre 15° et 20°. Les fèves, les pois sont en fleurs,

nous cueillons la violette le long des sentiers. Les pavots sont déjà hauts sur

tige. Une grande activité règne partout dans la campagne, où de nombreux

paysans versent au pied de leurs cultures le bienfaisant engrais humain,

seul en usage dans tout le Centre et le Sud de la Chine. La rivière Min roule

dans ses eaux des paillettes d'or. Aussi, tout le long du fleuve, voit-on des

orpailleurs laverie sable dans un panier de bambou. Le métier est peu lucra-

tif, ils ne gagnent que sept à huit sous par jour. Tout le long de cette riche

vallée, les marchés sont nombreux et très fréquentés. Un marché chinois

est tout simplement un viUage de 2 à 3 000 âmes, où, trois fois par semaine,

les nombreux paysans de la contrée viennent vendre le produit de leur

récolte et acheter ce qui leur est nécessaire. Exclusivement commerçants, ces

villages ne contiennent pas un seul cultivateur : on n'y voit que restaurants

et maisons de thé regorgeant de clients.

Le 7 janvier, nous arrivions à Kia-ting fou. au confluent de la rivière

Ta-tou Ho. Kia-ting fou est une préfecture d'environ 200 000 hab. C'est le

lieu d'exportation des soies grèges de Ya-lcheou fou, située au NNV, sur la

route du Tibet à Tchen-tou. C'est là qu'on fabrique le foii-tsou, cette soie

légère, dont s'habille l'été toute la pupulation aisée et que nous appelons le

crêpe de Chine. C'est aussi de Kia-ting que s'exporte la cire blanche ou

pei-la, cire végétale d'un blanc nacré qu'on obtient en transportant, à la

fin d'avril, sur une espèce de frêne {Ligusticum lucidum) les œufs d'un insecte

(Cocciis pila). Sur cet arbre l'insecte naît et sécrète la cire blanche.
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A Kia-ting, la rivière, à cette époque de l'année, est trop basse pour

notre jonque. Nous la remplaçons par deux petites barques, halées par des

hommes, et qui nous mèneront rapidement, en cinq jours, dans la capitale

du Se-tch'oan. Pendant trois jours encore nous naviguons sur la rivière Min.

La vallée en certains endroits devient très étroite, elle s'encaisse entre des

collines élevées. Dans l'une d'elles s'ouvre une immense carrière de pierres

de construction, dont la majeure partie est dirigée par jonques sur Tchen-

tou. Les orangers ont disparu depuis Kia-ting et ont fait place aux mûriers :

nous entrons dans le pays de la soie.

A Pen-chan bien, ville de troisième ordre, nous quittons la rivière Min,

pour nous diriger vers le NNE., par un de ses affluents, la rivière de Tchen-

tou. La vallée, étroite pendant quelques kilomètres, devient très large; bien-

tôt les collines disparaissent dans le lointain vers le NW. ; nous entrons dans

la merveilleuse plaine de Tclien-tou, la seule de tout le Se-tch'oan.

D'une superficie de 80 kmq. environ, la plaine de Tchen-tou est un véri-

table jardin, d'une incomparable richesse. Elle doit cette fertilité aux nom-

breux cours d'eau qui l'arrosent et permettent à l'indigène de distribuei-

artificiellement les eaux dans la campagne. C'est à Kouan bien, à deux jours

de marche, c'est-à-dire à 40 km. au NW. de Tchen-tou que la rivière Min et

ses affluents se divisent en nombreux canaux dont les multiples ramifica-

tions vont irriguer toute la plaine, serpentant entre les rizières, les champs

de pavots et les plates-bandes de légumes. La culture principale est celle du

riz. Pour distribuer artificiellement l'eau nécessaire aux nombreuses rizières,

l'indigène se sert de norias. Par des barrages faits avec des paniers remplis

de cailloux, il diminue des deux tiers la largeur des principaux cours d'eau;

laissant d'un côté le passage nécessaire aux jonques, de l'autre, il fait une

ouverture dans le barrage, et le courant d'eau produit vient actionner les

palettes d'une grande roue de 4 m. environ de diamètre. Entre chaque palette

un tube de bambou se remplit d'eau à la partie inférieure et la déverse à la

partie supérieure dans un tuyau qui aboutit au canal voisin. Des norias plus

petites s'actionnent à l'aide d'un système de pédales.

Capitale du Se-tch'oan, ancienne résidence impi'-riale, résidence actuelle

du vice-roi et des grands mandarins de la province, Tchen-tou enferme

dans son enceinte murée, de 16 km. de tour, deux autres cités entourées do

murailles. L'une est la ville tartare, construite au xviii» siècle, véritable camp

militaire de 30 000 Mandchoux, tous soldats, nourris par l'empereur, et char-

gés de veiller au maintien de la dynastie. L'autre est la Ville des e.vamens,

généralement inhabitée, qui ne revit que tous les trois ans lorsqu'elle donne

asile à des milliers de candidats. Le palais des examens ne contient pas

moins de 13 800 cellules. Ces deux cités forment à peu près le tiers de Tchen-

tou. La ville entière a ÎJOO 000 hab. environ.

Par la propreté et la largeur de ses rues, par le luxe df ses magasins et

l'ordre exquis qui règne dans leur étalage, par la beauté des pagodes et des

demeures de mandarins, par la grande élégance de l'habitant dans ses vête-

ments et ses manièies, c'est vraiment une ville unique en son genre et (jui

mérite la réputation dont elle jouit dans l'empire, superbe ville, pour la

Chine, bien entendu, car ici mômi; la saleté répugnante des intérieurs

tranche avec la propreté et le goiU îles étalages et les tas d'immondices
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restent souvent plusieurs jours dans les rues sans être enlevés. L-i comme
partout le porc et le corbeau font leur office de voirie.

D'après .Széchenyi, l'altitude de Tchen-tou est de 4.33 m. C'est une très

faible hauteur pour la distance à laquelle on est de la côte. Le climat y est

tempéré; l'hiver le thermomètre descend rarement au-dessous de zéro; l'été

est chaud. Pendant toute l'année il règne une très grande humidité, de juin

à août tombent des pluies torrentielles. L'automne est la saison la plus sèche

et la plus agréable; jusqu'en janvier la température demeure très douce. En

janvier, février, mars, régnent des brouillards épais, avec une pluie fine et

une température oscillant entre 2° et 10'^.

La richesse agricole de la plaine environnante fait de Tchen-tou un grand

dépôt de denrées; mais les industries y sont aussi nombreuses et variées, et

c'est par milliers qu'on y compte les tisseurs, les teinturiers et les brodeurs.

L'industrie de la soie est en effet la plus importante; on fabrique surtout à

Tchen-tou le satin et la soie brochée, étoffes d'un débit considérable, car la

soie entre dans la confection de tous les vêtements chinois; le drap n'existe

pas : le peu qu'il y en a est d'importation européenne. L'hiver les vêtements

de soie sont rembourrés de coton ou doublés de fourrure suivant la fortune

de la personne qui les porte. La fourrure est d'autant plus appréciée que le

Chinois, dont la maison n'a pas de cheminées, ne connaît d'autre moyen de

chauffage que le brasero. Aussi les fourreurs sont-ils nombreux à Tchen-tou;

ils s'approvisionnent surtout au Tibet. Parmi les autres industries, citons

encore l'ébénisterie, l'industrie du cuivre, de l'étain, du bronze, — l'art an-

cien nous a toutefois paru supérieur à l'art moderne — enfin l'orfèvrerie

d'or et d'argent.

Le commerce, très important, se fait par la voie lluviale et aussi par trois

grandes voies dallées de 2 m. de largeur qui vont, l'une au NE. à Pékin

(40 jours), au S. à Tchong-k'ing (10 jours), au SE. à Wan bien sur le Yang-

tse (16 étapes). On importe des draps d'hiver, de l'horlogerie, de la serrure-

rie, des lampes, du pétrole. On exporte à Changhaï les soies grèges, le musc

du Tibet, les fourrures, et dans les autres provinces chinoises l'opium, la soie

ouvragée, les broderies, le tabac, les plantes médicinales. Le grand marché

des plantes médicinales, dont les Chinois font un si fréquent usage est à Song-

pan, au >'\V. du Se-tch'oan, dans les montagnes du Tibet (2 986 m. d'alt.)'.

Noire retour s'effectua par la même route qu"à l'aller. La descente du

lleuve se fit très rapidement. En dix jours nous arrivâmes à I-tchang, nous

en avions mis soixante-dix pour aller d'I-tchang à Tchen-tou.

D'' G. BOUKKAKD,
Médecin des Colonies.

1. Parmi ces plantes médicinales citons la rhubarbe, do qualité supérieure, et qui pourrait

<:ertaincmeut être l'objet d'une exportation considéral>lo en Europe, les graines de ricin, la

cannelle, le gingembre, la badiane, la f^entiano, la valériane, le blé ergoté, l'anis étoile, la laniomille,

le lin, la réglisse, la moutarde, le pavot, le genévrier, le jussenlit, le camphrier, la nunithe, lo

Melantlàum cofihinchinense, dont l'action ressemble à colle do la sciUe, VAilaiithwi fœliita ou
i/landulosa, dont l'ecorce 'racine, tronc et tiges) serait très astringente, le grenadier, la liane

vermifuge ou Quisqualis chinensis, l'armoise, la pivoine, ÏJJedi/sarmus dont la racine a des pro-

priétés antihémorragiques et dont la feuille est mangée comme légume ou donne par infusion

une boisson qui remplace le thé.
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IV. — CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE

GENERALITES

Nécrologie. Ludovic Drapeyron. — Serpa Pinto. — Luciano Cor-

deiro. — Le 9 janvier est mort M'' Ludovic Drapeyron, professeur honoraire

au lycée Charlemagne, directeur-fondateur de la Revue de Géographie. Il était

né à Limoges le 26 février 1839. La Rédaction des Annales tient à rendre un

dernier hommage à cet honnête homme qui fut un passionné de la géogra-

phie, et qui contribua pour une large part à la renaissance des éludes géogra-

phiques en France. La Revue de Géographie, fondée en 1877, à une époque où

la géographie scientifique était assez délaissée dans notre pays, a publié

nombre d'études de valeur. Le secrétariat de la Revue vient d'être confié à

l'un des collaborateurs de M'' Drapeyron, M'' G. Regelsperger.

Le Portugal a perdu, en décembre 1900, deux hommes qui lui faisaient

honneur : l'explorateur Alexandre Albert de la Rocha Serpa Pinto, et le

géographe Luciano Cordeiro. Serpa Pinto avait débuté en Afrique en 1869. En

1877, il commença, avec Capello et Ivens, sa grande traversée de l'Afrique,

qu'il acheva seul depuis le plateau du Rilié, et qui le conduisit de Saint-Phi-

lippe de Benguela à Lialoui sur le Zambèze (24 août 1878-12 février 1879).

C'était la quatrième traversée de l'Afrique. Son récit de voyage a paru en

français sous le titre : Comment fai traversé VAfrique, de l'Océan Atlantique

à l'Océan Indien (2 vol. in-8. Hachette, 1882). Serpa Pinto était gouverneur

de Mozambique lorsque se produisit le conflit du Portugal avec l'Angleteire

a propos du Machonaland et du Chiré. Ce fut lui qui, par son énergie contre

certains empiétements de l'Angleterre, irrita cette dernière puissance et

amena la suite d'événements dont le terme a été marqué par le traité du

11 juin 1891. Serpa Pinto n'avait que 54 ans. — M"" Cordeiro, journaliste,

historien, homme politique, avait pris la part la plus importante aux efforts

tentés par le Portugal pour explorer et défendre son domaine africain. Il avait

contribué à fonder en 187o la Société de Céographie de Lisbonne, dont il fut

le premier secrétaire perpétuel.

L'expédition anthropologique M. K. Jesup. — Cette expédition a été

signalée dans les Annales lorsqu'elle n'était enrore qu'à l'état de projet'-

Dans les quatre années écoulées depuis lors, la première partie du plan a

été exécutée. On a vu exposés au Congrès Géographit|ue de Rerlin, en octobre

1899, de nombreux masques et ustensiles recueillis chez les Indiens de la côte

Nord-Ouest de l'Amérique. Au cours de cet hiver .MM" Iokiielson et Bogoraz

devaient aborder le second ordre de recherches, à savoir l'étude anthropolo-

gique et elhnograplii<juedes tribus du Nord-Est de l'Asie, alin qu'il fût possible

de déterminer les rapports (jui relient les races des deux continents opposés,

1. Aiw, de (jiog., YI, 1897, p. 375, Clironiquc du !.'> juillet.
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et de fournir les preuves des migrations qu'on suppose avoir eu lieu d'Asie en

Amérique ou inversement. Leur champ d'études sera limité au >'ord du fleuve

Amour. Il y a là une lacune très impo)'tante à combler entre les tribus sibé-

riennes déjà connues, dont l'habitat se trouve plus à l'VV., et les peuplades

de la côte de l'Alaska. Il est, de plus, nécessaire de s'y prendre dès aujour-

d'hui, car l'afflux des aventuriers attirés par les gisements d'or récemment
découverts le long de la mer d'Okhotsk amènera la perte rapide des carac-

tères physiques et sociaux chez ces tribus, demeurées jusqu'à présent iso-

lées. M"" loRHELsoN devait pour sa part explorer les tribus de race Toungouse

qui bordent la mer d'Okhotsk jusqu'au Kamtchatka. Quant à son collègue,

qui possède déjà une compétence spéciale grâce à un séjour prolongé chez

les Tchouktches occidentaux, il se proposait un grand voyage en traîneau

parmi les peuplades Tchouktches du Nord du Kamtchatka. Leur genre de vie

semble ofîrir beaucoup d'analogies avec celui desEskimos de l'Amérique arc-

tique. Enfin, M'' Iokhelsox, sa tâche terminée, comptait franchir la haute

chaîne côtière de la mer d'Okhotsk par un itinéraire nouveau et s'en aller

explorer une autre tribu très étroitement cantonnée, les loukaguires de la

côte de l'Océan Glacial*.

Les traversées à vapeur d'Europe aux États-Unis-. — iSuUe mer
au monde ne possède un mouvement de marchandises et de passagers com-

parable à la section de l'Atlantique Nord qui relie directement l'Europe Occi-

dentale à la côte Est des Etats-Unis et du Canada. L'activité des échanges a

pour conséquence l'emploi, sur cette route maritime si fréquentée, des plus

grands, des plus luxueux et des plus rapides navires que l'on construise. Au début

du siècle, jusqu'au voyage décisif du Great Western en 1838, la durée moyenne
des trajets de voiliers, entre Liverpool et New-York, était de 40 jours d'Europe

en Amérique, de 23 jours seulement d'Amérique en Europe, à cause de laide

prêtée par les vents d'Ouest. Ces vents contraires retenaient par contre ci-r-

tains navires d'émigrants très chargés jusqu'à douze et quatorze semaines

en mer.

Les voyages du Great Western, le premier grand vapeur qui fit un service

régulier entre Bristol et New-York de 1838 à 1843, durèrent 15 jours et demi

en moyenne d'Europe en Amérique, 13 jours en sens inverse. En 1840, prit

naissance la Compagnie Cunard; en 18a0, la Compagnie Inman {American Line),

en 1856, la ligne Allan; en 1871, la White Star. La Compagnie Transatlantique

date de 1838, le règlement de sa concession est de 1802; la Hamburg-Amerika,

fondée en 1847, expédia ses premiers vapeurs en 1836; le Norddeutscher Lloyd;

de Brème, en 1837.

La capacité de transport et la vitesse des navires ont été incomparable-

ment augmentées par les progrès ininterrompus de la construction. Ces

progrès ont consisté surtout dans : 1° le remplacement du bois par le fer, puis

par la tôle d'acier dans la construction des coques, ce qui a permis d'am-

plifier considérablement les dimensions et la résistance des navires, tout en

diminuant leurs poids; 2° la substitution de l'hélice aux roues à aubes, et

l'introduction des machines à triple et quadruple expansion. Le procédé

1. Verh. Ges. Erdk. Berlin. XXVII, 1900. n" et 10, p. 196.

2. Principaux ilétaiU empruntés ù une note de M' Cami:na d'.Vlmkida {Bull. Soc Géog. comni'
Bordeaux, 26' année, 0-20 août 1900, p. 289-298).
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Bessemer, qui permet de fabriquer l'acier par grandes masses, a également

profité aux machines, qu'on a pu construire incomparablement plus grandes,

relativement plus légères, dotées de pistons à course plus rapide, toutes

causes qui augmentent le rendement utile en diminuant la consommation

de charbon '
;
3° le perfectionnement croissant des formes des navires qu'on

construit de plus en plus eflilés. Les résultais ont été les suivants : « En

00 ans, la vitesse des paquebots transatlantiques a passé de 8 nœuds et demi

à 23 nœuds. La longueur des navires a plus que triplé, leur largeur a doublé»

leur déplacement est dix fois plus grand. Quant aux machines, leur puis-

sance s'est accrue dans la proportion de 40 à 1, et leur rendement pour une

consommation donnée de charbon a triplé. »

Le Great Western de 1838 jaugeait 1 320 tx, était long de 71 m. et avait

une machine de 400 ch. La Britannia, le premier navire de la C''= Cunard,

Jaugeait 1 150 tx, était long de 68 m. et possédait une machine de TiiO ch.

La dépense de charbon atteignait 40 t. par jour, et la vitesse variait de

nœuds à 9 et demi. En 1897, le Kaiser Willietm der Gi'osse, du Norddeutscher

Lloyd, fit sa première traversée : jauge, 14 349 tx, longueur 197 m., machi-

nes, 28 000 ch., vitesse plus de 22 nœuds; trajet accompli depuis Hambourg
en 5 jours 22 h. Enfin, le Deiitschland, le dernier chef-d'œuvre du genre, a

accompli le trajet de New-York en Europe en août 1900, battant le Kaiser

Wilhelin d. G., en 5 jours 15 h. 45' (jauge 17 200 tx, longueur 207 m., ma-
chines 33 000 ch.). La dépense de charbon dépasse .

our ces deux navires

oOO t. par jour.

A côté de ces navires de course, de grands transports tels que la Patri-

cia (13 000 tx) et la Pretoria, tous deux appartenant à la Humhxuri-Amerika

,

présentent de vastes emplacements pour marcliandises, grâce à la réduction

d'espace qui résulte de l'emploi de machines moins puissantes et de moindres

provisions de charbon. La Patricia représente à elle seule le tonnage total

qui circulait il y a un siècle entre New-York et l'Europe. Ces navires jouent

le même rôle que les trains de marchandises sur terre. Leur vitesse ne dé-

passe guère 14 à 15 nœuds.

Quelques-unes des compagnies disposant de ces grands transports ou de

ces vastes cargo-boats sont d'une puissance à laquelle rien, dans l'ancienne

navigation, ne saurait se comparer. La plus grande compagnie du globe es!

le Norddeutscher Lloyd qui en 1900 possédait 101 vapeurs supérieurs à 2 000 tx,

140 petits, le tout jaugeant 510 000 tx, véritable flotte, supérieure à celle de

l'Espagne, de la Suède ou de la Hollande. Cette Hotte est, de plus, de con-

struction absolument moderne ; elle ne comporte pas plus de 2 navires remon-

tant au delà de 1889. Le Lloyd est la plus grande compagnie à passagers;

elle en a transporté en 1899 environ 95 000, alors ([ue noire Compagnie Trans-

atlantique n'arrive pas à 29 000. En 1897, elle a l'ail passer en Amériijue

35 011 émigrants (Compagnie Cunard 32 500, llambunj-Amcrtha, 30 410). Lr

Lloyd a en outre une très puissante Hotte de vapeurs et chalands liuviaux,

par laquelle il rattache ses services de navigation maritime i\ ceux de la na-

vigation intérieure. La IIainbur(j-Amcrlka,i\ peine moins |)uissanle, proprié-

taire du Deutscidand, possède 85 navires de haute mer jaugeant 425 000 t., et

1. I)AY.MAni),/'/v(//rés de la navigalioit àvapeur (Conl'ér. Cuugrès Axsoc. AV. \vniic. Se, 17' S.,

Oran. 1888), \>. 81-102.
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107 bateaux fluviaux, ce qui porte le tonnage total de sa flotte à o41 000 t.'

Il est caractéristique que le service le plus rapide entre l'Europe et l'Amé-
rique du Nord, pays anglo-saxon, soit opéré par deux compagnies alle-

mandes.

EUROPE

Espagne. Adoption du méridien de Green^vich. Projet d'irriga-

tions. — Par décret du 27 juillet 1900, exécutoire à partir du 1'=' janvier 1901,

l'heure espagnole doit se conformer à l'heure du méridien de Greenwich.

Ce décret est applicable dans tous les services publics, chemins de fer, télé-

graphes, lignes maritimes, etc. Les chemins de fer avaient eu jusqu'à pré-

sent leur service réglé sur l'heure de Madrid, et l'heure officielle dans tout

le pays était déterminée par le méridien de chaque localité. Désormais la

journée ne sera plus divisée en deux moitiés de 12 heures. On comptera les

heures de à 24. — Le Portugal et la France sont dorénavant les seuls pays

de l'Europe occidentale qui maintiennent leur système d'heures national.

En mai 1900, le gouvernement espagnol aurait décidé de faire construire

un vaste ensemble de canaux et de barrages pour remédier à la sécheresse,

si préjudiciable, en nombre de régions du pays, au développement de l'agri-

culture. Il n'y a pas dans toute l'Europe occidentale de district, même res-

treint, qui reçoive aussi peu de pluies que la vieille Castille, la vallée supé-

rieure du Tage et sû'^LOUt les bassins fluviaux tributaires de la Méditerranée

(Èbre, Guadalaviar, Jucar, Segura). De vastes régions y ont une moyenne
inférieure à 40 cm. par an. Comme la plupart des cours d'eau ont fortement

encaissé leur lit, il faudra accomplir des travaux élévatoires coûteux et d'un

bénéfice problématique. On se fonde cependant sur ce fait que les parties

irriguées du Tage et de l'Èbre donnent un rendement douze fois supérieur à

celui des parties arides, et l'on compte regagner ISoOOOha. à la culture

dans la seule vallée de l'Ebre.

Le canal de l'Elbe à la Trave. — Le 16 juin 1900 a été inauguré, eu

présence de l'empereur, un nouveau canal de jonction entre la mer Baltique

et la mer du Nord, le canal qui relie Liibeck à Lauenbourg sur l'Elbe. Ainsi

se trouve porté à trois le nombre des voies d'eau qui coupent le pédoncule

du Jutland (canal de Kiel et canal de TEider). La nouvelle voie utilise à partir

de l'Elbe le cours de la Uelvenau, s'élève au moyen d'écluses jusqu'au Moll-

ner See qui alimente sa section de faîte sur 27 km., puis elle rallie par l'an-

cien canal de Stecknitz le cours de la Trave à 4 km. en amont de Lûbeck.

Sa longueur totale est de 98 km., dont 67 nouvellement exécutés ou appro-

fondis, lly a 7 écluses de 78 m. de long, de 11 m. b de large, la profondeur

minima garantie est de 2'",o0; et la largeur au plan d'eau n'est pas moindre

de 32 m. Ainsi les grands chalands de 600 à 800 tonnes qui naviguent sur

l'Elbe pourront emprunter ce canal que des vapeurs remorqueurs pourront

parcourir en 20 heures environ. Bien que la plus grande partie du tracé soit

en territoire prussien, la Prusse n'a coopéré au coût des travaux que pour

7 millions de marks. La ville de Liibeck, par contre, a consacré aux dépenses

1. Georges Blondel, Les nations ('traiif/ères à l'Exposilioii UnicerscUe. \ï. L'Xllcmayne

[Qxiesl. diplom. et col.. X, l"' sei)t. IHOO, ji. 2'.)7;.
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du canal et aux remaniements de son port la somme globale de i^i millions

de marks. L'accomplissement de cette entreprise était, en effet, une question

de vie ou de mort pour elle. Hambourg menaçait, par le canal de Kiel, d'éta-

blir son monopole sur le commerce de la Baltique. La nouvelle voie d'eau

permettra à Liibeck de nouer de nouvelles relations entre l'Allemagne inté-

rieure et les pays du Nord. Elle pourra attirer dans son port les denrées

agricoles du Hanovre et du Brunswick, les articles manufacturés de la Saxe,

et expédier vers l'Europe centrale les fers et bois de Suède, les grains et les

bois de Russie '.

Canal russe à rembouchure du Danube. — Les Russes viennent

d'achever l'aménagement de la bouche de Kilia, le plus septentrional et le

plus volumineux des bras inférieurs du Danube. Plus de 63 p. 100 des eaux
du fleuve empruntent cet émissaire, mais une barre très étendue en fermait

l'accès à la navigation. Par la construction du canal de Paloutnotchnié. le

commerce russe maritime à destination de la Bessarabie ne sera plus obligé

d'emprunter la bouche Soulina, la seule qui, depuis les travaux de 1858, fût

praticable, mais qui avait l'inconvénient de se trouver sur le territoire rou-

main. La bouche de Kilia frange au contraire la frontière méridionale de la

Bessarabie. Par la création de ce nouvel exutoire commercial, le trafic russe

du bas Danube sera en état de prendre un essor beaucoup plus actif.

ASIE

Les Russes en Mandchourîe. — Un arrangement a été conclu en no-

vembre 1900 entre la Russie et la Chine à propos du Feng Tien ou Tching-

King, la plus méridionale et la plus prospère des trois divisions de la Mand-
chourie '-. Cette province commence au delà de la Grande Muraille et est

entièreraentcomprise entre les cours inférieurs du Yalou et du Liao. Elle a en-

viron 140000 kmq et est peuplée de 5 millions et demi d'habitants. Aux
termes de l'accord, l'administration civile du Tching-King demeure vnire les

mains des Chinois, tandis que les Russes maintiendront l'occupation mili-

taire et qu'un résident russe, fixé à Moukden, exercera la haute main sur le

gouvernement général du pays. Les troupes chinoises devront être licenciées,

tous les forts et ouvrages non occupés par les Russes seront démantelés. La
police locale incombera au général tartare Tseng, qui sera tenu de recourir à

l'aide des Russes eu cas de rébellion. Quant à .Nieou-Tchouang et aux autres

villes occupées aujourd'hui par les Russes, elles seront rendues à l'admi-

nistration civile chinoise seulement quand la pacification paraîtra achevée.

C'est là un traité de protectorat en bonne forme '*:
il n'est pas douteux qu'il

ne soit suivi d'actes analogues pour les provinces de (lirin et dlloulang-
tcheng.

Le second voyage de M"^ Sven Hedin dans l'Asie centrale.— A en j uger
par deux lettres que .M-- Svk.n IIkihn a adressées à la Société de Géographie

1. Oeog. Zfitmlir., VI, 1900, n» 7, p. 39(5, et niuint diplnm. et roi., {' année, X, 1"' ii.)v. I!)U().

Itenseùinninenta économit/iip.s.

2. (ieof/. Joiirn., XVII, («•bruary 1001, p. 189.

3. Pour les prof,'rès des Russes en Mandcliourie, voir Clironiinie.los Annalei, VI, 15 mars l«y7,
p. 189; VII, 15 mai 1898, p. 283; X, 15 jaiiv. 1901. p. 89.
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de Berlin', le nouveau voyage qu'il a entrepris en Asie centrale depuis le

mois de mai 1899 nous promet des résultats aussi abondants et plus minu-
tieusement scientifiques encore que ceux de son premier voyage. De Yangi

Koll, où il était parvenu en descendant sur un radeau le Yarkand Daria,

duquel il déclare « que bien peu de fleuves extra-européens lui paraissent

maintenant aussi bien connus que celui-là », il entreprit une traversée en

ligne droite du désert de sable vers Tchertchen. Cette excursion faite en plein

hiver dura vingt jours; le voyageur dormit sans tente et sans bois pour

se chauffer par des froids de — SO",!; chaque jour était marqué par du
vent, des ouragans de poussière et un ciel nuageux. La surface de ce désert

est caractérisée par une multitude de petits bassins plats qui ressemblent à

d'anciens lits lacustres et qui ne sont que des formations éoliennes dues au

vent d'Est. Sans l'abri des gigantesques ondulations des sables, la caravane

n'eût pas réussi à se tirer de ce voyage dangereux. Le long de l'Andere

Daria et du Tchertchen Daria, M'' Hedin trouva ensuite les ruines de deux

nouvelles villes, d'ailleurs impossibles à comparer avec la magnifique cité

ensevelie du Keria Daria.

Il y avait une énorme lacune dans la grande carte à 1 : 1000 000 dressée

par B. Hassexstein d'après les levés du premier voyage ; c'était la topographie

de l'Arka (Akka) Tag, que le grand voyageur suédois regarde comme la

chaîne maîtresse du Kouen Loun. 11 n'avait pu qu'en apercevoir de loin les

champs de neige dans sa campagne de 1893. Sa dernière lettre, datée de Te-

niirlik, à un jour de marche du lac Ghas, au pied du Tjimen Tag, nous ap-

prend que sa campagne de l'été dernier a été en majeure partie consacrée à

l'étude de ce puissant ensemble de chaînes. Il avait préludé à son exploration

par l'achèvement du levé du Tarim et du bassin du lac Lob jusqu'à Abdal.

Le 30 juin commença une tournée de 15o2 km., l'ormant un tracé assez sem-

blable à une orbe allongée, et qui mena la caravane jusqu'au cœur du Tibet.

Du lac Ghas il attaqua de front l'Astyn Tagh entre Karakochouni et Koum-
Ki'.ll. Au lieu de quatre chaînes signalées par Prjévalski, il y en a six. L'ancien

Tjimen Tag s'appelle i^éellemeut Akato Tag; c'est la chaîne Tsaïdamski de

l'ijévalski qui est le vrai Tjimen Tag. Au S. de ces chaînes M'' Hedin place

les chaînes nouvelles de l'Ara Tag et du Kalta-alagan. Toutes sont serrées les

unes contre les autres. Après une interruption apparaît la rangée des quatre

puissants chaînons de l'Arka Tag. Le point le plus méridional atteint fut

34''2I'. Dans cet itinéraire entièrement nouveau le voyageur assure avoir

eu une vue d'ensemble très exacte de la région ; il rapporte 240 échantil-

lons de roches, un herbier, des photographies, 16 nouvelles positions astro-

nomiques, mais pas un fossile. Le voyage fut très dur, la caravane perdit uu
homme et la moitié de ses bêtes. Le 20 octobre on était de retour à Temir-

lik. Les détails que M'" Hedin fournit sur l'énormité de son labeur, auquel il

«onsacre quatorze à quinze heures par jour, donnent une idée extraordi-

naire de l'esprit scientifique qui anime ce voyageur. La concordance des levés

topographiques recueillis dans la campagne circulaire de cet automne a été

déterminée à Temirlik et ne révéla qu'une eiTeur de 9 km., G, soit 1^,61

seulement par kilomètre. Le développement total de la carte dessinée depuis

1. Vrrh. Ges. Ih-dk. Berlin, XXVllI, l'JOl, ii» 1. Lcttios limées ihi lT) février et du l'S oc-

tobre l'JOO.
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Kachgar a 130™, oO de loiif,' et comprend 1100 feuilles. Tous les Uavaiix carto-

graphiques sont à. une échelle beaucoup plus jurande qu'au cours du précé-

dent voyage. M"" Sven Hedin a poussé l'échelonnage de son pas ou de celui des

bêtes composant sa caravane à une perfection telle, qu'il déclare les observa-

tions astronomiques presque superflues. Un supplément d'études sur l'Akato

Tag, une nouvelle traversée du désert du Temirlik vers Salcliou, étaient

prévues pour cet hiver.

AMÉRIQUE

Résultats du Census de 190O aux États-Unis. — D'après les résul-

lals définitifs du Census d\i l"juin 1900, la population totale des États-Unis, y
compris les îles Hawaï et l'Alaska, atleint76 21o 129 habitants ^ (Alaska 63 441,

liawaï 154 001), ce qui marque un accroisspment d'environ 21 p. 100 par rap-

port aux chilTres de 1890, moindre que le gain de 1880 à 1890, qui était de

24, 8() p. 100. La diminution du nombre des émigraiits, dans la dernière

décade, au regai^d de la précédente (3 890000 au lieu de 5 2'iOOOO) explique

cette légère décroissance dans l'augmentation. Ua donsit»'- moyenne par

mille carré est de 2î> au lieu de 21 en 1890 (soit 10 au km(i.). C'est le Hhode
Island et le Massachusetts qui offrent la population la plus serrée, le Nevada

la plus clairsemée (1 hab. seulement pour 7 kmq.). Le gain de la population

a été surtout extrêmement marqué dans les trois États de New York, de

Pennsylvanie et d'Illinois, qui à eux seuls accaparent le quart de l'augmen-

tai ion du pays tout entier.

Les progrès de l'industrie et du commerce ont causé un accroissement très

l'apide dans les Étals de la Nouvelle Angleterre, à part le Maine, le New Hamp-
shire et le Vermont, où continuent à prévaloir les conditions surtout agri-

coles d'autrefois. Le Massachusetts : 2 80;) 346 hab., et le Rhodc Island : 428 .^11)6,

gagnent 25 et 27 p. 100; le New Jersey: 1 883 669, 30 p. 100. L'augmentation

des États des Lacs est légèrement inférieure à l'accroissement moyen des

Etats-Unis, mais les progrès rapides de Chicago assurent ici une place

exceptionnelle à l'Illinois (4 821 550 hab. au lieu de 3 826 351), (jui gagne 30 p.

100. Un fait intéressant est l'état statioiinaire, presque en di-din des Ktats

des Prairies : Kansas, Nebraska, après le boom de 1885 à 1888 : Omaha a

pei'du 37 897 hab. d'un recensement à l'autre, soit iine peiLe de près de 27 p.

100. Dans le Sud, le Texas 36 p. 100 et les Etats en bordure du Golfe se

peuplent rapidement; le développement des États intérieurs, Kentucky, Ten-

nessee et Arkaiisas, toujours agricoles, est sensiblement plus faible. Enfin,

la croissance relative de l'Ouest, malgré la baisse de l'ai'gent, continue àèlre

considérable : 35 p. 100. Seul le Nevada, Etat purement minier et pioducfcirr

d'argent, est nettement en perle : 42331) au lieu de 45 761. Parmi les Etals du

Pacifique, la Californie n'a ([ir'urre augmentation moyenne de 23 p. 100, le

Washington, au contraire, (;l l'Oregon se colonisent plus rapidement : 48 et

32 p. 100. L<! tableau suivant montre la popirlalion comparée des diffé-

l'ents group(!S d'l';tals d'après le classeincMit du (knsus -.

1. IIi'.NRY Gannktt, Tlic population nf tlip UiiitetI Stntc.a [llull . Amer. Grog. !^uc., XXII, l'.Kii),

n" r>, (). 478-18!)); Pi-lerm. Afitl., XLVII, 1001, n» 1, p. 20.

2. I*our los ('îloinciils de <;o classomoiit se reporter il la note 1 ilo la p. 1')" ilans If tome VIII

rIcS Annales (18119, article d'A. Ori'Ki,, Amérique et Américains).
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Groupe Nord-Atlantique 21015 748 v

— Nord-Central ,'6 835 243 1

— Sud-Atlantique 10 445 486 l 75 997 687

— Sud-Central 14 079 861 l

— de l'Ouest 4 091 349 j

Les États-Unis comptent à présent 38 villes de plus 100 000 liab., partiii

lesquelles six dépassent 500 000 hah. : New York 3 437 202, Chicago i698."J7:i,

Philadelphie 1293 697, Saint-Louis 575 238, Boston 560892, et Baltimore

508 957. Il faut noter l'énorme accroissement de Cleveland, qui compte

381768 âmes, ayant gagné 120415 en dix ans, d'Indianapolis, de Toledo,

et surtout de Los Angeles : 102 479 au lieu de 50 395 (103 p. 100).

L'accroissement urbain est particulièrement marqué dans les villes de la

Nouvelle Angleterre, en voie de développement industriel accéléré, et en géné-

ral dans tout le groupe Nord-Atlantique : le gain y varie de 35 à 60 p. 100.

Quatre villes nouvelles du Connecticut, du Massachusetts et du New Jersey

dépassent 100000 hab. : Worcester, New Haven, Fall River, Paterson. Les

villes riveraines des Lacs, participant à l'énorme mouvement de navigation

de jour en jour favorisé par les améliorations fluviales, s'accroissent aussi

très vite. Ainsi Chicago gagne 5i,5 p. 100, Toledo 61,9 p. 100, Dululh 60

p. 100, Cleveland 46 p. 100, Milwaukee 39,5 p. 100, Détroit 38,8 et Buflalo 37,8

p. 100».

Sur presque to'ut le territou'e des États-Unis, le développement urbain a

continué à être plus rapide que le peuplement rural. Les grands centres,

surtout à partir 25 000 âmes, exercent une véritable attraction. C'est seulement

dans l'Ouest que l'élément rural s'accroît notablement. Dans l'Est il reste

stationnaire ou est en perte.

Le développement de l'industrie cotonnière dans le Sud des

États-Unis. — Un des faits les plus saillants dans le développemenl indus-

triel actuel des Etats-Unis nous parait être l'extension rapide de l'industrie

manufacturière du coton dans les États du Sud. Jusqu'à présent, le Texas,

les Carolines, la Louisiane et autres États du Mississipi s'étaient bornés à

produire la matière première, que l'on manufacturait soit dans les États de

la Nouvelle Angleterre, soit surtout dans les usines anglaises. Les conditions

hygrométriques de l'atmosphère influent en effet considérablement sur le

succès des diverses opérations de la filature, et seul le climat humide et

brumeux de l'Angleterre permettait la manipulation des qualités de coton

exceptionnellement Unes. Sans doute l'industrie moderne est-elle parvenue

à créer artificiellement les conditions d'atmosphère requises, car l'exporta-

tion du coton brut de Charleston et de Savannah à desfiiialion de Liverpool

a considérablement diminué. La cause princi[)ale en est la plus forte demande
de coton qui s'est produite de la part des manufacturiers du Sud. Malgré la

diminution constatée dans le rendement de la matière première (9 436 410

balles de 489 livres en 1899-1900, soit 1838424 de moins qu'en 1898-1899)

toutes les broches disponibles sont en opération. On manufacturait dans le

Sud 546894 balles en 1889-1890, 1042671 en 1896-1897 et 1597112 en

1899-1900. La consommation a donc triplé en dix ans.

1. E.MiL Decki;rt, Das Wachslum der amerikanischeti Grossstitdle (Geoi/. Zciischr., VI, 1000,
p. 701).
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C'est surtout depuis la fin de 1899 qu'une frrande activité n'a cessé de

régner à cet égard. Le Sud compte à lui seul 6 267 000 broches dont 800 000

nouvelles et 1418 000 en construction. Un grand nombre de nouvelles fila-

tures sont en projet, et l'on s'occupe de transformer les anciennes. C'est

surtout la Caroline du Sud, puis la Caroline du Nord et la Géorgie, enfin, à

un moindre degré, l'Alabama, qui concentrent cette industrie en plein essoi',

et où s'installent le plus grand nombre d'usines nouvelles (respectivement 3;{,

33, 30 et 16). Le tableau suivant donne l'état du tissage et de la filature dans

cette région du Sud en 1899 et en 1900 ».

METIERS
en opération ou en construction.

Caroline du S. . . . 58 130

Caroline du N. . . . 35 510

Géorgie 26 590

Alabama 10 321

Tennessee ...... 4 206

BROCHES



AMERIQUE. 191

gua ». En effet, la rangée des volcans qui, dans l'Amérique centrale,

dessine un alignement de \ 200 km., se subdivise en quatre tronçons

homologues disposés en échelon, chacun deux étant en retrait par rap-

port à celui qui le précède à l'W. Chacun des points où se produit la rup-

ture de la chaîne des volcans ainsi que le décrochement en question, est

marqué par des dépressions au bord desquelles ont lieu les paroxysmes
éruptifs. Le lac de Nicaragua est une de ces dépressions. « En outre, il

semble que les statistiques indiquent une décroissance de l'activité dans

les tronçons septentrionaux de la rangée de volcans, et une recrudescence

dans le San Salvador et le Nicaragua... Deux nouveaux volcans se sont

ouverts dans le premier de ces États et un nouveau au Nicaragua. Parmi
les fractures transversales de premier ordre, celle du Guatemala parait un
foyer en voie d'extinction; celle de Fonseca, avec la catastrophe du Cose-

guina en 1835, est un foyer en pleine activité, et pour celle du Nicaragua,

qui n'a pas encore montré la même violence, il y a lieu de la redouter pour
l'avenir; c'est un foyer en travail, et l'éruption de l'Omotepec en 1883 ne

serait qu'un avertissement. » M"' Marcel Bertrand redoute surtout le désastre

effroyable qui pourrait résulter de la rupture des digues ou des barrages du
canal de Nicaragua une fois construit, par les fissures qu'entraînerait un
Iremblement de terre, et surtout par la naissance d'une vague séismique

irrésistible comme celle du Krakatoa en 1881 '.

M'' Heilprin a récemment associé sur ce point ses craintes à celles de

M'' Marcel Bertrand-. 11 a attiré en outre l'attention sur une autre cause de

redoutables surprises dans l'avenir du canal. Il s'agit des changements notables

de niveau auxquels le lac paraît sujet. L'un des points essentiels du projet

américain est le maintien permanent de ce niveau à une altitude constante.

Or les spécialistes qui depuis 13 ans s'occupent de la région sont d'accord

pour fixer le plan d'eau actuel du lac de Nicaragua à 32 m. au-dessus du
niveau du retlux dans le Grand Océan. Mais les explorateurs antérieurs,

dont les renseignements offrent toutes les garanties scientifiques désirables,

énoncent des chiffres très différents. Le colonel Childs, en ISol, évaluait ce

niveau à 34 m.; le lieutenant Baily, en 1838, à un peu plus de 39 m.; enlin

l'ingénieur espagnol Galister, en 1781, à presque 41 m. D'autres indices en-

core viennent confirmer ceux-là et semblent témoigner que le lac se vide

1. Tout semble prouver au contraire que ractivité volcani(|ue est calmée à Panama depuis

la tin du Miocèue. Les volcans récents s'arrêtent au Nord et au Sud à plus de :>00 km. Les
dernières éruptions miocènes consistent en pitons et en tufs traclij-tiques et en vastes coulées

audésitiques, dont les débris respectés par l'érosion, forment la ligne de faite actuelle. L'abais-

sement des seuils, à Panama, est dû, non pas à une fracture transversale, mais à une moindre
action des forces qui ont fait surgir l'isthme. Les tremblements do terre qui s'y sont t'ait sentir

ont co'incidé avec des secousses dont le centre connu était dans le Guatemala, à Costa-Rica,

ou dans l'Amérique du Sud. Elles ne sont arrivées ijuamorties par la distance. D'autre part

l'atlaisscment de la côte du Pacifique, et on particulier l'elfondrement de la baie de Pauama,
seraient, pour M' Marckl Bertrand, non pas des phénomènes en voie d'accomplissemeut, mais

des phénomènes déjà achevés. Pour ces raisons, avec lesquelles s'accordent les témoignages

historiques, il conclut eu disant que Panama « est la.rég:ion la plus stable et la moins menacée
de l'Amérique Centrale ».

2. Les vues de }>l.' Hkii.prin ont été réfutées par C. 'Willard Hayes et Arthur P. Davis

dans lo National Ccoyi-aphic Magazine de Washington, vol. XI, 1900, p. 150-101 et 303-365. Sur

la physiographie et la géologie des environs du lac do Nicaragua, voir l'important mémoire do
('. Willard Hayks publié dans le Bulletin of the Geoloyical Society of Anu-rica (RochesXer),

X, 189'.). p. •-'Sri-IîlS, pi. 30-32.
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peu à peu. Ainsi en 1838 le canal qui joint les lacs de Nicaragua ef. de Mana-

gua avait 6 km. et demi de long et une profondeur de I m. 30 à 4 m. 30. En 1890,

il était réduit au quart de sa longueur et on pouvait le passer presque à pied

sec. Une chute de niveau de 3 à 7 m. se serait donc produite en une soixan-

taine d'années. Enfin le littoral du Nicaragua est sujet à un ensablement

rapide *.

Rectification de frontières entre le Costa Rica et la Colombie. —
Une vieille contestation de frontières, comme il en existe entre tous les États

de l'Amérique du Sud, a été réglée par décision arbitrale du mois de

septembre 1900. Il s'agissait de l'ancienne région aurifère du Veragua, dé-

couverte par Christophe Colomb dès 1302, lors de son débarquement dans la

baie de Çarambarù, aujourd'hui Bahia del Amirauté. Pendant la période

espagnole, le Veragua avait été divisé en deux parties : un duché, propriété

particulière de la famille Colon et qui passa, au cours de l'histoire, par des

vicissitudes très diverses, et tout le reste du pays, soumis à l'administration

royale représentée dans l'espèce par le gouverneur de Panama. C'est cette

dualité de destinées du Veragua qui avait causé le conflit. Depuis 1880, les

deux États, las des empiétements mutuels, des revendications et contre-

revendications, s'étaient décidés à un arbitrage. Le roi Alphonse XII avait

été choisi d'abord; sa mort nécessita un nouveau traité (4 novembre 1896)

par lequel le conflit fut soumis auprésident de la République française.

La décision, si l'on n'envisage que le point de vue territorial, maintient

à peu près la balance égale entre les prétentions des deux États rivaux. La

Colombie est déboutée des droits qu'elle prétendait avoir sur le littoral de

l'Atlantique entre la pointe Mona et l'embouchure du rio San Juan de Nica-

ragua, ainsi que du terriloire qu'elle réclamait entre la pointe Burica et le

golfe Dulce. Le Costa Rica n'a pu obtenir le bassin de la rivière Tiliri ni les

bassins côtiers et les îles de la Bahia del Almirante. La nouvelle frontière

part de la pointe Mona, donne à la Colombie les bassins entiers des rios

Tiliri, Tilorio et Chiriqui Viejo, ainsi que toutes les îles situées àl'E. de la

pointe Mona et de la pointe Burica. Toutes les îles, plus éloignées du conti-

nent, dépendant de l'ancienne province de Caitliai^ène, sont égalemeni

laissées à la Colombie -.

Mauiuce Zimmerman.n,

Professeur près la Clmmliro ilo commerce Je Lyon.

1. Geog. Zeitschr., VII, 1901, n° 1, p. 55.

2. Voir la carte 22 du 46« volume des Pelermanns Mitteiliinf/eii (n" 11, 1900) et l'article di<

M' Ed. .Sklkr. — La sentence arbitrale a été publiée dans le Journal officiel de la lii'puLliquif

française, 15 septembre 1900.

Le Gérant : Max Lkclkhc.
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LE DESSÈCHEMENT ET l'iRRIGATION. LES BASSINS DE RETENUE DES EAUX".

Les eaux intérieures et les marais ont donné lieu à des travaux

très importants, et qui ont considérablement changé la face de cer-

taines parties de la terre. Les plus importants en Europe sont ceux

qui ont fait disparaître le lac Fucin en Italie et le lac de Harlem en

Hollande. En Russie, on ne s'est pas encore attaqué aux lacs et proba-

blement il se passera beaucoup d'années avant qu'on le fasse. En
revanche, nous avons procédé à des dessèchements sur une plus

grande échelle que dans aucun autre pays du globe. Le plus impor-

tant de ces travaux, accompli sous la direction du général Jilinsky, a

iait disparaître une partie notable des célèbres marais de Pinsk, prin-

cipalement dans le bassin du Pripet, affluent du Dniepr. H reste

encore beaucoup à faire à cet égard dans la Russie d'Europe et la

Sibérie Occidentale. Aotre célèbre botaniste A. N. Beketof a émis

l'opinion qu'on Unirait par dessécher les toundras de l'extrême N'ord

de la Russie d'Europe, marais qui ne dégèlent qu'à une très petite

profondeur et ont un sol constamment gelé au-dessous. H prouve que
les conditions de relief et d'écoulement des eaux ont une importance

1. Voir Ann. de Géog., X. p. 01-114, lo mars 1901.

2. I. Lévakovskii, Voifi/ Rossii po olnochéniioii k éia naseléiiiiou [l.es eaux de la

Russie dans leur rapport avec la population].

ANN. DE GKOG. — X» ANNÉE. I .}
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capitale dans ces pays : i'eau froide provenant de la fonte des neiges

séjourne trop longtemps, et le sol ne peut s'échauffer assez aux

rayons du soleil. Si l'on donnait de l'écoulement à ces eaux, la condi-

tion du pays changerait, et au lieu de marais ne produisant tout au

plus que des mousses et des lichens, on pourrait avoir, sinon des

terres arables, au moins des prairies et des pâturages.

Par l'irrigation artificielle, Thomme a changé la face de contrées

bien plus considérables que par le dessèchement, et des centaines do

millions dhommes vivent et prospèrent sur des terres artificiellement

irriguées.

Cependant, les changements produits par ces travaux ne sont pas

partout de même importance. Les plus grands sont ceux qui concer-

nent des déserts, c'est-à-dire des pays qui seraient absolument arides

et improductifs, souvent même absolument privés de v égétation, sans

l'intervention de l'homme, qui y fait parvenir l'eau des fleuves, comme

le Nil ou rindus.ou les eaux artésiennes, comme parles beaux travaux

qu'ont accomplis les ingénieurs français dans le Sahara algérien.

IJans des contrées recevant une notable quantité de pluies, comme

la plus grande partie de l'Inde, l'irrigation a plus ou moins changé la

face du pays suivant la méthode employée et les cultures. L'influence

est le moins considérable là oîi on élève l'eau par la force de l'homme,

des animaux ou des machines. Elle est plus grande là où l'on conduit

l'eau des rivières sur les champs, ce qui donne la possibilité dirriguer

des surfaces plus étendues. On a exécuté de grands travaux de ce

genre dans l'Inde, par exemple sur le Satledj. le Gange, la Djoumna,

dans le Nord; le Godavery, le Kistna, le Cavery dans le Sud. Cependant

l'eau de ces rivières ne sert à l'irrigation que pendant les crues, quand

il pleut beaucoup: dans les années de sécheresse l'eau d'irrigation

des rivières fait défaut comme les pluies. C'est pourquoi depuis long-

temps, dans l'Inde, on a construit de grands réservoirs permettant

d'emmagasiner beaucoup d'eau et d'en donner aux cultures, même
dans les années de sécheresse. C'est dans le Sud de l'Inde et à Ceylan

que nous trouvons les travaux les plus grandioses de ce genre.

Quelques-uns égalent en grandeur le lac de Genève. Les souverains,

du pays considéraient ces travaux comme des œuvres agréables aux

dieux et les construisaient môme dans des conditions où le rendement

était trop petit pour les dépenses faites. Ces immenses constructions

modifiaient d'autant mieux le pays que la culture la plus importante,

celle du riz, convertit les champs en marais temporaires. Ainsi une

grande étendue était couverte, d'un cùté par les bassins de retenue

ou lacs artificiels, de l'autre par les rizières.

La construction de grands réservoirs d'eau est un des travaux, est

même le travail par lequel l'homme modifie le plus heureusement les

conditions de la nature à son profit, et cela en maintenant l'harmonie
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de la nature. La Chine, le Japon, l'Espagne en possèdent depuis long-

temps; les ingénieurs français en ont construit en Algérie. Nul doute

que l'on ne puisse faire plus et mieux encore. C'est ce qu'a montré,

pour les Alpes et les Cévennes, Auguste de Gasparin, dans le tome VI

du Cours dfAgriculture de son frère le comte de Gasparin. Il énumère
beaucoup de vallées, où des terrasses et des seuils montrent l'exis-

tence d'anciens lacs, qu'il ne serait pas bien difficile de rétablir en

construisant des barrages à la place des anciens seuils. Actuellement

de tels travaux seraient encore plus utiles, vu le développement des

applications de l'électricité et le transport de la force à distance. Le
plus illustre des ingénieurs anglo-iodiens. Sir Arthur Cotton, a éla-

boré pour l'Inde des projets du môme genre, devant servir à la fois

à irriguer les terres, à donner de l'eau aux canaux de navigation et à

fournir de la force motrice. Enfin, un éminent ingénieur russe, M"" N.

V. Fogel, dans un mémoire manuscrit, a montré ce qu'on pouvait

faire sous ce rapport sur le versant Nord de la chaîne du Caucase.

On a construit ou proposé de construire de grands bassins de

retenue, non seulement pour l'irrigation, mais aussi pour les besoins

de la navigation et comme réserves de force motrice pour les fabriques

et usines. La Russie peut se vanter d'avoir des ouvrages considérables

de ces deux espèces. En fait de bassins pour la navigation, nous avons

ceux du cours supérieur de la \o\^di [Vei^khnévoljsk'd beichlot) et les

grands réservoirs qui alimentent le bief de partage du système de

Vichny-Volotchek, par lequel sont reliées les eaux tributaires de la

Caspienne et de la Baltique : les premières, par la Tvertsa, affluent de

la Volga; les secondes par la Msta, qui appartient au système des

grands lacs russes tributaires de la Neva. On a proposé de construire

des réservoirs de ce genre sur d'autres tributaires de la Volga, de

manière à assurer le débit de notre grand fleuve pendant l'étiage d'été.

Des ingénieurs français, qui ont étudié le cours de l'Oka depuis Ko-
lomna jusqu'à Nijny-Novgorod, ont émis l'opinion qu'il suffirait de

7 ou 8 demi-barrages sur le cours de la rivière pour la rendre acces-

sible pendant toute l'année à de grands bateaux fluviaux. En fait de

réservoirs d'usines, nous avons des constructions plus grandioses

encore, notamment dans l'Oural; plusieurs de ces réservoirs ont les.

dimensions de lacs alpins de moyenne grandeur.

VII

L.\ NEIGE ET LES AVALANCHES ^

La neige a une immense importance dans les régions froides du

globe et dans les montagnes des latitudes même voisines de l'équa-

1. \. I. Rlixoex, Sniejiuji pokrov [La neige] [Météor. Vieutnik, 1893 : A. A. li-
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leur. Par elle-mûme, la neige est au plus haut point un corps meuble,

facilement emporté par le vent. Grâce à sa mobilité, elle peut devenir

nuisible à l'homme, mais elle peut être utile aussi quand il sait la

diriger là où elle lui est nécessaire.

L'homme peut beaucoup pour modifier les accumulations de neige,

et par là un des aspects les plus importants de la nature. On sait depuis

longtemps que, dans les champs et les endroits sans végétation, la

neige fond plus vite an printemps que dans les forêts. Il arrive sou-

vent en Russie que, quand le bassin d'une rivière est partie en forêts,

partie en culture, il y a deux crues au printemps; la seconde, dépen-

dant de la fonte des neiges dans les forêts, arrive souvent de deux

à trois semaines plus lard que la première.

Ce qui est moins connu, c'est que dans les steppes vierges, cou-

vertes, soit de graminées très denses et très ténues {Slipa capellala et

)oe/^Àm/a),soitde buissons bas et épais [Amygdalus nann, Cerasuschaviae-

ccrasus^ Cijtisus bi/lord, Caragana frulescens), la neige se conserve aussi

beaucoup plus longtemps que dans les champs cultivés. W Ismaïlsky

dans son ouvrage' dit que quand les routes passant dans des champs

sont déjà pleines de poussière, celles qui traversent les steppes

vierges sont encore impraticables à cause de la boue.

Non seulement la neige fond plus lentement dans les bois que

dans les champs et autres espaces découverts, mais la couche en est

plus unie, grâce à la protection que les arbres lui assurent contre les

vents. Dans les bois épais, il n'y a pas de ces terribles chasse-neige

(bouran, pourga, blizzard) qui sévissent dans les parties non boisées

de la Russie, des États-Unis et du Canada, coûtent la vie à un grand

nombre d'hommes et interrompent les communications môme sur les

chemins de fer.

Dans les pays non boisés, la couche de neige est beaucoup moins

unie, la neige s'accumule contre des obstacles (arbres, buissons,

haies, maisons, etc.) et dans les dépressions du terrain, tandis que les

collines ou les petits intervalles entre deux ravins sont quelquefois

entièrement dépouillés pendant les tempêtes. Dans la dernière dizaine

d'années on a fait en Russie des études très remarquables sur l'in-

Jluence des formes du terrain, de la végétation et d'autres obstacles

sur les couches de neige. Ces études avaient, entre autres objels, un but

pratique : diriger la neige de manière <iu'elle fût utile et non nui-

sible à l'homme. A cet égard, il faut surtout mentionner les besoins

des chemins de fer et ceux de l'agriculture.

Les premiers redoutent surtout les grandes accumulations de neige

MAiLSKii, hak vijsokhla nacha step' [Comment notre steppe s'est dcsséclice]. Pol-

tava, 1893; A. A. Izmaïl'skii, Vlajnosl' polchv;/ i (jruuntovijia vodij ;L'tiuiuiclilé du

sol et les eaux du sous-sol]. Poltava, 189V.

l.Yojr la note précédente.
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surlavoie, qui obligent à des dépenses considérables pour l'enlèvement.

On a pratiqué deux systèmes : dans l'un, celui de haies à claire-voie

qu'on érige du côté du vent, la neige s'accumule des deux côtés de la

haie, et à mesure qu'il se forme des accumulations, on élève la haie

au-dessus. Mais ce système demande beaucoup de travail et ne four-

nit pas assez de protection contre les grands chasse-neige; aussi

a-t-on essayé des plantations de plusieurs rangs d'arbres et de buis-

sons des deux côtés de la voie. Ce système donne de bons résultats,

mais devrait être pratiqué sur une plus grande échelle qu'il n'est pos-

sible de le faire maintenant, à cause du peu de largeur de la zone

d'expropriation.

L'agriculture a besoin quelquefois d'une couche unie et considé-

rable de neige sur les champs, soit pour protéger les semailles d'hiver

contre les gelées, soit pour donner une provision d'eau aux champs,

quand commence la végétation. Les haies vives et les plantations

d'arbres autour des champs sont peu usitées en Russie, car il faut

plusieurs années pour que le but soit atteint; on leur reproche, en

outre, d'occuper un espace précieux et de servir de refuge aux oiseaux

mangeurs de grain. On obtient une couche assez uniforme en coupant

les blés et autres plantes très haut. Le chaume des hautes plantes sar-

clées (maïs, sorgho, tournesol, topinambour) est surtout utile àcet effet.

Souvent aussi, il est utile de conserver une grande masse de neige

en certains endroits, neige qui, en fondant, donne beaucoup d'eau

quand il n'y en a plus aux alentours. Dans les steppes du Sud de la

Russie d'Europe, les champs sont souvent éloignés des rivières et

des sources, ou bien ne possèdent que des puits qui n'ont plus d'eau

pendant la moisson. De grandes accumulations de neige donnent des

réserves d'eau soit près de la surface, soit dans les puits avoisinants.

Plus la saison froide est longue et la saison d'été courte, plus ces

accumulations de neige rendent de services; c'est en Sibérie surtout

qu'elles peuvent être utiles.

On procède de trois manières : 1 ) en plantant des arbres ou des buis-

sons : le vent devenant plus faible près de ces obstacles, la neige

s'amoncelle soit devant, soit derrière; 2) on assemble des tas de neige

avec des charrues ; 3) on construit des murs à claire-voie avec des

briques de neige, en formant des bourrelets, prés desquels de nou-

velles quantités de neige s'accumulent quand il y a des chasse-neige.

Vers le printemps, on couvre quelquefois ces collines avec de la

paille, des branches d'arbres, etc., c'est-à-dire des matériaux mauvais

conducteurs de la chaleur.

L'homme a réussi non seulement à diriger selon ses nécessités les

neiges des plaines, mais aussi à empêcher les ravages des avalanches.

C'est la Suisse qui donna le premier exemple de ce genre de travaux,

qui sont du ressort du liureau forestier fédéral. M"" Coaz fut le pre-
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mier à en suggérer l'idée et à les accomplir. Pour empêcher les ava-

lanches, il faut étudier le phénomène et faire des travaux là où com-
mence le premier glissement des neiges. Si l'homme n'a pas arrêté

les avalanches au commencement de leur course, il est impuissant

contre elles. Le meilleur moyen d'empêcher les avalanches est de

planter des arbres ou des buissons là oii commence généralement le

g'iissement des neiges. Gela n'est pas possible partout: quelquefois les

avalanches commencent au-dessus de la région des arbres, quelquefois

le roc est trop dur. Dans ce dernier cas, on visse des crampons en
fer, en les réunissant par des barreaux horizontaux, et si le roc est

assez friable, on met des pieux de distance en distance. Ces travaux,

petits, mais multipliés, suffisent pour arrêter le terrible fléau, car

dans ce cas l'homme agit d'après le principe divide et impera; il em-
pêche les forces de son ennemi de se réunir et d'acquérir une puis-

sance contre laquelle il ne peut lutter.

YIII

INFLUENCE DE l'hOMME SUR LA TEMPKRATURE DE l'aIR.

LES FORÊTS DE l'aJIAZONE ET DE l'iNDE.

Quelle est l'action de l'homme sur les climats? La question a

donné lieu à beaucoup de controverses. Il s'agit, avant tout, do la

préciser.

Lair ou, comme on dit quelquefois, Voct-an aérien, est une masse,
dont on peut détacher une partie seulement en la renfermant dans un
vase clos. Hors de là, les particules de l'océan aérien, qui sont tou-

jours en mouvement, échappent à l'action de l'homme, ou du moins,
comme on le verra plus bas, à une modification continue et stable par
lui. Encore moins l'homme peut-il modifier la direction et les pro-

priétés des grands courants de l'air.

Et cependant l'homme modifie les propriétés de l'air qui se trouve
au fond de l'océan aérien qu'il habite, ainsi que ses animaux domes-
tiques et ses plantes cultivées. 11 le peut, car il peut modifier la com-
position de la surface active de la terre. Cette surface, qui reçoit la

chaleur et la lumière du soleil, qui renvoie la chaleur vers les espaces

célestes, est inorganique si elle est à l'état de roc, de sables, de terre

arable privée de végétation ; elle est organique dans le cas d'une végé-

tation touffue, soit arborescente, soit herbacée; elle est en partie

organique, en partie inorganique dans le cas d'une végétation peu

dense, qui laisse des espaces libres, pouvant être éclairés et réchauffés

par le soleil, et rayonner directement vers les espaces célestes, comme,
par exemple, s'il s'agit de plantes sarclées, d'arbres fruitiers.

La température de la surface active est très différente, toiUos

choses égales d'ailleurs. Pendant le jour, si les rayons solaires tum-
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bent sur une surface sèche de sable, de terre nue ou de roc, ils

réchauffent fortement; la température de la surface sera bien plus

basse si elle est humide, car dans ce cas beaucoup de chaleur sera

employée à changer l'état de leau, à la réduire en vapeur. La surface

d'une végétation dense, en pleine croissance, sera dans le même cas

qu'un sol humide, car elle évapore beaucoup d'eau; de plus beaucoup

de chaleur sera employée à la décomposition de l'acide carbonique

par la chlorophylle des plantes, sous l'action de la lumière.

Pendant la nuit, la perte de chaleur par rayonnement sera diffé-

rente, elle sera plus grande là où la végétation est touffue, car la sur-

face de rayonnement y est plus grande que celle d'un roc ou d'une terre

arable privée de végétation. L'air ayant une capacité calorique beau-

coup plus petite que la croûte solide du globe, sera influencé par

cette dernière. Ses propriétés physiques ne seront pas seules modifiées,

sa composition chimique changera aussi. Le changement le plus con-

sidérable est celui qui a lieu pour la vapeur d'eau : l'air en est enrichi

par l'évaporation de la surface active de la terre et appauvri par la

condensation (rosée, givre) sur cette surface. L'air est en mouvement

rapide, mais les masses d'air, en passant au-dessus de la surface du

sol et des plantes, sont modifiées par elles. Les molécules d'air chan-

gent, l'influence reste.

L'homme pouvant modifier la composition de la surface active,

surtout par son action sur la végétation soit spontanée, soit cultivée,

peut ipso facto modifier les propriétés de Tair qui se trouve au-dessus

délies, surtout sa température et son humidité.

Les plantes extraient l'eau de couches souvent très profondes du

sol ou du roc. La végétation arborescente est surtout remarquable

sous ce rapport, et non seulement les arbres de haute futaie des forêts,

mais certains arbustes fruitiers, comme la vigne et le figuier. Aussi,

là où on les cultive, ne s'inquiète-t-on pas de la sécheresse de l'été;

pourvu que la terre ait reçu assez d'eau pendant la saison froide, la

végétation de ces arbres est assurée. Certaines plantes herbacées ont

aussi des racines profondes, surtout les légumineuses et parmi elles la

luzerne. Toutes ces plantes évaporent l'eau de pluie et de neige bien

après qu'elle est tombée. Pourvu qu'à une saison de l'année l'eau

soit en abondance et qu'elle puisse passer du sol dans le sous-sol, la

provision de toute l'année est assurée pour les racines des plantes.

11 en est autrement pour les graminées, qui sont l'objet principal de

l'agricultare; leurs racines sont peu profondes et elles souffrent d'une

sécheresse prolongée. Aussi est-on obligé de recourir à l'irrigation

dans les pays où il tombe peu ou point d'eau pendant la période de

végétation de ces plantes.

Il faut ajouter encore que le temps pendant lequel le sous-sol fait

provision deau n'est pas toujours l'hiver ou en général ia saison
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froide, car dans les pays de moussons et dans la plupart des pays tro-

picaux, c'est l'été qui est la saison pluvieuse, et c'est alors que l'eau

s'accumule dans le sous-sol.

Et qu'on ne croie pas qu'il s'agisse de quantités minimes d'eau

évaporée. Les expériences nombreuses faites par des phytophysiolo-

gistes et des agronomes ont montré que pour former 1 kgr. de ma-

tière sèche, les plantes cultivées évaporent, en moyenne, 300 kgr.

d'eau. Ainsi une récolte moyenne de froment de 1 300 kgr. de grain et

de -2 700 kgr. de paille et racines à l'hectare évaporerait 1 200 000 kgr.

d'eau, ce qui fait, si l'évaporation a lieu à 15*' G. en moyenne, une dé-

pense de plus de 72 millions de calories. Si l'on pense à la perte de

chaleur due à la décomposition de l'acide carbonique par les feuilles,

on comprend pourquoi les surfaces vertes des plantes s'échauffent

beaucoup moins que le sol nu, les sables ou le roc.

Par la destruction ou la modification de la végétation naturelle, par

la culture de plantes différentes, par les labours laissant le sol à nu

pendant des périodes plus ou moins longues, par des dessèchements

ou des drainages, l'homme civilisé modifie profondément le régime qui

s'était établi avant lui; et, dans la plupart des cas, il le modifie dans la

direction d'une moindre évaporalion de l'eau, car dans les pays soumis

à l'agriculture l'eau coule plus vite et atteint ainsi en moins de temps

les grands fleuves et les mers que dans les forêts et les steppes vierges.

C'est immédiatement après la fonte des neiges et les averses que la

différence est la plus grande.

Les forêts des tropiques, retenant d'immenses quantités d'eau et

les évaporant lentement, ont une grande influence sur l'abaissement

de la température de l'air et l'augmentation de son humidité relative.

Quelques exemples le montreront.

AMÉRIQUE I) i: S V 1)
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1

Ainsi la plaine du haut Amazone, située à 2000 km. de l'Atlantique,

plus près il est vrai du Pacifique, mais séparée de lui par les Andes,.

qui dépassent 5 000 m. d'altitude, a une température moyenne infé-

rieure à celle que l'on observe au bord de la mer (Para, Pernambuco).

On sait cependant que dans les tropiques l'intérieur des continents est

généralement beaucoup plus chaud que les bords des mers. S'il en est

autrement sur le haut Amazone, c'est que les forêts de cette région,

emmagasinant une grande quantité d'eau de pluie, la font évaporer

lentement; de plus la végétation luxuriante, qui n'est possijjle que

grâce à la grande quantité d'eau emmagasinée, conduit à une grande

décomposition d'acide carbonique par les feuilles, autre cause de

perte de chaleur.

Toutes les forêts des tropiques n'ont pas la même influence sur la

température et l'humidité de l'air; dans certaines régions tropicales

la quantité de pluie est si minime ou le sol si perméable à l'eau qu'il

n'en reste que peu pour la végétation forestière, et celle-ci ne peut

exister que grâce à une évaporation très réduite en général et surtout

dans la saison sèche (feuilles caduques qui tombent pendant cette

saison; couche céreuse sur les feuilles, diminuant leur évaporation,

comme en ont les arbres de la région méditerranéenne).

o

Q
H
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menter son humidité. Aussi voj-ons-nous que tout près de l'équateur

le maximum annuel de la température, dans ces conditions, est de

beaucoup inférieur à celui du Midi de la France, par exemple, et que

l'on observe des températures aussi hautes presque chaque année

pendant l'été à Paris.

Là où il tombe beaucoup d'eau mais où elle s'écoule vite, vu le

manque de forêts et le ravinement, la température est plus haute,

l'humidité moins grande ; ainsi, par exemple, il tombe à peu près autant

d'eau à Pernambuco que sur le haut Amazone et beaucoup plus que

sur l'Amazone moyen (Manaos), et cependant la température de Tair

est plus haute.

Dans le Nord de l'Inde, on a une saison chaude et sèche avant la

mousson pluvieuse, en avril, mai et en partie en juin. Plus on s'éloi-

gne des bords de la mer, plus la chaleur et la sécheresse sont grandes;

aussi dans le tableau qui précède j'ai donné également les distances

du bord de la mer. Cependant dans l'Assam, c'est-à-dire dans la vallée

moyenne du Brahmapoutre, à une distance considérable de la mer, les

chaleurs ne sont pas fortes en avril et mai, l'humidité est grande. Le

phénomène s'accuse mieux à Sibsagar, située plus loin de la mer,

mais au milieu d'épaisses forêts et de grands marécages à peme
entourés par les cultures, qu'à Silchar, qui est plus près de la mer,

mais dans un pays plus peuplé et plus cultivé. On pourrait dire que

l'Assam est plus éloigné des foyers de chaleur et de sécheresse, les

déserts de l'indus et du Radjpoutana. Mais la vallée moyenne de

riraouaddy ('par exemple Mandalay) en est encore plus éloignée, et

cependant il y fait plus chaud et plus sec en avril, mai et juin que

dans l'Assam : c'est qu'ici encore nous nous trouvons en pays plus

peuplé et plus cultivé que l'Assam. Il faut ajouter que dans ce dernier

pays il y a une saison sèche assez longue, de novembre à février

inclusivement.

J'ai déjà mentionné plus haut qu'à l'Est de l'Adriatique les pluies

sont extrêmement abondantes et que Crkvice, près des Bouches de

Cattaro, est la station la plus pluvieuse du continent européen, et

cependant le pays d'alentour ressemble à un causse. Nul doute qu'il ne

s'échauffe beaucoup en été, sous le soleil ardent de rAdriatlcjuc, et

que l'été n'y soit chaud pour la latitude et l'altitude.

Dans la Bosnie, qui est beaucoup plus éloignée do la mer et en est

séparée par de hautes montagnes, l'été devrait être plus cliaud que

dans l'Herzégovine et la Dalmatie, et cependant les observations mon-
trent le contraire, sans doute parce (|ue la Bosnie a gardé d'immenses

forêts; ce n'est que depuis l'occupation autrichienne qu'on commence
à les abattre.

Je donne la température moyenne de l'été réduite à la latitude

de 44" N. et à la liauteur de 200 m.; j'ai admis une diminution de
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température de 0°,b par 1° de latitude et de Q",! par 100 m. de hauteur.

f Dolnja Tousin. . . 20,1 i „ , ( Glissa 23,8
i „ ., ,1 o Herzégovine ., , ,, ..

„ ) Travnik 21,3 t " ( Mostar 24,

o

Bosnie { , i- • no i

i e >i -I ri 1 4- Knin 23,1
f Serajevo 21,7 Dalmatie. . I ,• ,.,

, oa «
\ '

'

( Lissa (ilej. . . 22,4

En Dalmatie et en Herzégovine les pluies sont abondantes, mais

l'eau s'écoule vile, il n'y en a pas assez pour une végétation luxuriante

qui modérerait la chaleur et la sécheresse de l'été,

IX

INFLUENCE DE l'uOMME SUR LES VENTS ET LES PLUIES. LES RAVINS.

Les grandes forêts des tropiques ne contribuent-elles pas à aug-

menter la quantité de pluie qui tombe, toutes choses égales d'ail-

leurs? Je pense que oui. L'humidité plus grande de l'air doit contri-

buer déjà à la formation des nuages et à leur résolution en pluie.

Mais il y a encore une autre raison. Les arbres hauts et denses de

ces forêts sont un obstacle considérable pour le vent.

M*^ W. Koeppen, dans le manuel de navigation de l'océan Indien

[Segelhandbuch fur den indischen Ozean) publié par la Deutsche

Seewarte, a prouvé qu'étant donné un courant d'air de section égale,

les pluies deviennent plus rares quand le vent augmente de vitesse

et plus fréquentes quand le vent devient plus faible, et il a expliqué

ce fait de la manière suivante. Quand le vent devient plus fort, la

section du courant restant la même, l'air descend, car une quan-

tité égale d'air passe plus vite qu'auparavant. En descendant, l'air

s'échauffe et s'éloigne du point de condensation. Quand au contraire

le vent devient plus faible, une quantité égale d'air passe plus lente-

ment, il y a élévation, perte de chaleur, l'air s'approche du point de

condensation. Dans le premier cas les pluies doivent devenir plus

rares et plus faibles, dans le second plus fréquentes et plus fortes.

Les grandes forêts diminuent la vitesse du vent, non seulement au-

dessous des arbres, mais au-dessus; elles forcent l'air à s'élever, ce

qui le refroidit et augmente l'humidité relative. Comme l'air, au voi-

sinage de ces forêts, est déjà humide, une petite augmentation de

l'humidité relative suffit à amener la condensation.

P L i: I E s EN M 1 L L I M i; T R E S

Décembre Juin

Java. Année. à Mars. à Septembre.

Cotes. Tjilatjap IHo-j 1296 08:i

(
Hatavia HSS 1045 272

CôteN. Tegal 1701 1122 214

( Sainarang 2207 12o6 303

Dans les îles de la Sonde, au Sud de lêquatour, il existe des mous-

sons bien caractérisées. Celle du NW., en décembre, janvier,
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février et mars, amène des pluies abondantes. La côte Nord de l'île de

Java est sous le vent de la mousson, elle devrait être beaucoup plus

pluvieuse que la côte Sud de l'île, et cependant c'est le contraire qui

arrive : Tjilatjap sur la côte Sud a plus de pluies, même de décembre
à mars, que trois stations de la côte Nord (Batavia, Tegal, Samarang),

situées à peu près sur le même méridien. Batavia et Tjilatjap sont en

plaine, les stations de la côte Nord sont en pays déboisé, tandis que
Tjilatjap est entouré d'épaisses forêts.

On voit que Tjilatjap a plus du triple ou même du quadruple des

pluies de la côte Nord pendant les mois de juin à septembre, pendant

la mousson du SE., ce qui s'explique par sa position sur la côte

Sud, mais on devrait s'attendre à une prédominance encore plus forte

des pluies de la mousson du NW. à la côte Nord de l'ile, il n'en

est rien cependant.

L'influence des arbres sur la vitesse du vent est un fait si évident

que je n'ai qu'à le rappeler ici. Comme l'homme peut, soit laisser

subsister les forêts, soit les abattre elles remplacer par une végétation

plus exiguë, soit planter des arbres là où ils n'existaient pas, il a de

ce chef une grande influence sur les courants d'air au ras du sol et

jusqu'à une hauteur de plusieurs dizaines de mètres.

Mais l'homme peut influencer les courants d'air d'une autre manière

encore. On sait que dans les continents la vitesse du vent est beau-

coup plus grande au milieu de la journée que dans la nuit. Plus le

temps est beau, plus grande est l'incidence des rayons du soleil et plus

sec le sol, plus cette période diurne du vent est marquée. Dans le

Sahara et les déserts de l'Asie centrale il y a généralement calme la

nuit et vent très fort le jour. L'explication du phénomène est celle-ci.

On sait que le vent est beaucoup plus fort à une petite hauteur au-

dessus du sol que près de ce dernier. Par exemple, la vitesse du vent

à la tour Eiffel, à 300 m. au-dessus du sol, est près du quadruple de

celle qui est observée à îJl m. du sol, au Bureau Central météoro-

logique. Quand le sol est échauffé par le soleil, la couche inférieure

de l'air est mauvaise conductrice de la chaleur; il s'établit bientôt

un équilibre instable dans lo sens vertical, la température diminuant

avec la hauteur de plus d'un degré centigrade par 100 m. Après

quelque temps, des courants de convection s'établissent, tendant à

rétablir l'équilibre, courants ascendants chauds et descendants froids.

Or ces derniers apportent avec eux leur vitesse supérieure, tandis que

les courants ascendants apportent dans les régions élevées de l'air leur

vitesse moindre, aussi voyons-nous à la tour Eifl'ol et sur les mon-

tagnes isolées la vitesse du vent diminuer au milieu du jour et aug-

menter vers la nuit, contrairement à ce (jui se passe dans les plaines

et les vallées.

L'homme a beaucoup de prise sur ce mouvement vertical de l'air :
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en abattant les forêts, en ameublissant le sol et en le laissant sans vé-

gétation pendant quelque temps, puis encore en provoquant, par

incurie, le ravinement et la formation de sables mouvants (dunes con-

tinentales), il contribue à rendre plus intense ce mouvement vertical,

à lui faire atteindre de plus grandes hauteurs; au contraire, quand il

augmente la masse de la végétation par l'irrigation ou la plantation

d'arbres, il rend ce mouvement vertical plus faible et dans certains

cas le fait cesser entièrement. De même, les dessèchements de lacs et

marais l'augmentent, l'établissement de réservoirs d'eau le font ces-

ser, car la surface de l'eau s'échauffant bien moins que celle du sol,

la couche inférieure de l'air s'échauffe aussi bien moins, et il ne

s'établit pas d'équilibre instable dans le sens vertical. Cela a trait aux

grands réservoirs que l'homme établit, soit pour les besoins de l'irri-

gation, soit pour ceux de la navigation ou des usines. La profondeur

considérable de la plupart de ces réservoirs, ainsi que la clarté de leurs

eaux permettent aux rayons du soleil d'y pénétrer, d'en échauffer une

grande tranche; les grandes dimensions horizontales donnent prise

au vent, qui mêle et brasse les couches d'eau et ne permet pas une

concentration de la chaleur à la surface, comme cela a lieu pour le sol.

Mais il y a une autre catégorie d'eaux intérieures, existant tempo-

rairement du fait de l'homme, les rizières. On sait que le riz, qui est

la nourriture principale de centaines de millions d'hommes dans le Sud

et l'Est de r.\sie, est cultivé dans des marais artiûciels. Rien ne peut

se comparer à ces immenses étendues d'eaux peu profondes, forte-

ment échauffées par le soleil, comme il s'en trouve dans les rizières

de l'Inde, de l'Indo-Chine, de Java, de la Chine et du Japon. Les marais

naturels en effet sont généralement couverts d'une végétation haute

qui soustrait la surface de l'eau à l'influence des rayons du soleil.

On n'a pas fait d'observations sur la température de l'eau des ri-

zières, mais on ne peut douter qu'elle soit beaucoup plus haute que

celle de la surface des mers, des lacs et des rivières, où, grâce à la

profondeur, aux propriétés diathermiques de l'eau et à sa mobilité,

la chaleur ne se concentre pas à la surface. Dans les rizières, au

contraire, l'eau est peu profonde, très trouble, et de plus, défendue

contre le vent par les tiges du riz.

J'ai fait en 1894 quelques observations sur la température de

rOlkhovka, à Kislovodsk, dans le Nord du Caucase. C'est un ruisseau

très rapide, peu profond, à eau trouble. Voici quelques-unes de ces

observations; j'ai pris la température de l'air au bord du ruisseau.

Air. Kau.

13 Juillet, 8 heures matin. 17,0 23.3

— 1 heure soir 21,8 24,1

— 4 heures soir 22, ii 24.4

14 — o h. li) m. matin 10,4 11.*

lo — 1 heure soir 24,7 27,2
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Ainsi l'eau était plus chaude que l'air non seulement la nuit, mais

aussi le jour. L'eau à peu prés stagnante des rizières s'échauffe cer-

tainement plus que l'eau de l'Olkhovka. En cultivant le riz, l'homme
a une grande influence sur le climat, car il met de l'eau là où il n'y

en aurait pas eu sans lui, et de plus cette eau s'échauffe heaucoup

plus que les autres eaux du globe. Cela doit conduire à une grande

évaporation, et ainsi à une grande humidité de l'air. Ainsi dans les

pays de grandes rizières, comme ceux que j'ai nommés', une popula-

tion dense et une grande étendue de cultures ne provoque pas la

sécheresse, comme dans les pays où les forêts et les steppes ont été

remplacés par des champs de froment, de seigle, de mais, etc., comme
cela a eu lieu en Europe, dans l'Asie occidentale et l'Amérique du
Nord. L'immense étendue des rizières évaporant de l'eau à une haute

température, ne peut rester sans influence sur la nébulosité et les

pluies des régions où elles existent. Je pense que la prolongation des

pluies des moussons vers l'automne est en partie causée par la grande

évaporation des rizières.

Les conséquences du ravinement par le fait de l'homme sont :

1° Une diversité de pentes qui certainement mène à une diversité de

climats locaux, en employant ce mot dans le sens le plus étroit, car

l'air est dans une grande dépendance de la surface sous-jacente. Une
exposition vers le pôle (N. dans notre hémisphère) rend la surface

plus froide, en diminuant la quantité de chaleur solaire qui y par-

vient et en favorisant la végétation arborescente et herbacée. Une
exposition équatoriale (S. dans notre hémisphère) donne les résultats

contraires; de plus, cette exposition protège contre les vents froids.

2° Gomme je l'ai remarqué plus haut, le ravinement favorise

l'écoulement des eaux, donc la sécheresse du sol. Cela est défavorable

à la végétation et contribue à élever la température pendant l'été ou

plus justement pendant le temps d'activité de la végétation, principa-

lement le jour.

3" Il y a à considérer l'effet du ravinement sur les climats locaux

pendant la nuit et pendant l'hiver; ou, pour parler plus justement,

pendant l'inactivité de la végétation. Dans ces conditions, quand le

temps est beau et calme ou le vent faible, la surface du sol et des

plantes se refroidit par rayonnement, les couches les plus froides de

l'air ont une tendance h occuper le voisinage du sol, la température

augmente avec la hauteur jusqu'à une certaine distance du sol. L'air

le plus froid occupe aussi le fond des vallées et ravins, et souvent il y
a un courant d'air sensible descendant les vallées. Quand une surface

1. Dans l'Inde, l.i ruilure du riz n'est pas aussi répandue qu'on le croit péné-
ralenienf. Les pays de rizières sont le Hmpale et les régions colières, tandis que
dans le N. et le plateau du Dekkan, il y a trop peu d'eau pour une culture en
grand de cette céréale.
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est fortement ravinée, beaucoup d'air froid s'écoulera do cette ma-
nière, et il fera moins froid, la nuit et l'hiver, sur un plateau raviné

que sur un autre qui ne l'est pas, toutes choses égales d'ailleurs.

POURQUOI L INFLUENCE DE L UOMME SUR LA NATURE

EST-ELLE SOUVENT NÉFASTE'?

J'ai donné plusieurs exemples de la manière dont l'homme, par

imprévoyance et avidité, gâte l'harmonie de la nature, exerce sur elle

une influence néfaste. Certains de ces dégâts sont déjà en partie

réparés ou le seront bientôt, mais pas tous; d'autres sont liés à la

civilisation mondiale — on ne peut dire « européenne », car les Amé-
ricains du Nord et du Sud, les Australiens, les Japonais y prennent

aussi une part toujours croissante — telle qu'elle existe au seuil du

xx*^ siècle, et ne disparaîtront que quand elle aura pris une orienta-

tion différente. On ne peut nier que cette civilisation, telle qu'elle s'est

développée au xix^ siècle, ne soit extrêmement riche et puissante,

mais malheureusement elle est aussi disharmonique à un suprême

degré.

Gomment qualifier les scories des forges, le bouleversement que
laissent après eux l'extraction des minerais de fer, les c mines hydrau-

liques » de la Californie et surtout le fait capital de la civilisation

actuelle, l'entassement toujours croissant des populations dans les-

villes où elles gagnent de gros salaires, satisfont des besoins factices,

mais respirent un air vicié par la fumée des usines et les émanation&

humaines, et sont privées de la lumière du soleil?

On pourrait m'objecter que les grandes villes n'occupent qu'un

espace très restreint du globe, mais c'est de la conséquence indirecte

du fait que je m'occupe. Les grandes villes et les centres industriels-

attirent à eux la partie la plus active, la plus entreprenante de la po-

pulation des campagnes, exercent sur la population de ces dernières

une vraie sélection à rebours, pareille à celle du service militaire

obligatoire. Elles empêchent les progrès à la campagne en éloignant

ceux qui pourraient y contribuer le plus.

On sait de plus que, jusqu'à ces derniers temps, la population des-

villes ne se maintenait que grâce à l'immigration des campagnes. Des-

mesures sanitaires ont, parait-il, tant abaissé la mortalité dans cor-

laines villes, à Londres notamment, que la population de cette ville

pourrait peut-être se suffire à elle-même, c'est-à-dire ne pas diminuer

1. M. N. lîooDAxov, /; jizni rousskoi prlrody [La vie de la nature russe].

S'-Péterbourg, 1889.
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par l'excédent de la mortalité sur la natalité, même si l'immigration

•de la province à Londres cessait entièrement.

Mais si ce résultat quantitatif est favorable, le résultat qualitatif

est loin d'être aussi bon; on sait bien que le Londonien de la seconde

et troisième génération est un être inférieur physiquement et morale-

ment au provincial, et surtout à l'Écossais. Les occupations les mieux

rétribuées sont exercées par les immigrants. Où en seront les pays

qui sont à la tête de la civilisation actuelle si cela continue ? Où les

grandes villes de la fin du xx*^ siècle recruteront-elles leur population?

Cette agglomération dans les villes, dans des conditions malsaines

au physique et au moral, cette dissociation de l'homme et de la terre est

une preuve d'état maladif.

Un homme d'esprit, feu lonine, ex-ambassadeur de Russie au

Brésil, qui fit un voyage remarquable dans l'Amérique du Sud, qu'il a

décrit dans trois volumes sous le titre Po ioujnoï Amérikie [A travers

l'Amérique du Sud], a remarqué avec justesse que les côtés faibles

de la civilisation européenne étaient exagérés jusqu'au pire dans les

pays d'outre-mer. Cela est parfaitement vrai pour la question qui

nous occupe. En Europe, il n'y a que la Grande-Bretagne, la Belgique

et l'Allemagne où la population des villes soit plus grande que celle

des campagnes, ce sont des pa}s exportant dénormes quantités de

produits miniers et industriels, tandis que dans les pays peu peuplés

de l'Europe, comme la Scandinavie, la Russie, la péninsule Balka-

nique, la population agricole est des 3/4-, des 4/5 et même plus. Il en

-est autrement dans les pays nouvellement occupés par les Européens,

où, malgré le peu de densité de la population et une industrie encore

dans l'enfance, t/4, t/3 ou même 2/5 de la population s'entassent

dans les capitales, comme dans l'Argentine, l'Uruguay, l'Australie du

Sud, la Nouvelle-Galles du Sud et la colonie de Victoria. Melbourne

avec ses faubourgs contient 40 p. 100 de la population de cette colo-

nie. Malgré tout ce (|ue Paris est pour la France et pour l'Europe,

s'imagine-t-on un Paris de 15 millions d'habitants? Que celte concen-

tration malsaine soit volontaire ou forcée, elle est triste.

Les conséquences indirectes de cette croissance rapide des grandes

villes ne sont pas moins néfastes. C'est elle qui a conduit à une exten-

sion hâtive de la culture des céréales dans la Russie et les deux Amé-
riques, du colon dans le Sud des États-Unis et dans les Indes. Ces

cultures hâtives et superficielles sont justement celles qui gâtent la

terre, provoquent le ravinement, l'extension des sables mouvants, etc.

De plus, pour donner des débouchés aux industries produisant

trop vite, il a fallu se procurer des débouchés, à coups de canon, dans

des pays qui se refusaient à cet honneur, la Chine et certaines parties

•de l'Afrique par exemple.

Il faut avouer que certaines civilisations anciennes, moins bien
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outillées comme science et moyens d'action techniques, étaient ce-

pendant plus harmonieuses. C'est le cas de l'ancien royaume de Coy-

lan. Les immenses bassins de retenue des eaux étaient alimentés

par des canaux quelquefois creusés dans le roc, les eaux des mon-
tagnes étaient aménagées d'une manière admirable, au témoignage

même des auteurs anglais, peu suspects de partialité pour ceux qui

gouvernaient ces pays avant eux.

Il ne faut pas s'y tromper. Ce qui empêche une appropriation

intelligente de la terre par l'homme avec les moyens scientifiques et

techniques qu'il possède au seuil du xx" siècle, c'est la dissociation

toujours plus grande de l'homme et de la terre, à mesure que l'homme

se met de plus en plus au niveau de la civilisation mondiale. C'est le

paysan illettré ou à peine lettré qui est encore attaché à sa terre. Mais

la civilisation des villes l'enserre de toutes parts et tend à rompre cet

attachement.

XI

QUEL NOMBRE d'uOMMKS LA TERRE PEUT-ELLE NOURRIR? — EXEMPLE DE .JAVA.

Il est intéressant de considérer la question du nombre d'habitants

que peut nourrir la terre.

Dans les pays d'Europe et d'Amérique du Nord, la considération

de cette question est très compliquée par les échanges internationaux.

Les pays peuplés et industriels de l'Europe centrale et occidentale

importent des produits alimentaires; les États-Unis, la Russie, la

Roumanie en exportent.

Je prendrai pour exemple un pays où la nature est riche et la

population déjà très dense, l'île de Java. Cette ile avait, au dernier

recensement (1896), 26 millions d'habitants, et doit en avoir à présent

28 millions. La population est donc plus dense que celle de la Bel-

gique et du royaume de Saxe, les États les plus peuplés de l'Europe.

Mais ces derniers importent du blé, de la viande, etc., et exportent

des produits miniers et industriels; la population des campagnes est

inférieure à celle des villes. A Java, au contraire, la population des

campagnes est de plus de 80 p. lOO; l'île importe des produits manu-
facturés et exporte des produits agricoles.

Des statistiques bien faites donnent une consommation de 250 kgr.

de riz par tête d'habitant, le riz y étant la nourriture principale.

Malgré la densité de la population, le riz n'y occupe que 16 p. 100 de

la .surface, et le rendement moyen est de 25 qx. métriques par bec

tare environ. Dans la résidence ^province) de Pasoeroean, la plus fer-

tile et la mieux cultivée, il atteint 44 qx. ; dans celles où la culture est

la plus arriérée et l'irrigation artificielle peu employée, elle tombe

AN.\. DE GÉOG. — X"^ AN.NtE. 14
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à 12. Un agronome éminent, qui connaît très bien les indigènes,

M' Karl Holle, m'a affirmé que le rendement moyen de 44 qx. pour-

rait être la moyenne de Java; il faudrait seulement que les Javanais

suivissent l'exemple donné par les agriculteurs chinois et japonais.

La statistique de la culture du riz, que l'on trouve dans les Aolo-

nial Vcrslarj van yederlandsck Ost-Indië montre que, généralement,

les résidences les plus peuplées ont une proportion plus considérable

de rizières que les autres. Ainsi celles de Pekalongan,Bagelen, Kedoe,

Samarang, Japara, Soerabaja, dont la population est de 400 habitanis

par kilomètre carré à peu près, ont une étendue de rizières de

25 p. 100 à 32 p. 100, et il faut remarquer que les quatre premières

des résidences sus-nommées sont montagneuses. L'eau ne manque pas

pour étendre beaucoup les irrigations.

La surface de l'ile est de 130 000 kmq. à peu près. Voyons quelle

population l'île pourrait avoir, sans changement radical du régime

agricole, sans l'introduction des méthodes scientiflques d'agriculture

qui ont si fort augmenté les rendements du sol, dans les régions

sucrières de la France et de l'Allemagne par exemple.

Je pose en fait que 30 p. 100 du sol en rizières n'est pas excessif,

puisque cette proportion est atteinte dans des parties montagneuses

de l'île. Sur un tiers de cet espace, on pourrait faire deux récoltes de

riz, nous avons donc, en nombres ronds, 5 200 000 ha. produisant du

riz. Une récolte de 43 qx. métriques, semence déduite, donnerait

225 600 000 qx. de riz, suffisants pour la nourriture principale de

90 millions d'habitants.

Le maïs, le sorgho et les autres graminées ne demandant pas d'ir-

rigation artificielle à Java, pourraient occuper 1/4 du sol qui avait

porté du riz, soit 1300000 ha. et en plus la moitié autant de la surface

de l'ile (c'est-à-dire 15 p. 100) en première récolte, 2 050 000 ha., soit

en tout 3 350 000 ha. Admettant seulement un rendement net de 15 qx.

àl'hectare, nous obtenons 50 250000 qx. de grains plus nourrissants

que le riz. Si un cinquième à peu près sert à la nourriture du bétail,

il reste en chiffre rond 40 millions de qx.qui nourriraient 16 millions

d'hommes.

Si nous n'admettons que deux récolles par an dans ce pays

constamment chaud et bien arrosé par les pluies, nous aurions encore

5 450 000 ha. qui, après le riz et les autres céréales, pourraient porter

des récoltes, soit de plantes alimentaires, soit de plantes industrielles,

légumes de toute espèce, fourrages, indigo, coton, tabac, etc.

Certes ce n'est pas exagérer que d'admettre deux récoltes par an à

Java. Le Japon moyen et méridional (au Sud du 37" lat. N.) avec son

climat beaucoup plus froid, porte couramment deux récoltes, générale-

ment du riz l'été et du froment ou de l'orge l'hiver. A la station d'ex-

périence de Sindanglaja, à Java, 1 400 m. au-dessus du niveau de la
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mer, c'est-à-dire dans un climat beaucoup plus froid que la moyenne
de l'île, on obtient quatre récolles de sarrasin par an.

Malgré l'importance commerciale du café et du sucre, les deux

produits d'exportation principaux de l'île, ils prennent encore peu de

terrain, et il serait facile de quadrupler au moins la surface qu'ils

occupent, en portant à 8 p. 100 de la surface les jardins de café

(avec quelques plantations de thé) et à 2 p. 100 l'étendue occupée par

la canne à sucre.

Nous aurions en tout 55 p. 100 du sol occupés par les principales

plantes d'alimentation et d'exportation. Il resterait encore 45 p. 100

pour les jardins fruitiers, les pâturages, les forêts, les chemins et les

terres inoccupées. La population de Java ne serait donc nullement

condamnée à se nourrir de riz et d'autres céréales. Les jardins frui-

tiers (campongs) donnent déjà, et pourraient donner encore plus, une

nourriture des plus variées et des plus saines; de plus, il y aurait les

légumes, le lait, la viande des animaux domestiques, etc. Les cultures

industrielles exportées serviraient à payer les produits manufacturés

dont l'île a besoin. Dansées conditions je crois que 106 millions d'habi-

tants vivraient dans l'aisance, et la densité de la population atteindrait

800 bab. par kilomètre carré. Malgré cela, la population ne serait pas

privée de la variété que donnent les forêts et les montagnes.

La partie de la zone tropicale située entre 15" S. et 15° N. est

presque partout bien arrosée par les pluies, quelques parties peu

étendues de l'Afrique du Sud et encore moindres de l'Amérique du

Sud exceptées.

En admettant une population de 400 hab. par kilomètre carré,

c'est-à-dire la moitié de celle qui est possible pour l'île de Java, je

n'exagère pas, car en regard des parties plus ou moins arides de

l'Afrique et de l'Amérique qui ne peuvent contenir une population

nussi dense que celle de Java, nous avons les bassins fluviaux de

l'Amazone, de l'Orénoque, du Congo, qui contiennent d'immenses

étendues de terres fertiles, bien arrosées par les pluies, en pays de

plaines et de collines, c'est-à-dire pouvant contenir une population

plus dense que celle de Java.

L'étendue de la terre ferme entre 15" N. et 15° S. est plus de deux

cents fois celle de Java, admettons ce dernier chiffre, et, pour avoir des

nombres ronds, 100 millions de population future pour cette île.

Comme je prévois une densité de moitié de celle que j'ai admise pour

l'île de Java, cela ferait 10 milliards pour la zone comprise entre

15° N. et 15° S., c'est-à-dire environ sept fois la population acluoUe de

la terre. Il y a encore de la place pour l'homme sur notre planète.

Mais pour atteindre une densité pareille en plaine, il faudra beau-

coup d'études et de travaux d'aménagement, sans cela l'harmonie de

la nature serait trop fortement entamée et il en résulterait des ravi-
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nements étendus, une grande sécheresse du sol, et probablement une

diminution notable des pluies.

XII

l'avenir, utilisation des rayons du soleil et des eaux.

J'ai donné un exemple du grand nombre d'habitants que pour-

raient nourrir les pays tropicaux bien arrosés par les pluies, même
sans une agriculture scientifique.

Maintenant je pose une question plus générale. Que faut-il attendre

et désirer pour l'avenir? L'idéal serait l'utilisation aussi complète que

possible du travail des rayons solaires pour les besoins de l'homme.

On sait que la chaleur solaire est la seule source de chaleur acces-

sible à l'homme, nos combustibles, houille, bois, tourbe, étant, pour

ainsi dire, de la chaleur solaire conservée. C'est aussi, à l'exception

des marées, la seule source de force, les chutes d'eau et les vents

étant des effets indirects de la chaleur solaire. Les mers couvrent

70 p. 100 du globe. La chaleur solaire tombant sur ces eaux est utile

à l'homme en évaporant l'eau qui tombe ensuite en pluies et neiges

bienfaisantes sur la terre ferme.

Cette dernière doit être aménagée par l'homme de manière qu'il

soit possible d'utiliser une grande partie de la chaleur solaire soit

directement, soit indirectement. Les plantes nous fournissent le meil-

leur moyen d'utiliser le travail des rayons du soleil; elles nous donnent

comme produits la nourriture, le vêlement, l'habitation, le chauffage

et, par ce dernier, la force motrice, l'électricité et la lumière artifi-

cielle. On a essayé d'employer les rayons du soleil directement à

produire la chaleur et la force motrice, par des appareils ingénieux,

construits par Ericson et Mouchot. Les appareils de ce dernier étaient

un des « cluus» de l'Exposition Universelle de Paris en 1867. (Cepen-

dant la chose n'a pas eu de résultats pratiques. La raison en est que

le soleil donne trop peu de chaleur par unité de surface, son utilisa-

lion demande donc de grandes surfaces, ce qui rend les machines so-

laires trop dispendieuses. L'interruption de l'insolation par les nuages

est une autre cause de cet insuccès. Peut-être les machines solaires

pourraient-elles être utilisées dans les déserts, où l'insolation est très

forte, rarement interrompue, et où l'on n'a pas d'autres sources de

chaleur (^houille, bois, tourbe, etc.). 11 y a une différence notable entre

l'utilisation du travail des rayons solaires et celui de la houille, du

lignite, etc. Le travail des rayons solaires que l'homme n'utilise pas

rapidement est, dans la plupart des cas, perdu pour lui. Pour les

dépôts de combustibles minéraux, c'est le contraire; le lignite, par
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exemple, s'améliore avec le temps. L'homme doit donc, par l'écono-

rnie rurale dans le sens le plus large, et par des travaux publics,

approprier la terre, la rendre capable de produire ce qui est le plus

utile pour lui, de manière à utiliser la plus grande quantité possible

de travail des rayons solaires.

On a souvent parlé et écrit sur la synthèse des matières organiques,

quelques résultats ont été atteints, d'autres suivront sans doute. Il ne

manque pas d'enthousiastes pour dire : quand la synthèse des albu-

minoïdes sera réalisée, nous n'aurons plus besoin d'agriculture, les

usines de produits chimiques nous fourniront nos aliments. Ils ne se

demandent pas : et où prendrons-nous les forces nécessaires à ces

transformations chimiques ? Nous les emprunterons à la houille cer-

tainement, c'est-à-dire à une réserve du travail des rayons solaires

dans les temps passés. Et pourquoi donc ne pas faire travailler les

rayons solaires à notre alimentation par le procédé plus direct de la

culture des plantes alimentaires?

11 s'agit d'utiliser pour les besoins de l'homme non seulement les

effets directs des rayons solaires, c'est-à-dire la lumière et la chaleur

qu'ils donnent, mais aussi les effets indirects. Parmi ces derniers, il

en est un qui est d'importance capitale pour l'homme, l'élévation de

l'eau. La vapeur d'eau est pompée pour ainsi dire par le soleil, trans-

portée au loin par la diffusion et les vents jusque sur les sommets

des montagnes. Le mouvement de la vapeur d'eau est généralement

ascendant, tandis que l'eau des pluies et des neiges fondues, ainsi que

les neiges persistantes qui forment des glaciers, ont un mouvement

généralement descendant.

Il s'agit de Jaire le meilleur usage de celte eau qui nous tombe du

ciel , de ne pas la laisser s'écouler sans rendre des services à l'homme.

Ces services sont de trois genres :

[° L'eau est indispensable à toutes les plantes et à tous les

animaux, pour les fonctions de leur organisme;

2" L'eau sert de force motrice, et par les transformations réci-

proques des forces physiques, elle donne aussi de l'électricité, delà

lumière, de la chaleur et de l'énergie chimique;

3° L'eau donne le moyen de transport le moins coûteux.

Laisser s'écouler l'eau sans en avoir profilé pour ses besoins est

donc un gaspillage des plus nuisibles pour l'homme. Quand l'homme

ne prévient pas le ravinement, la formation de sables mouvants, de

causses sans végétation, non seulement il perd un don précieux, qui,

sans avoir accompli de travail utile à l'homme, atteint vite des profon-

deurs qui lui sont inaccessibles, mais encore dans le premier cas l'eau

est directement nuisible en emportant la terre arable. Il s'agit, par une

sage combinaison de travaux publics et de mesures d'économie

rurale, de retenir les eaux sur les niveaux des terres habitées par
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l'homme, et ne les laisser atteindre les mers ou les lacs sans issue

qu'après avoir rendu des services à l'homme.

S'il ne s'agissait que de l'économie rurale dans le sens le plus

large, on pourrait peut-être arriver à la conclusion que toute goutte

d'eau que l'on laisse atteindre les rivières est une force perdue, un
teslïmon'ium pauperlatis pour l'homme. Mais si nous prenons en con-

sidération les services que l'eau rend aux usines et à la navigation,

ainsi que le lait très important que les pluies et neiges les plus abon-

dantes tombent sur les flancs des montagnes, où le climat froid et les

pentes abruptes ne permettent pas de l'utiliser toute pour les besoins

de la vie végétale et animale, nous arriverons à la conclusion que

les pays de montagnes doivent donner une réserve d'eau aux plaines

et vallées qui les avoisinent, car dans ces dernières, les conditions

de pente, de fertilité de la terre et de chaleur sont plus favorables

que dans les montagnes, mais l'eau ne tombe pas en quantité sufû-

sante pour développer une riche végétation.

Il faut donc qu'une partie des pluies et neiges tombées dans les

montagnes serve aux usages des plaines et vallées. On atteint ce but

soit à l'aide de barrages et retenues d'eau, soit à l'aide de la végéta-

tion, surtout de la végétation forestière sur les pentes abruptes.

Si après avoir aménagé l'eau dans les montagnes, on la conduit en

plaine à l'aide de canaux écluses, on obtient de la force motrice, et en

plus un moyen de navigation à l'aide d'un système de biefs et de

gradins, navigation qui serait impossible sur les torrents à l'état

naturel.

En plaine, l'utilisation de l'eau prend d'autres aspects, là du moins

où la chaleur du climat permet une agriculture prospère. Les forêts

ne doivent occuper que peu d'espace, et les pluies et neiges tombant

sur place doivent être utilisées autant que possible. Sous ce rapport,

rien ne vaut les labours profonds, surtout ceux que l'on fait i)0ur la

vigne et les arbres fruitiers. Us mettent la terre en état d'emmagasiner

une grande quantité d'eau après les pluies et la fonte des neiges,

l'eau sur la surface d'une terre profondément labourée ruissellera

beaucoup moins que sur une terre superficiellement labourée. L'eau

emmagasinée dans une terre profondément ameublie servira avant

tout à soutenir la végétation des plantes qui y croissent, et cela jus-

qu'à un temps assez long après les pluies ou la fonte des neiges; et

l'excédent contribue à alimenter les sources, c'est-à-dire à maintenir

le niveau des eaux, à diminuer l'écart entre les crues et l'étiage.

On a souvent proposé d'augmenter la surface des eaux dans les

pays souffrant de la sécheresse ; les auteurs de ces projets s'appuyaient

sur l'évaporation nouvelle qui résulterait de l'adjonction de nou-

velles surfaces d'eau, l'augmentation de l'himiidité de l'air et en lin de

compte des pluies et neiges. Je ne ferai que rapi)eler le projets! connu
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du capitaine Roudaire. En Russie, après la terrible disette de 1891',

produite par des pluies trop peu abondantes, beaucoup de personnes

proposèrent de construire de grands barrages afin d'augmenter Téva-

poration. Je crois que, en tant qu'il s'agit d'eaux douces, dans un

pays qui souffre des sécheresses, il faut au contraire tâcher de dimi-

nuer l'évaporation de la surface des eaux, par exemple en construi-

sant des barrages ou retenues d'eau là où la profondeur doit être

plus grande, c'est-à-dire qu'à égalité de volume il faut tâcher d'avoir

une surface aussi petite que possible, et, de plus, il faut par la plan-

tation d'arbres défendre la surface des eaux contre le soleil et le vent.

Il faut, dans ces conditions, tâcher que l'eau s'évapore par les plantes

seulement, de cette manière, elle aura déjà accompli un travail utile

à l'homme dans l'organisme de la plante avant de restituer la vapeur

d'eau à l'atmosphère. Au contraire, l'eau qui s'évapore d'un lac, d'un

bassin de retenue, n'a encore accompli aucun travail utile à l'homme.

Nul doute qu'avec le temps et les progrès de l'homme, les lacs

sans issue, comme la Caspienne, l'Aral, la Mer Morte, le Grand Lac

Salé, etc., ne disparaissent ou au moins ne diminuent beaucoup, au

fur et à mesure que l'eau de leurs affluents sera de plus en plus uti-

lisée pour les besoins de l'économie rurale. Ces lacs doivent devenir

seulement des réservoirs pour le trop-plein des eaux, dans les années

ayant donné une quantité de pluie ou de neige exceptionnellement

grande, de manière à laisser un excédent non utilisable dans les con-

ditions données.

L'évaporation totale de l'eau n'en sera pas diminuée, car celle qui

se produit à la surface des feuilles augmentera au fur et à mesure que

diminuera l'évaporation des bassins lacustres.

11 y a encore beaucoup à faire pour utiliser directement la lumière

et la chaleur du soleil, comme aussi les eaux météoriques. Des per-

spectives de progrès si vastes s'ouvrent devant nous qu'on a peine à

les croire possibles ; et le fantôme du trop-plein de population, des

hommes pour lesquels, selon Malthus, il n'y a pas de place à la table

de la nature, disparaît entièrement, car s'inquiéter de ce qui arrivera

quand la terre sera plusieurs mille fois plus peuplée qu'elle n'est

maintenant, ne vaut pas la peine actuellement.

Malheureusement, tout cela ne sera possible que quand l'humanité

aura appris et oublié bien des choses; à l'aube du xx" siècle nous en

sommes encore loin.

A. WoiilKOF,

Professeur de géographio physique

à rUniversité de Saint-Pétersbourg.

1. .\. S. Ekmolov, Néourojaï i narodnoé biedslvié [La disette et la détresse du
peuple]. S'-Péterboui'ij;, 18'J2.
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II.— GÉOGRAPHIE RÉGIONALE

LA THIÉRACIJE

La dénomination de Thiérache, dont l'étymolooie est incertaine ',

s'applique à une petite région naturelle située sur les confins du Bas-

sin parisien, limitrophe à la fois de la Champagne, de la Picardie, du

Hainaut et de l'Ardenne belge; c'est un pays de plateaux faiblement

ondulés, entrecoupés de vallons étroits et profonds, drainés par l'Oise

à sa sortie de Belgique et par ses aflluents, la Serre et le Thon; les

bois, les prairies naturelles et artificielles, les vergers, qui laissent peu

de place aux grandes cultures, révèlent un sol humide et donnent au

paysage une variété d'aspects, une fraîcheur de végétation qui con-

trastent avec les amples ondulations sèches et plus dénudées des

campagnes du Porcien, du Vermandois et du Cambrésis, couvertes

de cultures.

Les plateaux Ihiérachiens adossés au massif schisteux de l'Ardenne

sont constitués par une assez grande variété de terrains^. D'une ma-
nière générale, les assises secondaires, crétacées et jurassiques, sont

loin de présenter dans la Thiérache une allure aussi régulière et une

série aussi complète que dans la partie orientale du Bassin parisien.

L'érosion et surtout les mouvements alternatifs d'exhaussement et

d'abaissement en masse (jui se sont produits aux époques géologiques

1. PiETTE, La Thiérache {Bull. Soc. Acad. Laon. \. I, 18'i2, p. il).

2. Carie fféolor/lque de'taille'e delà France : feuilles n° 13 (Cambrai), 14 \Rocroi),

23 (Rethel). — n'AiiciiiAf:, Descriplion f/i;olo;/irjue du département de l'Aisne {Mém.

Soc. Géol. de France, 1" série, V (2" partie^ 18i3. p. 138-301;. — Meigy, Sur les

caractères du leirain de craie dans les dépurtemenls du Nord, deVAisne et des Ar-
dennes (Bull. Soc. Géol. de France, 2" série, XII, 1854, p. GO-64). — Rohine, Notes

sur la géologie de la Thiérache, dans La Thiérache, Bull. Soc. Archéol. de Vervins:

l" Les marnes de la craie (I, 1873, p. 102 ;
2° Le groupe des grès verts (H, 1874,

p. 111); 3" Les terrains Jurassiques (II, 1875, p. 193j; 4° Le Lias ilV, 1870, p. 1G4);

.'p" Les terrains dévoniens ;V, 1877, p. 200:; 6"> Les terrains siluriens (VI, 1878,

p. 136). — Cil. Baruois, Mémoire sur le terrain crétacé des Ardennes et des régions

voisines (Annales Soc. Géol. du Nord, V, 1878, p. 227-487). — Gossei.et, Esquisse

géologique du Nord de la France et des contrées voisines, 2' fasc. : Terrains secon-

daires, Lille, 1881, in-8, passim; contient une coupe du terrain crétacé entre Mir-

son et Élréaupont (Atlas, pi. XIII U, fig. 10," .
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antérieures expliquent cette allure irrégulière des dépôts, l'absence

de quelques-uns la fréquence des transgressions. Au Nord de la vallée

de la Serre, qui sépare nettement la Thiérache du Porcien, depuis

Rozoy-sur-Serre et Montcornet jusqu'aux environs de Vervins, la

Craie blanche à silex (Craie à Micmster) a encore un développement et

une puissance relativement considérables; elle affleure à la surface et

sur la bordure des plateaux, tandis que la Craie marneuse tapisse les

pentes et le fond des vallées. Du côté de l'Ouest, dans le Vermandois

et le Cambrésis, le terrain de Craie constitue le substratum de tous les

plateaux, et la limite de la Thiérache est marquée par les coteaux

situés entre les vallées de la Selle et de la Sambre, par le cours du

Noirieu, par une ligne tracée à travers les plateaux d'entre Oise et

Serre à l'Est de Guise et de Sains, puis par le Vilpion et la Serre'.

Du côté de l'Est, les affleurements crayeux disparaissent rapidement

et font place à des dépôts plus anciens : lambeaux de sables de la

Hardoye, lambeaux de gaize argilo-sableuse (vallée de l'Aube à Rumi-

gny, plateaux situés sur la rive gauche du Thon), lambeaux de sables

verts (rives du Thon aux environs d'Aubenton, rives du Gland), sans

intercalalion des argiles albiennes, et reposant en discordance sur les

assises jurassiques-. La vallée du Thon est déjà creusée dans les cal-

caires de la Grande Oolithe; dans les vallées du Gland et de l'Oise

jusqu'à Ohis^ on voit les marnes du Lias superposées directement aux

schistes siluriens de l'.Vrdenne.Les environs d'Hirson, à la pointe occi-

dentale du plateau cambrien de Rocroi, portent les traces des forma-

tions littorales des diverses mers aux époques secondaires*. Au Nord

d'Hirson, le sillon tracé par la Petite Helpe, affluent de la Sambre, et le

plateau dévonien d'entre Sambre et Meuse marquent la limite septen-

trionale de la Thiérache.

Ce qui caractérise le faciès géologique de la Thiérache, indépen-

damment de la nature variée des assises du sous-sol, et surtout ce

qui donne au pays son unité physique, c'est l'extension considérable

des dépôts tertiaires et quaternaires superficiels. Les plateaux thiéra-

1. Malotet, Le Cambrésis [Rev. de Ge'of/., XLVII, 1900, p. 12 . — Gosselet, Ge'o-

tjraphie phijs/que du Nord de la France[BuU. Union Géoff. du Nord de la France, XX.
3* trim., 1891), p. 231\

2. L'Apticn n'est représenté dans la Thiérache que par de minces dépôts d'ar-

giles noires pyriteuses, reposant transgressivement sur les argiles oxford iennes,

et exploitées depuis le Faluel jusqu'à Auhenton, dans la vallée du Thon Baiirois,

Crétacé des Ardennes, Annales Soc. Géol. du Nord, V, p. 247i. On rencontre éga-

lement dans la Thiérache, à la base du terrain crétacé et au-dessus des calcaires

ooiithiques, un dépôt d'origine continentale, constitué par des sables mélangés de

lignites, de galets de quartz et autres fragments de roches primaires. Ces dépôts

ont été apportés de l'Ardenne par les eaux courantes à l'époque infracrétacée.

3. Pénit, De l'exislence du Lias dans le déparlement de l'Aisne Hall. Soc. Géorj,

Aisne, 1900, fasc. 2).

4. Fauvel, Limite du bassin parisien sur le territoire d'Hirson Assoc. française

Nanoj, ISh'6, p. 4i3-i4o'.
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chiens sont en effet recouverts par des couches plus ou moins épaisses

de sables, d'argiles à silex et à lignites et de limons des plateaux dont
la dénudalion est restée incomplète, et qu'on retrouve jusque dans les

poches du terrain de Craie.

Ainsi constituée et délimitée, la Thiérache comprend la plus

grande partie de l'arrondissement de Vervins (Aisne), c'est-à-dire les

cantons de Nouvion, La Gapelle, Vervins, une partie de ceux d'Hirson,

Wassigny, Guise, Sains, Rozoy-sur-Serre, plus une portion des can-

tons ardennais de Chaumont-Porcien, Rumigny et Signy-le-Petit. Le
pays est compris entre les courbes de niveau 140 et 240 m., avec une
inclinaison générale vers le SW., conformément au plongement des

couches dans cette direction '. Cependant le réseau hydrographique
du pays est partagé entre deux versants, dont l'un est drainé au Nord
parles sources de la Sambre (Iron, Sambre, Riviérette, Petite Helpe),

l'autre au Sud ayant pour fossé collecteur l'Oise. Cette distribution

très inégale des eaux courantes est due à un axe d'ondulation du ter-

rain de Craie situé, depuis Hirson, dans le prolongement d'un anticli-

nal silurien
; cet axe, orienté vers l'Ouest, est jalonné par les plateaux

de la Capelle, de Wassigny, de Bohain, du Gatelet, et dessine au Nord
de la Thiérache le faîte de séparation entre le versant de la Sambre
et celui de l'Oise-. Peut-être existe-t-il une relation entre cet axe

d'ondulation et la configuration différente qu'affectent, sur chacun de

leurs versants, les coteaux qui forment la bordure des plateaux thiéra-

chiens. On a remarqué qu'au Nord de l'Oise ces coteaux présentent

une pente rapide vers le Sud, s'abaissant doucement vers le Nord,

tandis qu'au Sud de l'Oise les pentes sont inverses, raides sur le ver-

sant Nord, faiblement inclinées sur le versant Sud-'. C'est peut-être à

un autre axe crayeux orienté N.-S., dans une direction oblique par

rapport à la plupart des vallées et rencontrant le premier anticlinal

non loin de Wassigny, qu'est due la formation du long fossé que suit

le canal de la Sambre à l'Oise '\

A part les dénivellations que nous venons de signaler, les disloca-

tions et les plissements du sol sont peu apparents et difficiles à suivre

1. Les sables verts de l'Albion, qui sont à 201 ni. h Hirson, nu sont plus qu'à

124 m. à Landouzy-la-Ville, sur la rive gauche duThon, soit une diffôrcncode niveau

de 80 m. sur une distance de 6 km. environ; les marnes argileuses, qui aftleurent îi

181) m. au Nouvion, ne se trouvent plus qu à !Ji) m. à Rogny, pr<;s de Marie, soil

une ditlérence de 90 m., sur une distance de 2."j km., et suivant la direction N.-S.

2. C est l'axe de Blangy qui se continue à l'VV. vers le Boulonnais. Cf. G. F. Doi.i.-

FLS, lieldtions enire la struclure r/éulof/iijue du liassiii de Paris el son h>jdro;ira-

phie {Ann. de Oéog., IX, 1900, p. 313-349. 413-433 .

3.T11ALAMAS, Les procédés de description d'un relie/'... Le lielie/'du déparlement
de l'Aisne iliev. de (iéof/., XXXV, 1894, p. :»0(i^.

4. Cf. GosSF.LET, Quelques réflexions sur le cours de l'Oise mo'/enne el de la

Somme supérieure {Ann. Suc. Géol.du Nord, XXI.\, 1900, p. 30-49}.
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dans la ïhiérache; l'érosion les a nivelés, les dépôts tertiaires et les

alluvions ont comblé les synclinaux. Les formes du relief sont duos

plutôt à l'érosion qui, s'exerçant sur des roches assez résistantes, a

découpé les plateaux par une multitude de petites vallées étroites,

encaissées, auxquelles aboutissent des ravins latéraux; c'est, en un

mot, à l'érosion que le pays doit la configuration relativement pitto-

resque de son sol.

La Thiérache est une contrée humide. Tout d'abord les pluies y
sont assez abondantes : la moyenne annuelle (période 1893-1898)

oscille autour de 800 mm. i785 mm.), dépassant celle des plaines du

Cambrésis un peu moins élevées, mais inférieure cependant à celle

des plateaux ardennais qui, en raison de leur altitude supérieure,

reçoivent une tranche d'eau dépassant 900 mm. 946 mm.)'. A Hir-

sont la moyenne annuelle pour une période de quarante ans (1839-

1898) est de 787 mm., soit 363 mm. pour la saison froide et 424 mm.
pour la saison chaude ^ De plus la prédominance des assises argileuses

imperméables a déterminé la formation de nombreux niveaux d'eau.

Tandis que dans le Vermandois et le Cambrésis, pays au sous-sol

crayeux, les sources et les rivières sont rares, les sources abondent

dans la Thiérache; les eaux ruissellent dans les rues de la plupart des

villages, les rivières sillonnent le pays dans tous les sens. Toutes ces

petites rivières de la Thiérache, en raison de la pente et de l'imper-

méabilité du sol, le Noirieu, le Thon, le Vilpion, la Brune, la Serre, le

Ilurlaut ou Malacquise ont un régime torrentiel très caractérisé et

inondent fréquemment leurs rives pendant la saison froide ^; leurs

crues, dont les montées peuvent atteindre 2 m., influencent parfois les

niveaux de l'Oise jusqu'à Gompiègne '*. L'Oise, artère maîtresse du

pays, qui descend des plateaux schisteux de l'Ardenne belge, a mérité

lo surnom de «. petit Nil de la Thiérache »
''.

1. Nous avons calculé la moyenne des années 1893-1898 pour les stations

suivantes :

T H ni R A C H E P L A r E A U X A R D I-: .\ NAIS

Moy. AU. Moy. AU. Moy.

Cambrai. . . . Sa" ese"" Montcornei. . . lOa"" 777°"° Signy-l'Abbaye. l.V)» S3."S»'°'

Le Cateau. ... 102 707 Hirson 196 T7j Siguy-le-Petit . 250 1 097

CatilloQ 14G 098 Étrcux 128 805 Reinvez .... 207 908

Moyenne. . . 707°"° Moyenne. . . 785°"» Moyenne. . 916°""

2. Ponts et Chaussées, Service hydroutétrique du bassin de la Seine : Résumé des

observations, 1898, p. 7.

3. Des observations sont faites par le Service liydrométrique tlu bassin Je la

Seine à Ilirson (Oise), à Étreux , Noirieu. à Montcornet (Serre, à Origny iThon).

4. Service Ivjdromélriqtie du bassin de la Seine : Résumé des observations. 1898,

p. 16.

.'). Pknit, Inondations de l'Oise et de ses affluents {Bull. Soc. Géof/. Aisne, n" 36,

1898).
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L'abondance des eaux courantes et l'humidité du sol expliquent

la beauté de la végétation forestière, le caractère essentiellement boca-

^ev et herbager de la Thiérache. L'ancienne forêt de Thiérache, la

Tarascia ou Teorascia sijlva, mentionnée au ix^ siècle', recouvrait,

dans les premiers siècles du moyen âge, toute la contrée qui s'étend

depuis les sources de la Sambre jusqu'à la vallée de la Serre ; ses

massifs épais se rattachaient du côté de l'Est à VArduenna sylva, que

cite César, et ils formaient au Nord l'extrémité de la Carbonaria sjjlva,

mentionnée par Grégoire de Tours, dont les forêts du Hainaut et du

Cambrésis (forêts de Trélon, de Mormal, d'Andign}-, de Bohain) sont

actuellement les débris-. Les forêts thiérachiennes formaient ainsi

une frontière naturelle entre les plaines dénudées de la Champagne et

celles non moins découvertes de la Picardie, de l'Artois et de la Flan-

dre. Dès le second siècle elles étaient traversées par la voie romaine

de Reims à Bavay par Nizy-le-Comte (Minaticum), Chaourse (Catusia-

cum) et Vervins (Verbinum). Au ix*" siècle les défrichements commen-
cèrent avec la colonisation monastique, et dès lors, les moines de

Saint-Denis, seigneurs de Chaourse, ceux de Saint-Michel, près d'Hir-

son, ceux de Fesmy, les Bernardins de Foigny, les Prémontrés de

Thenailles et de Clairefontaine, les Chartreux du Val-Saint-Pierre, etc.,

firent reculer le domaine de la forêts La plus importante et la mieux
conservée des anciennes forêts thiérachiennes est celle du Nouvion,

antique propriété des princes de Condé, qui s'étend au Nord de

l'Oise, couvrant une superficie de plus de 3 000 ha. avec sa ceinture

de villages peuplés de bûcherons et de sabotiers. La Haie d'Anbenton

€t la Forêt dEstrémont relient les massifs boisés de la Thiérache à la

grande forêt ardennaise de Signy-l'Abbaye.

Les sols humides et froids de la Thiérache sont généralement peu

fertiles, d'une culture difficile et dispendieuse s c est pourquoi, de-

puis nombre d'années déjà, les agriculteurs thiérachiens ont renoncé

aux céréales ; le lin, le chanvre et les graines oléagineuses ont égale-

ment disparu ; la betterave se maintient seule sur les sols limoneux

et profonds. Partout où les affleurements de la craie blanche ne sont

pas prédominants, les cultures ont fait place aux herbages et aux prai-

ries artificielles"'. Les prairies du canton du Nouvion engraissent des

bœufs provenant de la .Normandie, de la Brelagne, du Morvan, et li-

1. Alfred Malhy, Les furets de l'ancienne Coule, p. ;J6-o7, 183, 186-190.

1. Henhi liiicoLRT, Iai fufèl de Mormal {Hall. Soc. (iénr/. Lille, VI, p. -iOG).

3. Les (ennosde (jarenne, haie, buisson, ([ui abondent dans la toponymie locale,

sont, indOperidatnment do la tradition, les témoins de rc.\tension jadis beaucoup
plus considérable des forêts dans la Thiéraclie.

4. Braykk, Slatisiique du département de l'Aisne, Laon, l824-18-2o, 2 vol. in-i;
— Leiiol.x, L'Af/ricullure dans l'arrondissement de Verrins Huit. Soc. (îéog. Aisne,

n» 20, p. -toi); — Risi.eh, Géolof/ie ar/ricole. II, 1889, p. 111-llti.

D. Bull. Soc. Géof/. Aisne, n" 20, p. 183-181 ; n" 30, p. 91(i; n" 31, p. 937.
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vrés, après quelques mois de séjour, aux abattoirs des grandes villes-

du Nord. Les vaches « picardes » , issues du croisement des races nor-

mande et flamande, alimentent d'importantes laiteries* à Buironfosse,

Englancourt, Chigny, Crupilly, Lavaqueresse, Esquehéries, etc. ; les-

beurres sont expédiés à la gare du Nouvion dans toutes les directions
;

les fromages dits de Maroilles sont exportés jusqu'en Angleterre. La

vigne, encore cultivée sur les coteaux bien exposés dans le Porcien et

le Laonnais, disparait en 'i'hiérache, mais elle est avantageusement

remplacée par les arbres à cidre. Dans les cantons du Nouvion et de

la Capelle, la production moyenne dos fruits dépasse annuellement

100 000 qx., représentant une valeur d'environ un million de francs^

La Tbiérache est comme une petite Normandie, un pays à cidre s'in-

tercalant entre la Champagne vinicole et les pays à bière du Nord de

la France. Elle doit encore aux oseraies qui tapissent le fond de ses

humides vallées, la persistance d'une vieille industrie locale : la van-

nerie ^ Dans un grand nombre de villages des cantons de Yervins, la

Capelle, Aubenton et Hirson, notamment à Origny, Ohis, Élréaupont,

une grande partie de la population est occupée à la confection d'ob-

jets variés en osier qui trouvent des débouchés jusqu'en Amérique

et en Australie. Cette petite industrie, malgré la baisse considé-

rable des prix de vente, des salaires, et malgré les grèves qui en ont

été plus d'une fois la conséquence, fait vivre environ o 000 person-

nes, hommes et femmes^. La filature et le tissage du lin et du chanvre,

jadis prospères % ont été remplacés par le travail de la laine. La plupart

des usines de laThiérache, celles de Nouvion, Hirson, la Capelle, Mon-

drepuis, Effry, Saint-Michel, Voulpaix, Étreux, Proisy, Bohéries, etc.

sont comprises dans le rayon industriel de Fourmies et sous la dé-

pendance économique de cette métro])ole de l'industrie lainière^ ;

quelques-unes ont des rapports plutôt avec Reims.

Les modifications apportées au système cultural et le développement

de l'industrie textile, en modifiant les conditions économiques géné-

rales du pays, ont influé sur le peuplement et le groupement delà popu-

lation ". Depuis une trentaine d'années, la population de l'arrondisse-

1. Bull. Soc. Géog. Aisne, n" 22, p. 497 ; n" 31, p. 937.

2. Bull. Soc. Géog. Aisne, n° 20, p. 401 : n° 29, p. 838-839.

3. BuAYEH, I, p. 66; II, p. 272. Auooiix-Dimazet. Vofjafje en France. 20' série,

p. 31-86.

4. 5011, d'après les Résultais statistiques du recensement des industries et des

professions, d'après le dénombrement de la population en 1S96. publié par I'Office

i>i: Travail (I, 1899, p. 604). Ce chilTre s'applique, il est vrai, à tout le département

de l'Aisne, mais il se rapproche de l'cvactitude absolue, si l'on considère que la

presque totalité des vanniers de l'Aisne réside dans la Thiérache.

o. Brayeb, 11, p. 274.

6. ,Cr. la carte des centres lainiers de la ré^non de Fourmies dans Ardoiix-

DiMAZET, Voyaf/e en France, 19" série, 1899, p. 3i9.

7. G. A. Martin, Essai Itistorique sur Rozoi/-sur-Serre et ses environs. 2 vol. in-8.
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ment de Vervins a diminué progressivement: en 1866, 120 509 hab.;

1876, 117 029; 1886, 112 814; 1896, 107 998. L'extension des herbages

aux dépens des cultures, la crise de l'industrie vannière, et surtout

l'attrait exercé par les grands centres industriels du Nord, sont les

principaux facteurs de cette dépopulation ; un canton seul, celui

d'Hirson, doit au développement qu'a pris son chef-lieu, l'accroisse-

ment de son effectif '. Indépendamment de l'exode définitif vers les

villes industrielles du Nord, des habitudes de vie nomade, fort

anciennes, ont persisté dans la Thiérache. De temps immémorial, les

Thiérachiens allaient travailler dans l'Ile-de-France, logeant avec

toute leur famille dans de misérables roulottes -. Par suite de l'hu-

midité et de la rudesse du climat, qui retarde au printemps la végé-

tation, les journaliers de la Thiérache, qui allaient faire la moisson

jusque dans la Brie, en revenaient assez à temps pour moissonner dans

leur propre pays'; les marchands de toiles de Brunehamel et de

Renneval parcouraient pendant six mois de l'année les campagnes du

Nord de la France et de la Belgique. Aujourd'hui encore, l'élevage et

les petites industries locales ne suffisent pas toujours à faire vivre la

totalité des habitants; les robustes campagnards de la Thiérache *

émigrent temporairement durant la belle saison et vont chercher dans

les pays voisins le supplément de travail et de salaire nécessaire à

leur existence.

Comme dans tous les pays au sol humide où les sources abondent,

où les bois, les vergers, les herbages sont les éléments dominants

de la vie rurale, la population est très éparse dans la Thiérache : can-

ton de Rozoy, 30 communes et 12 980 hab. ; cant. de Rumigny,

28 c. et 7 992 hab. ; cant. de Vervins, 24 c. et 13 051 hab. ; cant. de la

Capelle, 18 c. et 13594 hab.; cant. du Nouvion, 10 c. et 9 815 hab. La

population s'éparpille dans les nombreux hameaux, fermes et écarts

Laon, 1863. Monographies communales publiées dans le Bull. Soc. Géog. Aisne :

Brunehamel (n" 30); Chaoïirsc (n° 36); Fontaine-lès-Vervins (n" 101; Leschelle

(n" 31); Marfontainc (n° 39): Montcornet (n" 17); Nouvion (n° 22); Parlondcval

(n° 28); Origny (n°» 3-4) ; Saint-.Michel (n" lij; Vervins (n" 18); Voulpaix (n" 3o).

1. Cantons de : 1866 1896
Rozoy-sur-Scrre loS.ïi 12!)80

Vervins 16 4!)3 13 Cil

Le Nouvion 11213 9815
La Capelle l.;749 13o94
Wassigny 16 719 13 051

Aubcnton 10 407 7 991

Guise 20:;:i3 20 061

Uirson i:i988 19 798

2. Fhancisolk .Miciiei-, llisluire des races inaudilea. II, p. Mi.

3. HiiAYKit, 1, p. 6, 79.

4. Les paysans thiérachiens sont généralement de taille tievée et les cas de

longévité sont assez fréquents parmi eux (Bhayeii, p. 69, 9 4 et liull. Soc. (ieoq.

Aisne, n° 10, p. 171 ; n" 17, p. 247 ; n" 29, p. 828).
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disséminés aux alentours des villages'. Dans un grand nombre de

villages, les habitations elles-mêmes sont espacées et dispersées au

milieu des vergers et des enclos. Les bourgs dont la population dé-

passe 2 000 hab. sont peu nombreux la Capelle 2 285, le Nouvion

3 083, Saint-Michel 4 879). Vervins, chef-lieu d'arrondissement, qui n'a

pris qu'une minime part au mouvement industriel de la région, n'a

guère plus de 3 000 hab. (3 350); Hirson, au contraire, doit à sa situa-

lion de ville frontière, à sa gare de transit où se croisent les voies

ferrées de Lille, Mézières, Amagne, Paris, à son industrie active (fila-

tures de laines, ateliers métallurgiques, verreries), l'accroissement

rapide de la population (i089 hab. en 1881, 6 632 en 1896). Guise,

siège des importantes fonderies de l'association du familistère Godin,

dépasse 8 000 hab. (8 082).

Bien que formant une région naturelle nettement délimitée, la

Thiérache n'a jamais constitué un groupement historique et n'a eu, à

aucune époque, une individualité administrative. Le Theoracix ou

Theoracensis pagus, mentionné au vii« siècle, désignait un pays au sens

géographique du mot, sans limites précises, plutôt qu'une circon-

scription administrative ^ Il a formé seulement l'archidiaconé de

Thiérache au diocèse de Laon, qui comprenait les doyennés de Crécy,

Aubenton, Guise, La Fèro, Ribemont et dont l'étendue dépassait les

limites naturelles de la Thiérache. A l'époque féodale, la Tieraisse

mentionnée dans la Chanson de Raoul de Cambrai, comprenait le

duché de Guise, les comtés de Marie et de Ribemont, la baronnie de

Rozoy et une partie de celle de Pierrepont^ dont l'ensemble ne pré-

sentait pas la moindre unité géographique. A la veille de la Révolution,

la Thiérache était, avec le Vermandois, rattachée dans sa presque-

totalité au gouvernement de Picardie et à la généralité de Soissons
;

elle était considérée comme un pays picard*. Aujourd'hui enfin, elle

est morcelée en circonscriptions cantonales se rattachant inégale-

ment aux déparlements de l'Aisne et des Ardennes.

Avec leurs fraîches vallées au fond desquelles les nappes ondoyantes

des oseraies dessinent les méandres des cours d'eau, avec les prairies

1. Population

1896 Population totale. agglomérée.

Aubenton 1404 t)23

Landouzy 1127 67G

Buironfosse 2 039 1210
Clairefontaine 890 153

La Flamengeric 1 345 313

2. LoNONON, Atlas Iiislorlque, 2° livr. , p. 93.

3. Mattox, Dictionnaire topographique de VAisne, 1811, p. 209.

4. Des locutions du dialecte picard se sont maintenues dans le patois local. Cf.

PiETTE, Notes sur le patois des environs de Vervins [La T/iiérache, IX, 1883).
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artificielles et les « pâtures » qui couvrent les pentes et la surface ver-

doyante des plateaux aux horizons encadrés de bois, avec leurs petits

chemins bordés de haies vives, « les têtes rondes des pommiers et les

hauts peupliers qui montent comme des clochers » S les frais

paysages de la Thiérache offrent un contraste saisissant avec les cam-

pagnes toutes en cultures, nues et maussades du Cambrésis et du

Vermandois, déjà envahies par la grande industrie. Le petit proprié-

taire de la Thiérache-, adonné à l'élevage, a échappé à la crise agricole

qui a éprouvé plus fortement ses voisins champenois et picards,

cultivateurs de blé et de betteraves.

Les bois, les produits de l'élevage, la vannerie, qui a survécu aux

assauts de la concurrence, les filatures de laine, quelques moulins et

sucreries, contribuent à entretenir parmi les habitants de la Thiérache

une aisance relative. C'est pourquoi dans les villages thiérachiens,

autour des vieilles églises fortifiées, flanquées de tours massives, les

chaumières en bois et torchis, aux toits moussus, sont remplacées de

plus en plus par de solides maisons en pierres ou en briques, enfouies

dans la verdure des haies et des vergers.

Emile Cuaxtriot,

Professeur agrégé au Lycée
et à rÉcole supérieure

de commerce de Naucy.

1. Lavisse, a propos de nos Écoles, p. 12.

2. La propriété est généralement très morcelée en Thiérache : ainsi à Marfon-
taine (cant. de Sains), le terroir de 474 hectares est divisé en 1 352 ixircelles appar-

tenant à 212 propriétaires [Bull. Soc. Géoff. Aistie, n" 39, p. 137; n" 28, p. 785).
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LA CARTE D'ITALIE

Dans Tété de 1900, les officiers de l'Institut Géographique mili-

taire italien chargés du levé topographique de la partie centrale de

l'île de Sardaigne terminèrent leurs travaux. Les opérations nécessitées

par la construction de la nouvelle carte topographique du royaume
étaient à leur terme et l'État italien possédait une représentation de

son territoire, qui compte parmi les meilleures de l'Europe. L'achève-

ment de cette grande entreprise, qui représente trente-huit ans d'un

labeur incessant (la construction de la carte de la France, dite de

l'État-Major, en a demandé quarante-huit), est un fait digne d'attirer

l'attention des géographes. La cartographie de l'Europe reçoit une

contribution importante, et c'est à bon droit qu'on peut compter

l'Italie et les îles dépendantes parmi les pays les mieux représentés

cartographiquement. llest donc à propos, semble-t-il, de résumer suc-

cinctement l'histoire de ce travail, d'exposer les moyens et les procé-

dés employés, de comparer l'état actuel de notre connaissance car-

tographique du royaume à ce qu'il était au moment où l'Italie unifiée

entreprit cette œuvre grandiose avec vigueur et confiance.

L'état de la cartographie italienne à l'époque de la formation du

royaume variait d'un État à l'autre, et même d'une province à l'autre.

Dans le royaume de Sardaigne (qui comprenait, comme on sait,

le Piémont, la Ligurie, l'île de Sardaigne, le comté de Nice, la Savoie),

on avait commencé en 1816 l'exécution d'une grande carte topogra-

phique à 1 : 50 000, basée sur une triangulation régulière et construite

d'après des levés directs, des plans cadastraux et des cartes spéciales

anciennes. La publication de cette carte, limitée aux provinces con-

tinentales du royaume, fut entreprise en 1851; mais en 1860, des

92 feuilles qu'elle devait compter, une partie seulement était publiée.

On possédait d'autre part une belle carte chorographique des provinces

continentales à i : 250 000, terminée et publiée en 1841, à laquelle

correspondait une carte analogue de Sardaigne, construite à la même
échelle, due à l'initiative et au travail personnel du général Albert de

La Marmora, basée sur une triangulation et publiée à Paris en 1845.

Ces deux cartes, très appréciées par les savants compétents, pouvaient

être considérées comme d'excellentes cartes géographiques d'en-

semble; toutefois elles ne présentaient qu'un intérêt topographique

médiocre. Il faut ajouter que toutes les deux étaient très défectueuses

comme altimétrie et l'on pouvait adresser le même reproche à la

carte topographique à 1 : 50 000, où l'orographie n'était représentée

que par des hachures.

ANN. DE GÉOG. — X« ANNÉE. 15
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Les provinces du royaume Lombard-Vénitien, soumis à l'Autriche,

les duchés de l'Italie centrale, le grand-duché de Toscane et les États

du Saint-Siège se trouvaient dans de meilleures conditions. Tous ces

pays possédaient une carte de type identique, à la même échelle d'un

pouce pour 1200 toises de Vienne, c'est-à-dire à 1 : 86 400. C'était

l'échelle adoptée par Cassini pour sa carte de France. Ces cartes, pu-

bliées entre 1828 et 1851, avaient été exécutées sous la direction de

l'Institut Géographique Militaire autrichien, résidant à Milan, et plus

tard transféré à Vienne. Elles étaient surtout basées sur des levés

cadastraux exécutés dans chacun des États, contrôlés sur le terrain,

et encadrés dans une triangulation exacte. C'étaient, pour l'époque,

d'excellentes cartes, tout au moins au point de vue de la planimétrie;

mais l'altimétrie était également très insuffisante, l'orographie n'étant

figurée que par des hachures gravées d'après le système de la lumière

zénithale, les hauteurs données seulement pour les points trigono-

métriques.

Les provinces du royaume de Naples, surtout la Sicile, étaient beau-

coup moins bien partagées. Pour la partie continentale de ce royaume,

on possédait depuis 1808 la belle carte construite par le célèbre

géographe Padouan Antonio Rizzi Zannoni, à environ 1 : 112 000. Cette

carte en 32 feuilles, artistement gravées sur cuivre, était basée sur des

déterminations astronomiques et géodésiques éparses et peu précises,

et m.anquait totalement d'indications altimétriques. L'exécution gra-

phique était assez estimable pour l'époque, mais la représentation

géométrique très défectueuse. Pour la Sicile, les documents topogra-

phiques cfue l'on possédait étaient encore empruntés à la carte con-

struite dans les première années du xviii^ siècle par le baron de Schmet-

tau, à 1 : 75 000 environ. C'est d'après elle et d'après les levés exécutés

par le capitaine Smith, de la marine britannique, qu'avait été publiée

en 1826 une carte de l'île en 4 feuilles à 1 : 260 000. Depuis longtemps,

exactement depuis 1817, on travaillait dans ce royaume à la construc-

tion d'une grande carte à 1 : 80 000, basée sur des levés exécutés

à 1 : 20 000 et sur une triangulation trèsexacte. Mais le travail, fréquem-

ment interrompu, avait été mené avec tant de lenteur qu'en 1860

quelques feuilles seulement des environs de Naples avaient pui-u, et

les opérations de triangulation et de levé ne s'étendaient (|u'à des

parties assez restreintes des Abbruzes et de la Sicile.

Tel était l'étal de la cartographie italienne quand, en lS(il, lui

proclamée la constitution du nouveau royaume. Comme il est aisé de

le conclure d'après notre exposé, le travail le plus urgent, au point

de vue de l'utilité publique, était l'achèvement de la carte du l'i('nionl

à 1 : 50000 et de celle du royaume de Naples à 1 : 80000. Mais tandis

<|ue la première était en bonne voie, l'autre pouvait être considérée

comme à peine commencée et il était encore temps de juger s'il con-
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venait de continuer le système adopté. On reconnut alors que pré-

tendre lever à 1 : 20 000 une vaste étendue de terrain, sans le secours

de cartes cadastrales antérieures (le cadastre du royaume était pure-

ment descriptif et non géométrique), était une entreprise considérable

qui aurait coûté trop de temps et d'argent. Comme il était arrivé en

France, où l'on avait substitué le levé à 1 : 40000 à ceux à 1 : 10000 et

à 1:20000, quand on vit qu'on ne pourrait pas faire fond sur les

cartes cadastrales, de même, en Italie, pour la carte des provinces

méridionales qui était commencée, on décida de faire exécuter les

levés à 1 : oOOOO, en substituant aux hachures le procédé géomé-
trique des courbes de niveau pour la représentation du relief. La loi

du 10 août 1862 pourvut à la construction de cette nouvelle carte,

qui, limitée aux seules provinces de l'ancien royaume des Deux-

Siciles, devait comprendre 174 feuilles et être construite suivant la

projection conique modifiée par Bonne, en prenant pour centre l'in-

tersection du méridien passant par l'observatoire de Capodimonte
(Naples) avec le iO'^ parallèle. Quant aux autres parties du royaume
d'Italie (Lombardo-Yénétie, Italie Centrale, États du Saint-Siège), on
pouvait se contenter pour le moment de la carte autrichienne à

1 : 86-400 dont nous avons déjà parlé, et dont le gouvernement italien

obtint de faire exécuter une reproduction à une échelle légèrement

agrandie (1 : 73 000), qui fut revisée sur le terrain et mise au courant

pour le réseau des routes et des principaux cours d'eau.

Le travail de construction de la carte des provinces méridionales

fut poussé avec une grande rapidité, de sorte qu'au bout de douze

ans à peine, il touchait à son terme. Les reproductions obtenues par

de nouveaux procédés de photolithographie, sans passer par la gra-

vure directe, très longue et très coûteuse, furent mises entre les

mains du public et provoquèrent, de la part des savants compétents

en Europe, des jugements assez flatteurs.

On reconnut alors qu'il convenait d'étendre ce nouveau travail

au territoire des autres provinces du royaume, afin de construire

une grande carte topographique d'Italie, uniforme quant à l'échelle

du levé et aux méthodes de représentation, et basée uniquement
sur des opérations géométriques. La loi du 29 juin 1875 fournit les

crédits nécessaires. L'exécution demanda vingt-cinq ans d'un labeur

assidu. On peut en saluer aujourd'hui l'achèvement.

Comme base géodésique pour la construction de cette carte, il

eût été possible de se servir, au moins en partie, de triangulations

antérieures exécutées soit pour des études de haute géodésie, comme
celles du «parallèle moyen » dans l'Italie du Nord, ou de Mariani dans
l'Italie Centrale, soit simplement pour l'établissement de la carte,

comme celles du P. Inghirami en Toscane, de l'État-major sarde

en Piémont, de La iMarmora en Sardaigne. Mais, étant donné l'insuf-
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fisance de ces éléments et leur peu de valeur par suite des progrès

de la mécanique de précision, on jugea préférable de procéder à une
triangulation nouvelle, analogue à celle qui avait été étendue sur les

provinces du Sud, et qui fournirait aux opérateurs un grand nombre
de cotes de position et d'altitude exactement déterminées, sur les-

quelles s'appuieraient les mesures directes.

Comme l'Italie, en vertu des engagements pris envers l'Association

géodésique internationale de procéder à des mesures d'arcs de paral-

lèles et de méridien, devait étendre sur son territoire une triangu-

lation de premier ordre rigoureuse, il fut convenu que la triangula-

tion destinée à la topographie dériverait de celle qui était faite en

vue d'un but essentiellement géodésique. Le réseau de premier ordre,

étendu sur tout le territoire de l'État et comprenant 366 sommets, fut

complété par des réseaux de deuxième, puis de troisième et de qua-

trième ordre, de manière à avoir cinq à six points géodésiques par

100 kmq., là où le levé devait être exécuté à 1 : 50 000, et douze à

f|«inze pour l'échelle de 1 : 25 000. La longueur des côtés était calculée

sur 7 bases, mesurées sur le terrain, avec les instruments et les

méthodes employées pour les travaux de la plus haute précision. Les

jjositions géograi>hiques des points déterminés par rapport au méri-

dien passant par le signal géodésique du Monte Mario, près de Rome,
furent établies, en adoptant pour surface de repère l'ellipsoïde calculé

parBessel, d'après les déterminations absolues de latitude et d'azimut

faites sur quelques-uns des sommets du réseau. Afin de fixer la posi-

tion du méridien du Monte Mario, relativement aux autres méridiens

adoptés par la cartographie européenne, on exécuta une détermination

télégraphique de longitude entre Rome et l'observatoire de Milan. Ce

méridien, à son tour, fut comparé à ceux de Paris, de Munich, de

Vienne, de rs'ice, etc. La différence de longitude ainsi obtenue entre

les méridiens de Rome (Monte Mario) et de Paris (méridien de France),

fut de 10" 06' 59", confirmée par la jonction des deux triangulations

italienne et française sur les cimes communes de l'arc alpin.

Pour fixer l'altitude des points trigonométriques, on exécuta dans

les stations des mesures simultanées de distances zénithales, en pre-

nant pour origine des altitudes le niveau moyen de la mer, résultant

des observations faites dans les nombreuses stations marégraphiques

des côtes du royaume et dans les stations fluviométriques installées

pour ce but. Quant à la projection à adopter pour la représentation

planimétrique, on a jugé bon de se dégager de tout lien conventionnel,

et, en abandonnant le système de Bonne ou de l'Etat-Major français»,

déjà adopté pour la carte des provinces méridionales, de suivre, comme
on lavait déjà fait en Allemagne et en Autriche, le système dit de

projection polycentrique ou naturelle, dans lequel, considérant cba-

quo feuille de la carte comme une carte indépendante ayant son
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propre centre de développement, il est possible, étant donnée

l'échelle, de conserver le levé original, sans le déformer pour l'adapter

au réseau conventionnel.

La carte d'Italie est divisée en 277 feuilles; chacune représente un
trapèze symétrique, limité par deux arcs de parallèle rectifiés, distants

de 20' en latitude et deux arcs de méridien distants de 30' en longi-

tude. Comme méridien initial, nous avons déjà dit qu'on avait choisi

celui qui passait par le Monte iUario. Les dimensions des feuilles à

1 : 100000 varient suivant la zone qu'elles comprennent. La base

varie de 0'",25 à O'^jSS, la hauteur est a peu près constante.

L'échelle adoptée pour le levé fut 1 : oOOOO et 1 : 25000, celle-ci

étant réservée pour les environs des grandes villes et les régions

importantes au point de vue militaire ou compliquées au point de vue

topographique. On leva ainsi à 1 : 25000 la plaine du Pu tout entière,

la vallée inférieure de l'Arno, la Sardaigne méridionale, les environs de

Rome, Pérouse, Ancône, etc. Des levés spéciaux à 1 : 10000 furent

seulement exécutés pour les environs de Florence, l'île d'Ischia. le

Vésuve, l'île de Pantellaria. etc.

Chaque feuille à 1 : 100000 est divisée en -i quarts [quadranle] à

1 : 50000, et tous les quarts en 16 planchettes (tavolette) à 1 : 25000,

de dimensions à peu prés égales à celles de la feuille à laquelle elles

appartiennent. L'encadrement des feuilles, quarts et planchettes a été

déterminé en adoptant pour le sphéroïde terrestre les éléments de

Ressel, qui ont servi, comme on l'a dit, à transformer en coordonnées

géographiques les coordonnées polaires de points déterminés par la

triangulation et à passer de leurs coordonnées géographiques à leurs

coordonnées rectilignes. Le nombre de ces points est de 20 pour cha-

que quart à 1 : 50 000, de 12 pour chaque planchette à 1 : 25000. En se

basant sur ces points, l'opérateur exécute le levé sur le terrain qui

lui est assigné, en se servant de la planchette prétorienne et en utili-

sant pour la planimétrie les plans cadastraux, convenablement réduits

quand ils existent, par la photographie. La configuration du terrain

est représentée par des courbes de niveau équidistantes de 25 m. pour

les levés à 1 : 25 000 et de 50 m. pour ceux à 1 : 50OO0, et si les

pentes sont moins régulières, de 5 m. ou de 10 m.

Outre les courbes de niveau, les levés comportent de nombreuses
cotes altimétriques repérées d'après les habitations, les croisées de

chemins, les sources ou les confluents, les sommets de montagnes ou
de collines, les cols, etc. Le topographe prend soin de relever et

de marquer toutes les particularités du terrain que l'échelle adoptée

permet d'introduire dans le dessin, tout le réseau fluvial, les fossés et

canaux artificiels, les voies ferrées et les routes, en distinguant par

des signes conventionnels les voies carrossables, suivant leur classe,

les chemins muletiers, les sentiers, les édifices en maçonnerie ou en



230 GÉOGRAPHIE RÉGIONALE.

bois, groupés en villes, bourgs, villages, hameaux, etc., ou isolés, les

limites des circonscriptions administratives (provinces, cantons, com-

munes); il recueille également sur place tous les noms de lieux, les vé-

rifie'èt les corrige pour les transcrire sur le dessin.

Ainsi la planchette sort des mains de l'opérateur entièrement des-

sinée sur le terrain. Aucun détail important ne peut être omis, aucune

erreur ne peut se glisser dans la représentation. Il ne reste plus qu'à

passer à l'encre le dessin original exécuté au crayon, à y ajouter les

écritures et à le transmettre à l'atelier photographique, qui en quel-

ques heures livre une reproduction très fidèle en photozincographie,

dont on peut tirer autant d'exemplaires qu'on le désire. Ainsi les plan-

chettes du levé de la carte d'Italie qui sont mises à la disposition du

public ont le mérite particulier d'être la fidèle reproduction du dessin

original, sans que le travail du dessinateur ou du graveur l'ait altéré en

rien. Cet avantage rachète l'inconvénient, sur les feuilles de la carte à

1 : 100000, d'une moindre finesse artistique du dessin et de l'impres-

sion. Ces dernières sont obtenues en réduisant par la photographie le

quart ou la planchette originale, en éliminant les détails de peu d'im-

portance, en redessinant entièrement la partie destinée à rester, enfin

en complétant le figuré du terrain par des hachures tracées suivant

le système de l'éclairement zénithal et modifiées quand il s'agit de

représenter des crêtes à pente rapide.

La reproduction de cette carte se faitpar un procédé purement photo-

mécanique qui consiste à obtenir par l'électrolyse, sur une matrice de

gélatine durcie, la planche gravée qui servira au tirage. La gravure est

en noir; mais déjà l'on projette une édition où l'orographie sera re-

présentée en couleur. Quelques essais de cette nouvelle édition, qui

réclame un procédé photo-mécanique spécial, permettant la repro-

duction des teintes, sont très favorablement accueillis.

Les opérations de levé sont achevées, ainsi que nous l'avons dit,

et les reproductions en photozincographie des levés originaux ont

déjà été mises à la disposition du public. La publication de l'édition

à 1 : 100000 ne sera achevée que dans trois ou quatre ans. Il manque
encore les feuilles comprenant l'ile de Sardaigne, où les levés ont été

effectués les derniers.

Un correctif et un complément nécessaires à la carte sont donnés

par la publication détinitive des éléments géodésiques des points

trigonométriques qui constituent la base sûre et immuable du levé.

La carte d'Italie comprend 272 feuilles (sans tenir compte des quatre

feuilles réservées au titre ou à des notices complémentaires) ; on

a publié jusqu'ici, en 42 fascicules, les éléments des points compris

dans 78 feuilles. Chaque point est l'objet d'une monographie spéciale,

accompagnée d'un dessin en perspective. Les coordonnées [tolaires

en sont données, ainsi que les différences de niveau, et par là les coor-
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données géographiques et les altitudes qui en dérivent, les premières

à 1/100 de seconde d'arc, les secondes à 1 cm. près.

Il n'est pas besoin de relever l'importance de ce travail fondamen-

tal : 30 000 points environ du territoire italien sont exactement déter-

minés en position et en altitude, avec toute la précision possible. Ces

points constituent la charpente de la carte; en s'appuyant sur ce

réseau géométrique, qui n'est pas sujet aux erreurs inévitables du

dessin, on pourra toujours exécuter de nouveaux levés, à une échelle

quelconque, et contrôler, reviser ou rectifier les levés existants.

Tous les travaux astronomiques, géodésiques, topographiques,

mécaniques, artistiques nécessaires à la construction de la carte du

royaume s'exécutent par les soins de l'Institut géographique militaire,

fondé en 1873, qui a son siège à Florence, mais dépend directement du

commandement du corps d'État-Major de l'armée, et qui dispose d'un

personnel scientifique et technique et de grands ateliers de reproduc-

tion et d'impression.

Avec la publication des levés de la carte d'Italie, la cartographie de

l'Europe a fait un grand pas vers son achèvement. Il n'y a plus main-

tenant que l'Espagne, la Péninsule des Balkans et les régions septen-

trionales de l'Europe qui n'aient pas de bonnes cartes à grande échelle.

Parmi les autres pays, la France, l'Autriche-Hongrie, la Suisse, le Por-

tugal, la Belgique, Je Danemark, la Serbie ont achevé la leur plus ou

moins rapidement. L'Allemagne possède déjà pour une grande partie

de son territoire une bonne carte générale à 1 : 100 000, et la publica-

tion d'une très belle carte à 1 : 25 000 est en voie d'achèvement. La

Russie n'a pas de carte à plus grande échelle que 1 : 126 000; encore

celle-ci ne s'étend elle pas à toutes les provinces européennes de l'Em-

pire. La Suéde et la Norvège ont bien mené la publication de leurs

cartes à l : 100000; l'Espagne et la Roumanie sont plus en retard.

Quant à la Turquie, à la Grèce, à la Bulgarie, au Monténégro, les re-

connaissances ou les levés partiels exécutés sont dus uniquement

il des topographes étrangers : allemands, autrichiens, français,

russes. Si l'on compare la carte d'Italie avec celle des autres États

européens, on se convaincra aisément qu'au point de vue de la con-

struction et de l'échelle adoptée, elle ne le cède qu'aux cartes de

l'Allemagne, de la Belgique, de la Hollande, dont le territoire est

représenté à peu près entièrement à l : 25 000, mais qu'elle est supé-

rieure à celle de tous les autres États.

Attu.io Mort,

Istituto googralico militare

(Klorencc).

Traduit, sur le manuscrit dv l'auteur, par Pail Léox.
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LES ANDES DE PATAGONIE

(Carte, Pl. II, A, B, C)

(Photographies, Pl. 1 1 a 29)

Si ron veut bien comparer les cartes même récentes de l'Amé-

rique méridionale, au Sud du -40'= parallèle, avec celle qui accompagne

cet article, on ne manquera pas d'être frappé des rapides progrès

qu'a faits notre connaissance de cette partie du globe. La région an-

dine, en particulier, n'était guère figurée que par une longue arête,

surmontée de volcans; quelques lacs, aux contours vaguement dessi-

nés, et déversant leurs eaux dans l'Océan Atlantique, s'espaçaient sur

son flanc oriental. Les mieux informés ajoutaient encore une ou deux

rivières traversant la chaîne en ligne droite pour aller au Pacifique.

Au Sud, l'embarras des cartographes augmentait : ils ne savaient

comment prolonger la montagne à travers les canaux qui pénètrent

de plus en plus profondément dans le continent. En réalité, lorsqu'on

étudiait les récits des explorateurs, on s'apercevait bien que cette

grande région montagneuse ne pouvait pas être aussi simple. Sans

remonter jusqu'aux voyages du xvii^ et du xviii'' siècle, les recon-

naissances effectuées depuis une quarantaine d'années y avaient si-

gnalé de singulières anomalies géographiques. Mais nous eussions

probablement attendu longtemps encore une représentation aussi

exacte de ce pays, si la science seule y eût été intéressée. Des néces-

sités d'un tout autre ordre ont servi la cause de la géographie. Un
grave conflit s'est élevé entre la République Argentine et le Chili au

sujet de leur commune frontière, conflit dont la cause principale était

l'insuffisance des connaissances géographiques sur les territoires con-

testés; de là une série de reconnaissances, de levés, qui ont permis de

dresser pour la première fois, à grande échelle, la carte des Andes de

Patagonie.

La solution du litige est actuellement soumise à l'arbitrage. Cette

seule raison suffirait pour que nous nous abstenions de prendre ici

parti. Nous n'avons d'autre but, dans cette étude, que de contribuer à

faire mieux connaître une des régions les plus curieuses du globe.

Mais c'est aussi travailler à la bonne entente, que de dissiper des pré-

jugés qui ont leur place dans la science comme ailleurs. Les difficul-

tés sont venues de ce qu'on discutait sur un pays qu'on ne connais-
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sait pas. Par la force même des choses, il a bien fallu en arriver à ce

qu'on aurait dû faire tout d'abord : en dresser la carte. On eût ainsi

évité des polémiques passionnées, qui ont envenimé le débat, qui ont

failli déchaîner la guerre entre les deux pays, et qui sont nées surtout

de ce qu'on prétendait résoudre théoriquement des questions de pure

topographie.

11 nous faut cependant, pour l'intelligence de cette étude géogra-

phique, rappeler aussi brièvement que possible en quoi consiste le

conflit. Nous exposerons simplement les faits, nous citerons les textes

essentiels des traités, sans prétendre aucunement les interpréter.

I

La République Argentine et le Chili sont en contact sur 32 degrés

environ de latitude, c'est-à-dire sur plus de 3 500 km. Mais, jusqu'en

1881, aucun traité n'avait fixé leur frontière commune. C'est qu'en

effet, pendant longtemps, l'intervention des diplomates n'avait pas été

nécessaire. Dans la partie centrale de cette longue ligne, la nature

avait placé une barrière qui s'imposait aux deux pays par sa conti-

nuité et son altitude. Au Nord et au Sud seulement des difficultés

pouvaient naître. Au Nord, dans la Puna d'Atacama, où les volcans

ont accumulé une telle masse de débris que la Cordillère devient

un véritable plateau; mais les abords de cette haute région désolée

étaient à peu près vides d'habitants, et d'ailleurs, c'est en t893 seule-

ment que la Bolivie a reconnu à la République Argentine ses droits

sur ces régions'. Au Sud, contrairement à ce qu'on pouvait attendre,

l'hydrographie devient presque indépendante du relief; mais jusqu'à

l'époque où les deux gouvernements firent acte de possession, le

pays n'avait d'autres habitants que les Indiens, et là non plus il n'y

avait pas d'urgence à tracer une limite.

C'est dans le détroit de Magellan que les premières difficultés

s élevèrent. Le détroit de Magellan était le canal de communication
qui, par le Sud, unissait les deux républiques. Où s'y trouvait la fron-

tière? En 1841, le gouvernement chilien envoya une expédition qui

aborda à Puerto del Hambre, près de la position actuelle de Punta
Arenas. Le gouvernement de Buenos-Aires protesta en 18-i7. En 1856.

on signait un traité promettant de régler amicalement le litige. Ces

bonnes dispositions mirent cependant vingt-cinq ans à se réaliser. Le
traité de 1881 fixa la frontière non seulement dans le détroit de Ma-
gellan, mais sur toute la ligne de contact.

1. Les difficultés relatives à la Puna d'Atacama ont élu Iranchées par une déci-
sion, en date du 25 mars 1899, du ministre des États-Unis à Buenos-Aires. choisi
comme arbitre. Voir, pour cette partie de la frontière ; Ann. de Géog., VIII, 1899,

p. 382.
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L'article II du traité décida que, pour les environs du détroit, la

frontière partirait à l'Est du cap Dungeness, gagnerait par le Nord-
Ouest le 52* parallèle, et le suivrait jusqu'à la ligne de partage des

eaux des Andes {Divorfhim aquarum de los Andes). Elle coupait en
deux la Terre de Feu, par le méridien du cap Espiritu Santo.

L'article I, plus général, établissait le principe qui devait servira

fixer la frontière au Nord de 52''. En voici le passage essentiel :

La limite entre la République Argentine et le Chili est, du N. au S., jusqu'au
parallèle 02° de latitude, la Cordillère des Andes. La ligne frontière sera marquée
dans cette étendue par les sommets les plus élevés des dites chaînes (cordillères)

qui partagent les eaux, et passera entre les versants qui s'inclinent de part et
d'autre '...

Il importe de remarquer qu'en 1881, les difficultés à résoudre

étaient surtout relatives au détroit de Magellan. Une fois le conflit

écarté, on ne mit pas beaucoup d'empressement à placer sur le terrain

les bornes prévues par le traité. C'est en 1888 seulement qu'on s'en-

tendit pour arrêter le règlement que devraient observer les deux
commissaires ou experts {peritos) chargés de fixer la limite sur le ter-

rain : MM'^ Barros Arana, pour le Chili, et Pico, pour la République
Argentine. Leur première entrevue eut lieu en avril 1890, mais la

guerre civile ayant éclaté au Chili, les conférences furent suspendues
jusqu'en 1892. C'est alors que se manifestèrent les premières diver-

gences de vues, l'expert chilien voulant tenir compte avant tout de

la ligne de partage des eaux, tandis que son collègue argentin décla-

rait que la frontière devait suivre les sommets de la Cordillère.

D'autres suivirent et finalement les deux gouvernements convinrent

de les résoudre par un acte additionnel. Ce fut le protocole de 1893.

En voici le premier article :

Étant disposé par l'article premier du traité du l'IJ juillet IS81 que « la limite

entre le Chili et la République Argentine est, du X. au S., jusqu'au parallèle .'J2"

de latitude, la Cordillère des Andes ", et ((ue « la ligne frontière suivra les som-
mets les plus élevés de cette Cordillère, qui séparent les eaux, et passera entre

les versants ((ui s'inclinent de part et d'autre », les représentants techniques (peri-

tos) et les sous-commissions suivront ce principe comme règle invariable de leurs

opérations. En conséquence, toutes les terres et toutes les eaux, à savoir : lai's,

lagunes, rivières et parties de rivières, ruisseaux, versants qui se trouvent à l'orient

de la ligne des sommets les plus élevés de la (Cordillère des Andes qui séparent
les eaux feront partie à perpétuité du territoire de la République Argentine, et

toutes les terres et toutes les eaux, à savoir : lacs, lagunes, rivières et parties de
rivières, ruisseaux, versants qui se trouvent à l'occident des sommets les plus

élevés de la Cordillère des Andes ((ui séparent les eaux seront considérés comme
faisant partie intégrante du territoire chilien.

1. Le texte es|).ignol dit : « y pasani por entre las vertienles ((ue se desprcnden

â un lado y otro. .. Toute une discussion s'est engagée sur le sens du mot ver-

lienfc, les Argentins le traduisent par versant, les Chiliens par source. J'adopte ici

sinq)lemenl le sens donné par le dictionnaire de l'Académie royale espagnole (pii

défini! ainsi le mot verlien/e : Déclive ('> sitio por donde corre ô puede correr le

agua.
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L'article II ajoutait :

Les soussignés déclarent que selon l'opinion de leurs gouvernements respectifs

et conformément à l'esprit ilu tniité de limites, la République Argentine conserve

son autorité et sa souveraineté sur tout le territoire qui s'étend h l'orient de la

chaîne principale des Andes, jusqu'aux rivages de l'Atlantique, et la République

du Chili sur le territoire occidental jusqu'à ceux du Pacifique.

Il stipulait en outre que si, dans la région des canaux voisins du

52" parallèle, la mer pénétrait dans l'intérieur du continent, au delà

de la Cordillère, le Chili conserverait la souveraineté sur son littoral,

suivant une ligne à tracer à l'amiable.

Cet acte destiné à rétablir l'accord n'arrangea rien. Les interpréta-

tions contraires des formules employées s'affirment d'une fagon plus

nette dès 1894. Pour les Argentins, la limite doit être avant tout la

Cordillère des Andes, la ligne de partage des eaux dont il est question

dans le traité ne peut être que celle de la chaîne principale; pour les

Chiliens, la frontière doit être la ligne de partage des eaux du conti-

nent.

En beaucoup d'autres régions du globe, ces différences d'interpré-

tation eussent été sans inconvénient pratique; dans le cas présent,

elles avaient, au contraire, une grande importance, puisque, à partir de

40° de lat. S., la ligne de partage des eaux du continent dévie, le plus

souvent, très loin à l'Est de la chaîne principale de la Cordillère, et

que précisément les territoires des Andes de Patagonie qui ont le plus

de valeur pour la colonisation se trouvent en partie dans la zone

contestée.

Ignorait-on ces faits en 1881, lors de la signature du traité"? A en

lire le texte, on devrait le croire, et cependant les reconnaissances

effectuées depuis 1862 par les officiers de la marine chilienne avaient

montré que plusieurs des rivières aboutissant au Pacifique, au Sud

de 40", traversent la Cordillère. Mais on ne paraît pas avoir tenu

compte de ces circonstances toutes spéciales; il ne faut pas oublier

que le traité s'appliquait à toute la frontière et qu'au Nord de 40°, dans

la région la mieux connue, l'hydrographie était régulière. La formule

que les diplomates adoptèrent fut donc tout simplement la formule

traditionnelle. Lorsqu'on suit, en effet, la série des négociations qui

précédèrent la signature du traité de 1881, on voit qu'elle avait été à

peu prés textuellement empruntée aux Principes de droit interna-

tional d'Andrés Bello ^ Il serait très intéressant de rechercher com-

ment elle s'est introduite dans les traités internationaux. On verrait

qu'elle remonte au moins à deux siècles, car la mention des eaux

1. .\ndrks Bello, Principios de Derecho de Genfes, Santiago de Chile et Paris,

1840, p. 54-55»: « Si el limite es una Gordillera, la linea divisoria corre por sobre los

puntos mas cncumbrados de ella, pasando de oonsiguente por entre los manan-
tiales de las vertientes (|ue descienden à un lado y al otro. >>



236 <iÉO(iRAPIIlE RÉGIONALE,

pendantes ligure d«}jà clans les traités d'Utrecht, à propos des Âlpos.

Mais le véritable auteur responsable de la ligne de partage des eaux,

celui qui a prétendu lui conférer toujours et partout une valeur dans

le relief, c'est Buache, dans le mémoire qu'il présenta en 1732, à

l'Académie des Sciences de Paris ^ Cherchant à déterminer les traits

principaux de la charpente du globe, Buache les trouve dans les chaî-

nes de montagnes qui traversent, dit-il, les mers comme les terres.

Et en effet, les iles sont pour lui des jalons qui lui servent à tracer au

travers des Océans des chaînes imaginaires. Laissons de côté ce qui

concerne les Océans; sur les continents, Buache part de ce principe

que des hauteurs plus ou moins considérables correspondent tou-

jours aux sources des fleuves et des rivières, et dans son mémoire
il donne comme exemple une carte de France divisée en bassins,

où, pour les besoins de la théorie, une belle chaîne s'élale entre la

Seine et la Loire, sur les plateaux de la Beauce. D'autres viendront

après, plus hardis, qui traceront sans hésiter une chaîne au travers

de l'Europe et de l'Asie, de Gibraltar au Kamtchatka. Comment le

public eût-il hésité à accepter une théorie aussi satisfaisante pour
l'esprit? « On ne peut disconvenir, disait Buache, que les sources

des fleuves et des rivières n'indiquent naturellement r('dévation des

terrains où elles prennent leurs eaux pour arroser et fertiliser le

pays qu'elles parcourent en descendant des hauteurs par une pente

plus ou moins sensible. » Évidemment les eaux sont soumises aux

lois de la pesanteur, mais Buache était loin de se douter que les pro-

blèmes de l'hydrographie ne sont pas toujours aussi simples, que les

chaînes de montagnes forment souvent des masses compliquées au

milieu desquelles les eaux ont eu peine à trouver leur route, qu'elles

ne l'ont pas trouvée souvent du premier coup, et que nos fleuves ne

sont la plupart du temps qu'un assemblage de tronçons successive-

ment réunis et ajustés de façon à produire un ensemble qui lui-

même n'est pas toujours définitivement lixé. Il ne soupçonnait pas

que l'eau, tout en descendant le long des pentes, est le principal

agent destructeur de ces pentes, que c'est elle qui sculpte dans

la masse montagneuse, et conformément à la structure de cette

masse, le relief compliqué que nous avons sous les yeux. Car la con-

naissance des lois qui président à l'écoulement des eaux est une
conquête assez récente de la géographie. Il n'y a pas plus de cin-

quante ans qu'on a montré, qu'en vertu des lois de la mécanique,
l'eau s'écoulant sur un plan incliné creuse dans ce plan un sillon qui

s'approfondira jusqu'à ce que son profil ait atteint une courbe

1. lii.AciiE, Essai (le Géof/rapfiie p/ii/sir/up oit l'on propose des vues ijénérales sur
Vespèce de Charpenie du ijlobe composée de chaînes de iiionlagnes qui traversent, les

mers comme les terres... [Histoire de l'Acad. roi/ule des Sciences, année MDCGLll.
Paris, Imprimerie royale, MDCCLVI; Mémoires de malli. et de phys., p. 399,.
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déterminée, et que, tant que ce profil ne sera pas atteint, le fleuve

tendra de plus en plus à s'en rapprocher en poussant, comme on dit,

sa tête de plus en plus loin vers l'intérieur, qu'il y aura même des cas

où, par érosion rétrograde, il arrivera à traverser de véritables bar-

rières montagneuses et à s'annexer un réseau hydrographique qui

lui était étranger.

Mais quand le fleuve a atteint son profil d'équilibre, quand il cesse

par conséquent de travailler, tout n'est pas fini pour lui, car le moin-
dre mouvement du sol en modifiant ce profil l'oblige à reprendre son
œuvre. Et en particulier, l'élévation d'une côte, en relevant le niveau

des eaux dans le cours inférieur du fleuve, le force à reculer d'autant

sa tête.

Ce n'est pas tout encore : qu'un glacier vienne à occuper toute cette

surface antérieurement sculptée par les eaux, il profitera naturelle-

ment des chemins tout tracés que lui offrent les vallées pour y étendre

ses lobes de glace. Et lorsqu'il se retirera ou aura complètement dis-

paru, il laissera sur les lianes et sur le front de son ancien lit ces accu-

mulations de matériaux détritiques qu'il a transportés avec lui et qui

sont les moraines. Et les moraines seront souvent assez résistantes

pour s'opposer à l'ancien écoulement des eaux, d'où un régime irré-

gulier, où les rivières seront pendant de longues périodes gênées,

déplacées, détournées souvent vers d'autres directions.

Il s'est trouvé — nous le verrons — que toutes ces causes ont agi

dans les Andes de Patagonie, et que s'il y avait un pays au monde où
les vieilles formules dussent être avec soin évitées, c'était celui-là.

Jamais n'a apparu plus clairement le danger qu'il y a, pour les bonnes

relations internationales, à introduire dans les traités des formules

surannées dont il n'est pas un terme qui ne puisse donner lieu à des

discussions sans fin.

Est-il besoin de suivre tout le détail des négociations ultérieures ?

Du moment que l'expert argentin tenait pour la ligne des hauts som_
mets de la Cordillère et l'expert chilien pour la ligne de partage des

eaux du continent, l'entente était impossible, et les deux gouverne-

ments ne pouvaient pas y arriver plus que leurs représentants. Res-

tait à recourir à la clause de l'arbitrage, prévue dès 1896 : les deux

Républiques ont eu la grande sagesse de s'y résoudre. L'Angleterre

avait été désignée comme arbitre. Le gouvernement anglais a con-

stitué une commission de trois membres : Lord Macnaghten, le géné-

ral Sir John Ardagh et le colonel Sir Thomas Holdich, ces deux

derniers ayant déjà participé à des règlements de frontières. Cette

commission est chargée d'étudier, au besoin sur le terrain même,
les divergences des experts et de rédiger un rapport. L'arbitre aura,

suivant les termes mêmes de la Convention de iSlUi, à résoudre les

difficultés qui ont pu se produire entre les experts, à propos de la fixa-
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tion des bornes-frontières dans la Cordillère des Andes, c'est-ù-dire à

examiner si les lignes proposées sont bien comprises dans la Cor-

dillère et quelle est celle qui répond le mieux au texte du traité.

A l'appui de leurs prétentions respectives, les deux gouvernements

ont remis au tribunal des documents. Le Chili a fourni un premier

mémoire*, la République Argentine en a remis un autre beaucoup

plus étendu, ne comprenant pas moins de cinq volumes in-folio, en-

richi d'une admirable collection de photographies et de cartes, parmi

lesquelles figure celle que nous reproduisons à une échelle réduite-.

Cette carte est surtout le résultat des nombreux levés exécutés dans

ces dernières années sur le terrain par les différentes brigades orga-

nisées et dirigées par M"" F. P. Moreno, directeur du Musée de La

Plata, désigné en 1896 comme expert par le gouvernement argentin.

M"" Moreno est certainement l'homme qui connaît le mieux les Andes.

Depuis 1874, il en a visité et étudié toutes les parties; l'un des pre-

miers il a signalé l'importance des régions en litige. A lui, plus qu'à

tout autre, la géographie est redevable des progrès accomplis dans

cette partie du globe. De son côté, le gouvernement chilien a envoyé

toute une série de missions pour étudier le cours des fleuves qui

descendent au Pacifique. Depuis 1889, presque toutes ces missions

ont été dirigées par M'" J. Steffen, qui dans sept expéditions succes-

sives, des plus laborieuses, est parvenu à identifier le cours inférieur

de la plupart des fleuves aboutissant au Pacifique avec leur cours

supérieur. Enfin le gouvernement chilien fait procéder, lui aussi,

depuis que la question est soumise à l'arbitrage, à des levés topo-

graphiques dans certaines parties du territoire en litige. La carte

que nous publions est un document argentin. Elle peut diff"érer par

certains détails des croquis qui accompagnent les comptes rendus

1. Une traduction espagnole en a été publiée sous le titre : Alef/ato de Chile en

la Cuestiôn de Limites con la Repàblica Arçieniina, dans Revista de Dereclio, His-

loria y Letras, Buenos Aires, An. II, t. V, p. 493-a57 et t. VI, p. o-y2 (Livraisons

de mars et avril 1900). W A. Berthaxd annonce l'apparition prochaine d'un nouveau
texte accompagné de cartes, dans la note qu'il a publiée tout récemment [Oeof/.

Journal, XVII, avril 1901, p. 4H).
2. Arr/entine- Chilian Boundar/j. Report presented to the Tribunal appointcd by

lier Britannic .Majesty's Govei'nment « To consider and report upon the Ditrerences

which hâve arisen with regard to the Fronlier between the Argentine and Chilian

Republics »... Londun, Prinled for the Gov. of the Argentine Republic by William
Clowes and Sons, 1900, 4 vol. in-f°, xxii + 1181 p. et 1 vol. de cartes (s. I. n. d.)

comprenant 6 cartes à 1 : oOOOOO donnant tout l'ensemble de la Cordillère du 40"

au l'y!" de lat. S., une carte à 1 : 50 000 par courbes de niveau de la région située

à l'Est des lacs Lolog et Lacar, deux autres à, 1 : 100 000 de parties de la région

comprise entre 43°30' et 44°4j', 46» et 46°a(i', une à l : 200 000, de la région comprise
entre 4:j''i:i' et 46'>10', une carte d'ensemble en 6 feuilles à 1 : 1000 000 de toute

l'Amérique du Sud, au delà du 40", la partie occidentale de la même carte, indi-

quant les points d'où ont été prises les piiotographies qui figurent dans les

volumes, enfin la carte hypsométrique, avec équidistance de 500 mètres, de celte

même partie occidentale, à 1 : 1 OOOOOO.

Nous reproduisons à 1 : 1 500 000, la grande carte à 1 : 1 OOOOOO.
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des explorations chiliennes, les divergences ne sont pas en réalité

très importantes. Reposant, pour une part, sur des levés à grande

échelle, elle offre, croyons-nous, une représentation aussi exacte que

possible de l'Amérique australe. Ajoutons que les photographies, au

nombre de plus de 300, contenues dans les volumes, permettent

d'en contrôler l'exactitude. Nous avons la bonne fortune de pouvoir

reproduire quelques-unes de ces images si typiques, nous y ajoutons

d'autres photographies inédites. Le lecteur pourra ainsi se rendre

compte, presque de u/sM,de la topographie d'une des régions du globe

les plus intéressantes et les plus instructives.

Il

Pour bien comprendre la structure d'une région montagneuse, le

seul procédé vraiment scientifique est d'étudier l'histoire de sa for-

mation. L'œuvre est difficile et complexe : elle exige tout un ensemble

de recherches longuement poursuivies et intelligemment combinées.

Nous n'en sommes pas là, il est à peine besoin de le dire, pour les

Andes de Patagonie; il se passera bien des années encore avant qu'on

en puisse dresser une carte géologique. Pourtant le problème a été

abordé sur quelques points. Nous avons une coupe de la Cordillère,

à la latitude du lac Nahuel Huapi. Son extrémité, au Sud du 51°, est

déjà assez bien connue pour que M' 0. Nordenskjold en ait pu donner

une esquisse géologique. Dans l'intervalle, des indications précieuses

ont été recueillies. Enfin, le plateau patagonien qui précède la Cor-

dillère a été l'objet d'importantes études qui éclairent l'histoire géo-

logique de l'Amérique australe. Nous tiendrons compte de ces don-

nées dans l'aperçu général qui va suivre'.

1. On trouvera la plupart des travaux intéressant la géologie et la géographie

physique de la Patagonie indiqués dans la Bibliographie qui accompagne : Bosquejo

f/eol(J(/ico de la Arfje?ilina de J. Valentin, reproduit au mot Gea dans le Dicciona-

lio r/eogrâfico Argentino de Ft\. Latzixa, Tercera ediciôn, Buenos Aires, 1899.

Cette liste s'arrête à 189o environ. Pour les travaux plus récents et en général pour

toutes les explorations faites dans les Andes depuis 1890, voir les Bibliographies

annuelles des Annales de Géographie. — Cf. également C. BuKKiiAHDT, Profils géo-

logiques transversaux de la Cordillère Argentino-Chilienne . Stratigraphie et tecto-

nique (Anales Museo de la Plata, Sec. geolôgica y mineraldgica, II. 1900); 0. Nor-

denskjold, Svenska Expedilionen till Magellanslànderna. W'issenschaflliche

Ergebnisse der Schwedischen Expédition nach den Magellansldndern, I89Ô-91,

Bd. 1, Erstes Ileft, Stockholm (Sans date); J. B. Hatcher, On the Geologg of Sou-

thern Patagonia [Amer. Journ. of Science, 4"' séries, IV, 1897, p. 321-3o4) ;
—

Sedimenlary Rocks of Southern Patagonia [Ibid., IX, 1900, p. 80-IO8',; — Some
geograpliic Features of Southern Patagonia, with a discussion of llieir Origin

(National Geog. Mag., XI, 1900, p. il-.jol; C. .Martin, Llanquitiue und Chiloe,

Sildchile (Pelerm. Mitl., XLVII, 1900, p. 11-18); F. Fonck, Viajes de Frag Fran-

cisco Menéndez a Nahuel huapi. Valparaiso, Niemeyer; Ilamburg. Friederichsen,

1900, in-8, 328 p.: P. Kuugeh, Die [chilenische Rehihué-Expedition [Zeitschr. Ges.

Erdk. Berlin, XXXV, 1900, p. 1-12G . Pour les études d'ensemble : F. P. Morexo,

Explorations in Patagonia (Geog. Journ., XIV, 1899. p. 241-290, 353-318); II. Stek-
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Le voyageur qui longe la cùte atlantique en descendant vers le Sud,

voit cette côte s'élever progressivement à partir de 40° et former

une falaise qui se dresse régulière et monotone jusqu'à 150 m.

environ de hauteur. C'est le rebord du grand plateau patagonien, suc-

cédant au Sud à la plaine argentine de la Pampa. Cette longue falaise

n'est interrompue, à de rares intervalles, que par de larges vallées qui

aboutissent à la mer; les couches en sont généralement horizontales,

les sédiments gréseux ou marneux y dominent.

La surface du grand plateau s'élève lentement vers l'Ouest, jusqu'au

voisinage de la Cordillère. Le sol y est parsemé de petites dépressions

contenant des eaux salées. Dans sa partie médiane, et surtout vers le

Sud, il est souvent recouvert par de vastes coulées de basaltes; de

petits cratères s'y dressent çà et là, et aussi des dykes isolés dont

les silhouettes bizarres servent de repères au voyageur dans ces

immenses solitudes. Enfin, de profondes vallées, trop larges pour les

cours d'eau actuels, y découpent, en certaines parties, avec leurs

affluents un labyrinthe de canons. Une herbe rare, parfois des buis-

sons de quelques pieds, sont la seule végétation de ces grands pla-

teaux; c'est bien là le pays désolé qu'avait aperçu Darwin lorsqu'il

remontait le Santa Cruz. L'insuffisance des pluies, dans toute cette

partie orientale du continent, en est le caractère distinctif. Huit

années et demie d'observations dans le Territoire de Chubut, n'ont

donné qu'une moyenne annuelle de 0"',tî2i. Il n'y a de culture possible

que dans les vallées, grâce aux irrigations.

L'aspect change brusquement aux abords de la Cordillère. Entre

le rebord occidental du plateau qui dépasse souvent un millier de mètres

et les hautes cimes neigeuses se creuse une dépression préparée par

les mouvements du sol, en partie déblayée par l'érosion fiuviale et

peut-être glaciaire. On la comparée à la dépression chilienne qui, au

Nord de 40'\ s'étend sur l'autre versant de la chaîne. Ce n'est pas une

vallée continue, mais une région accidentée, souvent montagneuse,

riche en prairies, riche surtout en nappes d'eau, dont les moindres

égalent la superficie de nos grands lacs d'Europe. Pays privilégié,

dont le climat ne connaît pas les extrêmes, où l'humidité est suffi-

sante, où des forèls facilement pénélrables garnissent les flancs des

montagnes. C'est là que se sont développées les colonies argentines :

c'est là aussi que sont les territoires en litige.

Plus à l'Ouest, mais sans que la transition s'établisse d'une façon

nette, commence ce que nous appellerons, pour ne rien préjuger, la

chaîne principale. Moins élevée qu'au Nord de 40°, où des cimes géantes

comme celle de l'.Vconcagua s'élèvent bien au-dessus de 6 000 m.

KEX, The Pulctijonian ConlHlera and ils main Relief {Ihid., X\'I, 1000, p. H-3S, 18.i-

iMO'. — Heisen in den l'ataf/onisc/ien Anden [Verh. Ues. Erdlc. Ilerlin, .\XVII, 1900,

p. 19'.-Ji'l) .
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(voir la pholog. A de la pi. 11), cette chaîne n'aurait gunre de som-
mets atteignant 3 000 m., si des cônes volcaniques ne s'y dressaient,

surtout au voisinage du Pacifique. Autant qu'on a pu s'en rendre

compte, les roches cristallines dominent dans toute l'étendue de la

chaîne : des gneiss, des granités, et aussi des quartzites et des por-

phyres. Dans la zone subandine qui la précède, on rencontre des

couches sédimentaires plissées, des granités récents, des roches

éruptives qui surmontent parfois aussi le rebord du plateau et contri-

buent à lui donner un aspect montagneux. Les sommets de la chaîne

principale sont couverts de névés et de glaciers qui atteignent la mer
dès 46°, c'est-à-dire à une latitude plus faible qu'en aucun autre

point du globe. Ce phénomène est certainement dû à l'extraordinaire

humidité de la côte Pacifique dans ces parages. Nous ne possédons

d'observations météorologiques que pour trois points situés tout à

fait au Nord de cette zone : Valdivia, Puerto Montt et Ancud. Les

moyennes annuelles de pluie, d'après les chiffres tout récents du
D"- C. Martin, de Puerto Montt, y sont de 2"S709, t"',978 et 2"',3ti, mais

il n'est pas douteux que les précipitations deviennent beaucoup plus

considérables quand on descend vers le Sud: même pendant la belle

saison, c'est-à-dire pendant l'été austral, d'octobre à avril, les longues

périodes de pluies n'y sont pas rares. Lors de son expédition au rîo

Cisnes, en 1898, M"" Steffen eut, en janvier et février, cinquante jours

de pluies torrentielles qui arrêtèrent complètement sa marche, et ce

n'est pas là une exception. Au-dessous de la limite des neiges, tout

ce versant est presque entièrement couvert d'une forêt toujours verte

de hêtres [Fagus antarctica, Fagus fjetuloïdes), de conifères {Fiizroya

patagonica) et, plus loin de la mer, de l'arbre qu'on appelle le cèdre

ou le cyprès de la montagne [Lihocedrus chilensh). Leurs épaisses

frondaisons couvrent un sous-bois, véritable fourré oii domine une
espèce de bambou {Chusquea colihue), des buissons de fuchsias à fleurs

rouges et des plantes grimpantes qui rappellent la forêt tropicale.

Sauf aux environs du golfe de Reloncavi et à l'embouchure du Palena,

où le gouvernement chilien a installé une petite colonie, il n'y a

d'autres humains sur tout ce littoral du Pacifique que les bûcherons,

venus pendant la belle saison de Chiloé, pour y exploiter le Fiizvoija

ou le cèdre, qu'ils équarrissent et amènent à la côte.

La Cordillère tombe brusquement à la mer à partir de 1^2". Jus-

qu'à 47° elle domine une longue dépression submergée (pii continue

visiblement la plaine intérieure du Chili. Au delà, la grande île de Chi-

loé, l'archipel des Chonos, la péninsule de Taytao, qui n'est rattachée

an continent que par des débris glaciaires, sont le prolongement de la

Cordillère côtière chilienne. Plus au Sud, le dessin est moins net, de
longs canaux étroits, qui semblent correspondre à des cassures, se

creusent dans la masse du continent. Le plus remarquable est celui

ANN. DE GÉOG. — X'= ANNKK.* 16
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qui forme la partie occidentale du détroit de Magellan, se continue en

déviant vers le Sud-Est par le détroit de l'Amirauté [Seno del Ahniran-

tazgo) et le lac Fagnano. Plus au Sud encore, l'étroit canal du Beagle

est à peu près dirigé de l'Est à l'Ouest. Cette inflexion correspond bien

à la déviation de la Cordillère elle-même vers l'ile des États. Il y a

une ressemblance frappante entre ces profonds sillons et ceux qu'on

observe, à l'autre extrémité du continent américain, sur la côte Sud de

l'Alaska, ou encore sur la côte septentrionale de la Norvège. La per-

sistance des mêmes types de côtes, dans des pays de même constitu-

tion géologique et qui ont été également occupés par les glaciers, est

un des plus intéressants problèmes de la géographie physique.

D'autres cassures se laissent encore deviner, non seulement au voi-

sinage de la côte, mais dans tout l'intérieur des Andes de Patagonie.

L'alignement NW.-SE. des fjords entre iî!" et io" est des plus ca-

ractéristiques. Les directions NE.-SW. et N. -S. des vallées se répè-

tent également avec une remarquable fréquence. Il semble bien qu'il

y ait là tout un réseau d'« incisions » qui n'est peut-être pas sans ana-

logie avec celui de la Norvège, et dont les eaux ont profité. Il faut

d'ailleurs aussi tenir compte des ruptures qui se sont produites dans

cette région dont les nombreux volcans révèlent l'instabilité. Leur

activité n'est pas éteinte : de la côte Pacifique, on aperçoit des fumées

aux environs de \~° et de 19", et le glacier du Huemules (4o°50') est

couvert de cendres.

Notons encore ce fait rapporté par M"" Moreno que les fjords de la

côte chilienne sont, comme ceux delà Norvège, plus profonds à leur

extrémité orientale quà leur entrée. Il serait très intéressant, pour

l'étude de l'érosion glaciaire, d'entreprendre des sondages dans les

grands lacs de la région subandine et de voir si la même disposition

s'y retrouve.

L'influence glaciaire se révèle partout en Patagonie. Les observa-

teurs sont d'accord pour y reconnaître deux avancées successives des

glaces, la première beaucoup plus étendue que la seconde. Les mo-

raines qui leur correspondent se voient encore aujourd'hui dans la

région subandine et dans les vallées patagoniennes. Plus difficiles à

expliquer sont ces dépôts de cailloux roulés, si régulièrement étalés

sur les plateaux, probablement par les eaux de fonte des glaciers,

mais sans qu'on soit actuellement d'accord sur les conditions dans

lesquelles ils se sont produits.

Il y a une relation probable entre la disparition des grandes masses

de glace et l'affaissement des régions qu'elles occupaient. Nulle part,

peut-être, sur le globe, cet affaissement n'est plus évident qu'en Pa-

tagonie : outre les fjords et les canaux où la mer a pénétré, Jes archi-

pels comme celui des Chonos nous montrent un fragment de conti-

nent visiblement découpé et façonné par l'érosion, avant d'avoir été

:
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envahi par leseaux. Mais à cet affaissement certain a succédé un mou-
vement en sens contraire qui dure encore. Darwin avait déjà signalé

l'exhaussement de l'Amérique australe. Bien que M"^ Ed. Suess se soit

attaché à démontrer l'inanité des témoignages sur lesquels repose

cette opinion, ils sont aujourd'hui si nombreux et si concordants que
le doute n'est plus possible. Le fait rapporté par Agassiz qu'il a

trouvé dans la baie Possession {Bahia PosesiOn), à 45 m. au-dessus du
niveau actuel de la mer, une llaque d'eau très salée contenant des

coquilles marines vivantes paraît impossible à expliquer autrement

que par une élévation du sol. Du même ordre est la découverte faite

par M'' Hauthal, du Musée de la Plata, d'un banc de Mytilus cdutis à

environ 2 m. 50 au-dessus du niveau des marées dans la baie d'Ultima

Esperanza. La célèbre grotte, voisine du même fjord, où l'on a trouvé

les restes du Neonujlodon, — ce grand mammifère qui paraît être

venu de l'Est, dans la période intermédiaire entre les deux extensions

des glaces, — est aujourd'hui à une centaine de mètres de hauteur,

et les trous de pholades qui perforent la roche prouvent que la mer
l'a autrefois baignée. M"" Steffen a fait des observations analogues dans

le golfe de Reloncavi. D'autres indices peuvent être tirés des différen-

ces considérables qu'on a trouvées, après des périodes plus ou moins
longues, dans la disposition des rivages. Enfin, sur toute la côte orien-

tale de Patagonie, on rencontre au bord de la falaise, mais au-dessus

des hauteurs qu'atteint aujourd'hui la marée, d'énormes dépôts de

coquilles marines et des squelettes de grands cétacés'.

Ces faits ont une grande importance. Si le niveau de la mer s'abaisse

sur les côtes de Patagonie on ne devra point s'étonner d"y trouver des

fleuves en pleine période d'activité. Dans quelle mesure cette érosion

a-t-elle pu faciliter le passage des rivières au travers de la Cordillère ?

c'est ce que nous aurons plus particulièrement à examiner dans la

description détaillée où nous allons maintenant entrer, en nous aidant

des nombreux documents que fournit le Mémoire argentin.

III

De la Puna d'Atacama, prolongement vers le Sud, des hauts pla-

teaux de Bolivie, se dégage une série de chaînes qui divergent de plus

en plus vers le Sud-Est, avant d'aller se perdre dans la Pampa Argen-

tine. On n'en compte pas moins de sept à la hauteur du 30'' parallèle.

Seule, la plus occidentale se poursuit bien loin vers le Sud, avant de

subir elle aussi une déviation, à l'extrémité du continent, vers la

1. Le seul argument qu'on pourrait invoquer contre l'élévation de la côte, est
la présence, sur certaines plages, de forêts inondées. AP Steffen, qui a étudié cette

«luestion, pense qu'il s'agit d'un phénomène tout local, en relation avec le recul de
glaciers dont les eaux de fonte s'accumuleraient dans des parties déprimées (Verh.
Oes. Erdk. Berlin, XXYII, 1900, p. 206\
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Terre des États. C'est la Cordillère des Andes, qui forme déjà sous

ce nom le rebord occidental du plateau de Bolivie. Cette haute masse

montagneuse n'apparaît comme une ligne régulière que sur nos cartes

à petite échelle: elle n'a jamais, en effet, moins d'une centaine de ki-

lomètres de large. Elle se décompose le plus souvent, entre 27" et

40°, en deux grands alignements qui se rapprochent par endroits

ou s'éloignent, laissant place à des vallées longitudinales. De nom-

breux cônes volcaniques, irrégulièrement distribués sur tout cet en-

semble, y mettent un peu de désordre. Mais le trait dominant est bien

la continuité de la haute chaîne de l'Ouest. Jusqu'à 31° environ de

latitude, toutes les passes sont au-dessus de 4 000 m. Elles se main-

tiennent encore à plus de 2 000 m. jusque vers les sources du Neu-

quen et ne se rapprochent de 1 000 m. que vers 40°. Cette décrois-

sance dans l'altitude des passes correspond à l'abaissement de la

montagne vers le Sud. Il y a donc, de 27° à 40°, une véritable mu-

raille, et comme, sauf une seule exception, la ligne de partage des

eaux du continent correspond ici à celle des hauts sommets, les

experts n'ont pas eu de difficulté à s'entendre. L'exception est celle

du Bio Bio, qui, entre 37° et 38° traverse la rangée occidentale pour

atteindre le Pacifique à la Concepcion. Comme les Chiliens en occu-

paient depuis longtemps la haute vallée, l'expert argentin leur en a

reconnu la possession. Jusqu'à 40° donc, tout est dans l'ordre et

l'arbitre n'aura pas à intervenir.

C'est un peu au Sud de 40°, dans la région du lac Lacar, que le dés-

accord commence. Dès 39° un nouvel aspect s'introduit dans le

paysage des Andes, ces admirables lacs, où se refiètent les sommets

neigeux et les pentes boisées des montagnes. Sur le versant oriental,

ils remplissent les cavités étroites des hautes vallées ;
du côté chi-

lien ils ont des formes plus irréguliéres, et les vastes nappes d'eau

du Llanquihue, du Lago Ranco, s'alignent dans la grande vallée mé-

diane qui se prolonge sous la mer par les golfes de Reloncavi, d'An-

cud et de Corcovado. Tout ce versant occidental est beaucoup plus

humide que l'autre : le pays qui s'étend au Sud de Valdivia n'est

qu'une forêt. Les vallées de l'Est sont au contraire de véritables parcs

naturels: on y trouve encore ces beaux Araucarias qui ne dépassent

pas au Sud 40° (phot. pi. 12). Le superbe cône du Volcan Lanin

(3 774 m.) domine toute la montagne, et de ses flancs descendent des

glaciers (phot. pi. 13). Le seul examen de la carte révélerait déjà, dans

tout ce réseau lacustre du versant oriental, l'infiuence glaciaire. Il y

a entre ces lacs et ceux qui occupent la partie orientale de la Pénin-

sule Scandinave une ressemblance frappante. La présence des mo-

raines dans les vallées qui descendent au Colloncura confirme cette

hypothèse. Ces différents lacs s'étagent à des altitudes qui corres-

pondent à leur éloignement de la vallée principale, celle du rio Limay,
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où se déversent leurs eaux. Si l'on n'examinait pas avec soin la carte,

on comprendrait certainement le lac Lacar dans ce groupe. Mais il a

pour émissaire à l'Ouest le Hua Hum, un des affluents de la rivière de

Valdivia.

Cette région du Lacar est une de celles qui ont été le mieux étudiées.

La chaîne principale de la Cordillère passe certainement à l'Ouest du

lac. Elle forme, au Sud de la coupure du Hua Hum, la Cordillère

d'Ipela, dont le profil dentelé s'élève à "2î>60 m. (phot. Api. 14). La

passe d'Ipela, qui s'ouvre dans cette chaîne, est à 1-410 m. à prés de

800 m. au-dessus du niveau du lac : la pente, du côté occidental, en

est beaucoup plus raide et la descente est difficile. L'extrémité orien-

tale du lac mérite une attention particulière. Il se prolonge par une

plaine, où est installée la colonie militaire argentine de San Martin

de los Andes, puis par la vallée ou Vega Maipu, dominée au SE. par

le Cerro Chapelco (2364 m.), grosse masse trapue, d'origine éruptive.

La Vega Maipu se relève vers l'E. jusqu'à un seuil où se dressent un

certain nombre de buttes basaltiques, dont la plus haute atteint 984 m.

Entre ces buttes, trois passages faciles mènent à la grande vallée du

Quilquihue qui reçoit les eaux des lacs Lolog et Huechu Lafquen.

Les plus élevés de ces passages sont à 830 m. et 834 m. Le plus bas

esta 797 m. C'est celui qui est représenté sur la phot. B de la pi. 14.

On y voit une dépression marécageuse dont les eaux vont d'un côté

au Quilquihue et de l'autre au Lacar, et l'on distingue parfaitement,

au pied des buttes basaltiques, une des terrasses morainiques de la

dernière glaciation. D'anciennes berges montrent clairement que le

niveau du lac fut autrefois plus élevé; il a dû communiquer par cette

vallée avec une nappe plus étendue, dont les lacs Lolog et Huechu

Lafquen faisaient partie. A l'extrémité occidentale du Lacar, on observe

d'autres terrasses glaciaires inclinées vers l'Est; tout indique que le

glacier descendait dans cette direction et que le lac qui lui a succédé

se déversait à l'Est. Aujourd'hui le Hua Hum lui sert d'émissaire vers

le Pacifique; ce renversement du courant n'a pu se produire que par

un phénomène de capture. Le Hua Hum est le résultat du travail

d'érosion d'une rivière dont la tête a fini par atteindre celle d'un

affluent supérieur du Lacar. C'est ainsi que la communication s'est

établie avec l'Ouest, et que le lac s'est vidé, abaissant son niveau de

près de 200 m. et laissant à sec la Vega xMaipu, qui lui envoie mainte-

nant ses eaux. Si, comme on l'affirme, le niveau du lac continue à

s'abaisser, le petit cours d'eau qui descend dans la Vega Maipu recu-

lera sa tête, par le jeu naturel de l'érosion, et détournera le Quilquihue

qui coule à 6 m. seulement au-dessous du niveau du seuil de partage,

et les eaux du Lolog iront aussi au Pacifique.

Lorsqu'une rivière abandonne ainsi son lit, elle laisse après elle

une voie de communication toute tracée, dont les hommes manquent
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rarement de profiter. Les deux chemins à voitures qui unissent au-

jourd'hui Junin et San Martin de les Andes, passent précisément par

deux des anciens lits des rivières. Bien abritée dans sa vallée pro-

fonde, la Vega Maipu'et la plaine de San Martin qui lui fait suite ont

des champs, des vergers et des pâturages. La terre est ici fertile, c'est

l'ancien domaine des eaux du lac, et les Indiens eux-mêmes y avaient

quelques cultures (phot. pi. 15) *.

Le grand lac Nahuel Huapi envoie ses eaux au Limay ; il n'est dont2

pas en territoire contesté. C'est par son extrémité occidentale que les

communications sont le plus faciles avec le Chili. La passe de Pérez

Rosales s'abaisse, en effet, à 1 000 m. ; elle ne domine que de 260 m.

le niveau du lac. Cette splendide nappe d'eau, de plus de 70 km. de

longueur, se continue au Nord par les deux lacs Espejo et Correntoso,

qui n'en sont séparés que par des alluvions. Elle se ramifie en une

série de fjords, aux parois souvent abruptes, et de longues iles boi-

sées en émergent, semblables à des dos de baleines. De hauts sommets
la dominent au Nord et à l'Ouest, parmi lesquels, une des merveilles

des Andes, la masse imposante du Tronador 3 400 m.}, étincelante

de glaciers, dont les ruptures retentissent en coups de tonnerre qui

ont valu son nom à la montagne (phot. pi. 17 et 18'. Le manteau

de glace couvrait autrefois toutes ces cavités, descendant des vallées

latérales, s'avançant à l'Est au delà de la limite actuelle des eaux.

D'énormes blocs, tout un désordre de buttes morainiques, jonchent

encore les rivages de la partie orientale du lac : c'est la limite de la

dernière glaciation. La photographie prise de la rive Sud (pi. 19)

montre bien l'aspect caractéristique de ce paysage glaciaire.

Le Nahuel Huapi fut le premier connu des lacs andins. Dès les

premiers temps de la conquête, l'attention des Espagnols fut attirée

vers ces régions méridionales. Ils plaçaient là une de ces cités légen-

daires, un de ces Eldorados comme l'imagination en fit naître dans

tout l'intérieur du Nouveau Monde. C'était la cité des Césars, où des

chrétiens, ayant oublié la loi de Dieu, avaient accumulé d'immenses

richesses. A sa recherche, les missionnaires se lancèrent après les sol-

dats, mais leurs efforts n'aboutirent, en 1670, qu'à la fondation, par le

Père Mascardi, d'une bien pauvre mission sur la rive méridionale du

lac. Le Père Mascardi était parti de l'établissement des Jésuites de

Chiloé. C'est par l'Ouest, et probablement par la passe de Pérez Rosales,

que ses successeurs continuèrent à communiquer avec la côte. L'un

1. Lapliol. (le la pi. IC, VallOc du Caleiifu, muis uionlir une aulre de ces valléesi

un peu plus au Sud, où des métairies ont été installées. La vue est priso de l'Est,

près du conlluent du Colioncura. Au dernier plan, la Cordillère des Andes.
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d'eux cependant, le Père Guillermos, fit ouvrir à la hache un nouveau

chemin, celui de la passe Bariloche ou Vuriloche qui, en trois jours,

permettait d'aller du lac à l'extrémité du golfe de Reloncavi. Il s'était

trop pressé d'ouvrir le pays : les Indiens méfiants l'empoisonnèrent,

massacrèrent son compagnon et détruisirent la mission (1717). Près

d'un siècle s'écoula avant qu'on reprit ce chemin, le souvenir même
s'en était perdu, lorsque le Père franciscain Monendez, après une

séries de tentatives, réussit à atteindre de nouveau le lac (1791); mais

la mission ne fut pas rétablie. Quelques années avant, en 1783, le pi-

lote Villarino était parvenu, avec de mauvaises barques, à remonter le

rio Negro et le Limay. Il arriva au confluent du Colloncura et s'enga-

gea sur cette rivière; s'il eût suivi le vrai cours du Limay, il eût atteint

probablement le grand lac, devançant de plus de quatre-vingts ans le

premier explorateur venu de l'Atlantique. En 1855 seulement l'inten-

dant de Llanquihue, Pérez Rosales, retrouva la passe qui porte son

nom, et l'année suivante, deux des doyens de l'exploration andine,

Fonck et Hess, purent naviguer sur le lac K

La passe de Pérez Rosales est actuellement le chemin le plus fré-

quenté des Andes méridionales. C'est par là que les relations s'éta-

blissent entre les colons argentins des bords du Nahuel Huapi et du

Limay avec Puerto Montt. Partant de Puerto Blest, à l'extrémité de la

branche occidentale du lac (phot. pi. 20;, le chemin atteint un petit

plateau au milieu de la forêt, puis tombe assez brusquement sur le

rio Peulla, cours d'eau qui descend au lac Todos los Santos en com-

munication avec le golfe de Reloncavi; mais pour se rendre à Puerto

Montt, on s'embarque de préférence sur le Llanquihue. Les deux lacs

n'en formaient d'ailleurs autrefois qu'un seul : il a été divisé par les

laves provenant des éruptions des deux volcans Osorno et Calbuco.

Puerto Montt est au point où la vallée intérieure du Chili aboutit à la

mer. C'est la position maîtresse, le centre de ravitaillement de la

région des canaux. Si jamais une voie ferrée se construit à travers

cette partie des Andes, mettant en communication le Sud du Chili avec

l'Argentine, c'est du golfe de Reloncavi qu'elle devra partir pour abou-

tir au rsahuel Huapi et au Limay, navigable jusqu'au Colloncura, puis

au rio Negro, qu'atteint depuis 1900 le chemin de 1er de Bahia Blanca.

1. C'est une des questions qui ont le plus exercé la critique que celle de savoir

où se trouvait exactement la passe Bariloche. La carte jurgentine, que nous repro-

duisons, la place en face du rio Cochamo. D'après des renseignements tout récents

(A. Berthand, The Rediscoverij of Bariloche Pass. Geo(f. Jouvn., XVil, avril 1901,

p. 440-441;, elle a été identifiée, en mars et avril inOO, par le Cap' Bakrios et se

trouverait à 8 km. seulement au Sud du Tronador. Cette passe à laquelle on a

donné le nom de Passe Barrios est « basse, large et facile ». On ne nous donne

cependant pas son altitude, qu'on doit évaluer probablement à un millier de

mètres, d'après celle de toutes les dépressions voisines. (Voir la carte jointe au

livre de F. Fonck.) Nous avons respecté l'indication qui figure sur la carte argen-

tine, en indiquant seulement le nouveau col, au Sud du Tronador.
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Au Sud du Nahuel Huapi, le réseau hydrographique devient des

plus compliqués el, sur près de quatre degrés de latitude, la ligne de

partage des eaux du continent dessine ses sinuosités à l'Est de la chaîne

principale des Andes.

Le lac Gutierrez se déverse dans le Nahuel Huapi, mais les eaux

du lac Mascardi qui lui fait suite vont d'abord aux lacs Hess et Vidal

Gormaz, puis aux lacs Martin et Steffen et au rio Manso, qui après

avoir coulé vers le Sud-Est se détourne brusquement à l'Ouest pour

traverser la chaîne principale et descendre ensuite vers le Sud, à la

rencontre du Puelo. Celui-ci n'a pas un parcours moins compliqué :

il est formé du rîo Quemquemtreu, venu du Yalle Nuevo, et de l'ar-

royo Epuyen, sorti par l'Est du lac du même nom. Ces deux rivières

se réunissent dans le lac Puelo, qui se déverse dans le Lago Inferior»

dont les eaux, à leur tour, gagnent par une brèche le Pacifique. Plus

au Sud, on trouve des coudes aussi brusques et un dessin aussi décon-

certant dans les cours des rîos Yelcho-Fetaleufu, Palena-Carrenleufu,

qui traversent également la chaîne principale. On chercherait vaine-

ment, d'après son tracé sur la carte, à comprendre ce réseau si singu-

lier; il ne s'explique que si l'on étudie ces différentes vallées dans

leurs relations avec le relief, si l'on tient compte aussi des phéno-

mènes glaciaires qui s'y sont produits.

Il faut d'abord détacher du rio Manso la partie supérieure de son

cours. La dépression où s'alignent les lacs Gutierrez, Mascardi, Hess,

Vidal Gormaz, est un ancien bras du Nahuel Huapi. La ligne de par-

tage des eaux du continent traverse, entre les deux lacs Gutierrez et

Mascardi, une terre basse, marécageuse, dont le niveau n'est qu'à

"23 m. au-dessus de celui du lac Gutierrez. Entre les lacs Mascardi et

Vidal Gormaz s'étendent également des marécages. Au contraire, c'est

par une gorge montagneuse, celle des Très Cascadas, — un nom
caractéristique, — que les eaux du Vidal Gormaz vont aux lacs Martin

et Steffen, c'est par de nouvelles gorges qu'elle sortent du lac Steffen

avant d'atteindre la rivière Villegas.Il s'est produit vraisemblablement

entre les lacs Vidal Gormaz et Martin un phénomène de capture,

favorisé peut-être par des mouvements du sol en relation avec les

coulées éruptives qu'on signale en cet endroit.

Avant de rejoindre le rio Manso, son affluent, le Villegas a coulé

dans une dépression qui se continue vers le Sud par le Corral (enclos)

de Eoyel, la large plaine du Yalle Nuevo et la cavité du lac Puelo,

jusqu'aux massifs élevés des Très Picos (2b00 m.) et du Pico Bayo.

A l'Ouest se dressent les sommets neigeux de la chaîne principale,

interrompue par les coupures du Manso et du Puelo. A l'Est, les som-

mets ne sont pas moins élevés : Cordùn del Serrucho (2 105 m.), qui

doitson nom la Scie) àson profil dentelé, Cerro Piltriquitron(213U m.),

Cerro Cholila (1 990 m.), qui ne forment i)as une ligne continue, mais
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sont traversés par d'assez larges dépressions où passent les chemins ^

Au delà, vers l'Est, on débouche dans une série de plaines plus éten

dues, s'alignant du Nord au Sud depuis les sources du Chubut : vallées

de Maiten, d'Epuyen et de Cholila, vallée du Percey, vallée du 16 Oc-

tobre, vallée du Frîo. Elles sont bornées à l'Est, soit par le rebord du

plateau Patagonien, comme en face du Chubut, soit par des chaînons

ou des sommets isolés : Cerros de Lelej (2 030 m.), Peladito (1 340 m.),

Cerros de Esguel (1 650 m.), Cerro Nahuelpan (2000 m.), Pico Thomas

(1 700 m.), Cerro Langley (1 950 m.), Cerro Cuche, qui termine la série

(1 705 m.) -. De larges ouvertures mettent ces plaines intérieures en

communication avec les vallées entaillées dans le plateau Patagonien :

la Puerta Apichig, au N. (840 m.), puis la vallée du Chubut (600 m.),

biG. 1. — Coupe suivant 13» Lat. S ^.

plus au S. le passage entre les Cerros de Esguel et Nahuelpan (780 m.),

la plaine de Sùnica Paria (660 m.), la Pampa Grande (760 m.). Ce sont

les portes des vallées intérieures, s'ouvranl aux chemins à voitures

qui viennent de l'Est. Les énormes masses de débris qui tapissent les

flancs de toutes ces dépressions, de toutes ces vallées longitudinales,

montrent clairement qu'elles ont été envahies par les glaces.

Mais ces débris forment souvent aussi des terrasses étagées, mar-

1. D'après M''Steffe.\ ces sommets sont les points culminants de chaînes appar-
tenant à (les formations volcaniques anciennes (culminating points amongst seve-

ral rugged ranges of okl plutonic l'ormation), arf. cité p. 191.

2. La carte qui accompagne l'article de M" G. Martin JAanquihue und C/iiloe,

l'eterm. Milf, XLVII, 1900, pi. 2 unit tous ces sommets en une chaîne qui se pro-
longe sur deux degrés de latitude. 11 suffit de la comparer avec celle de Sp P. IvRiJ-

liEK {Zeitsclir. Ges. Erdk. Berlin, XXXV, 1900, pi. 1), qui repose sur des observations

très précises, pour se convaincre qu'il y a là une inexactitude. Aucune chaîne de
montagnes ne sépare la vallée du Chubut de celle de Cholila. « Entre les chaînes
de Maiten et de Lelej, dit M"' Kruger, il y a un intervalle de 15 km. occupé par une
large plaine à pâturages, où la ligne de partage des eaux suit une série de petites

buttes, d'une altitude de 800 m. à 900 m. au-dessus du niveau de la mer. » [art.

cité, p. 68).

La photographie B de la planche 21, prise au Nord du Mont Peladito, montre
à droite le commencement de ce seuil. La photograplde .V de la même planche
est un panorama de la chaîne principale pris de la passe Nas'arro, exactement à
la même latitude.

3. L'échelle de cette coupe et des suivantes est de 1 : i 000 000 pour les lon-

gueurs, et de 1 : 1000 000 pour les hauteurs.
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quant remplacement d'anciens lacs. En particulier la vallée supé-

rieure du Corintos, rivière qui descend aujourd'hui au Fetaleufu dans

la plaine du 16 Octobre, offre un magnifique exemple de ces terrasses

lacustres. On n'en compte pas moins de onze, régulièrement dis-

posées comme les gradins d'un amphithéâtre. Ce sont les laisses suc-

cessives d'un lac qui s'est vidé vers l'Ouest, dans la profonde cavité

de la vallée du 16 Octobre, mais qui se déversait autrefois vers l'Est

par le seuil très bas de Sùnica Paria. Partout où l'on rencontre de ces

anciennes cuvettes lacustres, on les trouve toujours en communi-

cation à l'Est avec des dépressions où se fait aujourd'hui le partage

des eaux du continent et qui mènent sans obstacle aux grandes val-

lées patagoniennes. Mais, il y a plus, ici encore on observe dans

certaines vallées des terrasses glaciaires inclinées en sens inverse du

cours d'eau actuel. Tel est le cas pour la vallée du Huemules, affluent

du Carrenleufu, et pour celle du Garrenleufu lui-même, dont la partie

supérieure est encore occupée par le lac Général Paz (860 m.). La

photographie de la planche 2^2 montre cette vallée du Carrenleufu

au moment où il se détourne vers l'Ouest. Au dernier plan sont les

sommets neigeux du Cerro Central et du Cerro Herrero, appartenant

à la masse montagneuse comprise entre les deux coupures du Carren-

leufu et du rio Pico. A leur pied, les hautes terrasses fluvio-glaciaires

se dessinent de la façon la plus nette et les débris analogues du pre-

mier plan permettent de juger de leur composition. Au fond, s'allonge

la large vallée, couverte de pâturages, où déjà sont installés les

colons.

Il semble donc bien que toutes ces cavités, dont quelques-unes

sont très profondes (niveau du lac Puelo, 170 m.; fond de la vallée

du 16 Octobre, 350 m.), aient formé antérieurement un réseau lacustre

qui s'écoulait par l'Est, mais comment a pu s'en elfectuer la capture?

Dans une communication récente à la Société de Géographie de

Londres, M' Steffen a fait une description saisissante des rivières an-

dines qui vont au Pacifique, et des énormes difflcultés que les explo-

rateurs y ont rencontrées. Elles ne sont pratiquement navigables,

dans leur partie inférieure, que sur un assez faible parcours ; toutes

ensuite présentent des obstacles: rapides, tourbillons, bancs de sable

et roches qui pointent dans le courant. Ce sont de vérital)les torrents.

Mais elles présentent, en certains endroits, des particularités curieuses

et qui doivent fixer notre attention. Voici comment, dans le même
article. M' Steffen décrit le cours moyen du Puelo : < Le voyageur se

trouve tout à coup à l'entrée d'un sombre délilé aux parois abruptes,

où la roche surplombe même des deux côtés la rivière, dans les pas-

sages les plus étroits... Ces étranglements seraient un obstacle infran-

chissable, si les parois s'élevaient à une hauteur considérable ;
maiîs

elles ne dépassent généralement pas 200 à 300 pieds (60 à 90 m.) au-
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dt?ssus du niveau des eaux: on trouve alors une plaine semblable aux

Llanadas de la vallée. Il faut, pour atteindre ces plateaux, faire un
détour, escalader et descendre des pentes, des cbainons transversaux,

traverser des ravins et des torrents, qui se précipitent souvent en

cascades à la rivière ^ » La description qu'il a donnée, en 1894, des

gorges du Palena est presque identique : c'est un véritable caùon, dit-

il, semblable à ceux dont les États-Unis et le Mexique nous offrent

des exemples grandioses. La rivière a creusé son lit dans des granités

si décomposés qu'il nous fut impossible de prendre un échantillon de

la roche vive pour en faire l'examen pétrographique. Ici la muraille

avait de 60 m. à 80 m. de haut, et le défilé 8 km. de long^ Tel est

le type de ces ongosturas qu'on rencontre dans les vallées de la région

moyenne que nous étudions. Ces défilés et ces canons ne sont pas,

à eux seuls, des preuves de capture : il s'en trouve d'analogues dans

des vallées qui ne traversent pas la Cordillère; mais ils témoignent

de l'exceptionnelle vigueur des cours d'eau, et cela suffît pour

qu'on s'explique comment ils ont pu atteindre les grandes nappes

lacustres et leur fournir de nouveaux émissaires.

Le drainage des eaux par l'Ouest, qui a eu pour résultat d'assécher

les cavités lacustres, a préparé l'œuvre de la colonisation. Les pre-

miers qui s'installèrent dans cette région étaient des Gallois, venus

de Rawson, à l'embouchure du Chubut. Ils s'établirent dans la vallée

qui a pris le nom de 16 Octobre, date de la promulgation de la loi qui

créa les territoires nationaux. La terre y est bonne, la vallée est bien

abritée, la colonie a prospéré et comptait, en 1895, 200 familles,

possédant près de 5 000 têtes de gros bétail. La photographie de la

planche 23 est celle d'une des estancias de la vallée du 16 Octobre,

bâties en bois à peine équarri, comme les izbas russes, et couvertes

d'un toit épais de roseaux. La montagne qui ferme l'horizon est le

Mont Situaciôn (2040 m.).

D'autres colons, appartenant à des nationalités diverses, même
des Chiliens, mais autorisés par le gouvernement argentin, se sont

é lablis depuis dans le Yalle Xuevo, les plaines de Maiten, celles du

1. Art. cité, p. 186. Il faut lire la description des vallées andines que donne
M' Stekfex, pour se rendre compte de l'endurance dont ont fait preuve ceux qui les

ont remontées. C>n halait péniblement les barques au milieu des écueils ; puis,

loisque toute navigation devenait impossible, on les mettait soigneusement à l'abri

du Ilot, qui. en quelques heures, peut monter quelquefois de 4 à o m. Les bateliers

prenaient leur mac/tete et frayaient la route aux porteurs; on mettait quelquefois

ainsi dix à douze heures pour avancer de 2 milles (moins de 3,okm.) à travers la

foret. La marche ne redevenait plus rapide (\ue rpiand les arbres s'éclaircissaient,

([uand on arrivait dans les larges plaines subandines. où l'on pouvait alors se

servir de montures, lorsqu'on avait pris soin d'en faire amener à un rendez-vous

fixé.]

2. Memoria gênerai sobre la Espediciûn ej ploradora del liio Palena. Publicada

en los Anales de lu L'niversidad, Santiago, 189i, p. 63.
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Tecka, du Carrenleufu. Une Compagnie anglaise a acheté beaucoup

de terrains entre 41° et 44° pour y faire de l'élevage. Enfin, la décou-

verte de paillettes d'or dans les alluvions du Corintos a fait naître un

moment de très grandes espérances qui jusqu'à présent n'ont pas

donné de résultats appréciables. Ces colonies forment un groupe qui

se rattache à celui du Nord, leur extrême limite au Sud est la vallée

de l'Aysen. Ce sont encore des colonies d'attente; elles ont besoin de

moyens de communication plus rapides et sont moins favorisées que

les établissements du Sud de la Patagonie, mieux situés pour se ravi-

tailler et écouler leurs produits.

Toutes ces terres, où se sont installés les colons, étaient à peu

près désertes. L'Indien n'en a jamais habité que la bordure orientale.

Sa vraie patrie c'était le plateau; il ne pénétrait qu'exceptionnelle-

ment dans la région humide et boisée. Et ceci explique que les tribus

indigènes n'aient jamais été très nombreuses. Elles sont aujourd'hui

en train de disparaître : l 'eau-de-vie achève ce qu'avait commencé la

guerre. Assimilée, cette population eût rendu des services ; il est

regrettable qu'on n'ait pas su l'utiliser.

Au Sud du lac Paz (860 m.) et jusqu'aux lacs La Plata et Fontana

(940 m. et 930 m.) la région andine se simplifie, pour ainsi dire, et

c'est peut-être là qu'il est le plus facile d'en saisir la structure. Au
plateau patagonien appartiennent les hauteurs de Tepuel, de Cherque,

d'Omkel, dominant de 500 m. à 400 m. seulement les vallées des

rivières allant à l'Atlantique. Le plateau continue à s'élever vers

l'Ouest, mais découpé par l'érosion en collines qui conservent leur

aspect tabulaire. La Loma (tertre ou butte) Baguales, malgré son alti-

tude de 1 307 m., et plus loin encore le CerroCâceres (1 510 m.) appar-

tiennent à ce type. Autour des buttes déchiquetées, les rivières creu-

sent leur lit dans toutes les directions, très rapprochées souvent à

leur naissance, sur des seuils tout encombrés de débris glaciaires'.

Celles qui vont au Pacifique ne tardent pas à entrer dans une zone

montagneuse d'allure différente. Les sommets n'y sont pas d'abord

très élevés au-dessus des précédents, bien (ju'ils le paraissent davan-

tage, à cause de l'approfondissement dos vallées, mais leur forme

laisse deviner une tout autre nature de roches et les noms de Cerro

Cono, Pan de Azucar, donnés à des pitons bien détachés, sont carac-

téristiques. Puis les montagnes s'élèvent, les neiges et les glaciers

couronnent le Cacique Blanco (2100 m.), le Cerro Alto Nevado (2 250 m.),

le Cerro Aspero, le Cerro Gallo, voisin de la coupure du Cisnes. Cette

véritable chaîne domine la profonde coupure longitudinale du canal

1. La photogr;ii)hii' I? il' la planche 11 ust une vue panorami(inc prise aux
sources du rio Pieu. Illlf nllre un des exemples les plus typiiiues de ces seuils

glaciaires.
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de Cay, prolongée par le lac Roselot, le cours N.-S. du Palena et du

Frio. Au delà recommence la région découpée parles vallées ou les

bras de mer du Palena, du canal Jacaf, du canal de Cay.

Si l'on faisait abstraction de ces cassures et de ces vallées d'éro-

sion, on verrait la montagne se transformer en un grand plateau dis-

symétrique, s'inclinant lentement vers l'Est, oii les couches patago-

niennes viendraient reposer directement sur le socle de roches plus

anciennes qui s'abaisse rapidement vers le Pacifique.

Au voisinage des deux lacs Fontana et La Plata, l'érosion a respecté

plus qu'ailleurs ces formes primitives de la montagne. Ce double lac

FiG. 2. — Coupe suivant Ai' 30' Lat. S.

est comme enchâssé entre deux lignes de hauteurs formées de roches

jurassiques et crétacées avec intrusions basaltiques, arrivant ici en

contact avec la Cordillère de gneiss et de granité. Et tandis qu'au Nord

et au Sud toutes les rivières ont été détournées vers l'Ouest, cette

petite région nous permet encore de nous rendre compte de la ma-

nière dont se faisait l'écoulement primitif des eaux : les lacs La Plata

et Fontana se déversent à l'Atlantique par le Senguerr. Il est vrai

qu'ils sont bien menacés. Au Nord et au Sud de l'extrémité orientale

du La Plata, deux dépressions recouvertes de dépôts glaciaires ne sont

plus qu'à 40 m. et 50 m. au-dessus du niveau du lac. Deux affluents,

l'un du Cisnes, au Nord, l'autre de rAysen,au Sud, creusent profon-

dément leurs vallées au voisinage des deux points faibles. Si la cap-

ture se fait, comme il est probable, le lac Fontana ne tardera pas à

se déverser dans le La Plata dont il reçoit aujourd'hui les eaux; son

niveau s'abaissant, le Senguerr ne sera plus alimenté que par ses

affluents, une rivière se formera, coulant en sens contraire, à l'extré-

mité orientale du lac, et l'arroyo Gato y descendra à son tour. La

ligne de partage des eaux du continent sera reportée à l'Est, au voi-

sinage de Vestancin Steinfeld, et l'on aura la répétition de ce qui s'est

produit plus au Sud, pour l'Aysen et le Fenix.

De nouveau la ligne de partage s'éloigne vers l'Est, et, jusqu'au

delà de 49°, les rivières vont au Pacifique.
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Est-il besoin de décrire longuement tous ces cours d'eau? Ils pré-

sentent toujours les mêmes caractères. M"" Steffen nous décrit en quel-

ques lignes le cours de l'Aysen et de ses deux bras principaux et ce

sont toujours les mêmes expressions qui reviennent : des rapides,

des étranglements en forme de canons (canonartig)'. Et là aussi leurs

anciennes directions apparaissent avec évidence. L'arroyo Seco con-

duisait autrefois vers l'Est les eaux de l'arroyo Goichel, détourné par

l'Aysen. Plus au Sud, la Laguna Blanca, qui s'écoulait il y a quelques

années encore vers le Chalia, occupe maintenant un petit bassin

fermé "-.

Le lac Buenos Aires est le plus grand des lacs andins; mais il n'a

pas la variété d'aspect du Nahuel Huapi. Seule sa partie occidentale

est un véritable fjord que dominent les hauts sommets du Cerro Cas-

tillo 1^2 670 m.), du San Valentin (3 876 m.), du Jeinemeni (2600 m.).

Les altitudes sont ici en général plus considérables qu'au Nord ^.

L'écoulement du lac Buenos Aires se fait par l'étroit canal qui con-

duit ses eaux au Las Heras, le rio Baker des Chiliens. On remarquera

cependant sur la carte qu'un trait continu unit un de ses affluents, le

Fenix, avec le Deseado qui va à l'Atlantique. En visitant cette région,

en 1896, M"" Moreno constata que le rio Fenix, après avoir coulé vers

le Sud-Est, entre deux lignes de hautes moraines, comme s'il allait

rejoindre le Deseado, tournait brusquement à l'Ouest, pour descen-

dre au lac. L'ancien chenal à peine obstrué était parfaitement visible,

les eaux y passaient encore quelquefois, lors des fortes crues. Il pensa

qu'il serait très facile de le rétablir tout à fait, et au commencement

de 1898, il fit exécuter le travail par six hommes en huit jours. Les

eaux ont aujourd'hui repris en partie leur ancien cours et le Fenix se

partage entre les deux Océans '\ La phot. B de la pi, 25 est celle de la

plaine où se trouve le coude de capture du Fenix. La pi. 2i montre

l'endroit où a été faite cette curieuse expérience géograpbiquc.

Le lac Buenos Aires est à un niveau très bas : 217 m. L'Estero Calen

où aboutit le rio Las Heras pénètre bien plus profondément dans le

continent que les fjords situés plus au Nord; il semblerait qu'il doive

avoir un cours plus régulier, et pourtant il est, lui aussi, barré par

des obstacles. Après une soixantaine de kilomètres de navigation en

1. Die Chilenische Aisen-E.rpedition [Verh. Ges. Erdk. Berlin, .\.\IV, 1S'.)7,

p. ;62).

2. Le lac Elizalde est situé dans une des dépressions les plus profondes de la

région andine. Son niveau n'est qu'à 253 mètres. Ce lac a son émissaire à l'Ouest.

On n'est pas absolument certain que ce soil le Huemules.

:5. La photograpiiie A de la planche 2'j, prise du Cerro Ap Iwan, donne une

idée de l'iniporlance de la barrière montagneuse.

4. On trouva, en creusant la Iranchée, les restes d'un campement d'Indiens do

date récente, ce qui prouve qm; le détournement de la rivière ne remonte pa.s à

une époque bien ancienne.
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partant de la mer on rencontre une chute, où la rivière, brusquement
rétrécie, tombe d'une douzaine de mètres. Plus haut, des rapides se

succèdent, puis la vallée devient plus large; mais, de nouveau, vers

le confluent du Tamango, les accidents se produisent et la présence

de roches éruptives en ce point permet de penser que des cassures

ont du favoriser l'écoulement du grand lac vers l'Ouest. La coupure

du fjord qui traverse complètement ici la chaîne principale a rendu

la communication avec le Pacifique des plus faciles.

Le Las Heras reçoit aussi les eaux du Pueyrredon (lac Cochrane

des Chiliens) qui n'est qu'à 190 m. d'altitude. La vallée par laquelle

FiG. J. — Cijujje suivant -16° 30' Lat. .'S.

il se déversait à l'Atlantique n'est plus occupée que par des tronçons

de rivières aboutissant à des lagunes salées; seul le cours inférieur,

(lui es't le Deseado, reçoit des eaux permanentes d'arroyos venus de

rOuest.

La région où ils ont leurs sources présente l'un des types les

plus nets de ces grands plateaux couverts de nappes éruptives qui se

rencontrent si fréquemment au Sud. Il s'élève, en venant de l'Est,

jusqu'à une altitude de 1 500 m., mais de hautes masses le dominent,

d'origine également éruptive : CerroZeballos(2 670m.), Cerro Colorado

(•2030 m.), Mont Belgrano (2320 m.), qui s'alignent du Nord au Sud

sur le rebord même du plateau. Son sol tout rugueux est parsemé de

cratères, où les neiges d'hiver laissent, en fondant, de petits lacs.

D'autres, plus étendus, s'étagent à des niveaux très diflerents, dans

des cavités irrégulières, le plus souvent sans communication avec

les rivières voisines : tels les lacs Quiroga (1100 m.), Strobel (715 m.),

Cardiel (270 m.), au Sud du rio Chico. L'aspect de ces plateau désolés

est d'une infinie tristesse : ce sont toujours les mêmes lignes noires

des basaltes, les mêmes graviers où brillent des fragments d'obsi-

dienne, et cà et là des lagunes desséchées et de vastes étendues de

débris glaciaires où se montrent quelques buissons. Vers l'Est s'ou-

vrent de profondes entailles, des canons abrupts aux parois super-

bement colorées, par où les eaux vont à la rivière principale ; mais la

vie manque à toute cette nature brûlée, éternellement vouée à la

solitude. Les deux photographies de la planche "26 ont été prises
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dans celte région : lune est une vue du plateau, dominé au dernier

plan par le Zeballos, l'autre est le canon de la rivière Ecker, affluent

du Deseado.

Le contraste est saisissant lorsqu'on descend à l'Ouest dans la zone

subandine, riche en eaux et en forêts, toute découpée par l'érosion,

pays alpestre, où se dresse même un des sommets les plus élevés des

Andes, le San Lorenzo (3 680 m), entouré de glaciers. Le réseau hydro-

graphique de cette zone est de nouveau des plus irréguliers. Le lac

Belgrano (760 m.), qui s'écoulait par le fleuve du même nom, se déverse

maintenant dans le lac Azara, et celui-ci dans le lac Nansen (700 m.).

L'ancien débouché de cette longue cavité lacustre se voit nettement

vers les sources du Chico. Elle est maintenant drainée par la rivière

Mayer, découverte en 1897 par J. B. Hatcher, et celle-ci rejoint l'une

des branches du lac San Martin, autrefois tributaire de l'Atlantique par

le Schehuen, aujourd'hui du Pacifique, par le Toro. L'ancien chenal

sert encore à l'écoulement des eaux lors des fortes pluies. A partir

d'un point situé entre la laguna Tar et la laguna Shehuen, elles vont

alors à l'un ou l'autre de ces lacs.

Les lacs Viedma et Argentine, malgré leur faible altitude de 250 m.

et de 200 m., ne s'écoulent pas vers le Pacifique. Une haute barrière les

sépare des fjords qui entaillent l'autre versant. Peut-être n'aurait-elle

pas suffi cependant à les défendre, si les vallées n'étaient maintenant

obstruées par les glaces; elles descendent jusqu'aux lacs eux-mêmes,

comme on peut l'observer sur la photographie de la planche 27,

prise dans un des fjords du lac Argentino.

Mais si les captures ne sont plus possibles désormais par l'Ouest,

elles vont se faire au Sud, où la mer pénètre, par les canaux du Paci-

fique, jusqu'au delà de la chaîne principale.

Nous sommes aujourd'hui parfaitement renseignés sur cette partie

méridionale des Andes. M"^ Otto Nordenskjold l'a parcourue en 1897,

après son expédition à la Terre de Feu, et en a donné une description

très scientifique. Les cartes et le Mémoire du gouvernement argentin

achèvent de préciser nos connaissances. C'est toujours le même relief :

la grande montagne, le plateau et entre les deux la dépression où des

sommets isolés se dressent, souvent préservés de l'érosion par une cou-

verture de roches éruptives. La Sierra Baguales, malgré ses 1 700 m.

d'altitude, est bien un véritable plateau aux parois basaltiques bizarre-

ment sculptées. Dans les cavités, de grandes moraines, d'énormes blocs

erratiques marquent la place de l'ancien glacier. Et c'est toujours aussi

la même hydrographie. Le réseau commence au Nord avec le lac Dick-

son, entouré d'un admirable hémicycle de montagnes (phot. A pi. 29),

il se continue par le lac Nordenskjold, puis la rivière descend aux lacs

Paine par une série de rapides et de chutes qui abaissent son niveau
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dc 200 m. (phot. pi. 28), et au lac Maravilla. qui se déverse au Sud par

le Toro dans le fjord d'I'llima Esperanza. Mais l'ancien émissaire de

celle région lacuslre était le Coile, et une fois de plus le Yizcachas nous

offre un exemple des plus nets d'une rivière brusquement détournée

de sa direction première phol. B pi. 29).

Un autre groupe de colons occupe celte région méridionale. Des

embouchures du Gallegos, de celles du Coile, de Punta Arenas, le mou-

vement s'est propagé vers l'inlérieur, il a atteint les bords du lac Ar-

geniino, ceux des lacs Maravilla et Sarmiento. 11 y a en effet, dans ces

plaines etces vallées, des prairies qui conviennent parfaitement à l'éle-

vage du moulon; il y en a même sur les plateaux méridionaux, où

l-'h.. 4. — Coupe suivant 51° I.at. S.

l'herbe devient plus abondante. Tout l'extrême Sud de l'Amérique, y
compris la Terre de Feu et l'ile des Élats, est en train de devenir un pays

à laine. Peut-être même fournira-t-il de la viande lorsque des bateaux

spécialement aménagés permettront de la transporter. Notons à cette

occasion qu'un service de vapeurs allemands vient d'être organisé, des-

servant toutes les escales de la côte Atlantique. Beaucoup d'éleveurs

du Sud sont Anglais ou Écossais, d'autres sont venus des îles Falkland

et d'Australie, et la plupart ont fait de beaux bénéfices. On compte ac-

tuellement plus de i millions de moutons sur le seul territoire argen-

tin de Patagonie. La laine est apportée à Gallegos, à Punta Arenas et

dans le fjord d'Ultima Esperanza où plusieurs fois par an des steamers

viennent la prendre. L'or, qui avait attiré tout d'abord les émigrants

dans cet extrême Sud américain, est maintenant abandonné pour l'éle-

vage.

C'est à 52" que se termine la région en litige, mais on n'aurait

qu'une idée incomplète des Andes si on arrêtait ici leur élude. En réa-

lité, le réseau des canaux qui commence au fjord d'Ultima Esperanza,

et se continue par la baie du Désenchantement {Bahia del Desa/ujano]

et la baie Obstruction— ces noms témoigaent du dépit des navigateurs

qui cherchaient par là, sans le trouver, un passage vers l'Est, — tout

ce réseau présente la plus grande analogie avec celui du lac San

Martin, ce sont les mêmes fjords allongés dans des cassures, c'est la

.\NN. DE GÉOG. — X*^ .^N^ÉE. 17
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même complication de vallées; seulement, au Sud, la mer a pénétré

par l'Union Sound. Nous avons ici une image exacte de ce que devien-

drait la région du San Martin, si elle s'enfonçait uniformément de

200 m. pour donner passage à la mer par la vallée du Toro. Le seuil

de communication avec une grande vallée de l'Est se retrouve égale-

ment dans les plaines de Diana {Llanums de Diana), qui se prolongent

par la vallée du Gallegos. Plus au Sud, la partie orientale du détroit de

Magellan qui se continue par un seuil bas vers l'Otway Water est une

nouvelle vallée transversale, celle-ci presque totalement submergée,

dont l'Otway Water et le Skyring Water, communiquant par l'étroit

canal de Fitz-Roy, représentent le réseau lacustre. Enfin, la dépression

qui coupe en deux parties la Terre de Feu, entre la baie Saint Sébas-

tien et la baie Inutile, nous offre un dernier exemple de cette dis-

position si régulière qui se répète depuis 40^ sur des milliers de

kilomètres.

C'est sans doute l'examen de cette région méridionale qui a inspiré

àM^'Hatcher la théorie d'après laquelle ce type de vallées submergées

communiquant avec le Pacifique serait le type primitif de la Palagonie,

tel que l'auraient constitué les mouvements du sol antérieurs à

l'époque actuelle. L'émersion aurait simplement et de plus en plus, à

mesure qu'on remonte vers le Nord, transformé en lacs et en vallées

les anciens canaux marins. Il est, je crois, tout à fait prématuré, dans

l'état actuel des connaissances, d'énoncer des théories aussi générales ;

en particulier, le passage de la mer par les vallées transversales au

Nord de 50'' aurait besoin d'être démontré. Si l'on voulait cependant,

au moins à titre d'hypothèse, donner une formule qui résume toute

cette topographie andine, ne serait-il pas plus exact de dire que c'est

une région montagneuse, déjà façonnée par l'érosion, qui à la suite de

la période glaciaire s'est en partie affaissée sous les eaux, et que le

voisinage de la mer, en môme temps qu'un mouvement d'exhausse-

ment actuel bien constaté, y a ouvert un nouveau cycle d'érosion,

favorisé par des précipitations intenses, aidé par l'instabilité du sol,

dont le résultat a été le détournement vers lOucst de presque toutes

les eaux qui auparavant allaient à l'Atlantique.

Il y a de nombreux problèmes à étudier dans toute cette région

andine. La Patagonie nous apparaît comme le pays par excellence des

phénomènes glaciaires. Du moins son régime hydrographique peut-il

être considéré dans son ensemble comme à peu près élucidé, et c'est

là un résultat évident des progrés de la géograpliie générale. Il a suffi

de quelques faits bien observés, comme les brusques cbangements de

direction des rivières, pour (ju'on ait pu conclure par analogie avec ce

qui s'est passé dans d'aulres régions du globe.
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M"" Steffen écrivait récemment : « Une des particularités de quel-

ques-unes des vallées, à l'Ouest de la ligne de partage des eaux, c'est

qu'il est visible que leur écoulement du côté du Pacifique s'est fait

par suite d'une capture due à l'érosion rétrograde, et à une époque
relativement récente. Ces vallées se trouvent d'ordinaire à la même
altitude que les vallées voisines du versant Atlantique, et les endroits

par où se faisait autrefois l'écoulement vers l'Atlantique, sont indiqués

par l'abaissement de la ligne départage des eaux vers des dépressions

ou des plateaux doucement ondulés, souvent recouverts de buttes mo-
rainiques^ » On ne saurait mieux dire. Il nous paraît seulement que
les nouveaux documents mis sous nos yeux par le gouvernement
argentin permettent de généraliser davantage et d'étendre à toutes ces

vallées qui vont au Paciflque ce que AP Steffen admet comme vrai

pour quelques-unes.

Les hommes et les savants qui ont vraitnent étudié le terrain ne

sont pas, on le voit, si loin de s'entendre, et c'est pourquoi il était

indispensable d'en venir à ces études topographiques, qui seules peu-
vent donner des résultats hors de toute discussion. C'est pourquoi

aussi il faut souhaiter de voir ces notions exactes se répandre de plus

en plus dans les deux pays. Rien ne pourra faire davantage pour
assurer l'acceptation de la sentence arbitrale qui précisera ce qu'il fau i

entendre par la Cordillère des Andes.

L. Gallois,
Maître de conférences de Géographi»

à l'École normale supérieure.

1. Reisen in den Pataqonischen Ancien (Verh. Ge>\ Ei'dk. Berlin. XXVII, 1900,^

p. 215).
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III. — NOTES ET CORRESPONDANCE

LA NOMENCLATURE DE LA GÉOGRAPHIE BOTANIQUE'

La Géographie botanique devient une science de plus en plus précise; elle

a pour but principal de faire connaître les rapports multiples de la végétation

avec le milieu, si varié qu'il soit. Il importe donc que nous ayons, pour ex-

primer ces rapports, un vocabulaire suffisant sur lequel les intéressés soient

d'accord. C'est la condition essentielle de tout progrès.

Le moment paraît venu où il faut fixer le langage sous peine de ne plus

se comprendre. M"" 0. Warburg a insisté, au Congrès géographique interna-

tional de Berlin, sur la nécessité d'une entente aussi prochaine que possible.

Le Congrès a accueilli avec faveur ses propositions, exprimé le désir que des

règles fussent adoptées par les géographes et nommé à cet effet une commis-

sion. Celte décision montre qu'il est temps pour les phytogéographes de

rechercher les solutions les plus claires, les plus aisément applicables à tous

les pays.

La nomenclature phytogéographique doit s'appliquer à deux choses dif-

férentes :

1) au substratum géographique et topographique de la végétation, c'est-

à-dire aux unités géographiques et topographiques ;

2) à la végétation elle-même, groupée de diverses manières, suivant les

conditions de climat et de milieu, c'est-à-dire aux unités biologiques.

L — Nomenclature des unités géographiques et topographiques.

On peut décomposer notre lithosphère en tranches plus ou moins paral-

lèles à l'équateur, en zones nettement caractérisées à la fois par le climat et

par la végétation qui en est l'expression. Aux pays froids correspondent cer-

taines formes de végétation, plantes de petite taille, à organes souterrains

très développés, etc. Aux pays chauds correspondent des végétaux exigeant

des températures très élevées, qui périssent à 0" ou même à des tempéra-

tures supérieures au point de congélation. Beaucoup d'entre eux ont une vie

active à peine interrompue. On trouve aux contrées tempérées des plantes

1. Ces pages sont extraites du Projet de nomenclature phytogforirnphiquc, par Ch. Klahauf-t
{Congrèi international de botanique à l'Exposition Uniuerxelle de liWO. Extrait du compte-rendu,

]). 427-450.) Lons-lo-Sauiiior, Impr. I>. Dcclume, 1900. In-8, 26 p. — ]jOs principes posés par
notre collaborateur vicnnf.-nt d'être ajjpliqués par lui dans La Flore et la Véf/étation de ta

France... Tirage à part de VIntroduction delà Flore deicriptiue et raisonnes de la France, par
labbé II. CosTE. Paris, Paul Klincksicck, 1901. ln-8, [iv] + 52 p., 1 pi. carte en couleur à
1 : 3 000 000 : Esquisse d'une carte de la distribution des végétaux en France, par Ch. Flahaolt.
[N. d. 1. R.]

I
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qui subissent un repos périodique, qui supportent alternalivemeot des tem-

pératures basses et élevées. II est donc naturel de décomposer le globe ter-

restre en zones froides, tempérées, chaudes, comme l'a fait M"" Schimper'
après Grisebach. Ce groupement n'a qu'une valeur générale, mais il permet
un premier triage. Il n'est destiné qu'à faciliter, je dirai même à rendre pos-

sible, le groupement ultérieur. La notion de zone s'applique exactement à

ces unités de premier ordre ; ce sont bien des parties de la surface de la

sphère comprises entre deux parallèles. C'est le terme adopté en ce sens par

les météorologistes.

Les grandes zones, chaudes, tempérées et froides, se décomposent en

groupes moins importants. Les causes climatiques se combinent dans chaque
zone fondamentale de manières diverses, de façon à réaliser des climats

très différents, à permettre le développement de végétations d'aspect et de

composition très variés. Un môme ensemble de conditions climatiques se

combinant de la même manière détermine un même type de végétation;

d'autres conditions de climat ou une autre répartition des mêmes conditions

donnent lieu au développement de types de végétation différents. C'est

ainsi que le type de la végétation de notre Europe occidentale est la forêt

à feuilles caduques; celui de l'Europe orientale, la steppe ; celui des climats

chauds et constamment humides des tropiques, la forêt toujours verte.

Dès lors, les zones climatiques fondamentales se décomposent en grandes

régions de végétation, parfaitement naturelles, qui sont en même temps de

grandes régions climatiques. Schouw et A. P. de CandoIIe ont les premiers

distingué les régions'-. Le nom a été généralement adopté. Il y a donc lieu

de suivre la tradition.

Les grandes zones fondamentales se subdivisent donc en régions de végé-

tation qui constituent les unités phytogéographiques les plus importantes.

La notion des zones générales répond à un besoin de synthèse et résulte

d'une comparaison consécutive, et puisqu'il paraît nécessaire, comme nous le

verrons plus loin, de réserver le nom de zone pour désigner les bandes paral-

lèles suivant lesquelles se décompose la végétation des montagnes, nous

pensons qu'il est avantageux de donner aux zones fondamentales le nom de

groupes de régions. Nous aurions ainsi un groupe de régions froides, un de

régions tempérées, un de régions chaudes.

Les régions botaniques peuvent être subdivisées en circonsciiptions secon-

daires, d'étendue variable, dans la détermination desquelles les variations du
climat sont secondaires aussi ; ces variations dépendent ordinairement de

conditions topographiques ou géographiques.

C'est ainsi que dans la région forestière de l'Europe W., les contrées bai-

gnées par l'Atlantique se distinguent des plaines voisines de la mer du

Nord, des bassins moyens du Rhin et du Danube. La région méditerranéenne

n'a pas au S. des Pyrénées les mêmes caractères qu'en France ou dans

l'Afrique du N. M"" Engler a donné le nom de province à ces subdivisions de

1. A. F. W. ScHiMi'ER, Pflanzengeographie... (Jena, 1898), p. 227. — L'ouvrage de M' Schim-
l'ER a été analysé par Ch. Flahault, La géographie des plantes avec la physiologie pour base

{Aiin. de Géog., VIII, 1899, p. 193-200).

2. J. Fb. Schouw, Plantegeof/rapliie, Copenhaofue, 1822 : édit. allom., Berlin, 1823; — A. V.

DK Candolle, Diclionnaire des sciences naturelles, XVIII, 1820.
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régions; ce mot ayant un sens administratif ou politique qui donne lieu à

des ambiguités, nous lui préférons celui de domaine.

Les domaines peuvent eux-mêmes se subdiviser en secteurs. Des caractères

climatiques secondaires traduits par la végétation entreront en ligne de

compte, ainsi que la considération des éléments Uoristiques dont nous
n'avons pas eu à tenir compte jusqu'ici. Qu'une portion de région ou de

domaine soit caractérisée par un certain nombre d'espèces endémiques ou

éraigrées de régions voisines, elle pourra constituer un secteur. iNous distin-

guerons par exemple, dans le domaine Atlantique, un secteur Aquitanien, où

les espèces immigrées de la région méditerranéenne sont nombreuses, et un

secteur armorico-ligérien, où elles sont clairsemées.

On peut introduire une distinction nouvelle, basée soit sur des faits géo-

graphiques ou topographiques, soit sur des caractères physico-chimiques du

sol retentissant sur la végétation. C'est le district, qui, comme nous l'enten-

dons, correspond au Bezirk de M'' Engler. C'est ainsi que nous comprenons
dans le domaine français de la région méditerranéenne le district calcaire

des basses Corbières, le district des Maures et de l'Esterel, formé de roches

éruptives siliceuses. Les Baléares, avec leurs nombreuses espèces endémiques,

constituent un district dans le secteur oriental du domaine Ibérique.

On peut, si une analyse attentive en montre rutilité,distinguer encore des

sous-districts. Il est possible qu'on reconnaisse un jour l'opportunilé de dis-

tinguer dans le district des Maures et de l'Esterel deux sous-districts, si aux
différences minéralogiques entre les sols éruptifs anciens et récents corres-

pondent des différences lloristiques, qui nous échappent encore.

Le dernier terme de la série des unités géographiques et topographiques

est la station (Standort). Dès 1844 Wimmer insistait sur la nécessité de le

distinguer'. Une station est une circonscription d'étendue le plus souvent

restreinte, représentant un ensemble complet et défini de conditions d'exis-

tence. La station résume tout ce qui est nécessaire aux espèces qui l'oc-

cupent, la combinaison des facteurs climatiques et géographiques avec les

facteurs édaphiques et biologiques, c'est-à-dire les rapports de chaque espèce

avec le sol et avec les espèces auxquelles elle est associée. La disparition ou

seulement la modification d'un élément, d'une manière d'être spéciale, une
variation même très faible d'un facteur quelconque suffisent pour déter-

miner une différence de stations. Le vocabulaire de chaque pays, né du
milieu même et du besoin qu'éprouve un peuple d'exprimer les faits et les

phénomènes qu'il observe chaque jour, doit fournir les moyens de désigner

les stations propres au pays. La Toundra polaire, la Taïga sibérienne, les

Myrar des Suédois, les Scrubs d'Australie, etc. n'ont pas d'équivalents dans

notre langue et méritent de garder leur nom au même titre que nos Garigues

et nos Maquis.

Le parallélisme entre le climat des régions qui s'étendent de l'Equateur

aux Pôles et celui des montagnes considérées de leur base au sommet, ne

porte guère que sur la température de l'air. Il y a donc lieu de ne pas les

confondre. Or, le mot zone exprime des espaces nettement limités, ou des

bandes. Avec cette signification précise, il exprime mieux que tout autre les

1. WiMMicR, Floi'a von Schlfisien, I8ii, Geoyraphische Ui;bt-rskhl,\>. 4.
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étages de végétation qui se succèdent de la base au sommet, ou du niveau

de la mer aux profondeurs où cesse la végétation marine. C'est dans ce sens

précis que ce mot a été adopté par les phytogéographes de langue française,

notamment par Edmond Boissier'.

Nous résumons tout ce qui précède en énumérant simplement la série

des unités intéressant la surface générale du globe :

Groupe de régions;

Régions (Schouw, 1820);

Domaine;
Secteur;

District {Bezirk, E.ngler, 1879);

Sous-district;

Station {Stawlort, Wimmer, 1844;.

Le mot zone s'appliquerait uniquement aux étages de la végétation

superposés en altitude ou en profondeur.

11. — NOME.NXLATURE DES UNITÉS BIOLOGIQUES.

Il est bon de reprendre en sens inverse la route que nous avons suivie

jusqu'ici et de considérer d'abord les unités élémentaires, celles qui

peuplent les stations. De bons travaux parus depuis quelques années ont

commencé à introduire de l'ordre dans le sujet, en faisant des associations

la base de solides études de géographie botanique. On doit à Alexandre

de Humboldt - d'avoir appelé le premier l'attention sur l'importance des

associations végdtdles. Après lui A. P. de CandoUe-^ insista sur la nécessité de

noter tous les détails qui leur sont relatifs.

L'association végétale * est la dernière expression de la concurrence vitale

et de l'adaptation au milieu dans le groupement des espèces. Les habitants

d'une même station ne sont pas seulement rattachés les uns aux autres par

de simples relations de coexistence, mais encore par un lien d'intérêt réci-

proque, certains d'entre eux au moins trouvant avantage et prolit dans les

conditions déterminées par la présence des autres. Parmi les espèces qui

composent l'association, les unes sont dominantes et forment le fond de la

végéialion, les autres sont secondaires ou subordonnées.

Si l'association est l'unité biologique la plus simple au point de vue géo-

graphique, l'expression ultime de la lutte pour la vie et de l'adaptation, les

formes biologiques peuvent être considérées commes les unités élémentaires

au point de vue spécial écologique, comme les espèces sont les unités élé-

mentaires dont s'occupe la botanique floristique.

Cette notion des formes biologiques a été précisée par M' Warraing. Gri-

sebach l'avait conçue d'une manière vague, ainsi que les groupes biologiques

1. E. Boissier, Voyage dans le midi de l'Espagne {18'i9), I, p. 185.

2. Al. de Humboldt, Essai sur la Géographie des plantes, 1807.

3. A. P. DE C.K'SDOhl.-E, Projet d'une flore physico-géoyraphique de la vallée du Léman.

4. Le nom d'Association {Plant association) lui a été appliqué par les botanistes de langue

anglaise. M' Warmisg la nomme Plantesamfund (en danois), Pflan^enuerein ; M' A. Nilsson

VOxtsamhdlle en suédois ; Ke rner la désigne sous le nom de Genussenschafl ; M' HOcK lu i

donne aussi le nom do Besland.
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dont elle est la base; il avait imaginé de les ranger sous le nom de formalion

phytogéograpidquc, notion nouvelle qui, très diversement interprétée, a jeté

un grand trouble dans l'expression des faits relatifs à la géographie bota-

nique. Grisebach, en 1838, considérait dans les formations pbytogéogra-

phiques des associations caractérisées par un groupement complexe d'espèces

dominantes des mêmes familles. Mais plus tard ses vues se modifièrent, et,

en 1872, il voyait dans les formations des associations caractérisées par un
type physionomique. Or, comme le type pbysionomique le plus saillant est

le plus souvent représenté par les espèces dominantes, il arrive bien sou-

vent que la formation, ainsi comprise, corresponde parfaitement avec ["asso-

ciation, telle que nous l'avons défini e.

Ainsi pour les uns la notion de formation répond à un type général , tandis

qu'elle a pour les autres une valeur très particulière. Pour M"" Schimper, une
formation est une réunion de plantes déterminée par les qualités du sol

et les conditions du milieu. Il ne nous est pas possible d'énumérer toutes

les opinions relatives à la valeur de ce terme. Nous demandons que les phy-

togéographes prennent un parti, et, en attendant, ne nous parlent de for-

mations qu'en nous disant exactement ce qu'ils entendent par là.

AveciVP Warming on réserverait le nom de gi^oupe d'Associations {Vercins-

klassc) pour embrasser dans un même ensemble plusieurs associations sou-

mises aux mêmes conditions générales de milieu. Par exemple, l'association

du Hêtre, celle du Chêne pédoncule, celle des futaies mélangées de nos

plaines formeraient un groupe d'associations d'arbres tropophiles. L'associa-

tion du Pin sylvestre, celle du Pin maritime, celle du Pin Cembro, du Sapin,

de l'Epicéa, etc., formeraient un groupe d'associations d'arbres résineux à

feuilles persistantes.

Les groupes d'associations peuvent être eux-mêmes distribués en grandes

séries écologiques, basées sur l'ensemble de facteurs qui les déterminent. On
aurait ainsi des séries de groupes d'associations hydrophiles, xérophiles,

halophiles, mésophiles, qui seraient désignés simplement par les substantifs

correspondants : Hydrophytes, Xérophytes, Halophytes, Mésophytes. Sur ce

point, les phytogéogiaphes n'ont qu'à suivre les excellents principes posés

par M'" Warming'.

Les grandes régions phytogéograpliiques sont caractérisées par un
paysage végétal particulier, par un type de végétation qui marque la trace la

plus nette de l'action du climat sur la population végétale. Les végétaux en

arbres de l'Europe tempérée, de l'Amérique du Nord, de la Chine et du Japon

ont tous les mêmes faciès; ils appartiennent au môme type de végétation.

Le bon sens vulgaire a distingué ces types par des noms spéciaux. Les arbres

à feuilles caduques, les arbres à feuilles persistantes, les arbrisseaux, les

lianes, les Palétuviers, les épiphytes, les plantes grasses, les herbes, les

Mousses, les Lichens, les Algues sont des types de végétation. Ces groupes

écologiques représentent l'unité biologique de premier ordre.

Comme nous l'avons fait pour les unités géographiques et topogra-

phiques, nous énumérons la série des termes phytogéograpliiques d'ordre

biologique, telle qu'il nous paraît possible de l'établir :

1. Warmim;, Lehrbuch der on/coloyisclien Pflanzenf/cofiraphie (Berlin, IS'JG), p. lU et suiv. —
et. Ann. de Gcoy., Bibliographie de lfii>i>, n» l;il; de tS'.HJ. n° 07.
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Type de végétation écologique, nommé par le bon sens vulgaire;

Série écologique de Groupes d'associations, caractérisée par un sub-

stantif : Hydropbytes, Xérophytes, etc. (Warming, 18'J4)
;

Groupe d'associations {Vereinsklasse^ Warming, 1894, = Formationen

ScHiMPER, 1898; Grisebach, partim);

Associations (Al. de Huuboldt, 1807, A. P. de Candolle, IS2.0,^= Forma-

tionen, Grisebach, 1872) ;

Forme biologique; c'est l'unité écologique la plus simple, comme la

station est l'unité topographique élémentaire.

Pour arriver aisément à une entente, il conviendrait qu'on publiât, pour

chaque pays, des collections de paysages-types accompagnées d'indications

précises sur la nature des associations qui les forment. Il suffit de rappeler

à quel résultat est arrivé M"" Schimper dans son ouvrage classique, pour

concevoir les meilleures espérances.

Ch. Flahault,

Professeur de Botanique à l'Université Je Montpellier.

LA COMMISSION INTERNATIONALE DES GLACIERS ^

Depuis la constitution de cette Commission, au Congrès Géologique Inter-

national de Zurich, en 1894, Tusage s'est établi qu'elle tienne une séance à

chaque congrès et renouvelle son président. A la séance tenue ù Péters-

bourg, le l" septembre 1897, M'' E. Richter fut nommé président à la place de

M"" F. A. FoREL et M'' S. Finsterwalder secrétaire, à la place de Du Pasquier,.

décédé peu de temps avant.

Au Congrès de Paris, en août 1900, une séance eut lieu, mais on ne pou-

vait y prendre de décisions en l'absence des membres représentant la Scan-

dinavie, et de quelques autres qu'avait elfrayés la chaleur de l'été
;
par

contre, la Russie et l'Amérique étaient représentés. La séance eut lieu néan-

moins, et les [décisions furent soumises ensuite à l'approbation des mem-
bres absents. Les plus importantes sont : l'élection de M'' S. Fintersvalder

de Munich comme président, de M"" E. Muret, inspecteur des Forêts à Berne

comme secrétaire, du prince Roland Bonaparte comme président d'honneur^

du professeur W. Kilian comme deuxième représentant pour la France, du

_professeur F. Porro, directeur de l'Observatoire royal de Turin, à la place de

G. Marinelli, décédé.

La Commission des Glaciers a publié récemment son cinquième Rapport

annuel, dans les Archives des Sciences physiques et naturelles, de (ienève*. Il

en ressort que, dans le monde entier, tous les glaciers ont une tendance

1. Communique? en allemand par M'' Kd. Richter. — Ct. Geo//. Zeitschr., VII. 2. Ileft, 1901,

p. 105-106.

2. Ce rapport sera analysé dans notre Dixième Bibliographie géographique annuelle 1900

(15 sept. 1901). — Les quatre premiers rapports ont été analysés dans la Bibl. de 1890, n* 224;

de IS97, a" 277 ; de 1898, n» 63 ; de IH99. n" 61

.
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générale à reculer. C'est seulement dans les Alpes Orientales que l'on trouve

quelques exemples remarquables d'avancement.

Le plus grand intérêt de la réunion à Paris est dans les délibérations

relatives à l'organisation des observations sur les glaciers en France. Le prince

RoLA>D Bonaparte a faitlever, à très grande échelle, un bon nombre de fronts

de glaciers et il a fait corriger ces levés pendant quelques années. Il dispose

donc de matériaux incomparables, comme il n'y en a dans aucun autre pays.

En Suisse, c'est sur le glacier du Rhône qu'ont porté toutes les études, et

dans les Alpes orientales le nombre des glaciers mesurés est bien moins

considérable. Peut-être toutefois l'ampleur même du travail commencé en

empêche la continuation et l'achèvement. Jusqu'à présent les observations

laites par la Société des Touristes du Dauphiné et publiées dans l'été de 1900

par M'' W. KiLiAN constituent les seules données positives que nous ayons

sur les glaciers français. Mais grâce aux documents abondants que les mem-
bres du Congrès géologique et du Congrès de l'Alpinisme ont eu l'occasion

d'admirer dans la somptueuse bibliothèque du prince Roland Bonaparte, il

suffit de prendre une décision et de constituer une organisation pour arri-

ver à une connaissance complète de l'état des glaciers étudiés.

On peut espérer que l'année 1900 maxqueraune ère nouvelle pour l'élude

des glaciers en France. Le 3 août, au Congrès international de l'Alpinisme

à Paris, M'' Ruhteb, professeur à Gratz, président sortant de la Commission

internationale des glaciers, fit une conférence sur l'organisation, par les

Clubs Alpins, des recherches relatives aux glaciers. M"" Kuss, inspecteur des

Forêts au Ministère de l'Agriculture, se leva et déclara que depuis la cata-

strophe de Saint-Gervais, où la rupture d'un lac intra-glaciaire avait coûté la

vie à plus de cent personnes, le gouvernement français était tout disposé à

s'intéresser à l'étude des glaciers et à prêter son personnel de forestiers,

dans les départements des Alpes et des Pyrénées, si le Club Alpin Français

créait une organisation. Cette proposition a éti'- accueillie avec joie, et il ap-

partient maintenant aux cercles intéressés à ces recherches de faire le né-

cessaire. Il conviendrait tout d'abord de fonder en France une Commission

nationale des glaciers, analogue à celle qui existe en Suisse. 11 ne saurait

être difficile, dans un pays aussi riche que la France, de s'assurer les res-

sources nécessaires à l'exécution des mesures annuelles des glaciers.
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LES DUNES DE FRANXE

Les dunes de F'riince ont fait l'objet d'une série de notices avec photographies
composées pour l'Exposition de 1900. De ces notices, deux sont imprimées Paris,

Impr. Nat., 1900, in-8) : J. Hert, Note sur les dunes de Gascof/ne 'iv] + 3U p., 8 pi.

coupes, M pi. phot. ;
— A. Lafond, Fixation des dunes. Les paysar/es des dunes et les

travaux de défense contre l'Océan [Charente-Inférieure et Vendée) 40 p., 8 pi. phot.

Les autres sont restées manuscrites: Poihke, Les dunes du Pas-de-Calais: Zlr-
LiXDEx, All.\ike et IIiCKEL, Lcs duues de Normandie; Massflin et Leselke, Les

dîmes de Bretagne; de Lignières, Les dunes des Landes; Fabre, I^es pa>jsaf/es des

dunes; Casanave, Les dunes de la Méditerranée ; .Meyxiecx et Bénéve.nt, Travaux
de défense contre l'Océan.

A ces études, il faut joindre deux notices imprimées portant une rubrique com-
mune [Dunes et Landes de Gascof/ne) : A. Violette, Gemmage du pin maritime,

iv-|- 70 p., fig.,et Delassaseigne, La défense des forêts contre les incendies, 3Ct p.,

ainsi que les notices manuscrites de MM" Malepeyre, Lafond, Glilbait, sur l'ex-

ploitation du pin maritime et des divers produits forestiers.

Nous adressons ici nos plus vifs remerciements à M' J. Bert, administrateur
général des Eaux et Forêts au ministère de l'Agriculture, qui, en nous communi-
quant très aimablement ces notices, a grandement facilité notre tâche.

I

On sait comment se forment les dunes : sur les côtes basses et sablon-

neuses, le vent s'emparant des grains de sable découverts parle retrait de la

merles accumule en longs bourrelets parallèles au rivage. Ces bourrelets

sont de plus en plus élevés en allant vers Tintérieur, par suite de la pente

du sol et du mouvement d'ascension du vent soufflant de la mer. 11 s'ensuit

(lue plus la laisse de mer sera étendue et plus l'amplitude de la marée sera

grande, plus il y aura de sable mis en liberté pour édifier des dunes. Ainsi

s'explic]ue l'importance des dunes de l'Océan par rapport à celles de la .Médi-

terranée. A celte première cause de développement des dunes, — les marées,

— s'en ajoutent d'autres : 1° le volume des sédiments déposés sur la plage et

la penle de cette plage; plus elle est forte, plus les dunes auront de peine à

se former; 2° la ténuité des sédiments ;
3° leur plus ou moins grande hunii

dite ;
4° la direction des courants; o° l'orientation du rivage et la direction

des venis, la plus puissante de toutes. Comme les venls dominants sur notre

littoral océanique sont les vents d'W., N\V. et SW., les dunes s'empareront

facilement des côtes basses de direction N.-S., perpendiculaire aux vents

dominants: le fait se vérifie dans le Boulonnais, le Cotentin,le Poitou, et la

Gascogne.

Il

Passons en revue les régions de dunes, en essayant de marquer pourclia-

cune sa physionomie propre.

1° Flandre.— Les dunes s'étendent de Zuidcoote à Sancalte, formant sur
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la pla^e un double cordon haut de l'i à 20 m., qui diminue de haufeur vers

r\V. Elles sont développées à cause de la faible inclinaison de la plage, la

mer découvrant dans son va-et-vient une vaste étendue de sable, que sou-
It^ent les vents du N. et du NW. En arrière est une région en contre-bas

de rOcéan de 3 à 7 m., de sorte que les dunes forment une digue naturelle

protégeant l'arrière-pays. Sur cette digue s'établirent de bonne heure des
villes, comme Calais et Dunkerque, qui, au temps où la mer couvrait en

partie l'ancien pays des Morins, surgissaient comme des îles de la campagne
inondée.

2° Boulonnais. — Sur cette côte, orientée du N. au S., les dunes sont plus

importantes et forment plusieurs chaînes hautes de lo à 20 m. près de la

mer, de plus de 50 en arrière, sur 4 à o km. de largeur. Elles remplissent

les intervalles des falaises entre le (iris-Nez et le Blanc-Nez et se poursui-

vent jusqu'à la Somme. Leurs matériaux, surtout siliceux, paraissent pro-

venir à la fois de la corrosion sur le fond de la mer et de la démolition

des falaises '. Formant prés de la mer quelques petits monticules isolés

appelés c/'ocs, elles deviennent plus continues vers l'intérieur et prennent le

nom de Fourrières (ex. les Fourrières tremblantes de Neufchàtel). Derrière les

dunes s'étend jusqu'à la Somme une série de marais tourbeux, en partie

desséchés (le Marquenterre), formés par l'expansion des cours d'eau que les

sables font refluer en amont. 11 est certain qiie les dunes se trouvaient autre-

fois beaucoup plus à l'Ouest ; on voitaftleurer aujourd'hui sur la plage, lors

des basses mers, les couches de tourbe dont on retrouve à l'Est la continua-

tion de l'autre côté des dunes, preuve que celles-ci ont empiété sur le marais

situé primitivement tout entier à l'Est -. La marche des dunes était par

endroits de 25 m. par an. Elles cheminaient vers l'E. en submergeant les

villages, couvrant le mont Saint-Étienne(89 m.], qui paraît une dune, passant

par-dessus le mont Saint-Frieux (138 m.), escaladant les collines du Haut-

Boulonnais; seul le mont « de Terre », — son nom l'indique, — émergeait

du milieu des sables.

3° En Normandie, on trouve des dunes de l'embouchure de la Dives aux

falaises de Grand-Camp; mais sur cette côte, de direction parallèle à. celle des

vents dominants, ce sont de simples éminences gazonnées qui chaque

jour disparaissent devant les villas. Au contraire, sur la côte Ouest du Co-

tentin, de direction méridienne, lesdunes forment de Vauville à Donviile

sur 100 km., un puissant bourrelet, large de 1 200 m., haut de 40 à 70. De

même qu'on distingue dans le Boulonnais des crocs sur la mer et des pour-

rières, de même ici les gens du pays distinguent les vraies dunes, petits mame-
lons isolés ou en chaînes, des viielles, surfaces planes ou légèrement incli-

nées, recouvertes sur 3 ou G m. d'épaisseur d'un sable siliceux et calcaire.

C'est naturellement par les miellés qu'a commencé la mise en valeur des

dunes, poursuivie par les propriétaires riverains eux-mêmes, non par l'État,

si bien qu'aujourd'hui la bande laissée inculte entre la terre et la mer est

réduite à 50 m.
4° En Bretagne, il y a des dunes près de Saint-l*ol-de-Léon, et le long

1. l'oiRia:. I.fxtlii-tf^ du l'int-flf f'iilnin

.

2. .NoticB (II- [ViCiftf i/étjlo;iit/iie r/rliiilli'j. iVin'.lo (i. Mnuln'iii!.
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de la baie d'Audienie, elles lorment la flèche qui rattache au continent la

Falaise de Quiberon et l'on en retrouve à Escoublac.

o" Poitou et Saintonge. — Les dunes garnissent la cote depuis le Marais
breton jusqu'au Marais poitevin, sur 123 km., formant entre la Harre-de-
Monts et la pointe de l'Aiguille un arc de cercle parfaitement régulier. Les
dunes delà Coubre, en Arvert, longues avec celles d'Oieron de 29 km. leur
font suite. Nulle part en France, le paysage des dunes n'est plus grandiose :

sur cette côte sans abris, la Grande Côte, comme disent les marins, le navire
poussé par le vent sur les sables ne peut se dégager et les vagues le démo-
lissent pièce par pièce. C'est une Côte Sauvage, comme celle de Ré ou de
Belle-Isle.

6° En Gascogne, les dunes dont les matériaux proviendraient, selon M"" Bert,

des alluvions de la Garonne S et où se retrouvent, en effet, tous les éléments
des roches de son bassin, bordent sur près de 60 lieues une côte uniformé-
ment rectiligne, régularisée par les courants, vrai type d'une côte de dunes.
Sur une largeur de 4 à ii kilomètres, de près de 10 vers Arcachon, on y dis-

tingue une série de zones alignées parallèlement au rivage; on voit d'abord

à '600 mètres de l'Océan, des dunes isolées, hautes de 15 à 20 mètres, disposées
sans ordre, puis des chaînes de dunes de plus en plus hautes (89 m. dans les

dunes de Lescours), surmontées elles-mêmes de buttes sableuses appelées trucs,

et isolant delà mer une série d'étangs qui sont peut-être en partie d'anciens
golfes. Entre les dunes s'étendent des vallons à fond plat, souvent maréca-
geux, nommés lettes ou lèdes. 11 nous paraît, d'après la carte, qu'il y a une
distinction à faire entre les lettes, qui séparent deux chaînes et les crohots

simples dépressions dans le sable. A côté de la lette signalons Vescourre (d'où
Lescours), défilé unissant deux lettes.

7° Roussillon et Languedoc. — Les dunes sont rares et très basses jus-
qu'à l'embouchure de l'Hérault, tant à cause de l'absence de marées que de
la direction N.-S. de la côte, parallèle aux vents dominants, le Mistral et le

Gers, qui soufflent de lu terre. En revanche elles forment plusieurs cordons
vers l'embouchure du Rhône, là où la côte tourne àl'E. Ces bourrelets sableux,

au nombre de 3 et naguère boisés, comme l'attestent les noms de la Pinède
de Sihe Real, de Silce Godesque, qu'ils ont conservé, jalonnent les étapes
de l'avancement du delta. Ils se séparent de la dune actuelle près d'Aigues-
Mortes, traversent le Petit Rhône, passent entre le Vaccarès et la mer- et

traversent même le Grand Rhône pour venir expirer à Fos. Dans le pays on
appelle radeaux ces îlots de végétation qui semblent flotter à la surface des
sansouires noyées et des étangs de la Grande Mar, recouvevts d'une croûte de
sel miroitant au soleil.

III

Le grand danger des dunes vient de ce qu'elles sont sans cesse en mou-
vement sous l'action du vent. Elles se déplacent et cheminent du côté de la

terre avec une vitesse qui variait depuis 6™,50 par an en Cotentin jusqu'à

10 mètres en Gascogne, et même 23 à 30 dans le Boulonnais; au siècle der-

1. J. Bkrt, Xote sur les dunes de Gascogne, p. 1-t.

2. Fabre, Les paysages de dunes.
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nier, elles s'avançaient à vae d'œil vers Saint-Pol-de-Léon, si bien que les

chanoines de Saint-Pol et les États de Bretagne firent quelques travaux de

défense^ Parmi les dunes ce sont les dunes plates [chioide-bent ou siffle-vent)

inclinées vers la terre, qui marchent le plus vite, tandis que les dunes hautes

se déplacent plus lentement-. Nombreux surnos côtes sont les villages ainsi

ensevelis sous les dunes et dont le nom seul est resté ou bien le clocher à

moitié pris dans le sable : Bellefontaine, dans le Boulonnais; Escouhiac;

Soiilac, Mimizan et l'ancien portd'Anchises, en Gascogne. Cette marche enva-

hissante des dunes ne paraît pas remonter, en Gascogne du moins, au delà

du xiv^ ou du xv^ siècle : des chartes, d'anciennes cartes nous montrent que

les dunes portaient autrefois des bois dont on voit les restes dans la carte de

Cl. Masse (xvni'= s.). Nous avons de Montaigne un curieux passage montrant

qu'à son époque (1380) ces « arènes mouvantes, fourriers de l'Océan », comme
il les nomme, s'étaient mis en marche à une date très proche de lui^. Qu'on

nous permette ici une remarque : les églises dont nous parlent les anciens

textes (églises du Porge, de Lège, etc.) étaient situées sur le sommet des

dunes, preuve que celles-ci ne se déplaçaient pas encore.

IV

A quand remontent les premiers essais de fixation? Très loin sans doute

dans le passé, puisqu'on retrouve près de Boulogne d'énormes murs datant

du moyen âge, destinés à servir de barrière : là comme en Flandre, dans un

pays qui est en partie une conquête de l'homme sur la mer, des syndicats

s'étaient formés de bonne heure pour arrêter les dunes; en 1750, un arrêt du

Conseil prescrit aux habitants des plantations d'oyat; la Maîtrise des Eaux

et Forêts prend aussi des mesures*-. Vers le même temps on faisait dans les

dunes de Gascogne des essais de boisement, et M"" Bert consacre à ces pré-

curseurs ignorés de Brémontier un intéressant chapitre qui montre quelle

place tenaient déjà à la fin du xviri^ siècle les préoccupations économiques

dans l'esprit public. Le projet de boiser en pins les dunes de Gascogne était

lié à un projet de canal unissant la Garonne à l'Adour par les étangs, dont

l'idée première revient à Vauban. Tour à tour, Jean Amanieu de Ruât, Captai

de Buch, son fils François, conseiller au Parlement de Bordeaux, M"" de

Charlevoix-Villers, inspecteur des fortifications, envoyé à la Teste en 177.'» par

le ministre Sartines, s'employèrent à celte tâche, et leurs tenlatives, connues

de Brémontier, firent naître chez lui l'idée de fixer les dunes par des plan-

tations de pins. Ses premiers essais, interrompus par la Révolution, sont de

1787. Plus tard, la Commission des Dunes (1801-17), qu'il présidait, puis les

Ponts et Chaussées (1817-62j, enfin les Eaux et Forêts reprirent son œuvre,

et l'on sait avec quelle patience persévérante ils l'ont menée à bonne fin.

1. Massklin et Lksi:i-rk. Les dunes de Bretagne.

2. J. Hi:uT, Note sur les dunes de Gascogne, p. 8.

3. Essais, livre I, cliap. XXX.
4. l'oiRKE, Les dunes du Pas-de-Calais.
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Il existait déjà sur les dunes des traces de végétation, graminées à racines

traçantes, se ramifiant à l'infini, que l'on n'eut qu'à développer et à répandre

.

Plus on s'avançait vers le Nord et plus sous le climat humide et doux de

rOcéan cette végétation spontanée devenait vigoureuse. C'est ainsi que dans

le Boulonnais on distinguait, selon la teinte et la végétation, des Sa6/es 6/aHcs-

sur le bord de la mer, encore soumis à l'action du vent, des Sables mor^s,plus

abrités et qu'un peu de mousse maintenait immobiles, des Sables gris fixés

par l'oyat, enfin des Sables cultivés. Dans la Normandie, toujours dans les

brumes, cette végétation était riche en plantes herbacées naturelles : l'oyat

(Calamaçi)'ostis anindinacea), des ombellifères, un crucifère, le chou-marin

(Crambe maritiina), enfin l'ai'gousier, précieux arbrisseau de 3 à 4 métrés,

croissant en fourix^s impénétrables et se défendant par ses épines contre la

dent du bétail.

Dans les miellés du Cotentin croissait spontanément le milgreux {Ely)nus

arenarius) aux racines innombrables, qui ressemble au gourbet des dunes de

Gascogne. Dans le Poitou, le Languedoc, poussait le tamaris, utile par la

facilité avec laquelle il se bouture, dont le frêle feuillage se courbe avec tant

de grâce sous le vent de mer. Ainsi chaque région de dunes avait son espèce

préférée, appropriée à la nature de ses sables, que les forestiers n'ont eu

qu'à développer par la culture.

VI

A notre siècle était réservée l'œuvre de la fixation définitive. Elle fut

faite en très grande partie par l'État, mais si nos forestiers ont donné en Gas-

cogne le modèle de pareils travaux, n'oublions pas qu'en Normandie, en

Languedoc, dans le Boulonnais la mise en valeur des dunes par la culture

ou le boisement a été accomplie par les propriétaires eux-mêmes. Com-
ment les forestiers s'y sont-ils pris ? Il fallait d'abord mettre les jeunes

plantations à l'abri des retours de la mer, aux jours de tempête. Pour cela,

faisant sortir le remède du mal, on a protégé la plage en avant des dunes
par une fausse dune, la dune littorale, élevée artificiellement à l'aide du
sable retenu par des palissades, exhaussée peu à peu, enfin fixée par le

gourbet. Il y a présentement sur nos côtes 222 km. de dune littorale,

maintenue intacte par une lutte de tous les instants. Derrière elle l'espace

compris entre la mer et les dunes ne pouvait être boisé parce que les grains

de sable projetés par le vent criblaient les aiguilles des pins d'imperceptibles

blessures : on l'a fixé à l'aide des graminées à racines traçantes. Les dunes

elles-mêmes ont été plantées en pins maritimes, qu'on employait seuls au

début : ainsi s'est constituée le long de nos côtes sablonneuses une Pinède

ininterrompue. Puis, les pins maritimes venant mal dans le Nord à'cause du
climat, on a planté des laricios sur les buttes, des pins sylvestres, des épicéas

dans les parties basses. Enfin, les bois feuillus sont venus mêler à la verdure

sombre des arbres à aiguilles leur note plus gaie. Dans les fonds humides
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des lettes le peuplier de Hollande, le tremble, le saule marceau viennent à

merveille; ainsi ont été créées des forêts aujourd'hui en plein rapport.

En même temps on facilitait l'écoulement des eaux stagnantes en leur

creusant des chenaux, et la correction des courants de Mimizan et de Contis

ou de l'Auzance en Poitou sont à proposer comme modèles.

C'est ainsi que les dunes de Fiance ont cessé d'être un danger pour deve-

nir une source de profits. Le pittoresque même n'y a rien perdu : sans doute

ces amas de sable aux formes indécises, limités par de vastes étendues

noyées où circulaient des bergers montés sur des échasses, avaient bien leur

charme mélancolique aux dernières heures du jour. Maintenant, par suite

de la variété des essences, elles présentent une harmonie de teintes qui a

aussi sa beauté : laricios vert sombre, peupliers gris terne, bouquets de pins

maritimes aux troncs tourmentés, sables jaunâtres plantés d'oyats, étangs

et mares garnis de nénuphars à la saison estivale, buissons de troènes dé-

garnis de feuilles, argousiers aux baies orangées, toutes ces espèces mêlées

forment ensemble le plus heureux coup d'œil.

Paul Girardin.

LES DUNES D'ALLEMAGNE

La conquête et la consolidation de la zone des dunes est le dernier épi-

sode, et non le moins héroïque, de la colonisation dans la plaine allemande.

L'entreprise, ébauchée au xvui^ siècle par des émules et contemporains de

Brémontier, tels que Sôbem Bior.n, n'est devenue pleinement méthodique et

scientifique que depuis une cinquantaine d'années. Le livre, longtemps clas-

sique, de Khause* n'était plus au courant. Aussi le ministère des Travaux

publics du royaume de Prusse a-t-il fait élaborer un « Manuel de la con-

struction et de la culture des dunes allemandes » -. Il a chargé de ce soin

M'" Gerhardt, de Kônigsberg, qui s'est assuré le concours de deux de ses

concitoyens, MM"^^ Abromeit et Bock, et du professeur Je.ntzscii, de la « Geo-

logische Landesanstalt » de Berlin.

M"" fiERHAHDT et SCS coUaborateurs ont enregistré dans ce Manuel didac-

tique les expériences et les résultats acquis. Les chapitres les plus intéres-

sants pour la géographie sont ceux où M"^ Jentzsch traite de la géologie des

dunes. Les matériaux sont fournis non seulement par l'érosion de toutes les

roches émergées du pourtour littoral des mers adjacentes, mais encore jiar

l'abrasion des fonds marins. Les grains de sable, selon leur nature miné-

1. KiîACSK, l>er Dànenbuu twf den Ostsec-Kiis/en Westpri'usseiis. Fin pralctischrs Lulnhuth,

1850.

2. llandbuch dea deutschen Dtnienha>ii>n, ini Auftragc dos KtiL. Fkhuss. Ministkriums der

«iFFENTi K'iiRN Ariikitkn liprausfjc^^'clion voti Pai;i. Gi;nnARi>T, untcr Mitwirkung von J. Ahromkit,

Paul Bock, Alumrt Jkntzscii. Berlin, l'anl Parcy, i;iO(i. In-S, xxvni 1
<i5(i p., 415 lip. phut. cl

cartes. 28 M.

\
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ralogique, quartz, feldspath, mica, fer titane, etc., selon leur poids spé-

cifique et leur grosseur, tantôt s'arrêtent sur la plage, tantôt sont entraînés

vers l'intérieur et c'est ainsi que l'appareil côtier se diversifie : c'est d'abord

la plage de sable (Sandstrand), puis la laisse d'algues et de coquillages

{Schaumstrand}, enfin un bourrelet de galets plats {Hochslrand) que rejette le

flot de tempête. D'autres éléments sont apportés par les fleuves. C'est ainsi

que la Frische Nebrung est un « don de la Vistule », tandis que la Kurische
provient, soit de fonds marins, soit de débris de la l'alaise du Sâmland. Les
vents sont les constructeurs des Nelirungen et des dunes, dont >!• Jentzsch

passe en revue les types variés : avant-dunes, souvent transformées en

tertres ou en piliers {Kupsten) qui caractérisent un paysage {Kvpstengelànde),

plus loin une plaie-forme {Pîatte), qui est comme la piste des sables mou-
vants {Wanderdûne) ; ceux-ci s'adossent à une falaise ou en couronnent la

crête {Gehdngedùncn, Stufendùnev). Une formation, qui pour l'anthropogéo-

graphie ne manque pas d'importance, est le Diummsack, pointement de

marnes argileuses ou tourbeuses provoqué par la pression de la dune ; c'est

un terrain excellent, et comme les monticules de sable sont des réservoirs

d'humidité — M"" Jentzsch admet le phénomène d' « une rosée interne »(I§47)
— les pays de dunes sont habitables, à la condition que les sables nomades
soient fixés.

Ces dunes, vieilles et stables (dunes grises) et les dunes mobiles (blanches)

ont leur flore spontanée, congénère de celle des steppes et déserts. W Abro-
MEiT en donne le catalogue complet. Mais cette flore spontanée n'a point

d'effet modérateur sur la marche des sables. La région particulièrement

étudiée par M'' Jentzsch, la Kurische Nebrung, où se trouvent « les dunes les

plus intéressantes du globe », a été à plusieurs reprises le théâtre d'inva-

sions dont on découvre les vestiges jusqu'à l'âge de la pierre (II, § 8, les

quatre générations de forêts enfouies près de Pillkoppen). Le péril est

conjuié aujourd'hui par des plantations de graminées ou d'arbres, dont

MM''* (iERHARDT et BocK (pour le boisement) enseignent les procédés et la

technique, opérations ingrates et dispendieuses, d'autant que ces cultures

doivent être respectées et non exploitées, selon cette intéressante formule :

Dùnenwald ist Schutzwald, nicht Nùtzwald. Ce qui facilite l'intelligence de cette

partie technique, c'est que chaque épisode en est admirablement illustré. Le

texte à travers tout l'ouvrage est agrémenté par des figures et des photo-

graphies d'une irréprochable exécution. Le Manuel se termine par une
bibliographie (p. 629-644), qui témoigne que les auteurs connaissent et

invoquent les exemples étrangers.

B. AUERBACU.

ANN. DE GÉOG. — X« ANNÉE.
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LE RECENSEMENT DE LEMPIRE ALLEMAND

1*^'^ DÉCEMBRE 1900

D'après le recensement du 1" décembre 1900. la population totale de

l'Empire allemand s'élève à o6 34o014 habitants, dont 27731067 du sexe

masculin et -28 613 047 du sexe féminin.

Le chiffre total se décompose ainsi : 83,41 p. 100 pour l'ensemble des

royaumes de Prusse, de Bavière, de Saxe, de Wiirtembeig; 16,50 p. 100 pour

les États secondaires. La Prusse compte à elle seule 34 500 000 habitants; la

Bavière, 6 200 000; la Saxe, 4 200 000; le Wurtemberg, 2 300000.

33 villes possèdent une population supérieure à 100 000 habitants : Berlin

avec 1884131 habitants, Cassel avec 106 000 représentent respectivement le

maximum et le minimum de cette catégorie d'agglomérations.

Depuis le recensement de 1893, la population s'est accrue de 4063 113 ha-

bitants, soit 7,78 p. 100. En 1826, elle comptait (sur la même superficie)

28 113 000 habitants; elle a donc doublé en 73 ans.

Le tableau suivant indique les résultats des recensements quinquennaux

successifs depuis la formation de l'Empire allemand :

Accroissement Pour cent

Années. Habitants. absolu. d'accroissement.

Décembre 1871 41058 792

_ 1875 42 727 360 1668 568 4.06

_ 3880 45 234 061 2 506 701 5.87

_ 1885 46 855 704 1621643 3.59

1890 49 428 470 2 572 766 5,49

1895 52 279 901 2 851431 5,77

1900 56 345 014 4 065 113 7,78

Depuis 1871, c'est-à-dire dans une période de 29 ans, la population s'est

accrue de 15 290 000 âmes, soit 37,22 p. 100.

Le recensement de l'Alsace-Lorraine offre un intérêt tout particulier. En

1893, la population annexée comptait 1 640 000 âmes; elle en comprend

aujourd'hui 1717 431, soit un accroissement de 76 463, ou 4,66 p. 100. Ce

total se répartit comme il suit dans les trois départements : Basse-Alsace,

638 383 habitants, soit 38,33 p. 100; Haute-Alsace, 494 932, soit 28,82 p. 100;

Lorraine 364 116, soit 32,83 p. 100. Le p. 100 d'accroissement est de 3,09

et 3,66 en Alsace, et de 7,47 en Lorraine. La plus grande augmentation,

28,83 p. 100, est relevée dans l'arrondissement de Thionville; la plus forte

diminution, 4,03 p. 100, dans l'arrondissement do Château-Salins.

Si l'on examine le tableau détaillé de la répartition de la population

dans tout l'Empire, on constate, d'une façon générale, une forte augmentation

dans les villes et régions industrielles au détriment des régions a^'ricoles de

plus en plus désertées. La Westphalie possède l'accroissement le plus consi-

dérable, 18,10 p. 100.

Le développement maritime et commercial des villes libres hanséatiques,

Liibcck, Brème, Hambourg, a eu pour corollaire une augmentation impor-

tante de population (16,14 p. 100; 14,41 p. 100; 12,70 p. 100). La Saxe, pays
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«'minemmenl industriel, qui possédait di'-jà une densité de population très

élevée, s'accroît encore de 10,88 p. 100. Berlin, qui comptait 1 100 000 habi-

tants en 1880, augmente en 20 ans de 800000 âmes environ. Les petits

États secondaires à faible population se développent relativement peu.

On serait tenté de croire que l'accroissement constant de la population

de l'Empire allemand a eu pour conséquence un accroissement du mouve-
ment d'émigration au delà des mers; il n'en est rien. L'émigration qui, en

1881, atteignait un maximum de 220902, soit 4,86 sur 1 000 habitants, et

qui se maintint, en 1882, à 203 o8o, a commencé à décroître considérable-

ment à partir de 1883.

Le courant d'émigration vers l'Amérique aborde en grande partie aux
États-Unis, puis, se dirigeant vers l'Amérique du Sud, atterrit au Brésil,

méridional en détachant quelques branches secondaires au Venezuela, à la

République Argentine, au Paraguay, au Chili. Le courant australien est

relativement faible. Les courants africain et asiatique se sont accrus dans

de notables proportions. Le tableau suivant indique la répartition des émi
grants dans les années offrant les diil'érences les plus sensibles.
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rapidement; si cette éventualité se produit, il est certain que le gouverne-

ment impérial, secondé par les « Sociétés d'agitation » et de « colonisation »,

fera tout son possible pour diriger le courant vers ses propres colonies, où le

travail devient de plus en plus rémunérateur, vers la Palestine et l'Asie

Mineure et surtout vers Kiao tcheou, où l'hinterland du Chantoung consti-

tue, d'après les communiqués officiels, une véritable « Terre promise ».

Le continuel accroissement de la population allemande exerce une grande

influence sur la bonne constitution du reciutement des forces militaire*.

D'après le compte rendu officiel des opérations du recrutement en 1899,.

le nombre des jeunes gens de 20 ans s'élevait à 532 525 ; en y joignant lee^

jeunes gens de 21, 22 ans et au-dessus, ajournés les années précédentes, on

remarque que les conseils de revision allemands ont eu à examiner un total

de 1 269 174 sujets, dont 22G 957 seulement ont été incorporés '. Il est facile,

dans ces conditions, de tenir largement compte des intérêts généraux du pays

et même des intérêts particuliers des individus en accordant de nombreux

ajournements et dispenses. Si l'on ajoute les engagés volontaires à l'elfectif

des incorporés, on constate que le total des jeunes gens entrés dans l'armée

de terre s'élève, en 1899, à 265 926; ce contingent constitue l'élite physique

de la jeunesse allemande.

La France est loin d'être aussi bien partagée; elle parvient avec peine à

constituer, avec .330 000 jeunes gens de 20 ans et 20 à 25 000 ajournés de 2i et

22 ans, un contingent annuel de 210 000 jeunes soldats. M"" Raiberti a d'ail-

leurs jeté un cri d'alarme dans son Rapport sur le budget de la guerre en

1900 et déclaré qu'en raison de la diminution du chiffre des naissances, les

contingents annuels futurs tendront à tomber, à partir de 1911, au-dessous-

de 190 000. Cette perspective est loin d'être rassurante, car ou sera obligé de

réduire considérablement leJchifFre des dispensés et de léser, par suite, les-

intérêts généraux de l'État et des particuliers.

Am)1!é Drisse.

LES CARTES DE CHINE

DU SERVICE GÉOGRAPHIQUE DE L'ARMÉE

Dans notre numéro du 15 mars 1900, nous avons entretenu nos lecteurs

de la nouvelle Carte d'Asie, ù l'échelle du millionième, en cours d'exécution

au Service géographique de l'Armée^. Les neuf premières feuilles que nous

signalions ont figuré à l'Exposition de 1900, où l'on n'a remarqué aucun

document d'ensemble aussi complet.

Bien que la production normale des feuilles de la carte d'Asie ait subi

un ralentissement par suite des affaires de Chine, nous pouvons toutefois

1. Dont 10G882 jeunes gens de 2i) ans, 55 771 do 21 ans, 61 975 de 22 ans et 2 32f>plus :'tg(<s.

580 000 ont été ajournés et 44 000 réformés.

2. La carte au inillionième du Service ijéo(jraphique de l'Aimin (A'i». de Génij., I.\, 1900,

1). 170-177).
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signaler Jes feuilles nouvelles de Canton, Hanoi, Kagoshima, Riou-Kiou, et

Hofioubou.

Dès le commencement de 1900, le Service géographique, prévoyant l''S

événements qui allaient se dérouler dans le Pé-Tché-Li, s'est empressé

d'établir certains documents cartographiques de circonstance ' qui ont pu

être rerais en temps voulu à nos troupes du corps expéditionnaire; ce sont :

1) Une Carte du théâtre des opérations en Chine (Pé-Tché-Li), à

i : 1 000 000
;

2) Une Carte du théâtre des opérations en Chine (Environs de Pékin), à

1 : 300000, comprenant un carton pour la ville de Pékin à 1 : oO 000
;

3) Un Plan de Pékin à 1 : lo 000;

4) Une Notice descriptive et statistique du Tché-Li.

La valeur géographique de ces publications se double de tout l'attrait de

l'actualité; elles ont le mérite d'avoir paru au moment oîi l'attention du

public a été appelée sur les régions en question et, par conséquent, d'avoir

précédé avec une assez longue avance les productions similaires des carto-

graphes étrangers.

La publication la plus récente du Service géographique est une carte du

" Bassin Inférieur du Yang-Tse Kiang », également à l'échelle du millio-

nième. Cette carte est établie en tenant compte des renseignements les plus

récents; elle résume toutes les notions acquises jusqu'à ce jour sur les con-

trées considérées et même, pour certaines parties encore peu connues, elle

enregistre des données encore inédites.

Le grand fleuve de la Chine centrale y est tracé depuis son embouchure

jusqu'au Po-Yang Hou avec tous les détails intéressant les navigateurs:

cotes de fond, indication des hauts-fonds, ligne de navigation, phares.

La carte embrasse une grande partie des provinces du Kiang-Sou et du

Ngan-Hoeï et l'extrémité nord-orientale du Tche-Kiang. On y trouve le tracé

du Canal Impérial, des principales voies de communication soit par terre,

soit par eau, les lignes télégraphiques terrestres et sous-marines, etc.

La transcription des noms géographiques chinois étant encore loin de se

trouver unifiée, et variant, d'une part, suivant la nationalité des écrivains,

d'autre part, suivant que le nom est transcrit de sa forme en langue manda-
rine ou de sa forme en dialecte, la carte du Service géographique de l'Armée

est accompagnée d'un avertissement destiné à éviter les confusions et à

permettre au lecteur de reconnaître le même son sous ses diverses formes.

Cet avertissement contient un tableau alphabétique des plus usuelles con-

cordances entre la langue mandarine elles dialectes locaux et une clef des

transcriptions dans les diverses langues européennes, d'après les règles

phonétiques particulières à chacune de ces langues.

Mars 1001.

i. Ces documents sont mis en ve ,te.
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UN VILLAGE CANADIEN-FRANÇAIS

Au milieu d'une vaste plaine déboisée, à 30 miles au SE. de Winnipeg,

le bourg de Sainte-Anne-des-Chénes est une oasis de civilisation dans la

prairie sauvage. Auprès les terres sont cultivées et en été enveloppent la

paroisse de leurs moissous luxuriantes poussées en quatre-vingt-dix jours ;

plus loin ce sont les pâturages sans possesseurs
;
plus loin encore, presque

à l'infini, l'œil s'arrête sur les bois qui entourent la plaine d'un long ruban

vert nuancé de mille teintes.

C'est au milieu de ce cadre immense que Sainte-Anne étale, un peu dis-

séminées, ses petites maisons de bois, bâties en logs, « bousillées » de terre

dans les interstices ou faites d'un double rang de planches qui enferment un
papier goudronné dans leur intervalle. Les unes se tiennent à l'écart, cottages

environnés de leur jardin et de leur parc à animaux, enclos de barrières à

trois rangs de perches; les autres s'alignent sur des rues; il y a à Sainte-

Anne une rue principale, laGrande-Avenue où les gens les plusconsidérables

de la (c place » étalent leur opulence relative en des malsons confortables.

D'abord, quatre stores (ou magasins de détail) y arborent leur enseigne, et,

par la porte ouverte, on peut voir constamment trois ou quatre métis assis,

qui passent là leur journée, fumant des pipes, sans mot dire. Vers le centre»

l'église, toute récente, en briques jaunes, abrite à sa gauche le presbytère et

à sa droite le couvent des religieuses; auprès, dans le cimetière, la vieille

chapelle en bois, servant maintenant de salle de festin lors des solennités

paroissiales. Et, tout le long de la Grande-Rue, les maisons rivalisent de

coquetterie, de couleurs claires et de propreté. Quelques « chantiers » de

métis, pauvres cabanes de 15 pieds carrés, jettent seulement une note

de misère aux deux bouts de la Grande-Rue. Quant aux autres maisons du

village, elles sont assez grandes, mais peu luxueuses, non peintes, composées

de deux ou trois pièces où grouille une fourmilière d'enfants.

La population est mélangée de Canadiens et de métis; il y a quelques rares

Français et Anglais; ces derniers sont tenus à l'écart par i'autorilé ecclésias-

tique qui préserve jalousement ses paroisses canadiennes du contact de la

race conquérante. Le clergé poursuit une œuvre nationale et c'est grâce à

son action que les émigrés français du xvni*' siècle ont pu résister à l'in-

lluence si envahissante du peuple britannique, conserver leur autonomie et

fonder une race qui est celle des Canadiens-Français. Cette action continue

d'être le principal effort du clergé dans le Nord-Ouest canadien.

l.es terres de Sainte-Anne sont noires, épaisses, grasses parlapluio, dures

comme des roches parla sécheresse. Elles sont excellentes pour la culture

dans les années qui ne sont ni trop pluvieuses ni trop ensoleill6(^s. Quoique

moins fertiles que les bords de la Rivière Rouge, elles donnent encore des

rendements très rémunérateurs; le blé varie de 2 fr. oO à 4 francs le minot,

et le rendement moyen est de 17 minots à l'acre '.

\. Le uiinol est de [Kl iilrcs: rai-rc, de 'lO ares.
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On fait aussi un peu d'élevage, malgré l'hivernage très long: six mois

de neige, bien pleins, ce qui porte la slabulation au moins à sept mois.

Cependant, à 10 miles de Saint-Anne, au coteau des Chênes, i(_y a un peu

plus d'avantage pour l'élevage à cause des marécages et de la nature sableuse

du sol qui hâtent au printemps la pousse de l'herbe d'une quinzaine de

jours. Mais, d'une façon générale, on rentre les bêtes en novembre, et il faut

les nourrir jusqu'en juin, bien qu'on puisse les laisser sortir de l'étable en

mai. Pour les chevaux, dont on ne se sert pas l'hiver, on les lâche tout sim-

plement, et ils trouvent moyen de s'engraisser malgré i mètre de neige
;

ils piochent, .comme on dit, c'est-à-dire qu'ils découvrent le sol en grattant

la neige avec leurs pieds de devant; ils travaillent ainsi toute la nuit et c'est

le jour qu'ils dorment, au soleil sur la neige.

Les Canadiens sont presque tous groupés au bourg; les métis sont plutôt

répandus dans les environs. Ces derniers travaillent fort peu. L'hiver, ils

abattent du bois dans les forêts du gouvernement et le transportent à Sainte-

Anne, où il vaut 2 piastres la chaige, ou à Winnipeg on il en vaut ij ;
c'est

presque leur seule occupation. L'été, ils ne font rien. Ils vivent d'une sorte

de petit pain plat, mal levé, pétri de 1 once de beurre et de lait, cuit dans

leur poêle de fonte, c'est la galette des métis; ils trempent cette galette dans

de la graisse, du saindoux fondu, et voilà leur régal, avec quelques poules de

prairie en octobre, seul moment permis pour cette chasse. Ils comparent les

Français à des vaches, parce qu'ils mangent des légumes. Pour eux, ils ont.

toujours deux mauvais petits poneys du pays pour l'attelage, quelquefois

une vache, pas toujours. Ils possèdent une conscience très élastique au point

de vue de la probité et des mœurs.
En résumé, pays où il est très facile de vivre, mais où il ne faut nul-

lement compter faire fortune; l'été est trop court, les récoltes trop peu cer-

taines; car, comme il est arrivé cette année, les eaux qui couvrent la terre

retardent quelquefois les semailles jusqu'en juin, et alors la gelée est à

craindre avant la maturité qui arrive au commencement de septembre.

L'hiver est très dur au Manitoba
;
pendant le dernier, on a enduré 48 degrés

centigrades pendant trois semaines consécutives. L'été est insupportable à

cause des maringouins, petits moustiques qui dévorent hommes et ani-

maux, et dont on ne se garantit qu'à force de « boucane » ou funie'e de

fumier et en portant des moustiquaires à son chapeau et des gants. Les gros

taons disparaissent peu à peu dans les pays déboisés, mais rendent impos-

sible l'approche des bois; les chevaux et les bœufs affolés par les piqûres

tombent parfois épuisés en fuyant à travers la prairie.

Le Manitoba sera néanmoins un pays fertile quand il sera assaini, sup-

portable quand les insectes auront disparu, par la culture des marais et

des bois; mais le paysage deviendra de plus en plus désolé à mesure qu'on

déboisera les immenses plaines horizontales; enfin il restera toujours

terriblement froid en hiver et fort dur aux Européens.

H. DE SwovE.
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IV. — CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE

GÉNÉRALITÉS

Nécrologie. G. M. Da-wson. — Le distingué directeur du Geologkal

Survey du Canada, George Mercer Dawsox, est mort le 2 mars à Ottawa.

11 avait commencé sa carrière scientifique en prenant part aux travaux de

délimitation le long du 49'= parallèle, enire le lac des Bois et les Montagnes

Rocheuses, de 1873 à 1873, et en avait rapporté un volumineux rapport sur

la géologie et les ressources de la région Sud-Ouest du Dominion. 11 entra

peu après au Geological Survey, dont il devint directeur en 1894. Son nom res-

tera surtout attaché à la reconnaissance topographique et géologique des ter-

ritoires extrêmes du Canada vers l'W, jusqu'à l'Océan Pacifique, travail très

sur acquis au prix de plusieurs milliers de kilomètres d'itinéraires. Ce fut

aussi G. M. D.\wso.\ qui révéla une partie des immenses richesses aurifères

du Klondyke; ses explorations sur le Youkon, à partir de 1887, attirèrent en

elTet les premiers chercheurs d'or, et c'est justice que la capitale du nouvel

Eldorado commémore son nom. Le successeur de M' Dvwso.v à la tête du

Geological Survey est M'' Robert Bell, qui s'est fait connaître par l'explora-

tion de différentes contrées du Canada boréal, notamment du Labrador.

Congrès des Sociétés Savantes. — Le Congrès qui s'est tenu cette

année à Nancy, du 9 au 13 avril, a été particulièrement intéressant. Signa-

lons simplement quelques-unes des communications qui y ont été faites,

nous réservant d'en rendre compte dans la Bibliographie, quand elles seront

publiées : MM''^ Bleicher, plusieurs travaux sur la dénudation du Plateau

lorrain; Villain, Bassin minier de Meurthe-et-Moselle; Lebrun, Industrie

du sel en Meurthe-et-Moselle; P. Boyé, Hautes-Chaumes d'Alsace jusqu'au

xix*^ siècle; Ch. Guyot, La forêt de Darney; Lient. Péria, Haute-Moselle;

J. Thoulet, Sur son Atlas lithologique et spécialement l'influence du centre

volcanique des Açores sur les fonds de l'Atlantique; Bouquet de la Gpye,

('ourants sur la côte française de l'Ouest; L.-A. Fabke, L'Adour et le plateau

landais; E. Belloc, Les Eaux souterraines dans les Pyrénées; H. T. Hamy,

Voyages des Français en Floride sous Charles IX; A. Pawlowski, (iolfe du
Poitou au moyen agi;.

Le Comité de l^Asie française. — Quiconque s'intéresse aux questions

africaines sait combien de services a rendu, depuis 1800, le >< Comité de

l'Afrique française » à la connaissance de nos colonies du continent noir.

S'ins parler de •îon rôle politi<jue et diplomatique, de réels progrès géogra-

jiliiques ont été acquis par les missions qu'il a organisées, par les itinéraires

qu'il a répandus dans le public, enfin par la publication de tant de rapports

remarquables d'administrateurs, de voyageurs ou d'officiers, lesquels seraient

probablement restés inédits ou peu accessibles sans son précieux Bulletin.

Nous avions souvent regretté l'absence d'un organe analogue pour nos posses-
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sions d'Asie. Désormais cet organe existe. Un « Comité de l'Asie française »

s'est fondé sous la présidence de M'' E. Etienne, président du groupe

colonial de la Chambre', et vient de publier son premier Bulletin-. Le pre-

mier but de la nouvelle association est d'éclairer l'opinion, tant au sujet

du travail qui s'accomplit en Chine que de l'organisation raisonnée de

rindo-Chine. Mais bien d'autres questions sont envisagées dans son pro-

gramme : le Levant, l'évolution économique de la Perse, le développe-

ment des questions océaniennes, où la jeune Fédération Australienne

apparaît comme un ferment nouveau. Le Comité de l'Asie « veut deve-

nir le centre qui réunira, autant que possible, de source française, les

nombreux renseignements économiques, diplomatiques, ethniques, sociaux

et religieux qu'exige une action raisonnée et suivie en présence du problème

asiatique... « ^. Dans la conception de son Bulletin, enfin, le Comité de l'Asie

s'inspirera des méthodes déjà éprouvées par son aîné de dix ans, le Comité

de l'Afrique française. Une première partie publiera les articles spéciaux

commandés par les circonstances, les relations des missions et les cartes, le

texte des arrangements internationaux, les discours des hommes d'État. La

seconde partie sera consacrée à la chronique régulière des différents pays.

EUROPE

La Garonne navigable. — On connaît les services que la Société La Loire

navigable a rendus à l'Ouest français et à la géographie en général ^. A la suite

d'une série d'articles parus dans la. Revue commerciale et coloniale de Bordeaux

et du Sud-Ouest, sous la signature de M'' Georges Rossignol, professeur agrégé

d'histoire et de géographie au lycée de Bordeaux^, il s'est fondé dans cette

ville, en janvier 1901, une Société a. La Garonne navigable. Société d'étude pour

Tamélioration du réseau des voies de navigation intérieure dans le Sud-

Ouest » (secrétaire général: G. Rossignol, 177, rue Belleville, Bordeaux; par-

ticipation annuelle, 3 fr.). Cette Société a pour organe officiel un journal

portant le titre de La Garonne navigable et dont le premier numéro a paru

en 1901, comme supplément à la Revue commerciale... de Bordeaux, avec une

Lettre-Préface de M"" Pierre Foncin ^. Le programme de la Société et du jour-

nal (voir p. 2) « comporte surtout les sept points suivants :

1" Reboisement des régions de sources : Massif central, Pyrénées, Lan-

nemezan ; Barrages pour atténuer les inondations. Reboisement et barrages

qui, tout en rendant moins précaire la navigation et moins désastreuses les

crues, vaudront par ailleurs, au Sud-Ouest, d'immenses ressources, soit en

1. Vice-présidents : Guillain, Sk.nart, M'* de Moustiers; directeur général : Colonel de

n. Panouse; secrétaire général : A. Jouannin. Siège du Comité : rue Cassette, 19, Paris VI.

— Pour être adhérente l'œuvre du Comité de l'.-Vsie française, il suffit de verser une souscrip-

tion quelconque. Les adhérents versant une souscription de 12 fr. reçoivent le Bulletin du

Comité.

2. Bulletin du Comité de l'Asie française, publié mensuellement avec la collaboration de

Robert de Caix de Saint-Aymocr, Jean-Louis Deloncle, Henri de Peyerimhokk de Fontenelle,

Henry Bidou, Charles Mourey, etc. 1" année, n" 1, avril 1901. I.e n" 2 fr.

3. f^DG. Etienne, L'ceucve du Comité {Bull. Comité Asie fr., V année, n" 1, avril 1901, p. 1).

4. Voir : 9' Bibliographie géographique annuelle fS99 (IS sept. 1900), a" 2-10, Ï93.

5. Ces articles seront analysés ainsi que d'autres travaux analogues dans la 10' Bibliogra-

phie géographique annuelle 1900 (15 sept. 1901).

6. Numéro de 12 p., fr. 20. Les membres de la Société reçoivent gratuitemcni le journal.
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permettant des irrigations, soit au point de vue de resploitation forestière,

soit, enfin, pour fournir de la force motrice;

2° Chenal de 2 mètres, en toutes saisons, de Câslets à Bordeaux;

3° Doublement au moins de la longueur des écluses sur le canal latéral et

sur le canal du Midi
;

4° Aménagement meilleur de tous les autres cours d'eau du Sud-Ouest

qui trop souvent ne sont navigables que théoriquement : leurs écluses

devront être au moins deux fois plus larges;

5° Jonction de la Garonne à la Loire;

6° Canal des Landes, reliant la Garonne à l'Adour et destiné, plus que

tout autre, à amener une transformation totale du pays;

7° Amélioration du matériel et des hommes : et il y a beaucoup à faire

dans cet ordre d'idées.

Quant à la construction du canal des Deux-Mers, c'est une question déli-

cate, au sujet de laquelle les avis sont très partagés. Pour le moment, La
Garonne navigable croit devoir la laisser de côté. »

Société hellénique de Géographie.— On nous annonce qu'une « Société

hellénique de géographie > vient de se constituer à Athènes; elle a pris

comme président provisoire. M'" Kokidis, et comme président d'honneur

S. A. R. le DiADOQUE. C'est avec plaisir que nous enregistrons cette nouvelle

et que nous souhaitons la bienvenue à la jeune Société. Les sujets d'études

ne lui manqueront pas et nous espérons qu'elle tiendra à honneur de nous

faire mieux connaître la géographie de la Grèce et du monde hellénique en

général

.

ASIE

Nouvelle division administrative du Nord-Ouest de l'Inde. — Les

provinces du Nord-Ouest de l'Inde qui, depuis 1894, ont été le théâtre de tant

d'opérations militaires, viennent d'être pourvues, par lord Curzon, d'une orga-

nisation qui ménage en même temps les intérêts des colons et résidents bri-

tanniques et les nécessités de la défense. Elles formeront une aire adminis-

trative nouvelle, administrée non comme une province, mais, à l'instar du

Beloulchistan, comme une « agence », à la tête de laquelle se trouve un

agent politique qui dépend directement du vice-roi. Le nouveau territoire

comprendra un territoire britannique, administré par les fonctionnaires de

Vlndlan Chil Service et embrassant les parties du Pendjab situées au delà

de l'Indus, avec les vallées d'Hazarajat, Peshawer et Derajat, jusqu'à la fron-

tière du Beloutchistan.

Les districts indigènes indépendants, formant la transition entre l'Inde et

l'Afghanistan et visés par la nouvelle organisation, seront ceux de Souât,

Moliraand, lesAfiidis, le Ouarizistan, Tuvi, Uawari, le Tchitral, et toutes les

tribus Pàthans jusqu'au Kaclmiir. Tout cet ensemble sera gouverné directe-

ment par le vice-roi. Il reste à relier les postes avancés par des lignes de

communication, permettant de dominer et d'enserrer les tribus de la fron-

tière afghane, comme dans le Beloutchistan. Actuellement les tribus turbu-

lentes ont toujours une retraite possible dans l'Afghanistan '.

1. Geoij. Journal. W'il, mars 1001. p. 303.
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Traversée de l'Asie centrale par M'' Bonin. — Un vif intérêt nous

parait s'attachera la plus récente traversée de l'Asie centrale par notre com-
patriote Ch. Eudes Bonin'. Son but était de refaire l'ilinéaire tant cherché

de Marco Polo. L'ancienne route de la soie, de Pékin en Bactriane, s'amor-

çait à Kouei-houa-tcheng ou Koukou-Khoto, point où commença véritable-

ment le voyage ; c'est actuellement le plus important marché de la Chine du

îSord avec la Mongolie, le grand centre de vente des laines, peaux et cuirs.

Avant d'atteindre le bord oriental du Koukou Nor par la célèbre lama-

serie de Koun-boun et Tang-kar(leDong Kyr de Pn.iÉvALSKY),M'" Bonin remonta

une grande partie de la boucle du Hoango, pendant 40 jours, relevant son

cours, opérant des sondages réguliers et des observations de vitesse. Aucun
voyageur, ni Littledale, ni Wellbv, ni même Prjévalskv, dont la carte est

cependant la plus exacte, n'avaient pu se livrer à des observations aussi

minutieuses. M'' Bonin n'hésite pas à affirmer la navigabilité de cette large

section du tleuve qu'empruntent déjà les jonques du commerce local. Il pro-

pose même d'y établir un service de navigation à vapeur entre le Kansou et

le Honan. Le voyageur traversa ensuite le plateau désert qu'habitent les

Kaltnouks Eleuths, puissante tribu qui a donné son nom aux monts Ala shan

{.\lade Shan). La traversée de l'Ala Chan et du Nan Chan méridional se fit

par un itinéraire nouveau.

La partie la plus intéressante de cette exploration commença à la célèbre

oasis de Sa-tcheou, le Sai-tou de Marco Polo, appelée aujourd'hui Toung-

hoanghsien. Toute la contrée située à l'W. et au IS. de ce point est en voie

de dessèchement rapide, le lac Kara Nor n'est plus qu'un grand étang, et

une tentative pour pousser plus loin vers l'W. échoua faute d'eau. Mais cette

pointe, rendue très pénible par les souffrances dues à la soif, aboutit à la

découverte capitale d'une ancienne route de chars, « abandonnée sans doute

depuis des siècles, car les Chinois non seulement ne la pratiquent plus, mais

en ont perdu jusqu'au souvenir ». Comme la grande route im^jériale du Kan-

sou, dont elle paraît être le prolongement, elle est jalonnée, tous les 5 lis,

par des tours de terres reliées par une muraille de terre et de clayonnages.

Au S. de la route, des ruines d'un fort et de divers autres ouvrages furent

aussi découvertes. M'"Bonl\ ne doute pas que « tous cesx^estes ne soient ceux

de la grande route, vainement cherchée jusqu'ici, qui, sous la dynastie des

Han, conduisait d'Europe en Chine par la Bactriane, le Pamir, le Turkestan

oriental, le Gobi et le Kan sou; c'est, en partie, la route que suivit encore

Marco Polo au xiii^ siècle, lorsqu'il vint de Siarciam (Tchertchen) à Sai-tou

(Sa-tcheou) par la cité de Lob.

M'' BoNLX a également suivi et fait connaître plus complètement que

.M'' Littledale eu 1893, la route de Sa-tcheou au lac Lob par le Sud, c'est-

à-dire par l'Astyn Tagh. 11 suivit pendant 23 jours cette piste de montagnes

difficile même pour les chameaux, mais la seule pratiquée aujourd'hui

depuis que le manque d'eau a fait abandonner l'ancienne grande route. Cette

piste ne longe pas le pied de l'Astyn Tagh, mais suit de près la ligne de

faîte, empruntant soit le plateau tibétain, soit un couloir entre deux chaînes.

Les points d'eau sont des sources nées de glaciers.

1. Charles-Kcdes Bonin, Voi/af/e de Pékin au l'urK-estan Hii<!si' par la MonijoUe. le Koukou

Kor, le Lob Nor et la Dzoungarie {La Géof/rap/iie, III. IUOI, n"" •^ et ;{, carte pL iiiV
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Le retour se fit par Abdal, le lac Lob Nor, le Tarim, où M"" Bomn ren-

contra M'' SvEN Hedi.n près de Yangi KôU, et enfin, par une traversée abso-

lument nouvelle des Tian Cban entre Kara-char et Ouroumtchi, directement

du S. au N. Il en résulta des observations sur les puissantes tribus mongoles

des Torgouts et des Koshots, et d'importantes modifications dans le dessin

de cette partie de la cbaîne. L'arrivée à Djarkend eut lieu en avril 1900,

juste un an après le départ de Pékin.

Développement des voies ferrées au Siam '.— C'est en décembre 1900

que le Siam a inauguré le chemin de fer (260 km.) reliant Bangkok, la capi-

tale, à Korat, centre de gravité commercial du pays. D'après les discours

prononcés lors de l'inauguration de la ligne Bangkok-Korat, le gouverne-

ment siamois est prêt à entreprendre de nouvelles constructions. Il s'agit

d'abord d'établir une ligne de 40 km. pour relier la station Bang-Phajï

de la ligne Bangkok-Koral avec Lophaburi sur le Menam; ce serait d'ailleurs

le premier tronçon d'une ligne de Bangkok à Xiengmai qui traverserait

complètement le royaume du Sud au Nord et se relierait pi'obablement au

réseau ferré de la Birmanie. On prépare également l'établissement d'un

deuxième tronçon de cette ligne entre Lophaburi et Nakhon Sawan.

Le matériel de chemin de fer provient principalement de maisons

anglaises qui se sont également chargées de l'exécution de nombreux ponts

métalliques entre les villes d'Ayuthja et de Korat; les ateliers anglais, trop

surchargés, ont cependant cédé, par traité, une partie du travail aux usines

belges. D'après le Mouvement géographique de Bruxelles, on a l'intention, en

Belgique, d'envoyer au Siam un ingénieur expérimenté dans le but d'obtenir

directement une partie de la construction des nouvelles lignes projetées.

Le chemin de fer de Bagdad. — Il a été beaucoup parlé, depuis deux

ans, de la concession aujourd'hui célèbre de cette grande ligne qui reliera

Constantinople-Haïdar Pacha à Bagdad et au (iolfe Persique. Mais on n'en

connaît en général que vaguement le contrat d'exécution et les conditions

de tracé. Tout d'abord, ce n'est pas, comme on le croit trop souvent, la

Deutsche Bank toute seule qui fournira les capitaux; la Banque Ottomane et

divers autres établissements financiers y contribueront pour 3/5' ^ L'entreprise

est donc internationale. 11 est vrai que c'est une mission allemande, com-

posée d'ingénieurs et de représentants de la Deutsche Bank, qui a efîectué,

depuis la fin de 1899, l'étude du tracé et des conditions économiques de la

ligne. Quant au tracé qui paraît devoir triompher, ce n'est plus celui du

Nord par Eski-Cheir, Angora, Kaïsarioh, Sivas, Diarbekir-, mais celui du Sud,

partant de la ligne aujourd'hui terminée de Konia, et ralliant Diarbekir par

Adana, .Vin Tab, Biredjik et Orfa. La ligne projetée se raccordera, à la des-

cente du Taurus, avec le leiminus du chemin de fer français de Mersina à

Adana. Elle drainera les céréales, cotons et olives d'Adana et Aïii Tab,

et absorbera l'important commerce de caravanes d'Orfa, l'ancienne Edesse,

et de Diarbekir. Après avoir atteint le Tigi-e, elle desservira Mardin, lieu de

pèlerinage et de commerce des tribus kurdes et chrétiennes, puis Mossoul,

enfin les centres situés au pied des montagnes, assez loin de la rive gauche

du Tigre, Erbil, Kerkouk, Déli-Abbas, enfin Bagdad.

1. Communifiué par M' Andrk Brissk (d'aprfîs /)ie Posl et Die Slamjens-yerkehr ZeUung).

'i. C'est celui (juo nous signalions dans la C'ironu/ite des Annales (VlII, 1899, p. 377).
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La mission allemande propose, à partir de ce grand centre qui fait à lui

seul un commerce d'une cinquantaine de millions, une double ligne qui

éviterait, par chacune de ses branches, la plaine marécageuse entre les deux

fleuves, et dont les terminus seraient Koveït et Mohammerah.

Les travaux, qui sont évalués à 440 miUions de francs, ne comporteront

pas de grandes difficultés techniques, sinon à la traversée du Taurus, de l'Anti-

ïaurus et des grands lleuves; les vrais obstacles qui grèveront l'exécution

sont la rareté de la main-d'œuvre, l'absence de tout matériel sur place et le

caractère désert du pays.

Cette ligne gigantesque, qui ne mesurera pas moins de 1 000 km. dfr

Konia à Bagdad, portera la vie dans de vastes régions dont la prospérité

passée, pendant tant de siècles, sert de gage pour l'avenir; elle rattachera

et raffermira les membres disjoints de l'Empire Ottoman. Mais on ne peut

se dissimuler que les effets ne s'en feront sentir sans doute qu'avec lenteur,

car il s'agit d'une œuvre de longue haleine : l'éviction du commerce par

caravanes, la restauration des travaux d'irrigation qui ont fait la richesse

ancienne de la Mésopotamie, le repeuplement du pays '.

AFRIQUE

Mission Gendron au Congo français. — Les opérations topographi-

ques nécessitées par le partage du Congo français en grandes concessions ont

amené un progrès marqué des connaissances géographiques. Chaque société

concessionnaire exécutera désormais des levés sur le canevas géodésique

qu'ont fourni nos officiers. C'est la mission du commandant Gendron qui,

depuis juin 1899, a travaillé à établir ce canevas. Trois brigades se sont

partagé le pays entre rOgùoué et l'Alima au N., le Niari Konilou au S. Le

lieutenant JoBiia étudié la valeur navigable du Ngounié, affluent de l'Ogôoué^

comme voie destinée à suppléer le cours supérieur de ce fleuve, reconnu

impraticable. Le Ngounié, rivière comparable à la Loire par son volume

d'eau, son peu de profondeur, sa largeur qui atteint environ f 200 m., est

barré par des rapides en amont de Chute-Samba, puis redevient navigable

en amont sur f.j8 1cm. L'importance de cette rivière consiste surtout en ce

que ses hauts tributaires descendent d'un massif mamelonné et raviné appelé

le pays des Bandjabis, qui serait, par excellence, le pays producteur du

caoutchouc, et qu'habite une population assez active, à la fois agricole et

commerçante. La plus grande difliculté qu'aient rencontrée les entreprises de

colonisation a toujours été jus(}u'à présent la paresse, l'anarchie, le défaut

de besoins des tribus. Dans le bassin de la Lolo, affluent N.-S. de l'Ogôoué,

le massif des Bandjabis atteint jusqu'à 900 et même 1 050 m., et la tempéra-

ture s'y abaisse jusqu'à 10» pendant la nuit. Tout le pays, depuis Libreville

jusqu'au Leyou(10'' et demi long. E.), n'est qu'une forêt ininterrompue.

Le résultat de l'exploration a été défavorable aux espérances conçues à

propos du Ngounié. Il sera impossible d'utiliser cette voie pour atteindre la

position, aujourd'hui très isolée, de Fianceville -.

1. Henri du Peykrimhofk, Le chemin de fer de Bagdad (Bull. Comité Asie fr., n" 1, avril

1901, p. 23-28, carte).

2. Mission Gendron au Congo français; Explorations de la bri<iodi' Jobit {La Géographie:. HI.

1901, II» 3, p. 181-192, carte).
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La question de la "Wâm. Mission Huot et Bernard. — M"" Wauters

avait soulevé un nouveau problème hydrographique à propos de lu rivière

Wàm découverte par M' Clozel en 1894. Clozel y avait vu un sous-afllnent

du Chari; quant à M"" Wauters, se fondant sur divers indices, notamment la

direction des parties connues de la rivière, il soutenait qu'il fallait l'identifier

au Mpoko, tributaire de l'Oubangui. Pour élucider ce problème, la mission

HtOTet Bernard, chargée par M'" Gentu, de relier, au point de vue commercial

et politique, Carnot sur la Sanga avec Fort-Crampel sur le Gribingui, a étu-

dié de très près le cours de la rivière Ouâ. Ils se sont convaincus, en raccor-

dant les itinéraires Clozel et Perdrizet, que M' Clozel avait raison contre

M'' Wauters. La livière Ouâ ou Wàm va bien au Chari. Mais elle n'est pas

un simple sous-aftluent; M'' Huot ci-oit pouvoir affirmer de la façon la plus

positive qu'elle n'est autre que le Hahr Sara, lequel coulerait donc beaucoup

plus à rw. qu'on ne pensait. Le Bahr Sara est regardé par M' Ber»\ard comme
la source principale du Chari. Son cours est rocheux et sinueux, sa largeur

moyenne est de 140 à 280 m. L'erreur de M'' Wauters s'explique par le tracé

de son cours, d'abord absolument conforme à celui du Mpoko, mais deux fois

dévié ensuite, d'abord vers le .NE., puis vers le NW.. de façon à former une

vaste boucle orientée du côté du S. '.

Explorations de Harry Johnston dans la région de l'Ouganda. —
Une attention particulière s'impose pour un certain nombre de résultats

géographiques, à la fois fort variés et très importants, acquis par sir Harry

Johnston, hiyli commissioner britannique dans l'Ouganda. Il convient de si-

gnaler d'abord une pointe qu'il poussa fin mai 1900 par l'Ankole , le Torou

jusque dans le bassin du Congo. Le voyageur fut alors amené à voir de près

une tribu de négrilles qu'un aventurier allemand voulait arracher à leurs

forêts pour les envoyer à l'E.xposition Universelle de Paris, et dont l'habitat

se trouvait être entre l'Itouri et la Semliki. Selon lui, on peut distinguer parmi

ces nains deux races distinctes : une à peau noire, avec d'abondants poils

raides ou frisés sur tout le corps; une autre à peau jaune ou rougeàlre,

présentant également un système pileux tirant sur le rou.x. Tous ces nains

sont très velus, particulièrement dans leur jeunesse. On ne peut leur recon-

naître d'idiome propre; ils parlent la langue corrompue des tribus de plus

haute taille parmi lesquelles ils vivent, d'origine soudanaise et bantone.

Mais, et c'est là un fait caractéristique, de singulières modifications ont été

introduites par eux dans la prononciation de ces dialectes, et elles ressem-

blent d'une façon frappante aux claquements de langue des Holtentots. Au
point de vue physique, il Tant noter la largeur et l'aplatissement du nez, à la

fois presque dépourvu de racine et offrant des ailes énormes. La lèvre supé-

rieure est très épaisse, les caractères simies(iues accusés. Cependant leur

intelligence semble fort éveillée; ils sont gais, de gestes gracieux, ont des

chants et des danses fort agréables. Sir Harry Johnston a relevé l'existence,

dans ces mêmes foiêts, d'une espèce de zèbre non décrite encore, ainsi que

de nombreux chimpanzés et gorilles.

D'autre part, M' John.ston s'est attacjué à l'ascension du Rouwenzori : il

déclare s'être élevé, en trois semaines, plus haut qu'aucun autre voyageur

1. Mission Chari-Sanylia (Ls. Gi'oyraphie. III, l'JOl, p. 197-202. croquis).
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avant lui. M'' Moore ne peut pas, à ce qu'il assure, avoir monté plus haut

que 13 000 pieds (3 960 m.)'. Tous les guides sont d'accord à ce sujet. Pour

dépasser celte altitude, il fallait des moyens dont les expéditions antérieures

ne disposaient pas, par suite de la brusque exagération de pente de la mon-
tagne. JoflxsTON a atteint 14800 pieds (4510 m.); des parois absolument ver-

ticales et le vent glacé qui décourageait ses porteurs l'obligèrent à s'arrêter,

après avoir avancé de 150 m. sur le principal glacier. Le point le plus bas où

descendent les glaciers est 13 200 pieds 4022 m.) ; les premières neiges sont

par 13 000 pieds ''3 960 m.) et les neiges permanentes par 13 500 pieds

(4 113 m.)

M"" JoH.NSTON a également porté son attention sur l'onomastique des con-

trées qu'il administre. Il pose ce principe fort juste qu'on doit adopter uni-

quement les noms qui, par leur prononciation ou leur orthographe, soient

-aisément reconnaissables aux indigènes du pays. Ce cas est loin d'être la

règle aujourd'hui ; les premiers voyageurs ne transcrivaient, en effet, les

noms que d'après le détestable intermédiaire des porteurs ou interprètes

Souahéli. Une liste de noms fournis par M"" Johnston et ramenés à leur forme

correcte montre quelle réforme serait à accomplir dans ce sens -.

AMERIQUE

Le recensement de Porto Rico ^ — Le Gouvernement américain

vient de publier les résultats du recensement de Porto Rico qui s'est fait à

la même époque (11 nov. — 20 déc. 1899) et dans les mêmes conditions que

celui de Cuba*. Le nombre d'habitants de Porto Hico, en 1899, est de

953 243 hab., c'est-à-dire un peu moins des deux tiers de celui de Cuba

\[ 572 797 hab.j. La superficie de l'île étant de 9 320 kmq., la densité de la

population est de 102 h. ; elle n'était que de 13,8 b, à Cuba. Depuis le der-

nier recensement (1887) l'accroissement est de 16 p. 100,— moins élevé que

celui des États-Unis pendant la dernière décade (1890-1900), 21 p. 100. En
1800, la population de Porto Rico était de 155 426 hab. La proportion des

blancs est de 61,8 p. 100, moins élevée qu'à Cuba (66,9), mais plus forte que

dans toutes les autres Antilles. Elle est plus forte également que dans les

Etats Sud-atlantiques des États-Unis, sauf dans la Caroline du Nord. Cette

proportion des blancs augmente d'ailleurs régulièrement depuis 1802. A cette

époque elle n'était que de 48 p. 100. C'est en 1830 seulement que les blancs

ont dépassé le nombre des noirs. On désigne sous ce nom, dans le recen-

sement, tous les mulâtres. 11 y aurait, paraît-il, encore dans la montagne
des types rappelant l'ancienne population indienne. La population urbaine

est très faible à Porto Rico : 8,7 p. 100, en comptant celle des villes de plus

de 8 000 hab., 21 ,4 p. 100 pour les villes de plus de 1 000 hab. Les chillres cor-

respondants, à Cuba, sont de 32,3 et 47,1 p. 100. Parmi les personnes tirant

1. M' MooRii affirmait avoir escaladé un sommet de 5030 m.
2. Geof/. Journ., XVII, avril l'-iOl, p. 428,

A. Renseignements communiqués par M' L. Gallois.
4. War Department . Office Director Census of Porto Rico. Report on the Census of Porto Rico,

189y.Lt. col. J. P. Sanger, Inspecter General, Director. Hknry Gannett, Walter F. Willcox,
Siatistical E.\perts. Washington, Gov. Print. Oltico, 1900. In-8, 417 p., 9 cartes, 6 diagrammes
45 phototypics. — Sur le recensement de Cuba : voir Ann.de Oéog ., X,15 janvier 1901. p. 75-79
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un bénéfice de leur travail, 62,8 p. 100 sont occupées aux travaux agricoles

ou aux mines, 8,4 p. 100 à l'industrie, 7,6 au commerce ou aux fransports,

0,7 ont des professions libérales et 20,5 sont domestiques. Le nombre des

raines étant insignifiant, on peut dire que les 5/8 de la population de Porto

Rico gagnant un salaire, sont agricoles ; c'est un chitïre de 15 p. 100 plus

élevé qu'à Cuba, où il est déjà de 10 p. 100 plus élevé qu'aux États-Unis. Par

ordre d'importance, les cultures sont celles du café, de la canne à sucre, du

tabac; elles sont actuellement peu rémunératrices. 21 p. 100 de la superficie,

de l'île sont cultivés, dont 41 p. 100 en café. Le volume du Censiis de Porto

Rico est publié avec le même soin (^ue celui du Ccnsus de Cuba ; il est enrichi

de pliototypies, de cartes, de diagrammes, et débute par un exposé de la géo-

graphie Je l'île, de sou histoire et de son organisation politique.

Exploration scientifique autrichienne au Brésil. — Par les soins de

l'Académie des Sciences de Vienne, la tradition des études scientifiques

autrichiennes au Brésil va être reprise. Une expédition, équipée suivant les

méthodes les plus modernes, est partie en avril pour relever la flore de la

Serra do Mar et de la Serra do Paranapiacaba, dans les États de Sao Paulo

et de Parana. A la tête est le D'' R. von Wettsteix, directeur des jardins

botaniques de Vienne; il sera assisté de MM'* V. Schiff.xer, second botaniste,

A. WiEMANN, jardinier; la partie géographique, météorologique et artistique

est dévolue à M'' Fritz vox KERNEu,de la Geologhche Rcichsanstalt. Sans doute

cet étal-major sera complété par des représentants d'autres sciences, notam-

ment par un topographe brésilien.

Cette mission ne doit être que la première dune série. On a l'intention

de soumettre la région en question à un ensemble d'études approfondies.

Le Gcographical Journal rappelle, à propos de ce programme, que, grâce au

zèle de Jacquix, c'est le Brésil qui, au xviii« siècle, a fourni au parc de Schon-

brunn les merveilles et les raretés qui ont fait la réputation de ses jardins.

Nombre de naturalistes autrichiens ont, au début duxix^ siècle, travaillé au

Brésil: Pohl, Mikan, Natterer, Schott, Tschudi. Enfin la. Flora Brasiliensis a

paru en 1829 sous les auspices de la Maison impériale d'Autriche'.

Maurice Zimmebmanx,

Professeur près la Clianibre de Commerce Je Lyon.

1. Geofj. Journ.. XVII. février 1901. p. 19r

Le Gi'rant : Max Leolerc.
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FJORDS, CIRQUES, VALLÉES ALPINES

ET LACS SUBALPINS

A peine la théorie des grands glaciers continentaux de l'époque

quaternaire avait-elle pris corps et rallié tous les esprits au détriment

de l'ancienne théorie du drift maritime, que l'attention des géographes

et des géologues fut attirée sur l'érosion glaciaire. Des formes de relief

très particulières, que l'érosion suhaérienne paraissait impuissante à

expliquer, furent attribuées à l'action des glaciers, et signalées comme
une trace de leur ancienne extension. Ramsay et A. Helland* mon-
trèrent la liaison qui existe entre les cirques, lacs de haute montagne,

fjords, vallées et lacs subalpins ; et l'idée que les glaciers pouvaient

creuser tout comme les rivières s'empara de plus en plus des esprits.

Les exagérations auxquelles on arriva- expliquent la réaction qui

amena à nier plus ou moins complètement la possibilité d'une érosion

glaciaire. A l'heure actuelle, il est encore, en France particulièrement,

bien des gens qui manifestent une hostilité systématique contre toute

théorie invoquant le creusement des glaciers, et ne voient comme
preuve d'extension glaciaire certaine que les stries et les moraines.

1. A. C. Ramsay, On the f/lacial orif/in of certain Lakes in Swilzerland ^Quart.

Journ. Geol. Soc, XVIII, 1862, p. 184;; — A. Hellaxd. On the fjords, lakes and
cirques in Norway and Greenland [Ibid., XXXIII, 1877, p. 1-42).

2. L'exemple le plus typique en est sans doute la théorie de M' Stanislas Met-
NiER donnant comme cause de la période glaciaire la hauteur des chaînes de mon-
tagnes à la fin du Tertiaire, et expliquant la fin de cette période par l'érosion gla-

ciaire qui a ramené les montagnes à leur niveau actuel {Pror/rès récents de l'his-

toire des chaînes de montagnes, dans Rev. se, 4° sér., VII, 1897, p. 264-269^

ANN. DE GÉOG. — X° ANNÉE. 19
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Pourtant, il semble que depuis quelques années, un nouveau mou-

vement très significatif en faveur de Térosion glaciaire se fasse sentir.

L'année 1900 a vu paraître une série de travaux très importants à ce

point de vue*. Émanés d'esprits aussi peu semblables que possible, ils

appliquent à des régions du globe aussi éloignées que la Norvège et

l'Alaska, les Alpes et la Patagonie, des méthodes entièrement diffé-

rentes d'investigation, mais tous aboutissent, en somme, à confirmer

la liaison nécessaire des formes de relief telles que les cirques, les

vallées et lacs alpins, les fjords avec les anciens glaciers ; et si tous ne

font pas à l'érosion glaciaire la même part, tous reconnaissent la légi-

timité de la méthode qui consiste à conclure de l'extension de ces

formes de relief à celle des glaciers.

Le mémoire de M"" Richter {Geom.o7yhologische Unlersuchungen in

den Bochalpen) est le couronnement d'une série d'études commencées

sur les glaciers actuels des Alpes-, continuées sur la Norvège''. Nul ne

connaît comme i\P Richter le monde des hautes Alpes; c'est un obser-

vateur infatigable, un esprit souple, ennemi des idées préconçues, et

qui laisse sa conviction se former lentement en se modiliant d'elle-

même sous la pression des faits que son expérience accumule. Ses

études en Norvège lui montrèrent des cirques évidemment postgla-

ciaires, en voie de formation à l'époque actuelle; c'est alors (ju'il conçut

la théorie d'après laquelle les cirques sont le résultat du processus de

décomposition des roches affleurant à l'air libre au-dessus de la limite

des neiges et qui s'éboulent constamment au-dessus de la surface d'un

petit glacier établi dans une niche sur le flanc de la montagne. Le gla-

cier ne pouvant approfondir son lit, et l'altitude du cirque étant liée à

la hauteur de la limite des neiges éternelles, il se forme, par suite du

recul des escarpements qui bordent chaque cirque, une sorte de ter-

rasse supérieure qui peut se développer jusqn'à la disparition presque

complète de tout ce qui est au-dessus de son niveau.

Celte théorie est appliquée maintenant aux Alpes, et permet à

M"" Richter de déterminer, dans chatiuc région du grand massif monta-

gneux, la hauteur approximative de la limite des neiges éternelles pen-

dant la période glaciaire, et le type de glaciation qui y prévalut. Le

climat des Alpes Orientales devait être très continental, cnv la limilû

des neiges éternelles s'y trouvait entre 1 GOO et I SOI) m.

1. EhUARD IticiiTKH, Geomorpholof/isc/ie Untersuchuinjent in dm Hoc/ialpeii

[Pelermanm Mitt., Evr/zh. n" 132, 1900, 103 p., f. pi.). — Otto Noudenskjold, Topo-
f/rapliisch-Geologische Studien in Fjordf/ebielen (liull. Geol. Iitsf. Vniv. Vpsala.

iV, 2, 1899, p. Iu7-22u, 2 cartes). — \V. M. D.wis, Glacial Erosion in France, !>wit-

zerland and Norwa>j(Proc. Bouton Soc.Nal. IlisL, XXIX, 1900, p.27.'î-32-2. 3 pl.plio).).

2. Die Glelscher der Ostalpm ((Collection des Ihuidljiicher zur Deulschen Landc¥<-

nnd Volksliunde, tome Illi. Stuttf,'art, 1888.

3. Geomorpholof/isc/te lieohac/tlunr/en ans Sorwegen [SUzunt/sbcr. Alcad. UV.s.v.

Wien, 1896, MalU.-Xalunciss. KL, CV, Ablli. 1.)
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Les fjords avaient attiré en Norvège lattention de W Richter, qui

y voyait des vallées préglaciaires, élargies et approfondies dans une
certaine mesure par l'érosion toute spéciale qui est celle des glaciers,

tandis que leurs parois à nu étaient, comme celles des cirques, le

siège déboulements sous l'influence des intempéries. Les grandes
vallées alpines à parois abruptes, à profil en U, sont de vrais fjords

terrestres, et l'on peut reconnaître jusqu'à quelle hauteur elles ont été

occui)ées par la glace, non seulement par la présence des "blocs erra-

tiques, mais par le relief arrondi imprimé à leurs parois dans la partie

inférieure, tandis qu'au-dessus d'une certaine limite les formes escar-

pées qui caractérisent la région des éboulis à lair libre reparaissent.

Les grands glaciers de vallée ont été particulièrement développés
dans les Alpes Occidentales où, en raison de la faible pente des vallées

principales et de l'étroitesse de leur section, ils ont dû refluer en séle-

vant très haut sur les pentes. Leur vitesse d'écoulement, — et, par

suite, leur puissance érosive, — ne doit donc pas, suivant W Richter,

être considérée comme augmentée par leur épaisseur; elle devait, au
contraire, être très faible ; on ne saurait les comparer aux glaciers

groenlandais, dont la vitesse est due à l'appel déterminé par la rupture

constante du front du glacier qui se termine en mer.

On voit que, malgré tout, M"^ Richter est encore loin d'être un par-

tisan exclusif de l'érosion glaciaire, quoiqu'il déclare adhérer en gros

aux idées de M'' Penck'. Mais ce qui résulte avec une netteté parfaite de
son travail sur les Alpes, c'est que les formes de haute montagne sont

liées à l'extension des anciens glaciers-. L'idée n'est pas entièrement

1. On se rappelle les belles pages consacrées dans la Verglelschentnr/ de,-

Deulschen Alpen à l'érosion glaciaire. Depuis, les idées du géographe de Vienne
n'ont fait que se préciser et s'affirmer, et dans une communication faite en 1899 au
Congrès de Géographie de Berlin, dont le retentissement a été tel qu'on la trouve
discutée partout avant sa publication, il a de nouveau appelé l'attention sur ce
qu'il appelle le surcreusement L'ebertiefuiig) des vallées alpines,

2. Je ne me permettrais pas de rappeler que j'ai moi-même exprimé cette idée,
conçue à la suite de recherches dans les Karpates [Sur la formation des cirqiies.

Communication au Conrjrès des Sociétés savantes, Ann. de Géog., X, 1901. p. lO-rîS',

si M' Richter n'avait bien voulu écrire aux Annales de Géographie à la suite de
la publication de cette note pour protester qu'il y ait aucune divergence d'opinion
entre nous au sujet de la formation des cirques: « Je ne considèr» pas la désinté-
gration mécanique des roches comme la cause première delà formation des cirques,
mais je tiens l'existence d'un petit glacier pour une condition indispensable de la

naissance d'un cirque; la désintégration des roches par le gel et le dégel est.

selon moi, le moyen principal d'élargir et agrandir les cirques. » Lorsque j'ai

rédigé la notice de ma carte de Gauri et Galcescu Bullet. Soc. Ingen., Bucarest,
1900!, je ne pouvais connaître le beau mémoire de .M' Richtek sur les Alpes pariî

en janvier 1901, pas plus que lorsfjue je faisais en mars 1900, à la Société géolo-
gique de France, ma comnmnication sur la Période glaciaire dans les Karpates.
et en juin 1900, ma communication sur la Formation des cirques, au Congrès des
Sociétés savantes. Je ne connaissais les idées de M-^ Richter que par son travail

sur la Norvège, et il est permis de croire qu'il était possible d'interpréter comme
je l'ai fait sa pensée, puisque M' Richter reproche à M' Cvmic d'être tombé dans la

mémo erreur que moi. C'est avec plaisir que j'ai retrouvé dans le travail anadysé
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nouvelle, mais nul ne l'avait jusqu'à présent mise en évidence avec

une telle abondance de preuves et une telle sûreté de démonstration.

La question des fjords, celle des vallées alpines et des lacs subal-

pins {Randscen de Heim) ne sont au fond qu'une seule et même ques-

tion. Nul ne l'a mieux compris que M"" Otto Nordenskjôld dans ses

Topographisch-geologische Studien in Fjordgebielen. Connaissant per-

sonnellement les fjords de la Norvège, ceux de l'Alaska et de la Pata-

gonie, il était mieux qualifié que personne pour discuter l'origine d'une

forme de côte dont l'extension à la surface du globe est considérable*.

M' Nordenskjôld est, plus encore que M'' Ricbter, ennemi de l'a

priori. Observateur prudent et attentif, il s'est avant tout appliqué à

rassembler le plus grand nombre de faits, à distinguer les différents

types de fjords, et à définir le fjord typique. Son travail est précieux

à cet égard, et l'on ne saurait trop l'encourager dans cette voie. Avant

de discuter l'origine d'une forme de relief, il faut la bien connaître,

il faut la définir exactement d'après des exemples bien choisis, et dis-

tinguer toutes les variétés qu'elle peut présenter-. M"" Nordenskjôld

donne une classification des types de fjords, et montre qu'ils se pré-

sentent sous des formes très variées, suivant qu'on les rencontre dans

des régions plissées, de hautes régions arasées, ou dans des roches

siratifiées horizontales, des roches cristallines, sédimentaires, ou érup-

tives récentes. Il isole mieux que personne ne l'a fait jusqu'à présent

l'élément essentiel du fjord typique, qui est la présence d'un bassin

pouvant atteindre des profondeurs de 500 mètres (exceptionnellement

1 000 mètres dans le Sognefjord), séparé de la mer par un seuil large

formé de roche en place. Il met en lumière un fait capital, qui écarte

d'une façon définitive l'hypothèse de l'origine tectonique, c'est que les

vallées latérales des fjords constituent des bassins indépendants, dans

le même rapport avec le fjord principal que celui-ci avec la mer, c'est-

à-dire séparés de lui par un seuil et offrant des profondeurs au moins

égales, sinon supérieures. Il confirme le fait (pi'en dehors des régions

soumises à une glaciation, on ne connaît pas de fjords.

En définitive, il admet quo les fjords, de même que les lacs subal-

ici des idées qui concurdent pleinement avec les miennes, non seulcnient sur la

l'orniation des "cirques, mais sur l'cirigine des reliefs de liante monlaf,'ne. On ne sau-

rait être trop tlatté de se rencontrer avec un connaisseur du monde des Alpes et

un géographe tel que M'' Riciiter.

1. 31000 km., d'après Penck, Morpholof/ie der Erdoherpaclie, 11, p. ."80.

2. Le travail morphométrique de P. Dinsf. : Die Fjord/jikhinr/eii. Kin Beilm;/

zur Morphorpaphie (1er Kiiste}} (Zeilsc/ir. Gea.Erdk. Herlin, XXIX, 189t, p. 188-259)

est à cet égard un modèle. M'' Nohde.nskjold y renvoie souvent. Ln des laits intéres-

sants mis en lumière par Dixse est celui-ci : on s'ell'raye des profondeurs atteintes

dans les fjords et lacs subalpins lorsqu'on envisage l'hypothèse de l'érosion gla-

ciaire. Mais co n'est pns la profondeur absolue fju'il faut considérer, c'est la pente

du prodl hingitudinaj. f)r l'on ai'rive à des profondeurs connue celif du SngneljKrd

par ries pentes intimes, 0"39' à la descente, 1°,2 à la montée.
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pins, sont le produit de l'érosion glaciaire s'exerçant dans des vallées

d'érosion subaérienne qui, comme toutes les vallées, doivent être en
rapport, pour leur direction et leur forme, avec la tectonique et la

nature des roches.

Comme M'' Nordenskjold et Ar Richter, AF Davis a étudié les fjords

norvégiens et les vallées alpines (spécialement les grands lacs du ver-

sant italien); et, si ses conclusions sont aussi en faveur de l'érosion

glaciaire, il est curieux de voir combien la méthode d'analyse qui l'y a

conduit est différente. L'a priori n'effraie pas M"^ Davis; il le croit au con-

traire utile et nécessaire dans les recherches morphologiques, le pro-

cédé déductif lui est familier, il groupe les faits autour d'une théorie

qui les éclaire et les anime, et qui est née elle-même de l'observation

d'un fait dont l'importance n'avait jamais été suffisamment comprise.

Son article Glacial Erosion in France^ S witzerland and No7nvay monire
mieux peut-être qu'aucune de ses précédentes publications cette mé-
thode qui fait l'originalité et l'intérêt de tout ce qui sort de sa plume.

Dans le cas présent, le fait qui a frappé particulièrement M'' Davis,

c'est la présence des vallées latérales débouchant bien au-dessus du

fond de la vallée principale et précipitant le torrent qui les draine par

une cascade qui dévale sur les pentes escarpées de la grande vallée. II

ne suffit pas, pour caractériser les fjords ou les vallées alpines, de dire

comme M"" Penck qu'elles sont surcreusées, il faut ajouter que leurs

lianes sont surescarpés (oversteepened). Cette observation conduit à une

considération théorique d'une grande importance, et qui est sans doute

appelée à dissiper bien des malentendus. Pour s'expliquer ce que peut

être l'érosion glaciaire, il ne faut pas oublier que les grandes vallées

alpines représentent le lit des anciens glaciers ; ce n'est donc pas aux

vallées actuelles qu'il faut les comparer, mais au lit des rivières ac-

tuelles qui offre un profil transversal en U, un profil longitudinal avec

des ressauts, des creux, des bosses irrégulières absolument comme le

lit des glaciers. La surface de l'eau est bien en continuité dans le lit de

la rivière principale et des affluents, mais le lit des rivières affluentes

débouche au-dessus du fond du lit de la rivière principale, dont les

berges sont surescarpées comme celles du Ut du glacier.

De ces considérations découle la théorie générale qui doit expliquer

et grouper tous les faits. Les glaciers travaillent comme les rivières à

la dégradation du relief terrestre^; on doit donc pouvoir parler de

cycles d'érosion glaciaire, comme de cycles d'érosion subaérienne.

Sans changement de climat, les glaciers doivent passer de l'état de jcu-

1. L'analogie entre le mode d'action des rivières et des glaciers sur la surface

du sol n'a nulle part été mise en évidence avec plus de force que dans un article

de H. Gannett : Lake Ckelan {National Geog. Mag., IX, 1898, p. 41"-428). Cf. du
même : T/ie Origiii of Yosemile Valley [ibid., XII, 1901, p. 86-87J.
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nesse à Félat de maturité et de vieillesse, et l'on peut retrouver des

types de topographie glaciaire correspondant à ces stades.

Comme toutes les idées originales, la théorie du cycle glaciaire sera

certainement discutée; les objections soulevées contre la théorie du

cycle d'érosion subaérienne et de la pénéplaine semblent au premier

abord se dresser contre elle avec une force nouvelle. Il est permis de

douter qu'on puisse trouver des exemples certains du dernier stade

d'évolution, ni que le temps nécessaire à l'accomplissement du cycle

complet ait jamais pu s'écouler entre deux périodes interglaciaires. Ici

ce ne sont plus seulement les mouvements du sol qui peuvent arrêter

l'évolution, c'est le changement de climat; car s'il est permis de com-

parer les glaciers aux rivières, c'est seulement aux rivières des régions

subdésertiques, qui se perdent dans les sables et peuvent disparaître

complètement, quand la région est réduite à la condition de désert.

Quel que soit le sort réservé à la théorie du cycle glaciaire, elle fait

de M"" Davis, jadis adversaire de l'érosion glaciaire, un de ses parti-

sans les plus chaleureux.

Par des voies diverses on arrive donc, en Amérique aussi bien qu'en

Europe, à reconnaître la liaison intime avec l'extension glaciaire et ces

formes de relief sur lesquelles on a tant discuté : fjords, cirques, lacs

subalpins et vallées alpines. Il a paru nécessaire d'appeler l'attention

sur ce fait, bien que le cadre de cet article ne permît ni d'exposer, ni

de discuter dans le détail des mémoires aussi importants que ceux

dont il a été question.

Un second point nous semble devoir être mis en lumière : la con-

viction s'établit que certaines formes de relief sont un guide sûr dans

l'appréciation de l'extension ancienne des glaciers. AP Partsch avait

déjà essayé cette méthode dans ses travaux sur le Riesengebirge et la

Taira, M"" Cvijic l'avait appliquée au Rila, mais nul n'avait encore montré

comme M"" Richter tout le parti qu'on pouvait tirer de l'emploi judi-

cieux de ce procédé d'investigation. Il y a là un des plus beaux exem-

ples qu'on puisse citer des services que la Géographie peut rendre à la

Géologie, à laquelle elle doit l'explication de tani de faits importants.

Emm. DR Martonne,
Chargé de cours Jo GcSographio à l'Univorsitô do Konnos.



295

IL— GÉOGRAPHIE RÉGIONALE

RECHERCHES SUR L'ORIGINE

DES VALLÉES DES ALPES OCCIDENTALES

Premier article.

(Pl. 30,31, 32)

Sommaire : Chapitre I". Les vallées transuersales de sortie. § 1. Historique. — § 2.

Considérations sur la surface structurale. — § 3. Exemples des vallées subal-

pines : A) le Ghéran; B) exemple du torrent de Bellecombe ; G) relief des Bauges
et du Genevois; D) exemple de la vallée de Faverges-Annecy ; E) la vallée-

morte de Chambéry; F) vallées de la Chartreuse et de Grenoble; G) vallées du
Genevois. — § 4. Le cas du Semnoz et quelques exemples analogues. — §5. Les

vallées du Ghablais et la vallée de l'Arve. A) vallées des Dranses; B) vallées du
Gifl're et de l'Arve. — § 6. La vallée du Rhône.

Chapitre II. Le.^ çp'andes vallées longitudinales. § 1. Généralités. § 2. Exemple du
Grésivaudan. § 3. Rôle des massifs cristallins de la première zone alpine et

rôle des terrains liasique et jurassique de la zone subalpine. Le cas de la vallée

d'AIlevard.

Cliapitre III. Les vallées transversales internes.

Les multiples systèmes hydrographiques des versants Nord et Ouest

des Alpes occidentales et orientales ont une disposition commune qui

est presque générale. On remarque, en effet, que presque tous les

grands régimes lluviatiles peuvent être subdivisés en trois parties. Les

tributaires supérieurs s'écoulent normalement à la chaîne ; ils se pré-

cipitent parallèlement les uns aux autres dans de grandes vallées longi-

tudinales; puis le cours d'eau, après un parcours plus ou moins long,

sort de la chaîne, à angle droit, par une vallée transversale. Telle est

la distribution, en trois tronçons, des bassins de l'Enns, de la Salzach,

de rinn, dans les Alpes orientales; du Rhin, de la Reuss, du Rhône, de

l'Arve, de llsère, du Drac, dans les Alpes suisses et françaises.

Cette disposition est du reste bien connue. C'est la direction con-

tinue, prescpie bout à bout, de ces vallées longitudinales, séparant

1. Résumé d'un mémoire manuscrit couronné par r.\cadémie des Sciences de

l'Institut de France, prix de Géographie physique, fondation Gay, 1900. — Sujet de

concours : Appliquer à une région de la France, ou à une portion de la chaîne al-

pine, l'analyse des circonstances géologiques qui ont déterminé les conditions ac-

tuelles du relief et de l'hydrographie (C. R. Acad. Se, 1" déc. 1900).



296 GÉOGRAPHIE RÉGIONALE.

presque toujours des terrains d'âge différent, qui servit de base à

Ch. Lory pour différencier la zone subalpine des autres régions des

Alpes occidentales.

Quelles que soient l'origine et l'importance de ces longs sillons paral-

lèles à la chaîne, leur sort semble lié à celui des vallées transversales

de sortie qui les tronçonnent à intervalles assez réguliers. Qu'une de

ces vallées de traverse vienne à se former, la dépression longitudinale

sera morcelée; que d'autre part l'une des premières se ferme, la se-

conde s'allonge. Il doit donc exister des relations historiques entre ces

divers tronçons ; mais quel que soit le passé d'un ou de tous ces ré-

seaux des versants Nord et Ouest des Alpes, on voit que la subdivision

en trois parties forme un [des caractères principaux de l'hydrographie

de la chaîne. Il y a des exceptions, mais la généralité du phénomène
semble laisser croire, a priori, que des causes semblables ont déter-

miné ainsi la position relative des trois sortes de tronçons qui forment

ces réseaux hydrographiques.

Dans le présent travail, je me propose de rechercher quelles sont

ces causes pour quelques vallées des Alpes occidentales, de déterminer

quelles sont les relations entre les grandes vallées et la construction

géologique de la chaîne. Je veux essayer de montrer quels sont les

régimes, parmi ces trois formes de vallées, qui obéissent encore aux

conditions primitives de la surface primordiale et quels sont ceux qui,

dans la suite des temps, ont par leur travail d'érosion désobéi aux

prédispositions ordonnatrices originelles.

CHAPITRE PREMIER

LES VALLÉES TRANSVERSALES DE SORTIE

Le sort des vallées longitudinales est lié à celui des vallées trans-

versales de sortie. Il importe, par consé(iuent, de connaître avant tout

la raison de l'emplacement de ces dernières, si remarquables par leur

similitude : en Suisse, celles du Rhin, de la Linth, de la Reuss, de

l'Aar, du Rhône; en France, celles de la Dranse, de la Rorne, du Fier,

du Chéran, la vallée-morte de Chambéry, la Cluse de Grenoble, etc. La

Durance même, lorsqu'elle rencontre le régime des i)lis du Diois,

change de direction i)0ur prendre une allure à i)eu près perpendicu-

laire à celle de ce nouveau faisceau de plis. On dirait que les rivières

alpines recherchent ce mode de sortie de la région montagneuse.

\. — Historique. — Les vallées transversales ont été cxpll(iuées

par des hypothèses très diverses.

Sous l'influence des notions senn'es par Ilumboldl et Léopold de
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Buch, les anciens auteurs (]ui se sont occupés de cette question

croyaient tous à la préexistence, sur l'emplacement de ces vallées, de

fractures du sol que l'eau, petit à petit, aurait agrandies pour les trans-

former en ces larges sillons tels que nous les voyons aujourd'hui'. Ces

idées subsistèrent assez longtemps dans les Alpes, malgré l'apparition

en 1869 d'un travail célèbre, dû à Rûtimeyer^, où elles étaient vigou-

reusement combattues. En 1885, en effet, Lory écrivait à propos de

ces grandes coupures transversales : « Elles ne sont point de simples

vallées d'érosion, mais bien un ensemble de fractures, résultant d'un

même mode de dislocation^ » Ce géologue ajoutait, en parlant de la

coupure de Grenoble : « C'est donc réellement une grande cassure, qui

ne doit pas sa configuration actuelle à une érosion progressive par les

eaux, mais à un écartement profond de ses deux bords, en rapport avec

une déviation brusque des actions mécaniques qui ont redressé et

plissé ce grand ensemble d'assises calcaires : les chaînes ont été

rompues, comme se rompt un bâton auquel on imprime une trop

forte courbure. »

Rùtimeyer opposait à cette manière de voir, qui était générale, un
fait qu'il avait observé dans plusieurs vallées alpines, la présence sur

les flancs de la plupart d'entre elles de terrasses d'érosion. C'étaient

là d'anciennes surfaces sur lesquelles l'eau aurait divagué, pour re-

prendre, en une ligne quelconque du plafond ainsi taillé dans la mon-
tagne, son creusement momentanément interrompu. L'ancien profes-

seur de l'Université de Bàle faisait intervenir pour la première fois

le phénomène de l'érosion régressive. Quelques années plus tard,

M'' Heim* donnait les derniers coups à la « Spaltentheorie », mais,

comme son prédécesseur, il ne s'attardait point à chercher la cause de

la direction de la vallée, la raison de sa position géographique, bien

que Rùtimeyer eût compris déjà la difficulté de cet autre problème

([uand il écrivait à propos de la Reuss : « Il parait difficile d'expliquer

la direction de la vallée principale... »

Le problème était posé, il s'agissait de le résoudre.

Une question d'un ordre si général et, comme nous le verrons,

d'une solution presque invariable dans les Alpes, ne pouvait passer

inaperçue. Ainsi, M"" Collingwood, qui un des premiers construisit des

profils géologiques en long, donna la solution pour quelques vallées de

la Savoie^ Les auteurs des Formes du terrain^ MM" de la Noë et de Mar-

1. A. Penck a résumé dans une note fort intéressante ["historique de la ques-
tion des vallées transversales : Die Bilduiif/ der Diirchbruch//iâler, Wien, 1888.

2. L. Rùtimeyer, Ueber Thal-und Seebildung, in-8, 18(19 ; 2» éd., ISli.

3. Ch. Lory, Aperçu sommaire sur la structure ge'ologique des Alpes occidentales.

Grenoble, 1S8.";.

4. A. IIeim. Mec/ianùimus der Gebirgsbildung, Basel, 1878, 2 vol. in-4 et atlas.

5. W. G. CoLLixGwooD, T/ie Limestone Alps of Savoy, in-8, 1884.
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gerie' , démontrenl la raison, qui ne pouvait échapper à leur si remar-

quable méthode d'analyse, de l'emplacement des cluses du Jura,

comme l'avait déjà pressenti Hartung; puis, dans les Alpes, ils citent

plusieurs faits remarquables, et incontestablement, si une loi générale

n'a pas été formulée par eux, c'est que l'étude détaillée des régions

alpines n'était pas aussi avancée qu'elle l'est aujourd'hui. En 1894,

M"" Marcel Bertrand montre aussi qu'une série de vallées transver-

sales internes suivent des synclinaux transversaux, et il ajoute : « Il

est même à prévoir qu'une étude plus complète multipliera ces

exemples-». Dans mon étude sur le Chablais^ j'ai montré que le Rhône

dans sa traversée des Préalpes coulait « dans une vallée de plisse-

ment », et quelque temps après, presque simultanément avec mon
collègue et ami, E. Ritter*, j'ai indiqué la généralité de la coïncidence

des vallées transversales avec les lieux de minima des axes des plis^

Peu après. M' Termier a été amené au même résultat en étudiant le

massif du Pelvoux^

Le problème posé par Riitimeyer est donc résolu; j'ai même cru

pouvoir, antérieurement, en donner la solution sous forme de loi;

mais il reste encore à analyser les exemples de plus près qu'on ne Ta

fait jusqu'ici. Tel est le but du présent chapitre.

Les vallées transversales de sortie coupent toutes les régions qui

forment le front de la chaîne dans les Alpes occidentales. Nous ana-

lyserons successivement des exemples placés dans des zones diffé-

rentes :

1° Exemples tirés des régions subalpines;

^2" Exemples du Chablais. dans la nappe de charriage des Préalpes,

et exemple de l'Arve ;

3" Exemple du Rhône, qui coupe successivement les Préalpes, les

Hautes chaînes calcaires et la bande de schistes cristallins des Aiguilles-

Rouges

Essayons, avant tout, de nous faire une idée de ce qu'était la topo-

graphie des Alpes avant le creusement des vallées.

"l. — Considérations sur lu surface structurale. — Les Alpes n'ont

pas été formées d'un seul jet, elles ont été ébauchées à la longue; tou-

1. De la Xuë et de Makgeiue, Lea fonnea du terrain Paris, 1888), p. 141 et 152.

2. Makcel BEFtTRAND, Ètudes dans les Alpes françaises Jiult. Soc. fféol. de Fr.,

3" série, XXII, 189 i, p. 109).

3. Maukice Llgeox, Im Région de la Brèclie du Chablais Bull. Services Carie

f/éol. de la Fr., Vil, i.'i9.j-189G,p. 2G6,.

4. E. Uitteh, Orif/ine de l'emplacement des cours d'eau ^Le Globe, Genève, XXXVl,
1897, Mém., p. 23-40, fig.).

"i. Maukice Llgeox, Leçon d'ouverture du cours de Géoffrapfiie pliysique {Bull.

Soc. vaudoise Se. nul., XXXIII, n" 124, 1897, p. 49-78).

6. P. Tekmier, Sur la tectonique du massif du Pelvoux {Bull. Soc. f/éol. de Fr.,

3' série, XXIV, 1896, p. 734-7o8j.
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lefois un dornior mouvement, d'une intensité énorme comparé aux

mouvements antérieurs, a été le créateur des grandes formes qui se

démantèlent de nos jours. On peut se demander si le plissement de la

chaîne s'est effectué plus lentement ou plus rapidement que le creu-

sement des vallées. Autrement dit, le réseau hydrographique s'est-il

imprimé sur la chaîne naissante, ou bien les divers régimes fluviatiles

que nous y constatons sont-ils le résultat même de la naissance de la

chaîne ?

Nous pouvons, par des considérations générales et théoriques,

résoudre cette question.

Essayons tout d'abord de nous représenter ce qu'a dû être la sur-

face structurale des Alpes. L'étude attentive des parois qui encaissent

les grandes vallées nous amène à une notion assez approximative de

cette surface. On remarque en effet, et j'ai fait cette observation dans

les Alpes de la Savoie et de la Suisse, que l'intensité du plissement des

couches diminue de la profondeur vers la surface ^ Les grands plis

couchés de la vallée de l'Arve, par exemple, se traduisent à peine sur

les couches urgoniennes de la rive droite. Il y a une diminution d'in-

tensité du plissement de plus en plus accentuée vers le haut, et la sur-

face du Flysch devait répercuter plus faiblement encore que l'Urgo-

nien les plissements profonds. Nous sommes arrivés d'une manière

tout à fait indépendante. M"" Marcel Bertrand et moi, à concevoir que

lorsque les montagnes se forment, elles se traduisent à peine à la

surface <lu globe, relativement à leur relief actuel. Nous devons ad-

mettre, par conséquent, que la surface primitive devait posséder un

relief très uniforme, qui devait épouser la disposition générale de la

chaîne, en suivant un plan sensiblement parallèle à la surface envelop-

pante des lignes de plus haute altitude de la topographie actuelle.

Dans cet état, grâce aux contre-pentes, et comme il en est de toute

topographie encore dans l'enfance, de nombreux lacs devaient occu-

per les bassins fermés. Ces lacs devaient être réunis les uns aux autres

par des cours d'eau conséquents, qui sortaient de la chaîne perpendi-

culairement à sa direction, en suivant les lignes de plus grande pente.

Nous pouvons préciser davantage ce premier résultat hypothétique.

En vertu de cette pente générale qui s'offrait au ruissellement, les

cours d'eau auraient dtl descendre en grand nombre de la chaîne.

Obéissant à la règle de l'écartement minimum des cours d'eau, ceux-ci,

au fur et à mesure de leur approfondissement, auraient dû, en même
temps qu'ils s'enfonçaient, diminuer en nombre. Les vallées transver-

sales de sortie devraient être séparées par des arêtes parallèles d'autant

plus rapprochées d'un cours d'eau que celui-ci est moins encaissé.

1. Maurice Lugeon, Les Dislocations des Bauges {Savoie) {Bull. Services Carte

géol. de la France, XI, 1899-1900, p. 91 et 110-111).
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L'examen de la carte nous montre que cette hydrographie facilement

concevable n'est point réalisée. Il faut donc que des conditions spé-

ciales aient groupé les cours d'eau tels que nous les voyons sortir

aujourd'hui de la chaîne. Nous devons en conclure que la surface struc-

turale présentait un relief ordonné en dépressions transversales, plus

ou moins éloignées les unes des autres, et dont la longueur et la pro-

fondeur devaient, dans le temps, donner lieu à des vallées plus ou

moins importantes, comme celles que nous voyons de nos jours drai-

ner la grande masse montagneuse.

Ces considérations théoriques seront vérifiées dans les prochains

paragraphes.

3. — Exemples des vallées subalpines. — A). Le Chéran. Le Chéran

coule entièrement dans la zone subalpine, du moins dans la partie

amont de son cours*. Il coupe successivement l'énorme anticlinal du

Semnoz, puis une série d'anticlinaux et de synclinaux. La ligure 1

de la pi. 30 donne une idée de la partie de cette vallée située en

amont du Semnoz : c'est bien là le type d'une vallée subalpine.

Étudions maintenant la partie en amont du Semnoz.

L'ossature des montagnes est très nettement indiquée par les épais

calcaires de l'Urgonien. Ceux-ci, en vertu de ce que nous avons établi

dans le paragraphe précédent, doivent présenter des plissements inter-

médiaires, comme intensité, entre ceux qui affectent les couches pro-

fondes et ceux des masses qui recouvraient l'Urgonien. Les couches

urgoniennes doivent exagérer seulement ces lignes de plissement de la

surface enveloppante primitive. Un relief de la surface inférieure de

l'Urgonien, par exemple, ne sera que l'exagération de la surface struc-

turale, mais il présentera les mêmes points bas et les mêmes points

hauts.

J'ai construit en i»làlre le relief de cette surface de la base de

l'Urgonien des Bauges, où coule le Chéran (pi. 31), telle que cette

surface devait exister avant que les phénomènes d'érosion aient pu

l'atteindre-. Si les cours d'eau existaient avant la formation de la

chaîne, s'ils ont pu lutter avec avantage contre le phénomène du plis-

sement, s'ils ont pu, autrement dit, imposer leur tracé, ils doivent

parcourir la région d'une façon tout à fait indépendante de la direction

1. Suivre cette description sur la feuille A'Alberlville, m ICO bis de la Carie

géologique de France à 1 : 80000.

2. Le relief a été construit àl:oOOOO au moyen d'une série de coupes équidistantes

de 1 km. La surface construite est cvidenuiient réelle ou idéale suivant les points.

Les deux teintes du relief montrent les deux surfaces, existante et reconstituée.

Les plis sont malheureusement exagérés. Quand j'ai construit ce modèle, qui

n'était destiné qu'à mes étudiants, je ne connaissais pas la loi de la diminution de

l'intensité du plissement. La surface construite en se repérant sur le Jurassique

est la plus mauvaise. Le relief sera refait, mais tel qu'il est, il ma paru suggérer

assez d'idées intéressantes pour justifier sa publication.
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des plis. Si au contraire ils ne sont point riiérilage d'une topogra-

l)hie disparue, dissemblable de celle que nous avons reconstruite,

ils doivent être ordonnés, commandés dans leur direction par la

surface que le relief représente. Il n'y aura d'exception que pour les

Pio. 1. — Inflexion synclinalc transversc des plis sur le passage de la vallée du Cliérau

dans les Bauges. Échelle 1 : 160 000.

pures vallées d'érosion, telles que les vallées anticlinales, mais cette

exception est elle-même un résultat ordonné par le plissement et ne

doit pas être prise en considération. Un simple regard jeté sur le relief

nous fait voir le fait important d'où dépend la position du Chéran,

rabaissement de l'axe des plis.

Le i)remier pli que l'on rencontre après avoir traversé le large syn-



302 GÉOGRAPHIE RÉGIONALE.

clinal mollassique de Leschaux est l'anticlinal du Margeriaz, qui, avec

les plis qui lui succèdent immédiatement à l'E., présente une remar-

quable ondulation synclinale transverse. Lorsque Ton se place sur

les flancs de la montagne de Ranges et que l'on regarde la vallée, ce

phénomène apparaît dans sa grandiose simplicité fpl. 30, fig. 1). Cet

aspect n'est point dû à une action spéciale de l'érosion ou à une

perspective trompeuse : ce sont bien les plis qui convergent vers la

vallée.

Au sommet du Margeriaz, l'Urgonien est à Taltitude de 1 8i6 m.
;

sur le Chéran, il n'est plus qu'à environ 650 m. Ces chiffres sont pris,

comme tous ceux sur lesquels je discuterai dans la suite, suivant des

lignes parallèles à la charnière. La descente du pli vers le NE., vers

la vallée, est d'environ 25 p. 100. De l'autre côté du Chéran, au-dessus

deLaFrenière, un affleurement des grès et sables du Gault, à l'altitude

d'au moins 800 m., semble bien indiquer que le pli remonte sur la rive

opposée (hgne II, fig. 1).

Un deuxième pli, le synclinal du Chàtelard-Entrevernes, nous per-

met d'évaluer sans difficulté le plongement de son axe.

Sur la rive gauche, le pli est réduit à une simple langue d'Urgonien

qui s'élève de la vallée jusquà la Dent de Rossane, où elle atteint

1910 m. d'altitude; entre ce sommet et la vallée, le pli subit une vraie

chute de -45 p. 100 (ligne m, fig. 1). Sur la rive droite, cette inclinaison

est plus faible, elle n'atteint que 10 p. 100.

L'aspect de la vallée change complètement lorsqu'on arrive dans

la région d'École. La vallée s'élargit considérablement; les parois ur-

goniennes sont absentes ou reléguées sur les hauteurs de la Montagne

du Charbon : on entre dans un grand anticlinal jurassiijue évidé.

L'affleurement de ces terrains à cette altitude nous indique que le

ridement urgonien devait être à un niveau bien supérieur à celai du

même étage en aval.

Le pli jurassique plonge faiblement vers le N. (Séquanienàl 550 m.

au Mont Pelle, à 960 m. dans la vallée), mais ce plongement se propage

au delà de la vallée ; il ne présente pas de point d'inflexion (Ugne iv,

fig. 1).

A cette voûte urgonienne actuellement détruite, ([ui devait s'élever

à 2000-2500 m., succède en amont le pli synclinal de la Montagne du

Charbon (voir pi. 31), où l'altitude de la charnière urgonienne n'est

que de 1 500-1 700 m., et qui, plus au N., vers le lac d'Annecy, dans le

Roc de Chère, ne s'élève (ju'à 500 m. Comment se l'ait-il alors ([ue le

Chéran ne se soit point écoulé vers le N.? Quelle est la cause du bar-

rage qui a obligé le torrent à s'écouler par la valb'e actuelle? Au pre-

mier abord, la constitution du sol ne paraît pas nous donnei' un argu-

ment en faveur d'une ligne de hauteurs vers le X. Ct'ix'udanl, si l'on

examine avec attention la carte géologi(|ue, on vnit (pic les plis juras-
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siques so. multiplient vers le col de Cherel. Cette serrée du plisse-

ment, donnant lieu à une accumulation de matière déterminant le

renversement du synclinal, a dû amener une surélévation d'ensemble

qui s'est traduite par un bombement de la surface structurale, et

c'est cette circonstance sans doute qui a amené le Chéran à couler

dans sa direction actuelle.

Ainsi, malgré l'apparence de ce qui a été jusqu'ici respecté par

lérosion, on voit que l'on peut rétablir avec une assez grande approxi-

mation les anciennes conditions topographiques.

La vallée du Chéran se termine par le grand synclinal de Bellevaux.

Des deux côtés, le pli plonge vers un centre occupé non plus par un

seul cours d'eau, mais par trois affluents qui sont les tributaires supé-

rieurs du Chéran; l'un est dans la continuation exacte de la vallée

principale; les deux autres coupent en biais le synclinal.

Il y a là une disposition extrêmement singulière. Le point bas de

l'inflexion synclinale est au N. du torrent de droite, le Nant du Four,

elle semblerait donc avoir subi ici un changement brusque de direc-

tion. Telle ne devait pas être la disposition primitive, car une faille

oblique au pli, et postérieure à sa naissance, a été déterminée par une

sorte d'eflfondrement local. Le point bas ancien devait être situé dans

la direction du Chéran.

Les trois affluents se dirigent en ligne droite, vers le point bas

de l'anticlinal de Carlet, c'est-à-dire vers l'ancien point bas d'inflexion

du synclinal. Cette disposition est unique dans la région. On doit en

conclure que lorsque ces trois cours d'eau se sont établis, la disposition

souterraine de l'Urgonien ne se faisait point sentir sur la surface struc-

turale, que ces cours d'eau étaient conséquents et se dirigeaient en

ligne droite vers le point le plus bas du pli. Les deux torrents obliques

doivent être considérés comme des cours d'eau surimposés.

L'ondulation transversale occupée par le cours du Chéran ne paraît

pas se prolonger vers l'E. au delà des sources de la vallée ; le cours d'eau

ne paraît pas avoir été jamais décapité par la vallée longitudinale de'

l'Isère. Les ensellements transversaux doivent cesser comme les plis

longitudinaux. L'exemple suivant est sous ce rapport fort remarquable.

B). Exemple du torrent de Bellecombe. — Le synclinal duChàtolard-

Entrevernes, dans les Bauges, si remarquable par sa continuité, sem-

blerait devoir, d'après sa disposition générale, être drainé par deux

cours d'eau dirigés en sens inverse, l'un s'écoulant vers le N. du côté

du lac d'Annecy, l'autre vers le S. du côté de la dépression transver-

sale du Chéran. Tel n'est pas le cas : cinq cours d'eau sortent du syn-

clinal : deux sont normaux pour ainsi dire, c'est-à-dire s'écoulent sui-

vant l'axe du synclinal, trois sont transversaux. Celui de Bellecombe

mérite de lixer notre attention.
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Le synclinal est bordé à l'W. par ranticlinal de Bellecombe-La

Motte et à l'E. par celui de Doucy. Le pli occidental subit une inflexion

transverse synclinale d'une grande intensité (40 à 45 p. 100 d'un côté,

55 p. 100 de l'autre, fig. 2). Le synclinal s'abaisse aussi transversale-

ment (ligne III, fig. 1); il est donc divisé en deux bombements trans-

verses qui se coupent suivant la ligne du vallon, ce qui nous explique

le drainage transversal du synclinal. Mais l'inflexion synclinale trans-

verse si accusée s'arrête brusquement, elle ne se répercute pas dans

l'anticlinal amont de Doucy.

La ligne basse a déterminé un drainage qui par érosion régressive

s'est répercuté au loin, rongeant l'anticlinal de Doucy et le divisant en

trois tronçons séparés par deux cols. Il y a dans cette disposition un
ensemble assez analogue à celui du baut Cbéran.

Examinons maintenant le vallon transversal du torrent de La Motte.

Ihveau de la.Mer

Fig. 2. — Inflexion synclinale du vallon de Belleconibe. 1 : 80 000.

Contrairement aux anticlinaux des Bauges, celui de La Motte n'est point

drainé par des vallées longitudinales. La cause semble être due à la

serrée exceptionnefle du pli. Ce sont alors les protubérances les plus

saillantes du i)li (lui ont dû être attaquées les premières par l'érosion.

L'anticlinal présente justement la plus })rofonde dépression, celle du

torrent de La Motte, là où était son plus baut bombement transversal.

Celui-ci a donc joué, dans la dénudation, le rôle bien connu que jouent

babituellement dans le sens de leur longueur les })lis anticlinaux. Par

érosion régressive, le cours d'eau a entamé le synclinal du Cbàtelard,

en décapitant la partie supérieure du cours d'eau qui s'y trouvait. Cepen-

dant, au fur et à mesure de la dénudation, l'anticlinal s'élargissant,un

cours d'eau longitudinal a pris naissance. A son tour, il a cajituré le

cours d'eau transversal, bien que celui-ci ait sans doute lutté long-

temps, grâce à un coude du Cbéran qui ramène très près de lui le

niveau de base. Tel est l'exemple curieux (pie révèle la morpbologie. Il

doit être, en réalité, compliqué encore par les actions glaciaires; nous

les passerons sous silence, elles sortiraient du cadre de cette étude.

Lorsqu'une grande vallée longitudinale anticlinale s'établit, elle

donne naissance sur ses flancs à une multitude de petits cours d'eau sub-

séquents qui attaquent les synclinaux voisins et les divisent transver-

salement. Le troisième torrent, celui de la mine d'EnIrevernes, n'a pas
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une autre origine. On oI)serve, sous le rapport de ce mécanisme, tous les

degrés imaginables dans les Bauges et le Genevois, depuis le synclinal

allongé jusqu'à celui qui se morcelle en fragments, sommets isolés de

l'avenir, comme la Montagne du Charbon, jusqu'aux derniers restes,

dernières ruines dont les jours sont comptés, des Dents de Lanfon dans

le massif de la Tournette. Il est inutile que nous nous arrêtions plus

longtemps sur ces faits bien connus.

G). Relief des Bauges et du Genevois. — Il est cependant un fait de-

ce genre digne d'être signalé.

Les chaînes subalpines se divisent vers le N. en deux grands mas-

FiG. 3. — Evolution du réseau hj'drographique de La Motte-cn-Bauges et du Châtclard.

Échelle 1 : 100 000.

sifs formés par les mêmes plis' : les Bauges et le Genevois. Les pies

de cette dernière région sont beaucoup moins attaqués par l'érosion.

Dans les Bauges, à l'exception du Margeriaz, du Semnoz et de la Sam-
buy, aucun anticlinal n'a conservé sa carapace d'Urgonien, alors qui

dans le Genevois presque tous les plis la possèdent. C'est la présence

de ces belles couronnes de calcaire qui terminent la plupart des som-

mets, de ces formidables contournements des parois urgoniennes qui

donnent à cette dernière région un aspect particulier, si différent de

celui des Bauges ou de la Chartreuse. Dans ces deux contrées, il faut

être géologue pour comprendre les dislocations; dans le Genevois, les

plis sont conservés avec leur charnière urgonienne, et le phénomène
du plissement, avec une superbe ampleur, apparaît aux yeux du simple

touriste.

Quelle est donc la cause qui a créé cet aspect si différent des deux

régions dans un climat semblable ? La raison de cette dissemblance

doit être recherchée dans l'altitude.

1. Maurice Lugeox, Les Dislocations des Bauges (carte tectonique, pi. vi).

AN.\. DE GÉOG. — X^ ANNÉE. "20
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Les plus hauts sommets qui ont conservé leur voûte urgonienne

n'excèdent pas 2^00 m. (Tournette, 2 357 m.; Bargv, i2 305 m.; Sanî-

buy, 2 203 m.); les sommets urgoniens plus élevés ont tous été dé-

truits. On constate, en effet, que dans le Genevois tous les anticlinaux,

qui devaient s'élever à une altitude voisine de 2 500 m. ou supérieure,

ont été remplacés par de profondes vallées anticlinales.

La Tournette et le Bargy sont dans un état de démantèlement plus

avancé de leur couverture urgonienne que les Monts de Leschaux, des

Frètes ou du Parmelan, qui ne s'élèvent qu"à 1 800 m. environ.

Dans les Bauges, l'Urgonien se maintient difficilement à la Sambuy

(2 203 m.). Partout ailleurs il a disparu, sauf sur le Semnoz-Revard

(1 200-1 (iOO m.) et sur le Margeriaz, et encore, dans ces deux exemples,

la charnière anticlinale a-t-elle été déjà détruite.

Il y a des exceptions, cependant. Des plis d'altitude plus basse ont,

dans les deux régions, perdu leur couverture urgonienne : ainsi les

montagnes comprises entre le Fier et le lac d'Annecy ; mais ces excep-

tions s'expliquent quand on pense à l'érosion énergique qu'a dû pro-

voquer l'existence de deux profondes vallées si rapprochées.

Les Bauges ont donc été portées à une altitude supérieure au Gene-

vois. Le niveau de base étant sensiblement le même, elles ont été plus

vivement attaquées. Les sommets des deux régions ont été ramenés

à des altitudes sensiblement égales sur les mêmes plis, mais le résul-

tat de laffouillement n'a pas été le même. Le Genevois nous repré-

sente aujourd'hui ce qu'ont dû être un moment les montagnes des

Bauges. Une différence d'altitude de 300 à iOO m. environ entre les sur-

faces structurales des deux régions a suffi pour que, de nos jours, nous

constations une différence d'aspect si tranchée. Lorsque placé sur la

Tournette, au centre de la région plissée, on dirige le regard vers le

S., on voit des vallées sombres, vertes, séparées par les longues

arêtes de synclinaux; lorsque l'on contemple le pays vers le N., on

n'aperçoit qu'une seule de ces vallées, le reste est occupé par les

immenses surfaces grises des anticlinaux, sortes de grandes vagues

figées de la couverture urgonienne.

D). Exemple de la vallée de Favergcs-Anneci/ \ — Fne dé[)ression

considérable traverse de part en part. d'Ugine à Annecy, les Alpes cal-

caires de Savoie. Occiii)ée par le lac d'Annecy dans son extrémité aval,

elle a été abandonnée en amont par le puissant cours d'eau «pii y cou-

lail jadis. De nos jours, deux misérables ruisseaux la sillouncnl eu

sens inverse, la Cliaise et l'Eau-niorle. Celte grande \d\\rv n'est pas

perpendiculaire à la direction des i)lis dans leur enseuible ;
voyons

l. Suivre cette description sur la feuille ^'AlberlvUle, n° KJ'J bis de la Carte

;.'éologique de la France à 1 : 8U0O0.
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cependant si elle a été déterminée par un accident quelconque de la

surface structurale.

Parcourons la vallée en allant de l'intérieur vers l'extérieur de la

chaîne.

Les couches jurassiques des environs d'Ugine n'indiquent pas,

daprès la carte, l'existence certaine d'une inflexion synclinale des plis.

Il y a peut-être là un cas semblable à celui du haut Chéran.

La vallée se resserre au passage des couches crétaciques, et l'on

entre dans le vaste synclinal du Reposoir. Ici, le plongement vers la

vallée ne peut faire aucun doute. Au col de Tamié, à 9 km. au Sud de

la vallée, la charnière jurassique du grand pli est à l'altitude de 900 m.,

tandis (pie c'est le Flysch tertiaire qui forme le fond de la vallée.

Sambuy
Tournette

FiG. 4. — Inflexion synclinale dans la vallée de Faverges 1 ; 200000.

L'anticlinal de la Tournette-Sambuy, qui suit à l'Ouest, de même
que le synclinal Arclosan(Tournette)-Arcalod, présentent une intlexion

positive extrêmement accusée (lig. i) : à la Pointe aux Frètes, dans la

Tournette, lUrgonien sur la charnière anticlinale est à 2 500 m. d'al-

titude; dans la vallée, à 500 m., ce même terrain est caché sous les allu-

vions ; la chute du pli dépasse 2 000 m. En face, à la Sambuy, ce

même Urgonien remonte à 2 200 m.

A partir de Faverges, la vallée s'engage dans une série de plis juras-

siques, dont le nombre est plus considérable sur le flanc droit que

sur le gauche. J'ai montré ailleurs qu'on ne pouvait voir dans ce fait

la preuve d'un décrochement '. Les affleurements sont assez nombreux

et les plis suflisamment nets pour que nous puissions tenter de re-

construin» la surface du Jurassique supérieur (tig. 5). En comparant

cette surface avec la position du palier dalluvions de la vallée, que j'ai

indiqué sur la ligure, on constate sans peine la relation étroite de la

dépression avec la direction générale des i)lis.

Ces plis présentent des inflexions synclinales, mais elles ne sont pas

1. Maliuck Lvgf.on, Les Dislocalions des Bauges, p. 96-99.
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dans le prolongement les unes des autres. La vallée est presque toujours

taillée suivant les dépressions des plis. L'exception qu"on remarque près

de Faverges est, sans nul doute, due à la déviation du cours d'eau par

érosion latérale, lors de son encaissement dans la série crétacique.

Le cours d'eau s'est établi en zigzag, bénéiiciant des points bas de

Fia. 5. - Surface du Jurassique de la vallée do Favorgos. Écliello 1 :
50000.

l^quidistance : 100 m.

chaque pli. La surface structurale devait donc présenter une som])lable

disposition. A la sortie de la région jiirassi(iue, la vallée devient longi-

tudinale; elle pénétre dans le pli synclinal, incliné vers le Nord, de la

Montagne du Charbon, en envahissant les deux anii.liuaux u.isiiis 1res

resserrés. Elle est actuellement occupée par le bassin sui)érieur du lac

d'Annecy, communiquant avec le bassin aval par une section taillée
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dans l'inflexion Iransverse du synclinal d'Entrevernes-Veyrier, ainsi

que devaient le faire les lacs primitifs, lorsque la surface structurale

était à peine entamée.
' On voit donc que la vallée de Faverges s'est établie aussi grâce à

des ondulations des plis. Si elle se différencie des autres grandes

vallées par un tracé moins rectiligne, cela est dû exclusivement aux

conditions de plissement spéciales à la région qu'elle traverse.

E). La vallée-morte de Chambéry.— La large vallée-morte de Cham-

béry-les Marches est oblique par rapport à la direction générale des

plis. Dans l'état actuel des études géologiques, il n'est guère possible

de dire si la partie amont de la dépression coïncide avec une dépres-

sion transversale des plis. Les plis jurassiques des environs de Challes

descendent bien vers la vallée, ainsi que j'ai pu le constater, mais nous

ne pouvons être fixés sur leur parcours tant que l'étude détaillée de

leur prolongation n'aura pas été faite.

Tout autre est l'entrée aval de la vallée. L'inflexion transversale

est visible au premier coup d'œil que l'on jette sur les environs de

Chambéry, lorsqu'on est placé sur les hauteurs qui dominent la ville.

MM" Révil et Vivien ont décrit ce phénomène avec précision
;
je ne

puis que renvoyer à leur intéressant mémoire ^

On voit que la partie de la vallée étudiée avec soin montre les

mêmes accidents que ceux que nous avons vus jusqu'ici ^

F). Vallées de la Chartreuse et de Grenoble.— Deux vallées, celles du

Guiers-Vif et du Guiers-Mort, coupent transversalement les plis de la

Chartreuse. Je n'ai pas étudié particulièrement cette région et les tra-

cés géologiques dus à Charles Lory ne sont pas suffisants pour que

nous puissions reconnaître les inflexions transversales. M"" Kilian^ a

reconnu l'existence d'un tel accident dans la partie amont du Guiers-

Vif, « dernier reste de l'ondulation qui a pu, à l'origine et avant la for-

mation du réseau hydrographique actuel, déterminer la direction de la

basse vallée du Bréda et du haut cours du Guiers-Vif ».

Les ondulations transversales paraissent donc aussi, dans la Char-

1. J. Révil et J. Vivien, .Yo/e sur la slruclwe de la chaîne Nivollet-Revard (Bull.

Soc. qéol. de France, 3« série, XXVI, 1898, p. 365-371).

2. Cette vallée de Chambéry présente de curieuses analogies avec celle de Fa-

verges. En avant des points d'inflexion synclinale, le grand pli anticlinal du Mont
du Chat, pour la première vallée, comme celui d'Entrevernes pour la seconde, ne
présente aucune inflexion; les deux vallées se coudent brusquement vers le N.

en coulant dans un synclinal; elles ne parviennent à franchir le chaînon qui barre

leur route que plus au N., chacune par l'intermédiaire d'un lac. Ajoutons encore

que les deux vallées ont été abandonnées par le cours d'eau principal qui les a

creusées.

3. W. RiLiAN, Comptes rendus des collaborateurs [Bull. Services Carte qéol. de

la France, X, 1808-1899, p. 578).
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treuse, coïncider comme dans les Bauges avec les vallées transver-

sales.

Examinons maintenant la grande coupure de Tlsère, entre Gre-

noble et Moirans.

Les données actuelles de la géologie alpine ne nous permettent plus

de concevoir une cassure avec écartement des lèvres, telle que Lory

voulait le voir sur remplacement de cette vaste tranchée des chaînes

Altitude de la Vallée

[Bastille _ aû}^
?^a«*ais

Alt delà vallée

FiG. 6. — Inflexion synclinale transverse des plis dans la coupure de l'Isère.

Échelle 1 : 100000 pour les hauteurs, 1 : 200000 pour les longueurs.

subalpines'. Les directions diflérentes des crêtes sur les deux versants

de la vallée, qui paraissaient démonstratives à ce grand iiioimier de la

géologie des Alpes françaises, s'expliquent aisément grâce à l'angle

rentrant des plis, suivant Taxe de la vallée, phénomène très fréquent

des ondulations synclinales transverses-.

L'ondulation des plis est remarquable dans la grande tranchée

Grenoble-Moirans. Elle est bien connue, du rt^ste. La ligure (i ou bien

J'examen de la carte géologique rend inutile une description.

1. Cn. LoBY, Aperçu sommaire sur la siruclure f/poloqif/ue des Alpes occidentales,

1885.

2. Suivre cette description t;ur la feuille de Grenuhle, n" 178 de l.t C.nte géolo-

gique de la France à 1: 80 000.
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La. coupure de Grenoble présente cependant une exception remar-

quable. Le pli de l'Écbaillon (anticlinal de la Montagne de Ratzj, le plus

extérieur, présente un léger bombement transversal au lieu d'une

inflexion synclinale (fig. 6). Comment se fait-il que le cours d'eau n'ait

pas cherché à s'écouler vers le Nord ou vers le Sud, en suivant le

synclinal intérieur par rapport à l'anticlinal de Ratz?Les deux syncli-

naux moUassiques de Proveysieux et de Voreppe contiennent des

couches de mollasse marine; elles sont semblables et de même âge»,

ce qui nous indique que le grand anticlinal intermédiaire, passant à

un pli-faille, devait être recouvert par ces mollasses lorsqu'il s'est

plissé. On ne peut concevoir les plis couchés ou déjetés se formant

dans l'air, pour ainsi dire, sans soutien, tels que nous avons l'habitude

de les représenter complétés par des courbes de raccord {Luftlinien).

SurfsÇS- " Synclinal \ .•--.

Fie. 7. — Coupe à 1 : 160000 de la Montagne de Ratz par la cluse-morte de Saint-Etienne de

Crossey. (Cette coupe passe au Nord de la vallée de Grenoble.)

On ne peut supposer, non plus, comme les anciens auteurs aimaient à

le croire, que lorsque les plis se forment ils se fendent suivant des

plans rayonnants autour de la charnière. Les plis se forment entourés

par une masse considérable de matière, ici la mollasse. Nous pouvons

donc reconstruire la surface structurale approximative telle qu'elle a

dû exister au début du Pliocène, lors de la lin du plissement. Nous

obtenons en coupe (fig. 7) une ligne qui passe bien au-dessus du pli

urgonien de la Montagne de Ratz \ Ce n'est que durant la lîn du Plio-

cène moyen ou au Pliocène supérieur que l'Urgonien a été mis à jour,

le long de la coupure de Grenoble, du moins, car M'Kilian a pu truuver

sur la Montagne, à l'altitude de 900 m., des cailloutis rubéfiés du Plio-

cène supérieur. La traversée de ce pli extérieur est donc le résultat

d'une surimposition du cours d'eau. Les inflexions transversales peu-

vent donc étendre au loin leur effet par la direction qu'elles font pren-

dre au cours d'eau, au delà de l'ondulation.

1. H. D()ux.\Mi, Éludes sur les terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et

de la Suisse occidentale {Annales Université Lyon, Paris, Masson, 1896, in-8),

p. 168.

2. Un cas analogue existe en Suisse. L'Aabach traverse en avant des superbes

ondulations synclinalcs, décrites magistralement par Blrckh.vrdt, le pli du Gross

Auberg, qui présente au contraire un renflement. Ici, c'est à la suite de la dénuda-

lion du Fljsch que la surimposition sest produite. — L'anticlinal de la Montagne

de Ratz présente plusieurs exemples de surimposition, comme la grandiose vallée

morte de Saint-Étienne de Crossey et la Cluse du Guiers à Voissant.
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Il est encore un fait que nous devons discuter. Mon collègue et ami,

M"" Kilian a constaté dans les calcaires jurassiques de la montagne de

la Bastille, à Grenoble, l'existence d'une série de failles et de décroche-

ments transversaux. « Ces accidents, dit-il, paraissent être en relation

avec l'existence de la cluse de l'Isère en aval de Grenoble, et expliquer

notamment le défaut de corrélation entre les deux rives de l'Isère,

attribué déjà par Lory à des dislocations' ».

Malgré mon désir, je ne puis voir ce défaut de corrélation
;
je ne

Tois qu'une suite des mêmes plis, interrompus seulement par la plaine

alluviale. Ainsi l'anticli-

nal faille de Voreppe

continue celui de

Noyarey, l'anticlinal de

Vence montre la prolon-

gation du flanc jurassi-

que occidental dans la

colline de Comboire.

En examinant la

figure 6, on voit com-
bien les failles de la

Bastille sont insigni-

liantes comparées à l'ac-

cident principal, qui est

l'abaissement de l'axe

(les plis. Il ne faut pas

oublier que, lorsque la

vallée s'est établie, le cours d'eau coulait au moins à 1 500 mètres

au-dessus de son niveau actuel. Ces petits 'accidents ne pouvaient

pas se répercuter àtravers l'immense épaisseur des terrains disparus,

car la puissance si grande du Néocomien a pour ainsi dire amorti,

vers la surface, les dislocations profondes. Il en est ainsi dans les

Bauges, plissées comme la Chartreuse. Que les cours d'eau, en s'ap-

profondissant, aient rencontré la nappe jurassique et aient subi dans

leur direction des modifications déterminées par le défaut d'harmonie

du plissement de ce Jurassique vis-à-vis des terrains supérieurs, cela

semble évident; mais ce ne sont point ces })etites dislocations qui ont

dû déterminer l'emplacement de la vallée dès le début.

La cluse de Grenoble est due uniriuement à l'ondulation synclinale

transverse qui sépare la Chartreuse du Vercors.

G). Vallées du Genevois. — Trois cours d'eau drainent les eaux du

Genevois : le Fier, la Borne et lArve. Les deux premiers coulent dans

1. W. Kilian, Bull. Services Carie fféol. de la France, IX, 1897-1898, p. 409;

Livrel-guide (les excursions en France..., 1900, Xllla.

FiG. 8. Réseau hydrographique du Fier et de la Borne.

"Échelle 1 : 500 000.
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des ondulations synclinales transverses. L'Arve sera étudiée plus loin.

Les plis qui avoisinent la vallée du Fier présentent de superbes

exemples d'abaissement d'axes (Montagne de Veyrier, synclinal du
Cruet). L'ondulation synclinale de la vallée de la Borne est moins
accusée que celle du Fier, ce qui fait que la Borne a rencontré plus ra-

pidement la nappe jurassique, formée par des calcaires compacts qui

ont offert à l'érosion une plus grande résistance que les assises crétaci-

ques tendres où coule le Fier. De bonne heure, les deux cours d'eau ont

trouvé des conditions d'action bien différentes. Le Fier a pu abaisser

rapidement son lit, et en conséquence acquérir une puissance d'éro-

sion régressive considérable. Il a pu agrandir plus rapidement son

bassin que la Borne, dont les sources sont également situées dans

le grand synclinal de Flysch du Reposoir. Le Fier est en effet à Talti-

lude de 62(3 mètres lorsqu'il abandonne le synclinal, tandis que la

Borne est encore à 958 mètres. Ainsi favorisé par les conditions tecto-

niques, le Fier a capturé le cours supériew de la Borne, à Saint-Jean

de Sixt (fig. 8). Le coude de capture est encore d'une grande fraîcheur,

le tronçon obséquent n'a pas encore pris naissance et le torrent cap-

turé, le Nom, ne tardera pas à faire sentir son action sur le voisinage.

Comme la capture s'est faite près du confluent de la Borne et de ses

tributaires à la sortie du synclinal, le jour viendra où la Borne ne

recevra plus d'eau de la vaste région du Flysch.

4. — Le cas du Semnoz et quelques exemples analogues. — Le Ché-

ran, en sortant des Bauges, après avoir traversé le grand synclinal

mollassique de Leschaux, coupe la vaste voûte crétacique du Semnoz
en formant le pittoresque défdé de Banges. L'aspect n'est plus celui

d'une vallée alpine. On se croirait transporté dans une des grandes

cluses du Jura. La gorge attaque le pli transversalement, puis devient

longitudinale pour reprendre ensuite sa direction transverse. Cette

disposition ne rappelle aucune des autres vallées subalpines, d'autant

plus que la vallée est creusée en dehors d'une inflexion du grand pli

(hgnel, fig. 1).

Comment le Chéran a-t-il pu franchir cet énorme bourrelet anti-

clinal, où l'Urgonien atteindrait sur son tracé l'altitude de 1 300 mètres?
Comment n'a-t-il pas choisi la voie du large synclinal de Leschaux?
Nous abordons ici le plus difficile problème qu'offrent les vallées de la

Savoie. J'avoue n'avoir pas trouvé une solution satisfaisante, et je

n'offre ici que le résultat de mes réflexions, heureux si d'autres peu-

vent en être aidés quand ils aborderont ce même problème.

Plusieurs hypothèses, appliquées ailleurs avec plus ou moins de

succès, peuvent être émises pour expliquer la percée du Semnoz :

1° Théorie des fractures. Aucune trace de cassure ne permet
d'appliquer cette théorie;
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2° Théorie de lérosion j-égi-essive. Cette manière de voir est inap-

plicable. On ne peut concevoir comment un cours d'eau, ou deux

cours d"eau opposés, auraient été plus favorisés que les torrents voi-

sins, qui de nos jours n'entament encore que légèrement la mon-
tagne, dans des conditions semblables de structure des plis et de nature

des roches ;

3° Théorie de l'écoulement souterrain suivi d'effondrement (Hilber) :

inapplicable à cause de la nature marneuse d'une partie du Néocomien

qui occupe le cœur du pli;

i" Théorie du déversement des lacs. Un lac, dont les eaux se seraient

élevées à la hauteur du pli, aurait trouvé un écoulement dux:ôté du lac

d'Annecy.

Il nous reste à examiner encore les deux autres hypoth'èses con-

nues : Vantécédence et la surimposition; autrement dit, le cours d'eau

est-il plus ancien que le pli ; ou bien a-t-il creusé son lit jusqu'à la ren-

contre du pli, invisible à la surface, qu'il a scié suivant une ligne quel-

conque?

Lorsqu'on examine la répartition des dépôts tertiaires conservés

dans les synclinaux des montagnes de la Savoie, on remarque, comme
Ta très bien établi M"" Douxami ', qu'à chaque niveau il existe un

faciès de conglomérats côtiers qui s'éloigne de plus en plus des Alpes,

à mesure qu'on s'élève dans la série stratigraphique. Les dépôts du

Miocène moyen de la vallée de Rumilly ne contiennent que quelques

rares cailloux; ils sont tous d'origine alpine^. Le faciès côlier des

poudingues est absent, il devrait exister dans l'Est, c'est-à-dire dans

les Bauges, dont les dépôts burdigaliens ont disi)aru, alors «{u'ils

existent encore dans les synclinaux de Voreppe et de Proveysieux, dans

la Chartreuse ^ Cette répartition des dépôts dans la série stratigra-

phique nous démontre la i)roi)agation du soulèvement alpin de l'E.

vers rw. Dans le haut, les cours d'eau s'établissaient suivant les

lignes des synclinaux transversaux, dans le bas ils s'allongeaient en

suivant un tracé conséfjuent sur la surface des dépôts miocènes,

qui \)v\\[ à iietit étaient rejetés vers l'Ouest. Nons sommes amenés à

concevoir l'allongement successif des cours d'eau al[)iiis. de lamont
vers l'aval, au fur et à mesure du retrait de la mer et de la naissance

du plissement. En Suisse, les dépôts de poudingues ne coïncident plus

exactement avec les points de sortie des vallées transversales. Le plisse-

ment a bouleversi'' l'hydrograiiliie niiocèiie et a donné naissance au

régime actuel, (pii obéit aussi aux inllexions transv(M'sales délini-

tives. En France, l'existence de poudingues dans les plis ipii avoisinent

la cou]ture de Grenoble semble nous indicpier (pie le nH)u\cnient a é'té

I. II. iJoLXA.Mi, Kliide sur les /erruiiis /erliaifes du Dnujthinc...

ii. II. DoLXAMi, ouvr. cité, p. 187.

3. II. Douxami, ouvr. <ité, p. 163 el KH.
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moins brusque o[ que los cours dcau ont pu suivre, en s'allongeant, la

direction ordonnée par les plissements transversaux des avant-der-

niers plis du bord de la chaîne naissante. Si le Chi'-ran n'a pas suivi

le synclinal de Leschaux, c'est donc que le pli n était pas sensible à la

surface. L'absence de dépôts du Miocène supérieur et du Pliocène infé-

rieur dans le voisinage des Bauges nous montre que le relief était déjà

passablement accentué.

Ce résultat acquis, nous pouvons, semble-t-il, dire avec assez de

certitude que le Chéran existait à la fin du Miocène. Tout consiste à

savoir maintenant si le pli du Semnoz existait en profondeur, et insen-

sible à la surface, avec l'amplitude actuelle que nous lui connaissons.

Dans l'affirmative, et en supposant seulement que 100 mètres d'épais-

seur de mollasse aient existé sur le sommet de l'anticlinal, il aurait

suffi d'une épaisseur de 1 000 à 1 100 mètres de dépôts mollassiques

dans le synclinal de Leschaux pour permettre au Chéran de franchir

l'obstacle '.Des épaisseurs semblables de mollasse nous sont connues.

Si les conditions ont été telles que nous essayons de les rétablir, la

cluse de Banges serait due à un phénomène de surimposition.

Mais, lorsque nous montrons que les plis sont nés successivement

de l'E. vers l'W. et qu'ils ont coïncidé avec un relèvement général

de toute la région, ne pouvons-nous pas penser que les tronçons infé-

rieurs des cours d'eau ont été victimes du plissement non encore défi-

nitif? L'anticlinal du Semnoz, le plus externe des Bauges, est la pro-

longation d'un des plis internes de la Chartreuse. Or, dans cette région,

les eaux ont persisté plus longtemps. Le lac pontien (Miocène supé-

rieur) a laissé des traces sous la forme d'un épais poudingue, dans le

synclinal de Voreppe, près de Grenoble. La Chartreuse, plus externe

que les Bauges, a subi plus tardivement les effets de la poussée alpine,

sorte d'onde se propageant peu à peu vers l'extérieur. Là, le mouve-
ment s'est fait sentir sous les eaux, tandis que le Semnoz était déjà

exondé lorsqu'il a dû finir de se plisser; le Chéran, qui coulait sur son

emplacement, a dû alors s'adapter forcément aux conditions nouvelles

qui s'oflraient sur sa route. Telle serait la raison de ce tracé si singulier

du cours d'eau à travers l'anticlinal du Semnoz.

Autres exemples. — Les exemples analogues à ceux du Semnoz se

répètent dans les chaînons situés entre les Alpes et le Jura. L'un des

plus singuliers sans doute est celui du Salève, formé par un pli anti-

clinal qui s'élève entre les régions mollassiques des Bornes et de

Rumilly. Une entaille profonde, la gorge de Monetier, sépare le Grand

du Petit Salève, formant une sorte de vallée-morte, suspendue, pour

ainsi dire, car elle n'isole pas les deux montagnes justju'à leur base.

Bien qu'aucune alluvionne témoigne d'une ancienne action lluviale,

' 1. On sait que les dépôts présentent souvent une épaisseur beaucoup moindre
sur les anticlinaux que dans les synclinaux.
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cette tranchée doit incontestablement son origine à un cours d'eau,

soit TArve, soit la Menoge qui coulent actuellement sur la plaine allu-

viale en contournant la montagne. De Saussure le pensait déjà'. De

Luc combat cette idée, le vallon est pour lui dû à un atîaissement^

G'^Salève
Petit Salève

ViveaudeJaMer
onien

FiG. 9. — Coupe longitudinale du Salève. Échelle 1 : 80 000.

Puis Ebray^ y voit le résultat d'une fracture semblable à celle

qu'imaginait De Luc et il essaye même de l'expliquer par un calcul

géométrique.

La coupure du Salève a évidemment la même histoire que celle du

Semnoz. Là aussi, la théorie de l'antécédence permet d'expliquer aisé-

ment le sillon, mais ici la rivière aurait bénéficié de conditions parti-

culières. Le pli du Salève s'enfonce

sous la région mollassique du pied

des Voirons. L'érosion n'a pas tardé

à se faire sentir avec plus d'intensité

sur cette partie plus tendre du sol,

et la coupure a été abandonnée par

voie de capture. Si le Salève s'élevait

encore de nos jours, on verrait se

reproduire de semblables circon-

stances. Il est facile de les imaginer.

Telle est l'hypothèse qui me parait

pour le moment la plus conforme

aux traits généraux du pays.

Le cas du Fier est tout aussi

digne d'attention. Là aussi, la théo-

rie de l'antécédence sapi)li(iue faci-

lement. On voit le cours d'eau

couper l'anticlinal de la montagne du Gros Foug, sans que ce pli, qui

domineconsidérablemont la région mollassique, présente une inflexion

1. De S.vusslre, Voj/af/es dans les Alpes, § 22fi.

2. J. A. De Luc, Voi/ar/es f/éolngiques..., t. I, § 134. 13:i; — Idem, Essai sur la for-

mation du vallon de Monp/ier qui sépare le Mont S^alève en deux parties inégales

[Naturw. Anzeiger, n" 6, 1818).

3. Tii. Ebhay, Stratigraphie du Mont Salève (Bull. Soc. géol. de Fr., 3* série,

V, 1870-1876, p. 463).

FiG. 10. — La Cluse du Fier et le torrent

des Usses. Échelle 1 : 400 000.
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synclinale transverse. Le Fier n'aurait pu échapper comme l'Arve à la

montée du pli, car celui-ci est plus long, moins incliné que l'anticlinal

du Salève; le cours d'eau avait probablement déjà atteint l'Urgonien

lorsque le pli s'est dressé sur son passage. On voit en effet la rivière

des Usses se diriger vers le pli du Gros Foug, puis éviter la protubé-

rance anticlinale, encore non décapée de son manteau de mollasse,

changer de direction et contourner à distance le pli. Autrement dit, la

rivière a bénéficié de la structure périclinale de la mollasse envelop-

pant le pli pour glisser, latéralement à elle-même, vers le point le

plus bas, en décrivant un arc toujours plus grand. Que cette rivière

vienne à rencontrer maintenant l'Urgonien qui se trouve en profon-

deur, elle s'encaissera, le mouvement latéral sera arrêté, la courbe

qu'elle décrit sera fixée. C'est ce qui me porte à croire, si la théorie de

l'antécédence est bien celle qui nous explique la coupure du Fier, que

celui-ci avait rencontré l'Urgonien avant la naissance du pli; sans

cela il aurait pu échapper.

D'autres exemples, qu'un regard jeté sur la carte géologique per-

met d'entrevoir, seraient fort intéressants à examiner. Les phénomènes

glaciaires y ont joué, il est vrai, un rôle considérable; mais ils ne sont

point de ceux qui nous occupent ici, aussi laisserons-nous de côté cette

étude. Les problèmes des vallées, même dans une région aussi res-

treinte, sont si délicats qu'ils doivent attirer l'attention de tous ceux

dont le champ d'étude est la région des Alpes. Je m'estimerais heu-

reux si ces modestes contributions pouvaient susciter un effort dans

cette direction.

Maurice Lugeon,
Professeur de Géographie physique

à l'Université de Lausanne.

(A SUiV7'e.)
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LE RELIEF^ DU BEAUJOLAIS'

Premier article.

Vu de la Bombes, le Beaujolais apparaît, par delà un mince ruban

de })laines et de bas plateaux, comme une longue et haute chaîne aux

cimes arrondies et aux échancrures peu profondes. On a l'impression

d'une véritable barrière montagneuse, continue, rectiligne et sans cou-

pures.

Cet aspect est dû à l'eflondrement de la vallée de la Saône, dont les

failles bordières ont laissé en surélévation brusque la montagne beau-

jolaise ; celle-ci se présente ainsi comme une muraille.

Mais lorsqu'on pénètre dans l'intérieur du pays, l'aspect change et

la régularité fait place à une extrême confusion. On se trouve subite-

ment transporté sur un plateau, très accidenté sans doute, mais dont

les sommets ne paraissent faire partie d'aucun alignement; on n'y

découvre point de chaînes. La carte à 1 : SOOOO et surtout la carte à

1 : 100 000 rendent bien ce paysage, fortement mamelonné plutôt que

montagneux.

« Le groupe du Beaujolais, dit Gruner, ressemble moins à un

assemblage ordinaire de vallons et de crêtes qu'à un plateau irréguliè-

rement ondulé, coupé de gorges sinueuses et profondes-». Cette com-

plication, cette incertitude dans les lignes directrices est signalée éga-

lement par M'' Gallois'. Elle frappe tous les voyageurs et laisse un

souvenir de fatigue et de monotonie, qui n"a pas peu contribué à

maintenir le Beaujolais en dehors des itinéraires des touristes.

L'indécision de la topographie a laissé le champ libre aux hypo-

thèses des géologues et des géographes qui se sont elforcés de décou-

vrir, dans le désordre apparent des cimes, des alignements réguliers,

des chaînes proprement dites. Le relief beaujolais, qui ne s'impose

pas à l'œil, a besoin d'être interprété avant d'être» décrit; sans cela on

s'exposerait à prendre comme éléments de description des unités ([ui

n'existent point dans la nature*.

1. Getlo étude fait partie d'un travail plus étendu sur le Beaujolais, qui paraîtra

prochainement. Il est indispensable pour la suivre d'avoir sous les yeux la carte

topographi(|ue et la carte f,féulu;j;i(|ue détaillée à 1 : 80 000 (feuilles de llourt/ et de

Roanne surtout, puis celles de Lyon, Montbrison, Mdcon et Charollcs).

2. Gru.neu, Description f/éolo'/ique et minéralorjique du département de la Loire,

Paris, 18ri7, in-8, p. 18. '

3. L. Gallois, Mdconnais, Charolais, Beaujolais, I.i/onnais [Ann. de Géof/., III,

1893-1804, p. 202).

4. Cela est si vrai (|ue le nom mémo de Monts du Beaujolais est applinué par
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A. — INTERPRÉTATION DU RELIEF, SES CAUSES.

La première tentative d'interprétation de l'orographie beaujolaise

est celle de Gruner, qui consacre quelques pages à cette question'. II

s'inspire des théories, très en vogue de son temps, qu'Élie de Beau-
mont avait exposées dans sa Notice sur les systèmes de montagnes. Pour
lui, une chaîne s'individualise par son alignement et se date par sa

direction; toute chaîne indépendante peut se représenter par une ligne

droite, avec laquelle elle concorde sur toute sa longueur; chaque
direction particulière, définie par l'angle qu'elle fait avec le Nord vrai,

correspond à un soulèvement dilïerent et est l'indice d'un système
montagneux absolument distinct des autres. La conséquence est que
toutes les chaînes parallèles font partie du même système et datent de

la même époque.

Justice a été faite des théories de Gruner, par les travaux de

MM'^ Marcel Bertrand et Michel-Lévy-; une nouvelle discussion serait

superflue et nous ne nous y attarderons pas. M'" Michel-Lévy, notam-
ment, en ce qui concerne la région beaujolaise, a reconstitué dans ses

grandes lignes l'histoire géologique, et expliqué l'évolution des formes

géographiques du pays.

Par deux fois les mouvements du sol se sont emploj-és à créer un
relief; mais presque toutes les traces des plissements hercyniens ont

été effacées, durant le long cycle d'érosion des temps secondaires ; il

les géographes et les cartographes à des parties difiérentes de ce massif compli-
qué. En géiiéWLl on appelle ainsi ^L. Gallois, art. cité) les hauteurs qui séparent
les affluents de la Loire de ceux de la Saône, c'est-cà-dire les montagnes situées à
rW. de l'Azergues. Mais certains auteurs (Joaxxe, Géographie du déparlement du
Rhône, p. 2-3; ^o\:x. Études géologiques sur tes Monts Lyonnais, ç. Il), estimant
que la cliaine principale est à l'E. de TAzergues, réservent exclusivement à cette

région le nom de Monts du Beaujolais. Cette appellation est même étendue, dans
un troisième système suivi par la carte à 1 : 200 000 du Service géographique de

l'armée, à la masse montagneuse très confuse qui s'étend entre la Brevenne et la

Turdine et que M'' Gallois considère comme lyonnaise. Quant à Gruner, il englobe
dans les monts du Beaujolais le Nord des Monts du Lyonnais et jusqu'au Mont d'Or!

La nécessité d'une interprétation orographique est loin d'être spéciale au
Beaujolais. Nous rappelons seulement, pour ne pas sortir de la région, le cas des

Monts Lyonnais (Cf. Gruxer, p. 17-21 ; Roux, p. 11-13 et 43-50 .

Il ne faut d'ailleurs pas se dissimuler que les résultats obtenus, justifiés par
l'histoire géologique, et rationnels en tant qu'expression de l'évolution totale des
formes superficielles, auront toujours, pour qui se borne à considérer le présent,

quelque chose d'un peu artificiel. Les habitants du pays ignorent les chaînes ; ils

n'ont pas donné de noms particuliers aux différentes parties de leurs montagnes,
en dehors des sommets isolés et bien individualisés. L'habitant de Villefranche qui se

rend à Lamure ou à Yalsonne dit seulement qu'il va « dans ta montagne «.C'est là

un exemple entre tant d'autres de cet instinct populaire qui sait traduire très exac-
tement par des mots l'aspect d'une région.

1. Gruneu, p. 17-36.

2. Voir la discussion des idées de Gruxer dans .\. Michel-Lévy, Le Morvan et

ses atladtes avec le Massif central (Ann. de Géog., VII, 1898, p. 413-113;.
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n'en est resté, avec l'orientation générale NE. des affleurements géo

logiques, que de courts chaînons, réduits à l'état de collines. De même,

les failles permo-triasiques, consécutives aux refoulements carboni-

fères, n'ont laissé en surélévation que quelques massifs NW. Les

mouvements alpins ont fait une seconde tentative; en môme temps que

de grandes failles limitaient un socle élevé, celui-ci se bombait, suivant

une direction N.-S. Ce n'était pas précisément une chaîne. Mais un

résultat important était acquis : le sens des érosions futures était

désormais déterminé.

C'est l'érosion qui a modelé le sol, sculpté des chaînes, en un mot

fait le pays'. Favorisée par un ruissellement intense qui s'est en partie

conservé jusqu'à nos jours, elle a découpé un massif étoile, d'où des

contreforts divergent dans toutes les directions, mais, eu égard aux

cassures tertiaires, plus particulièrement dans la direction N.-S. De là,

les pseudo-chaînes beaujolaises, très irrégulières dans le détail comme
tout ce qui résulte de l'action des eaux superficielles, mais dans l'en-

semble orientées N.-S. Ce ne sont donc pas des chaînes indépendantes,

mais des fragments longitudinaux d'une chaîne primordiale. Des ali-

gnements préexistants n'ont pas, comme le croyait Gruner, imposé

aux cours d'eau leur direction; ce sont en général les cours d'eau qui

ont créé les alignements montagneux.

Telle a été l'œuvre de l'érosion dans les régions où les dislocations

du sol l'ont guidée. Mais, dans les districts peu failles et constitués sur

de grandes étendues par les mêmes roches, toujours très dures, les

eaux, ne pouvant dessiner de chaînes, parce qu'elles agissaient de la

même manière dans tous les sens, ont façonné de vastes plateaux aux

croupes larges et arrondies.

Toutes ces actions superposées, en môme temps que le conflit i)er-

manent entre le sol, prédisposé à se laisser entamer suivant la direc-

tion NE., et l'érosion, tendant à l'entailler du N. au S., devaient pro-

duire, et ont produit en effet le relief très confus que nous avons

signalé. A ce résultat a concouru aussi l'uniformité des roches, (iiii,

pour être minéralogiquement très différentes, n'en possèdent pas moins

par leur nature propre, ou par suite du métamoriihisme, les mômes
caractères physiques et ont toutes eu la môme attitude vis-à-vis des

agents créateurs ou modificateurs du relief. L'égale dureté de ces roches,

dit M"" Gallois, lour donne « une allure tranquille )>^ De là vien-

1. C'est M' Mi(;iiei,-IjKVY qui, le premier, a a[)|)elé l'attention sur le rôle prépon-

dérant de l'érosion dans la formation du relief beaujolais, sans faire à ce point

de vue une étude détaillée du pays. Ce savant estime d'ailleurs que « les lifjnes

dominantes de l'orographie sont dues aux soulèvements tertiaires » [Anii. de (ii'of].,

Vil, 18!)8, p. 412). Peut-être serail-il plus précis de dire que les mouvem(!nts ter-

tiaires ont déterminé la direction générale, mais non les formes de délail des

chaînes actuelles.

2. L. Gallois {Ann. de Géog., 111, 1893-189i, p. 208).
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nent certains contrastes, qui étonnent et embarrassent: la physionomie
usée et comme sénile des pays très anciens et les hauteurs considé-

rables, les torrents aux fortes pentes, les rapides, les cascatelles, le

ruissellement mal régularisé des pays jeunes.

Le Beaujolais est ainsi un pays de montagnes, plutôt que de chaînes

de montagnes, un « llochland » très accidenté, dont le dessin définitif

est encore en voie d'exécution. Mais l'érosion détruit en même temps
qu'elle sculpte; et comme, dans les roches dures et homogènes, elle

agit plus énergi(iuement sur les sommets que dans les vallées', le

Beaujolais, qui n'a pas pu acquérir encore de chaînes bien nettes, de

relief bien défini, paraît destiné à n'en avoir jamais.

B. — DESCRIPTION OROGRAPHIOUE.

«) Haut-Beaujolais.

Il résulte de ce qui précède que, pour bien juger du relief beaujo-

lais, il faut gravir une des cimes bordières du massif étoile central ou

massif du Saint-Rigaud. Le Saint-Rigaud lui-même, bien que point

culminant (lOt'2 m.), est trop boisé pour offrir du pays une vue d'en-

semble; mais la Roche d'Ajoux (973 m.), dont les entassements de

tufs dominent les forêts, est un incomparable observatoire.

De là, le regard embrasse le dédale des cimes du Ilaut-Beaujolais.

' Grâce aux profondes coupures des vallées, on voit les chaînes paral-

lèles s'allonger vers le S. et aller comme buter contre les monts du

Lyonnais, qui barrent l'horizon et dont les alignements NE. révèlent à

l'œil le moins exercé une région orographiquement tout autre. A l'W.

s'étalent les plateaux de Chauffailles, du Roannais et de Neulize; leur

platitude, exagérée par leur position inférieure, accuse un contraste

violent avec les hautes chaînes. A l'E. la vallée de la Saône s'effondre

brusquement, en donnant de ce côté au haut pays beaujolais des limites

très nettes.

Parlons du massif du Saint-Rigaud. C'est un paquet de schistes pn''-

cambriens et carbonifères dont une partie, transformée en cornes vertes

et très dure, est encore consolidée par des orthophyres et de puissants

filons microgranuliliques. L'api)arition par failles de ce lambeau ancien

ex})lique la présence en ce i)oinl d'un massif particulièrement résis-

tant. Quatre cimes en mariiuent les angles : au N. le Saint-Rigaud

(10 1:2 m.), à l'E. le Monné (1 ()(H) m.)', les deux sommets les plus élevt's

1. A. DE Lapi'Auext, Les Mouvements de l'écorce terrestre 'Bull. Soc. f/e'ol. de Fr..

3' sér., XV, 1887, p. 219 .

2. On écrit aussi Mono, .Monnet. Lo Bunssivre i^Boucivre, Houssièvre, Boussiii-

vre\ qui culmine à 1 004 m. dans le massif de Tarare, doit être, d'après l'histoire

géologique, plutôt rattaché au Lyonnais.

ANN. DE GÉOG. — X*" AN.NÉE. 2l
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(lu Beaujolais, au SE. le Tourvéon (953 m.), au SW. la Roche d'Ajoux

(973 m.). Le Monné est sur les schistes; le Saint-Rigaud et le Tourvéon

doivent leur existence à des liions de microgranulite ; la Roche d'Ajoux,

formée de tufs, n'a conservé sa hauteur relative que grâce à quelques

porphyres et à l'appui (p^e lui a i)rêté le reste du massif. Le sommet
d'Ajoux est un de ces entassements de hlocs rocheux auxquels dans le

pays on donne le nom de chirats; la forme du Tourvéon est celle d'un,

cône très régulier; le Monné et le Saint-Rigaud ont l'aspect arrondi des

montagnes de roches dures, non schisteuses.

Si résistant que fût ce nœud orographique, les érosions l'ont

entamé; le travail régressif des cours d'eau y a creusé presque jus-

qu'au cœur du massif de profondes vallées. Les sources du Sornin,

de l'Ardières et de la branche orientale de l'Azergues sont à moins

de 1 km. de distance. En raison même de la dureté des roches, les

vallons sont étroits et encaissés et simulent parfois des gorges. C'est

une exception dans le Beaujolais, à laquelle la présence de schistes

incomplètement métamorphisés n'est sans doute pas étrangère.

Adossés au massif de Saint-Rigaud, divergent dans toutes les di-

rections de puissants contreforts, entre lesquels courent l'Ardières,

les trois Grosnes, le Sornin et ses affluents, le Mussye et le Botoret,

enfin les deux branches supérieures de l'Azergues. Les vallées de ces

cours d'eau, sauf la partie moyenne de celle de l'Ardières qui est en

rai)port avec un faisceau de failles permo-triasiques NW. \ sont des

vallées d'érosion; elles se sont ouvertes dans les terrains les moins

résistants, alors ([ue les chaînons qui les séparent suivent de préfé-

rence les aflleuremenls de roches dures. On peut remarquer en outre

que les vallées sont plus profondes et plus encaissées du côté de la

Saône que du coté de la Loire; c'est que la Saône est, en même temps

qu'à une moindre distance, à une altitude plus basse que la Loire; le

travail de ses aflkumts a été i)lus actif. De la Roche d'Ajoux, le regard

perçoit très bien la différence des deux versants.

Sur la rive gauche de l'Ardières, dominant les Ardillats au S. et le

vallon de la Grosne occidentale avec Monsols au i\., un premier chaî-

non court vers l'E. Le mont Chonay y atteint 75.S m. Il incline ensuite

vers le SE., sous l'influence des failles et de l'érosion de l'Ardières.

Il porte dans cette partie le nom de montagne d'Avenas. Trois som-

mets de .Si7, K5(> et 894 m. limitent une sorte de cirque, où la

Grosne orientale prend sa source. Tout ce chaînon est formé de tufs;

la montagne d'Avenas a conservé une grande hauteur, itarce cpie les

tufs y sont consolidés par des porphyres et y ont été longtemps proté-

\. .MiciiEL-LKvy, Ann. de Géofj., VII, 1898, p. 4i:i.
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gés par les grès triasiques, dont il reste des lambeaux sur les trois

sommets.

De ce premier contrefort du massif de Saint-Rigaud partent les

chaînes parallèles qui, se continuant jusque dans le Maçonnais, sépa-

rent la Grosne occidentale, la Grosne orientale et la Mauvaise. Ces trois

cours d'eau se sont creusé des lits dans les granités et les tufs, dont les

affleurements en bandes NE. et NNE. expliquent la direction des

vallées. Au contraire ce sont des microgranulites, des tufs durcis par

des orlhophyres et même, le long de la Mauvaise, des diorites et des

cornes vertes qui constituent les hauteurs. Entre les deux Grosnes, le

mont Chétail n'atteint ({ue 694 m; mais au-dessus de la Mauvaise et de

Yauxrenard,la montagne des Éguillettes * porte à 845 m. son sommet
couronné de grès triasique.

Au delà de la Mauvaise, les collines granitiques qui portent les

vignobles de Régnié, Lantignié, Villié-Morgon, Chiroubles, Fleurie,

Chenas, sont le reste de la clef de voûte érodée de l'anticlinal paléo-

zoïque, dont elles ont gardé la direction franchement NE. Comme
il arrive le plus souvent aux régions granitiques un peu étendues, ces

collines sont assez déprimées et, bien que faisant le pendant de la

montagne des Éguillettes, n'atteignent pas 500 m.

Revenons au massif du Saint-Rigaud. Les contreforts qui s'en déta-

chent vers le NW. tournent vite à un relief extraordinairement confus.

Deux causes très opposées concourent, suivant les lieux, à ce résultat.

Entre la Grosne occidentale et le Sornin, le pays est haché de

failles et déchiré par de nombreux filons très allongés; toutes les

roches apparaissent sur de petites étendues et dans le plus complet

désordre : tufs, orlhophyres, schistes carbonifères, schistes granu-

litiques, amphibolites, diorites, granités, porphyres microgranuli-

tiques, etc.-. La branche la plus occidentale de la Grosne, ainsi que le

Pelot, se sont ouvert, vers le NNE. et le NE., principales directions des

affleurements, un passage à travers les tufs et les granités. Au contraire,

l«e mont de Charouze, dans les diorites, conserve 6 43 m. d'altitude.

Au reste, l'élévation générale se maintient bien : on trouve 752 m.

au N. de Saint-Igny-de-Vers. C'est que dans cette région com-

mence à paraître l'immense coulée porphyrique qui couvre tout IW.
du massif beaujolais. Les microgranulites se continuent en promon-

toires sur la rive droite du Sornin par les buttes de Chatenay ((353 m.)

et de Montmélard (773 m.), qui dominent de haut les monotones pla-

1. On écrit aussi Aiguillettes.

2. Il y a là les restes très disloqués d'un fr.iguient (l'anticlinal. C'est que le

grand synclinal carbonifère du Beaujolais ne formait pas une cuvette unique ; il

comportait plusieurs plis secondaires. Cf. Micuel-Lkvy, Ann. de Géog., VII, 1898,

p. 416, et Le Vbrrieu, lYo^e sur les formations géologiques du Forez et du Roanmais
{Bull. Services Carte géol. de la Fr., II, 1890-1891, p. 41-42).
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teaiix granitiques du Charolais. La résistance de ces roches a donné de

ce côté comme bordure au Beaujolais une véritable falaise.

Sur la rive gauche du Sornin et sur le cours supérieur de ses

affluents, le Mussye et le Botoret, c'est au contraire l'uniformité du

sol qui est la cause de l'incertitude du relief. On est ici dans les

microgranulites, que leur dureté a rendues rebelles à l'érosion, en

même temps que leur homogénéité n'a pas permis à l'action des eaux

de s'exercer dans un sens plutôt que dans un autre. Il en est résulté

un plateau très élevé, où pointent au hasard des sommets indépen-

dants les uns des autres et sensiblement de même altitude. C'est le

haut pays de Chaufîailles. La dernière masse porphyrique, le mont

Dun, a 739 m. et domine de iOO m. les coteaux de la Clayette et les

herbages du Lias charolais. Ici encore, grâce à la microgranulite, le

Beaujolais se termine sur le Sornin presque en falaise.

Le massif du Saint-Rigaud est limité au SW., au pied de la Roche

d'Ajoux, par la peu profonde mais large coupure du col des Echar-

meaux, qui à 718 m. d'altitude donne passage à la route de Beaujeu

à ChaulTailles et à Charlieu et sous lequel on a creusé un tunnel pour

la ligne de Lamure à Paray-le-Monial.

De l'autre côté du col commencent trois des chaînes dont la direc-

tion N.-S. et le sensible parallélisme donnent à toute cette partie du

Haut-Beaujolais un caractère propre. Leur rattachement au centre du

massif se fait d'une manière assez complicjuée; car la microgranulite,

qui constitue entièrement le sol de ce pays, s'est très mal prêtée à un

dessin orographique nettement différencié.

Il y a d'abord une arête montagneuse, orientée NW., qui s'étend

du Bois du Favre, au-dessus de Rancbal, jusc^i'au-dessus de Belleroche,

entre l'Azergues occidentale et le Botoret; elle est à peine entamée par

le col qui à 7tî3 m. d'altitude laisse passer la route des Echarmeaux à

Belmont. C'est le chaiiïon de Bellnoche de Gruner.

Du Bois du Favre partent : 1) la chaîne d'entre Azergues et Rhins;

2) une ligne très irrégulière de hauteurs, mais dont l'ensemble des-

sine un demi-cercle dont la convexitt' est tournée vers le N. et dont

se détachent vers le S. la chaîne d'entre Rhins et Trambouze et celle

qui Ijorde la rive droite de cette deinière rivière.

La chaîne de montagnes située entre l'Azergues et le Rhins, que

Gruner appelle chahie des MoUièics et à la(|uelle on donne le plus

souvent le nom de monts du Reaujolais, est, dans son enseuible, la

plus haute et la moins écliancrée de tout le pays. Vue des vallées, elle

présente vraiment l'aspect d'une muraille; aidé par des failles longi-

tudinales, le travail des cours d'eau, surtout des aflliienls de la Saône,

dont le niveau de base est relativement bas (170 m. environ), l'a en
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effet rongée fortement et rendue très étroite. Les pentes, particulière-

ment à TE., sont escarpées; les forêts de pins qui les couvrent, les

torrents qui les descendent par une succession de petites cascades font

songer aux Vosges; il y a là une région unique, la seule véritablement

pittoresque du Beaujolais. La beauté comme la hauteur et l'intégrité

de cette chaîne sont dues à la microgranulite qui, si l'on met à part

quelques lambeaux de schistes carbonifères au-dessus de Saint-

Bonnet-le-Troncy et de Saint-Nizier-d'Azergues, la constitue entiè-

rement.

Cette arête montagneuse se confond avec la ligne de partage entre

les bassins de la Loire et de la Saône, qui en suit exactement la crête,

parfois très rétrécie; c'est ainsi que le toit de l'église des Sauvages

déverse les eaux pluviales sur l'un et Tautre versant. Et pourtant il n'y

a pas là, à proprement parler, de chaîne maîtresse, de dorsale. Les

montagnes de l'E. ne le cèdent guère, en effet, à celles de l'W. ; les unes

et les autres no sont ({ue des morceaux isolés par l'érosion, de l'an-

cienne ligne de faîte, l'anticlinal tertiaire aujourd'hui disparu.

Les sommets dépassent tous 750 m. et approchent en général de

900. Ce sont, en allant du N. au S. : le Bois du Favre (89S m. , formé

d'une coulée de porphyre pétrosiliceux; le BoisdePramenoux' (9lr>m.),

point cuhiiinant de la chaîne; le long Bois des Mollières (899 m.), au-

dessus de Saint-Just-d'Avray; les hauteurs qui dominent Yalsonne

et les Sauvages {H66 m.i. Même la partie carbonifère, bien soutenue

par les masses avoisinantes et consolidée par des liions de microgra-

nulite, se maintient fort élevée; elle a une cime à 8(30 m.

Les cols s'ouvrent très haut et il n'y passe généralement que des

sentiers. Les deux seuls qui soient fréquentés sont ceux des Sauvages

(725 m.) et du Pin Bouchain (76i m.), que franchissent les deux routes

de Tarare à Roanne, l'une par Amplepuis et Thizy, l'autre par Saint-

Symphorien-de-Lay. Sous les Sauvages, la ligne de Paris à Lyon par

le Bourbonnais coupe la montagne par un tunnel de 3 km., auquel il

faut accéder par des rampes de 27 mm. par mètre.

La chaîne a dans l'ensemble une direction N.-S.; pourtant, dans sa

partie septentrionale, elle incline un peu vers le NW., non, comme le

croyait Gruner, par suite d'un soulèvement indépendant, mais parce

que sa base a été peu à peu rongée par le Rhins. dont le cours est

déterminé par le contact dos porphyres et des luis.

Les vallées longitudinales du Rhins et de l'Azergues sont trop

rapprochées pour avoir permis à d'importants contreforts de se déve-

lopper. Vers le S. seulement, lors(iue lAzergues, prenant la direction

SE., s'éloigne des montagnes, deux chaînons se détachent oblique-

ment de la chaîne i)rinci[)ale et enferment entre eux la vallée du

1. On écrit aussi Pramenou.
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Soanan. La branche septentrionale doit aux schistes cornés ses alti-

tudes de Soi m. au dessus de Saint-Apollinaire et de 710 m. au M*

Chatard, qui domine Ternand. La branche méridionale, courant entre

le Soanan et la Turdine, forme les montagnes de Tarare, qui au-dessus

de cette ville atteignent 719 m. dans les diorites et les cornes vertes,

puis s'abaissent rapidement vers la dépression granitique des Olmes.

Il y alà une chute brusque de 300 m. qui est un des meilleurs exemples

que Ton puisse donner de l'influence de la nature des roches sur le

détail du relief.

Du Bois du Favre se détache vers le NW. une ligne de hauteurs

qui, tournant à l'W., puis au SW., enserrent les hautes vallées du

Rhins et de la Trambouze. On peut leur donner les noms de M* Pinay

et de Bois de Rotecorde, suivant la nomenclature de Gruner. Le

M' Pinay domine à S'i"! m. les sources du Rhins; le bois de Rote-

corde a un sommet à 792 m. Ce sont donc des hauteurs notables; le

col de la Bûche, où passe la route de Cours à Belmont et à Chaullailles,

ne s'ouvre qu'à 700 m. Mais ce ne sont pas de véritables montagnes;

elles ne sont guère que le rebord méridional, mis en relief par le tra-

vail du Rhins et de la Trambouze, du haut plateau de Chaufl'ailles, dont

la pente générale est au NW. Entièrement constituées par les micro-

granulites, elles envoient vers le N. et le NW., entre les innombrables

ruisseaux de ce pays très arrosé, des contreforts, co-nfus et toujours

puissants, que leur dureté a relativement bien conservés et qui domi-

nent les régions granitiques de la rive gauche du Sornin.

Vers le S. au contraire, les roches devenant plus variées, les

rivières, en suivant parfois le contact de couches int'galement résis-

tantes, ont creusé des vallées très nettes et par suite délimité des

chaînes bien définies; ce sont celles qui descendent vers le S., d'une

part entre le Rhins et la Trambouze, d'autre part sur la rive droite de

cette dernière. Elles n'ont pas beaucoup d'apparence, parce i[\u^ les

vallées sont hautes, le niveau de j^ase des cours d'eau t'Iant aux

environs de 2(î0 m. (Roanne : "loi m.). Mais la varit'lé des terrains leur

a permis de se laisser entamer fortement par les eaux et elles contras-

tent par leurs échancrures et leurs nombreux sommets indc'pendants

et bien isolés avec la muraille r(''gulière et continue (|ui les sc'pare de

l'Azergues.

La chaîne d'entre Rhins et Trambouze commence au M*^ Pinay

(822 m.), et se dirige vers le S. dans la microgranulili; et les tufs con-

solidés par de nombreux filons porphyri(jues. Aussi est-elle assez

élevée; au Bois du Replat elle atteint 7 42 m. L'alternance fréquente de

roches d'inégale résistance a rendu la ligne de faite 1res flexueuse.

Après le Bois du Replat, elle se divise en deux branches, sépan'es par

la Dérioule. La branche f)rienlnl('. cpii, au-dfssus de la Chapelle-de-



LE RELIEF DU BEAUJOLAIS. 327

Mardore, atteint 748 m., se termine l)rusquemenl à Cublize par une

butte microgranulitique de 71 S m. La brandie occidenlale, plus bomo-

gène, s'abaisse plus lentement : de (i98 m., près de Thizy et de Bourg

de Tliizy, elle descend à 549 m. au-dessus de Saint-.Iean-la-Bussière.

Au delà de la Trambouze est une dernière cbaîne N.-S., formée en

grande partie de roches assez peu résistantes et correspondant h la

région la moins relevée à l'époque tertiaire; aussi est-elle beaucoup

moins importante que les précédentes. Elle se détache du Bois de

Rotecorde (792 m.) vers les sources de la Trambouze. Gardant encore

dans la côte de Sevelinges, qui est microgranulitique, une certaine

hauteur (704 m. près de Cours), elle s'abaisse très vite avec la ren-

contre des schistes et des calcaires carbonifères. Elle n'a plus que

419 m. au-dessus de Lagresle, 412 au-dessus de Bourg de Thizy et se

termine à 460 vers Regny. Elle domine très peu la vallée, ainsi que

les plateaux du Roannais qui approchent parfois de 400 m.

Les deux chaînes N.-S. qui accompagnent le Rhins supérieur et la

Trambouze, s'arrêtent sur le Rhins moyen. Au delà il n'y a plus

d'alignements réguliers. Les sommets, que des fdons porphyriques

maintiennent à 543 m. près de Saint-Victor et même à (300 m. au S.

d'Amplepuis, sont isolés. On entre ici dans la vaste région des tufs

orthophyri(iues, roches homogènes mais d'une résistance moindre

que les vrais porphyres, et qui se sont laissé modeler en mamelon-

nements irréguliers par les ruisseaux d'Ecoron et de Gand et leurs

nombreux affluents. C'est le commencement du plateau de Neulize,

qui étale juscju'au delà de la Loire, dont les défilés le franchissent, ses

croupes largement arrondies et monotones.

Il nous reste à décrire les deux derniers contreforts du massif du

Saint-Rigaud. Tous deux sont sensiblement dirigés N.-S., mais leur

importance est très inégale.

Le premier s'étend sur une douzaine de kilomètres entre les deux

branches supérieures de l'Azergues, dont l'une vient du Monné et

l'autre du pied du col des Echarmeaux en amont de Poule. Il se

détache de la Roche d'Ajoux. On peut l'appeler, après Gruner, la côte

de Claveisolles, à condition de ne pas lui attribuer d'indépendance

vis-à-vis des deux grandes chaînes voisines, dont elle n'est qu'un

lambeau détaché par l'érosion. La résistance de ce chaînon, son

caractère de témoin resté debout entre deux profond(»s vallées s'expli-

quent bien i)ar l'existence des coulées d'orthophyres qui en forment

une grande partie. Il atteint 739 m.

Sur la rive gauche de l'Azergues s'allonge, depuis h^ Tourvéon

jusqu'à Oingl, continuée même de là à Chessy par le dos du pays cal-

caire, sur une distance de 30 km., la seconde chaîne en importance du

Beaujolais. Par sa longueur, par sa masse, par la hauteur de ses prin*-
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cipaux sommets elle forme bien le pendant de la chaîne des Mollières.

On l'appelle quelquefois M'" du Beaujolais et elle est une partie de

la chaîne de Beaujeu de Gruner. D'abord })lus ou moins SE., elle

incline ensuite vers le S., puis de nouveau vers le SE., parallèlement

à l'Azergues qui en a rongé le pied. Vue de la Saune, elle a, en raison

de la faible altitude de la vallée, l'aspect d'une muraille; mais, si loin

gravit un de ses sommets, on s'aperçoit aisément qu'elle est l'on

d'avoir la régularité, la continuité, la crête peu entamée et presque

rectiligne de la chaîne des Mollières.

C'est qu'elle est constituée par des roches variées et de dureté

inégale. La masse principale est formée de tufs, dans lesquels se sont

ouverts des cols, sinon très bas, du moins d'un accès aisé. Le col de

Pierre-plate en particulier, à la limite des tufs et des granités, livre

un passage assez facile à la route de Belleville à Lamure. Au contraire,

les cornes vertes du versant W. de l'anticlinal paléozoïque servent de

soubassement à de puissants massifs, dont les sommets sont souvent

marqués par des liions de microgranulite, par des lambeaux de

diorite, surtout par des coulées d'orthophyre. La succession de bandes

inégalement résistantes et orientées NE. a donné à la ligne de faîte

une allure très flexueuse.

La chaîne commence au Tourvéon (953 m.) et se continue, après

un col largement entaillé, })ar la montagne de Montclair (S7S m.) et le

M' Soubrant (89S m.), qui doivent, la première aux orthophyres et le

second à la microgranulite, leur hauteur et leur isolement. Après la

région relativement déprimée où s'ouvre le col de Pierre-plate et oii le

M^ de la Pyramide a, par exception, conservé dans les tufs 890 m.,

les grandes hauteurs reparaissent d'une manière régulière avec les

schistes cornés. Le Bois Grange culmine à <S7!2 m. au-dessus de Cliam-

bost et de Chamelet. C'est la dernière cime imi)ortante, après laipK^lle

l'abaissement se dessine brusquement à l'approebe du Beaujolais

calcaire, dont la cote maxima est à (iol m. au-dessus d'Oingt. Cette

région calcaire, qui continue en direction la grande chaîne, mais avec

des caractères très différents, sera ('tudiée à part.

De l'arête orientale des M'^* du Beaujolais descendent vers l'Ar-

dières et la Saône d'assez nombreux chaînons secondaires, tantôt per-

pendiculaires à la vallée principale, comme il arrive souvent eu i)ays

de roches primitives, tantôt inclim's vers le NE., partout où des

restes importants de l'anticlinal i)rimaire ont déterminé dans cette

direction le sens de l'érosion.

Les contreforts (pii se dirigent vers l'Ardières sont fous, l'inlluence

hercynienne agissant ici perpendiculainMuent à la direction de la val-

lée, orientés au NE.

Le premier se détache du Tourvéon, et atteint SOi m. avec les

orthophyres de la montagne du Crochet, au-dessus des Ardillats. Un
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deuxième, amorcé au Montclair, culmine à 804 m. également dans les

tufs du M'Tournisson et à 70 i m. avec les orthophyres de la Montagne

de Tliyon, ({ui domine à la fois Saint-Didier et Beaujeu. Un troisième

part du Soubrant et atteint Quincié, au-dessus duquel les cornes

vertes le maintiennent à 608 m.

Les chaînons qui descendent à la vallée de la Saône ont, sauf dans

la partie granitique, des pentes raides qui correspondent à une série

de failles en gradins.

Le premier, nettement dirigé au NE., est un reste de la clef de

voûte démantelée de Tanticlinal hercynien. La masse principale est

granitique; mais elle porte sur son flanc ÎNW. une bande étroite, et

sur son flanc SE. quelques lambeaux de schistes silicifiés. Le granité,

facilement désagrégé, a produit d'assez basses collines; nulle part

elles n'atteignent HoO m., si ce n'est au Signal de l'ancien Télégraphe

de Marchampt, où les diorites portent le sommet à 732 m. Rai)ide-

ment elles descendent vers Odenas, juscprù 326 m., pour remonter

brusquement avec les diorites du M' Brouilly à 483 m., juste au-

dessus de la trouée de TArdières. La Vauxonne a profité de ce terrain

friable pour déblayer une large vallée. Sur le versant SE., modéré-

ment incliné et admirablement orienté, s'étagent les vignobles de

Saint-Étienne-la-Yarenne. Odenas, Saint-Lager. La route de Belleville

à Lamure gagne le col de Pierre-plate, en remontant la pente bien

ménagée de cette vallée.

Un autre chaînon, sculpté en éventail par les torrents*, descend du

Bois Grange dans les schistes alnphiboliques, les schistes feldspa-

thiques et les schistes granulitisés. Aussi reste-t-il quelque temps

assez élevé (734 m. au-dessus de Montmelas). Mais il s'abaisse vite

vers Blacé, Denicé, Cogny, Lacenas, avec Tapparition des terrains

secondaires, plus tendres et d'ailleurs affaissés.

Paul Phivat-Deschanel,

Professeur agrégé d'histoire et Je géographie

au Lycée de Montluçon.

1. Cette région est géologiquement très disloquée et les failles ont joué un rôle

important dans le détail du relief.

{A suiire.)
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ESSAI D'UNE CARTE HYPSOMÉTRIQUE DU MAROC

(Carte* Pl. III)

A l'heure actuelle une carte hypsométrique du Maroc ne peut être

qu'un essai tout à fait provisoire. Bien que ce pays ait été, depuis une

quarantaine d'années surtout, l'objet de nombreuses explorations et

études, l'insuffisance des documents est encore grande; pour un cer-

tain nombre de points que nous indiquerons dans notre exposé, il a

même fallu suppléer à l'absence totale de renseignements descriptifs

par des hypothèses et des généralisations.

De plus, il ne faut pas oublier que la représentation du relief des

régions sur lesquelles nous possédons des informations positives, cartes

ou relations de voyages, est basée sur la comparaison et l'examen des

itinéraires des explorateurs, auxquels nous faisons jouer le rôle de

lignes de nivellement. Or la mesure des altitudes portées sur ces

itinéraires repose sur des observations d'anéroïdes, instruments qui

exigent, pour offrir de bons résultats, un ensemble de précautions, de

facilités (pi'il est presque impossible de réunir pendant un voyage

d'exploration. Il est un autre mode de procéder dont il nous a bien

fallu nous contenter en plusieurs cas, qui est l'estimation à vue et au

jugé des hauteurs.

Bien que nous ayons pu mettre en œuvre environ trois mille six

cents observations d'altitudes, sur lesquelles plus de dix-neuf cents

inédites, on voit qu'il ne faut pas attribuer à notre esquisse, d'aspect

forcément précis et arrêté, une valeur absolue à laquelle elle ne prétend

pas. Nous avons simplement voulu résumer en une carte maniable les

données éparses qui ont trait au relief (hi Maroc. Ce travail qui,

croyons-nous, n'avait pas encore été fait, est perfectible, nous le

savons fort bien, et chacjue voyageur scientifique y apportera des recli-

i. Le tracé de la planimétrie est emprunté à notre carte du Maroc à 1 : 1 000 000

(Paris, H. Harrère, IH'.)~\ à laquelle nous avons apporté les modifications résultant

des documents publiés depuis 18U7, et des notes, cartes ou itinéraires manuscrits

que les voyafreurs nous ont fait parvenir. Ces matériaux inédits sont très nom-
breux : il en est qui n'introduisent dans le dessin cartofrraphiquc que de faibles

changements, peu sensibles âréciielle réduite que nous avons adoptée 1 ::{000 000),

mais il en est d'autres auxquels nous devons attribuer une mention spéciale, car

ils nous font connaître en [)artie des régions inconnues jusqu'ici : nous sommes
obligé de les désigner par l'expression Dociunenf A, /i. etc.. ne pouvant absolument
pas publier et leur provenance et le nom de leurs auteurs. Kndn M' Hkm: iti; Sf.c.on-

ZAC nous a remis les notes et carnets originaux de son voyage de 18'.)".» dans le

Haut Atlas et le Sous et nous envoie, au fur et à mesure de sa marche, le journal

de l'exploration qu'il accomplit actuellement au .Maroc.
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fications plus ou moins considérables. Il en sera ainsi jusqu'à ce

quune description topographicjue résultant d'un plan densemble et

systématique soit consacrée au Maroc. Un avenir i^rochain verra-t-il

pareille œuvre? Pour notre part nous le désirons très vivement.

Le système orographique du Maroc est dime assez grande simpli-

cité. Il se partage en deux massifs distincts :

\" Les chaînes côtières, ou massif rifain;

2" Le massif uilantiqiii\

séparés par la grande dépression orientée W.-E., qui, occupée par les

vallées du Sebou et de son affluent l'Innaouen, et de certains tribu-

taires de la Moulouïa, se poursuit de l'Atlantique à l'Algérie.

l" MASSIF RIFAIN.

C'est de beaucoup le moins connu; l'exploration directe n'a pu en

être effectuée utilement pour la géographie * que tout récemment et

pendant longtemps nos seuls informateurs ont été lecap** Beaudoin^ et

les ingénieurs hydrographes français'. Depuis lors, Henri Duveyrier

enl886*, et plus tard, l'auteur du Document A, travail topographique

très sérieux exécuté sur le versant SW. du massif, puis les travaux de

de M"" de Segonzac pendant les premiers mois de cette année, ont

notablement diminué l'étendue de la partie inexplorée. Récemment
aussi, de nombreux matériaux ont été recueillis par M'^ Aug. Mouliéras

et publiés avec des cartes, nous fournissant d'utiles éléments d'appré-

ciation °.

Le massif rifain est constitué, au point de vue orographique

comme au point de vue géologique, par une série de plis parallèles ^

1. La traversée du Rif n'a été faite que trois fois : en 1667 par RoL.wn Frejus

qui rendit compte de son voyage dans un petit volume sans grande valeur géogra-

phique intitulé : Relation d'un voyage fait dans la Mauritanie en A//'ri<jue.... Paris,

1670, in-12; — en 1898, par un autre Français, Georges Forret, de la frontière algé-

rienne à Fez, par Melila et la vallée du Ouargha. Les lettres que nous avons reçues

de ce dernier voyageur ne nous ont malheureusement pas fourni les données né-

cessaires à une construction exacte de son itinéraire; reparti en décembre 1899

pour les Djebala, G. Forret n'a plus donné de ses nouvelles; — enfin, en 1901,

par M' DE Segonzac de Fez à Melilla et de ce point à Ouezzan : ce voyageur nous

apporte la première contribution scientifique à la géographie du Rif.

2. Cap"' Bealdoix, Carte de l'Empire du Maroc, k 1 : 1500000. Paris, 1848.

3. Service hydrooraphiqle de la marine. N* 801. Ins/nicfions nuutique.t sur

le Maroc, l'Algéi-ie et la Tunisie... Paris, 1899, in-8. — Carte n» 1711. Du détroit

de GH>raltar aux lies Zafarines.

4. n. Duveyrier, De Telemsan à Mlila [Bull. Soc. Ge'og., vii« série, XIV, 1893,

p. 184-222, carte).

0. Alg. Mol'I-ikras, Le Maroc inconnu, I" partie : Exploration du Rif... Paris.

J. AxDRÉ, 189";, in-8, 2 cartes; 2' partie : Exploration des Djebala... Paris, A. Ciial-

LAMEL, 1899, in-8, 1 carte.

6. Suess. Das Antlitz der Erde (p. 29i-29;') de la traduction française publiée

sous la direction de Emm. de Margerie, t. I, Paris, 1897, in-8). — Diveyrier. I.a der-

nière partie inconnue du littoral de la Méditerranée ^Paris, 1888, iu-8, p. 12-13).
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qui forment comme le rebord de la cuvelte méditerranéenne et se

recourbent vers le N. en une ellipse régulière pour aller rejoindre les

chaînes espagnoles, auxquelles les unit, malgré l'efTondrement du dé-

troit de Gibraltar, une si étroite parenté géologique'.

C'est à quelques kilomètres de la côte que commencent les altitudes

supérieures à 1 000 m. et la carte marine française (n" 1 711) porte l'indi-

cation d'une suite de i»ics visibles de la mer, dont aucun ne dépasse

2 000 m., et qui constituent les sommets d'une chaîne côtière dont les

extrémités seraient au SE. de Tetouan par 890 m., et à l'E. au Dj.

Daroufadis ((îOO m.) sur le bord oriental de la baie d'Alhucemas, qu'elle

entoure en demi -cercle, après avoir culminé au Dj. Hammam, par

1600-1800 m.-. A l'E., la côte, beaucoup plus basse, n'est plus bordée

jusqu'à la presqu'île des Guelaya que d'un cordon de collines et de

dunes n'excédant i)as 300-500 m.''; c'est en ce point que les ingénieurs

hydrographes français ont vu de loin la chaîne principale '' (jui naît

sur les bords du détroit de Gibraltar où elle accuse 800-900 m.-'.

Après avoir livré passage à l'O. Bou Stiha, qui coule auprès de Tetouan,

elle se relève rapidement et atteint au S. de cette ville, chez les Béni

Hassan, 2 201 m. au M' Anna des cartes marines, qui se dresse au-

dessus d'un plateau auquel de Foucauld attribue 1 200-1 500 m. ''. Cette

chaîne semble dès lors conserver une élévation voisine de 2 000 m.

(1 818 m. et 1850 m. chez les Ghomara''), chiffre qu'elle dépasse très

probablement dans la région centrale où se trouve le point culminant

du massif, le Dj. Iziren ^ sur le territoire des Tarzout. La chaîne se

dirige alors vers le Dj. Béni bou Yahiin et envoie vers le NE., par 34**

50' N. etO^'W. Paris, deux rameaux^ les collines des Béni Saïd (500-

700 m.) et le Dj. Lemtalça (1000 m. env.), celui-ci étant le plus rap-

proché de la chaîne maîtresse, et entre lesquels coule l'O. Kert; ils

vont buter contre le Dj. Béni bou Gafer (M' Milon et M' Davranches,

830 m.), qui appartient au plissement dont dépendent les Dj. Kebdana

(1 000 m.) 10, Tazoudagh(983 m.) •' et Ouark'- (i00-i50 m.)'\ se termi-

nant au cap des Trois Fourch(>s.

A juger par les directions converg(^int vers le Dj. Béni bou Yabiin

\. Si:ess, Irad. fr., p. t>99.

2. De Seoonzac, doc. ms. 1901.

.3. Idem, ibid.

4. Instruc/ions nau/ifjites, n" 801, p. >!.

Ji. Carte marine fr. n" 1 809.

G. Vicomte Cii. de Foic.u'li), Reconnaissance au Maroc ISS.'i-ISS4 (Paris, 1888,

in-4\ p. 1.

I. Carte marine fr. n* 1711.

8. De Secon/ac, op. cit.

y. Idem, ihid.

10. Carte marine fr. n° 1711.

II. Ou Carniiru des cartes marines.
12. L' Col. Hahadkiie, Hecon naissance îles côtes du liiff, i\ 1 : 200 000, lus.

13. Instructions nautif/uei n" 801, p. (">'».



CARTE HYPSOMÊTRIQUE DU MAROC. 333

qu'affectent les chaînes environnantes, cette montagne doit jouer un

rôle important dans l'articulation de la r(''f:ion, rôle difficile à i)r(''ciser

en l'état actuel, de même que son altitude que l'on ne peut déduire du

seul profil dessiné par Duveyrier *
; ce voyageur estime que c'est là un

des plus hauts sommets du Maroc, et nous ne pensons i)as nous éloi-

gner beaucoup de la vérité en lui attribuant 3 000 m. environ.

Entre la chaîne principale et les collines des bassins de l'Innaouen

et du Msoun existe un échelon intermédiaire, le Dj. Branes, dont la

direction générale donne à i)enser qu'il se soude au massif du Dj. Béni

bou Yahiin, après avoir i)ris naissance sur la rive g. de l'O. Ouargha.

Sa hauteur en ce point est de 1 300-1 500 m. D'après les tours d'hori-

zon annexés au Document A, peut-être augmente-t-elle dans TE., où

de Segonzac l'estime devoir atteindre 600 m. de plus que le col qu'il

a utilisé, c'est-à-dire 1700 m. Un certain nombre d'alignements

courent parallèlement et au S. de cette chaîne, dont le i)lus élevé, le

Dj. Gilliz, a 1 oOO m. ^\ ils forment la ceinture N. des vallées des 0.

Innaouen et Msoun, affluents, l'un du Sebou, l'autre de la Moulouïa,

à la tête desquels la ligne de partage entre les deux fleuves, composée

de hautes plaines ^ descend au-dessous de 1 000 m. Ces lignes de relief

se dirigent vers l'Algérie et rejoignent sur la rive droite de la Mou-

louïa, franchie par de La Martinière à l'altitude de 3:20 m., le massif

des Béni Snassen ou Iznaten, dans lequel se trouvent le Dj. Foughal

(1 4.20 m.) ^ et un col de 850 m. passé par la colonne de Martimprey^

Le Document A nous montre que le versant SW. du massif rifain

— c'est-à-dire la partie méridionale du pays des Djebala — est d'une

pente beaucoup plus adoucie que celle de la face méditerranéenne.

Cette région est creusée de vallées orientées généralement INS., où

coulent les tributaires septentrionaux d'un des principaux affluents du

Sebou, l'O. Ouargha, dont le thalweg a été traversé par iOO m.* à

125 km. de son confluent. Ces vallées restent toutes à une altitude

inférieure à 500 m. '.

Faisant face à l'Océan Atlantique et adossée aux monts du Rif qui

se replient vers le N., se trouve, comme un rempart, une chaîne dont

l'exploration n'a pas encore été faite, mais dont les sommets, Dj. Béni

Hassan (M' Raven des cartes marinesj, Dj. Habib, et Dj. Alem ou

1. De Telemsan à Mlila, carte.

2. 0"= De Chavagxac, De Fez à Oudjda [Bull. Soc. Géoçj., vu' série. VIII, 1887,

p. 31o .

3. De La Martinière, ////leVaù-e de Fez à Oudjda suivi en IS9I [[Bull. gcog. hist.

et descr., i89o, p. 65-86i, carte.

4. Carte de l'AU/érie à 1 : •200000, feuille 30. Paris, Service Géographique de

l'Armée.

0. De La Martinière et Lacroix, Documents pour servir à l'étude du Sord-Ouest

Africain (Alger, 1894, I, p. 144).

6. De Segonzac, op. cit.

1. Document A.
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Moulai Abd es-Selam, qui en est le principal, ont pu être mesurés soit

de la mer par le lieutenant Arlett, soit des chemins parcourus par

l'auteur du Document A. Ils semblent atteindre respectivement 670 m. ',

915 m. - et 2 000 m. -2 300 m. \

Cette chaîne aux pentes rapides prend naissance au détroit de

Gibraltar par -465 m.*, forme le tlanc occidental du sillon où coulent

rO. Bou Sfiha et ses affluents méridionaux, culmine au milieu de son

étendue auDj. Alem et finit au NE. d'Ouezzan, sur le versant W. de

rO. Aoudour, affluent du Ouargha. Au pied de cette muraille com-

mence la bande des altitudes inférieures à 500 m. C'est une zone dont

la connaissance topographiiiue est très complète. La route de Fez

dasse au milieu de cette région et a été maintes fois levée, entre autres

par de Foucauld et le Q} Le Vallois, noms (jue nous verrons sou-

vent revenir dans cette étude; ce n'est ([u'aux portes de Tanger, entre

cette ville et le cap Spartel, que le massif isolé du Djebel forme un

triangle montagneux qui offre quelques hauteurs de 300 à 3:25 m. '.

Les altitudes déterminées par de Foucauld et de Segonzac établis-

sent ^ que la courbe de i200 m. ([ui délimite la plaine du Gharb pénètre

fort avant dans les terres par les vallées alluvionnaires du Loukkos et

du Sebou et de ses affluents, tandis que les dernières ondulations du

Rif projettent vers l'W. une pointe englobant le territoire d'Ouezzan

et le massif du Dj. Sarsar (pic Drasor, 583 m.)', au SE. d'El Ksar el

Kebir. Brusquement rapoussée à l'W. par les hauteurs du Dj. Zalagh,

du Dj. Zerhoun et du Dj. Tselfat, dune élévation moyenne de 800-

900 m., et des Zemmour (400 m.), qui bordent au S. la vallée du Sebou,

la zone m.-200 m. accompagne la côte avec une largeur variable,

mais en aucun endroit considérable, et suit sensiblement le tracé de la

première terrasse de la haute plaine subatlantique.

2'' MASSIF ATLANTIQUE.

Le massif de l'Atlas est caractérisé par la régularité de sa forme.

Une longue chaîne, prescjue rectiligne, le Haut Atlas, orientée SW.-NE.,

1. Carie marine fr. n" IKio. — La note W de la p. 288 do la Descriplion <n'oqra-

phi(jue (le l'Empire de Maroc, par E. IIkxoc, ne nous semble pas justiliéc. Ahlett
(|ui cll'ectuait le levé hydrographique de la côte \V. du Maroc a donné le nom
d'un de ses navires, le Raven, h une montagne; la présence de ce nom sur les

cartes marines n'est donc pas due à une erreur de gravure, mais est bien inten-

tionnelle. Cf. LiEUT. W. Aiu.FTT, Survei/ of soine of Ike Canari/ Islands, and of pari

of Ike Weslern cousl of Africa in 1S3'} {Journ. II. Geofj. Soc, VI, 183(i, p. 285).

2. Carie marine fr. n" 11()5.

;j. Carie provisoire du Maroc au .~)00()0U°, feuille 2. Paris, Service géogra|)iii(|uc

de l'Armée, 189i.

4. Carie marine fr. n" 1809.

5. Ibid.

6. Ue l'ovcMUi, Reconnaissance au Maroc..., Allas, feuilles 1 et 2. — Db Segonzac,

op. cil.

1. De La Mautiniére, Morocco (London, 1889, in-8), carte n° 2.
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en marque la crête principale. Cette épine dorsale du Maroc est flan-

quée au N. et au S. de plissements secondaires, séparés de la chaîne

maîtresse par de grandes vallées longitudinales se taisant en quelque

sorte équilibre, et au fond desquelles coulent les principaux fleuves du
Maroc. Cet ensemble est contigu au N. avec la liaute plaine subatlan-

tique qui, partagée en terrasses, commence au SW.avec le plateau du
Haha et du Mtouga, et se prolonge au NE. jusqu'aux régions élevées

qui séparent les bassins du Bou Regreg et de l'Oum er Rebia'. Au S.,

les hauteurs de l'Atlas s'abaissent vers le grand sillon du Draa, au delà

duquel s'étendent les formations tabulaires anciennes du Sahara.

Les relations qui existent entre ces différentes chaînes n'ont pu
être établies qu'à la suite de l'exploration de Ch. de Foucauld qui, tra-

versant le massif en onze endroits ^ a eu la possibilité de recueillir

sur sa topographie d'inappréciables données.

Adoptant la nomenclature établie par le professeur Paul Schnell '\

nous distinguerons :

a. Le Haut Atlas, le Grand Atlas de de Foucauld;

b. Le Moyen Atlas, au N. du premier;

c. L'Anti-Atlas (le Petit Atlas de de Foucauld), au S. du Haut Atlas;

d. Le Djebel Bani.

A. Le Haut Atlas.

Jusqu'au Dj. Taourirt, où commence la partie hypothétique de

l'Atlas, les documents sont abondants : Hooker et BalP , de Foucauld ^
Thomson % de Segonzac^ et von Fritsch et Rein^ par les altitudes

qu'ils y ont déterminées, permettent de fixer les traits principaux de

son relief. — Le Haut Atlas commence, non au cap Ghir sur l'Atlan-

tique, comme on le crut jusqu'au remarquable voyage de Thomson,
mais à peu de distance de la rive droite du Sous, à 50 km. de la mer^;

il se dirige vers le NE. et s'élève rapidement. Après avoir livré pas-

1. TiiEOBALD Fischer, Wissenschafllic/ie Ergebnisse einer Heise in Allas-Vorlande
von Marokko [Petermanns Milt., Ergzh. Nr. 133, Gotha, J. I^erthes, 1900), p. 156.

2. De Foucauld, Reconnaissance au Maroc..., Atlas, carte générale.

3. h'Atlas marocain, traduction française d'AuGUSTiN Bernard (Paris, Leroux,
1898), p. 29.

4. J. D. HooKEu and J. Ball, Journal of a Tour in Marocco and tlie great Atlas
(London, 1878, in-8), carte.

5. De Foucauld, Reconnaissance au Maroc..., profil et cartes.

6. Joseph Thomson, Travels in the Atlas and Soutliern Morocco..., London, 1889,

in-8; carte hypsoni. et carte géol.; — Journei/ to soutliern Morocco and llie Atlas
Mountains [Proc. R. Geor/. Soc, XI. 1889, p. 1-17, carte) ;

— Geologu »/' soutliern

Morocco and the Atlas Mountains {Quart. Journ. Geol. Soc, LV, 1899, p. 190-213).

7. Doc. ms.

8. K. VON FniTSCH, Reisefnlder ans Marocco {Milt. Ver. Erdk. Halle, 1878, p. 24-

63; 1879, p. 12-33).

9. J. Thomson (Proc. R. Geog. Soc, XI, 1889, p. 15. et carte). — Voir sur notre
carte (pi. lit) le profil 1.
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sage à la route de Marrakech au Sous à la Bab Ibaoun (1 470 m.)*, il

atteint 3 800 m. au Dj. Ifgik dans le massif des Ida ou Mahmoud^. Dans

cette partie de la chaîne, le versant septentrional s'abaisse vers la val-

lée profonde où coule rO. Alt Moussi^, affluent de TO. Sous, dont le

flanc opposé est formi' i)ar la muraille à pic du j)latpau du Mtouga*,

première manifestation de la haute plaine suhatlantique.

Peu après le Dj. Ifgik, vers 10"25' W. Paris et 30"oo' N. '\ la chaîne

se partage en deux bras qui enserrent la vallée longitudinale du Goun-

dafi, occupée par le cours supérieur du Nelis, et dont Taltitude est

de 1000-1200 m. (Kasba Tagentaft : 1118 m. [Thomson]; 1219 m.

[de Segonzac]), celui du N. formant par sa structure géologique la conti-

nuation de la chaîne principale, avec une élévation moyenne de 3 000 m. *,

dépassée au Dj. Tizah (le Zaïkoum de de Segonzac) qui se dresse à

3 350 m. ". Ce bras septentrional est traversé i)ar la gorge de TO. Nefis

et envoie parallèlement à cplui-ei vers le N. un contrefort, le Dj. Anou-

krim, dans lequel s'ouvre le Tizi n Guerimt (2 252 m.)^, sur la route de

Tinesk à Amsmiz. La chaîne méridionale, (pii atteint 3 860 m. au Dj.

Ogdimts pt 2 700-3 000 m. au Dj. Ouichdan'», partage les eaux des af-

fluents supérieurs du Nelis au N. et celles du Tifnout, tète dp l'O.

Sous, et va rejoindre la i)remière chaîne dans le haut massif du Tam-

jourt, aperçu par Thomson ([ui lui attribue, à vue, 1500 m. '', chiffre

qui en ferait le point culminant de tout le système de l'Atlas*-.

Jusqu'ici le Haut Atlas s'est élevé presque à pic au-dessus de la

plaine du Sous *^, tandis que deux avant-monts le précèdent au N. vers

la haute plaine de Marrakech. D'après de Segonzac qui les a suivis

d'Amsmiz à l'Ida ou Mahmoud, le premier borde la plaine et atteint

1000 m. environ'*; le second 1300-1500 m, '^; celui-ci s'élèverait

1. De Segonzac, carte 9.

2. De la Maktixièke, Mission de Tincjilane {IS9I), carte.

3. De Seooxzac, carte 8 et coupe.

4. Idem, ibiil.\ — Thomson, Travels in the A/las..., p. 474.

5. TiioMSOx {Proc. R. Geog. Soc, XI, 1889, carte).

G. luEM, iliiil., Tizi Nslit : 2961 m.; Tizi Neniiri : 3036 m.
7. IIooKEit, ouLi: cité, p. 260.

8. De Seconzac, carte 3.

9. Thomsox {Froc. li. Geog. Soc, XI, 1889, carte.)

10. Idem, Travels in (lie Allas..., p. 462.

l\.Proc li. Geoy. Soc. XI, 1889, carte.

12. Nous verrons que le Dj. et Aïaclii, regardé jusqu'à présent comme le som-
met le plus élevé de r.VIlas, d'après Rexou C. R. Soc Géoff., 1886, p. 506), et de

FoL'CAULD [Heconnaissance au Maroc.., p. 99 , ae doit atteindre que 3 .100 m. iDocii-

menl li), chillre <\ui corrol)ore l'estimation de Romi.ks, 3 iiOO m. éf^alement [Résul-

taie (1er Rohlfs'scken Ilijhentnessunr/en in Marokko, dans l'elernianns Mitl., 1866,

p. 119 .

13. (J. Lenz. Tiinbouctou, traduction française, p. 301. — De SEiiON/.AO, relation

ms.

14. De Seoomzac, carte 6.

ID. Idem, iOid.
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au Dj. Tiskin jusqu'à 2-400 m.* Il se soude à l'E. au Dj. Anoukrim,

après avoir entouré la province de Maroussa ou d'Aït Marouz (1 000 m.)-,

et continue sur la rive droite du Nefis, y constituant le dos de pays

entre cette rivière et l'O. Gheghaya \ Au S. de ITmi n Tanout, ce

deuxième avant-mont rejoint le rebord du plateau du Mtouea et consti-

tue la véritable ligne de partage entre les eaux du Tensift et de l'O.

Sous; il atteint 1 ^00 m. au Tizi ou Machou, franchi par Thomson,

puis par de Segonzac.

Immédiatement à TE. du Tizi n Tainjourt est uno région très éle-

vée, dont l'exploration reste à faire : c'est le point où un massif mon-
tagneux composé de hautes plaines rocheuses* dominées par le Dj.

Siroua vient du SSW. se souder au Haut Atlas pour le réunir à l'Anti-

Atlas, en délimitant les bassins du Draa et du Sous. L'altitude de ce

massif n'est connue qu'à ses extrémités. Dans l'Anti-Atlas, de Foucauld

l'a traversé dans le pays d'Azrar,près de son origine*, par 1 849 m.^,

et Thomson, du Teloupt, estima la hauteur de son point de jonction

au NE. avec le Haut Atlas à 3 300 m. ^ Pour le Siroua, les profds de

de Foucauld* et de de Segonzac nous permettent difficilement d'en

conjecturer l'élévation. Un renseignement verbal du dernier expl<Dra-

teur, corroborant l'impression de de Foucauld, nous lui a fait attri-

buer 3 500 m ; sur la carte nous avons accompagné cette cote d'un

point d'interrogation.

Jusqu'au Telouet, le Haut Atlas conserve une altitude voisine de

3 300 m. C'est dans cette région, à l'origine de la vallée de l'O. Iminen,

que doit se trouver le Miltsin', de Washington*". Après le Tizi n

Telouet, par lequel passe la grande route des caravanes venant du

Sahara et de la vallée du Draa, la chaîne n'est plus connue que sur un

court espace, jusqu'au Dj. Taourirt (3 41im.)", par les travaux de

Thomson.

Là commence la seconde partie du Haut Atlas, qui, jusqu'au Dj. el

Aïachi, n'est connue que par un seul profil de de Foucauld '^et une estima-

1. Thomson [Proc. R. Georj. !<oe., XI, 1889, carte).

2. Rasbat Aït Marouz : 933 m. doc. ms.).

3. De Segon'/.ac, Tour d'horizon, carte 1.

4. De Folcauld, Reconnaissance au Maroc..., p. 282.

5. P. ScHNELL, L'Atlas marocain, traduction française, p. 197.

6. De Folcauld, Reconnaissance au Maroc..., Atlas, feuille 14.

I. Travels in the Atlas..., p. 236.

8. Reconnaissance au .Maroc..., p. 108 et 204.

9. Malgré la précision du relèvement de Washington S. 20" E. de Marrakech, il

rè^ne la plus grande indécision sur l'identification de cette montagne dont le nom
est inconnu des indigènes. Thomson et Schnell croient le voir dans le Dj. Sig (Tidili

de DE Folcauld> Bldgett Meakin au Tizi n Tagherat; nous pensons qu'il faut !«

chercher auprès du Tizi Likoumt (4 009 m.)

10. Journ. R. Geog. Soc, I, 1831, p. 140.

II. Thomson [Proc. R. Geog. Soc, XI, 1889, cartel.

12. Reconnaissance au Maroc.., carte générale.

.\N.N. DE GÉOG. X* AN.-^ÉK. 22
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tion de Thomson* et de Crema-. C'est une crête dentelée de 3 000 m.
environ, traversée par plusieurs cols et précédée au Sud par une avant-

chaîne ou un rebord de plateau, commençant au Dj. Telouet et renfer-

mant le pic élevé du Dj. Anghemer, TOunila de Thomson (3 100) ^

Jusqu'où va vers l'E. cette avant-chaine ? Voilà ce que nous ne savons

pas. Fort probablement elle va rejoindre l'une des nombreuses crêtes

que de Foucauld a traversées lorsqu'il gravissait le Sud de l'Atlas,

près du Tizi n Telghemt.

La position relative du Dj. Ait Yahia par rapport à l'Aïachi, dans

Rohlfs*, est confirmée par le Document B. C'est par 7°30' W. Paris

que se trouve cette montagne, qui s'étend vers le N. par un massif

formé de hautes plaines de :2 000 m., de part et d'autre duquel s'écou-

lent l'O. Moulouïa à l'E., et l'O. el Abid, affluent de l'O. Oum er Rebia

à rw. Sur la haute vallée de l'O. el Abid, nous ne possédons rien:

tout au plus savons-nous qu'elle doit rester en dedans de la courbe

de 1 000 m., atteinte dès Ouaouizert par de Foucauld^. Par contre, le

Document B nous renseigne assez complètement sur le cours supérieur

de l'O. Moulouïa : il traverse sous le nom deO. Ansguemer, une plaine

faiblement ondulée de 1 500-1 700 m., bordée par le Dj. Fazaz au N,

et par le Haut Atlas au S., dans lequel se trouvent des sommets de
2 '200 m. et de 2 700 m. aux environs de l'Aïachi, que le même Docu-

ment B estime 3 500 m., valeur que nous adoptons faute d'une obser-

vation plus sûre. A l'Est de ce point, le Haut Atlas s'abaisse progressi-

vement, et ouvre un passage à la route de Fez au Tafilelt au Tizi n

Telghemt, par 2 182 m. ^: là semble se trouver sa terminaison en tant

que grande chaîne. De ce point à la frontière algérienne, nul explora-

teur n'a mesuré l'Atlas, qui n'est connu (ju'approximativement au

moyen des renseignements centralisés par le L' Col. Dastugue el la

relation, malheureusement rédigée de mémoire par Jakob Schaudt, et

dont Schnell a effectué la construction ".

Les colonnes françaises ({ui ont parcouru la région limitrophe de

l'Algérie ont reconnu la continuation du Haut Atlas sous forme de

Chebka, ou de hautes plaines découi»ées par un rc'seau d'oued, el dont

les bordures se dressent brus(iuemeiil au-dessus de la j)laine : la der-

nière élévation que l'on peut rattacher à l'Atlas Marocain est leDj.

Tendrara (t 250-1 300 m.) ^ qui s'abaisse à l'E. dans les collines de

l'Anaguer sur la rive N. du Choit Tigri.

1. Thomson, Travels in Ihe Allas..., p. 213.

2. Missione ilalianada Tnnr/evia Maroccn e Mogador [Cosmos, VIII, I884-I88:i. |>. 1 1).

3. Thomson {l'roc. R. (leo;/. Soc, XI, 1880, carte).

4. Vetermanns Mill., 1865, carte 6.

5. Heconnaissancf. au Maroc..., feuille 6.

6. Ihid., feuille H.
7. L'Allas )narocain, carte.

8. D' Mahks, Sole sur la constitution f/énérale du Satiara dans le sud de ta

province d'Oran {Bull. Soc. géol. de Fr., i85G-1857 p. o32).
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Dans cette fraction de la chaîne, les avant-monts reconnus par de

Foucaiild et Rohlfs, au S. de rAïachi, ne cessent de prendre de l'ex-

tension à mesure que l'élévation de la chaîne principale devient

moindre. Ils se poursuivent jusqu'en Algérie en contournant au S. le

Chott Tigri avec une hauteur qui, en un point seulement, au Dj.

Doug, dépasse :2 000 m.^ Cette zone de 1 000- :2 000 m. comprend au .\.

du Haut Atlas, dans la direction de l'Atlas Tellien, la haute plaine

déserte du Rekkam (I 000 à 1 iOO m. )-, que de Foucauld a côtoyée sans

y pénétrer.

- B. Ze Moyen Atlas.

L'aire occupée par les altitudes supérieures à 1 000 m. s'étend con-

sidérablement vers le N. dans le trapèze formé par les 6'' et 8^ degrés

long. W. Paris et 3!2°-3i° lat. N. ; elle s'approche à une trentaine

de km. au S. de Meknes. C'est une région montagneuse et peu acces-

sible, à cause des tribus indépendantes qui l'habitent. Deux sources nous

serviront à la décrire : d'abord Rohlfs en 1864 ^ ensuite le Docu-

ment B, que nous avons pris pour base de notre construction de cette

partie de l'Atlas; il en donne une représentation très vraisemblable, et

offre des garanties d'exactitude plus valables que les rapports de Rohlfs

par la préparation de son auteur, les instruments moins rudimentaires

dont il disposait et le temps qu'il a pu passer dans cette région. Ce

massif montagneux est abrupt du côté du S., où le Dj. Fazaz et le Dj.

Tamarakouit se dressent à plus de 1 000 m. au-dessus de la haute vallée

de la Moulouïa. Le nœud orographique se trouve au Dj. Aïan, qui s'élève

à 3 500 m. environ. C'est de ce point que partent vers le SW, rw.,le

N. et le NE. les lignes de hauteur qui s'en écartent ainsi que les bran-

ches d'un éventail, en s'abaissant au fur et à mesure de leur éloignement

du centre de diramation. Cette manière de voir, basée sur la représen-

tation de la région des Béni Mguild et des Za'ian dans le Document B,

se rapproche delà conception de Beaudoin, dont le tracé cartographique*

est encore ici confirmé en partie par les découvertes ultérieures.

Vers le SW., la fraction occidentale du Moyen Atlas sépare

rOum er Rebia de son affluent l'O. el Abid avec une altitude de

1900 m.-!2 000 m.; aux Dj. Amhaouch et Béni Mellal, à l'W. duquel

se trouve le Tizi Ouaouizert (1 529 m.), passé par de Foucauld. Non
loin de ce point, l'O. el Abid franchit la chaîne dans une gorge pro.

fonde que la force de ses eaux a taillée; sur la rive gauche du fleuve,

1. Carte provisoire du Sud Oranais, par les cap" de Castries, Delachoix et le

L' Brosselard, feuille 8.

2. De Foucauld, ouvr. cite', feuille 19. — Sciinell, L'Atlas marocain, p. 188.

3. Taqebuch seiner Reise durck Marokko nacli Tuât, IS64 {Fetermanns Mitt.,

1865,p.l65-no, carte).

4. lÎEAiDOix, Carte de l'Empire de Maroc, 1848.

5. Reconnaissance au Maroc..., p. 100.
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deux vallées * inversement inclinées recueillent les eaux d'un affluent de

la Tessaout vers le SW. et d'un tributaire de l'O. el Abid vers le NE.

et forment le sillon séparatif du Haut Atlas et du Moyen Atlas, qui se

termine au NE. de Demnat par une série de collines orientées SW.-NE -.

L'élévation de la chaîne peut être ici estimée à 1 500 m.-i 700 m.

environ, ces deux vallées restant à 1 !200 m. Le Dj. Fazaz et le Dj.

Tamarakouit constituent le lien entre ce rameau de TAian et la crête

de séparation entre le Sebou et la Moulouïa, et de cette dernière d'avec

son affluent l'O. Serina ; la hauteur du défilé de Tazemaght, identique

aux passes de Megader et de Khins el Ilamer, de Rohlfs, dont les noms

sont inconnus des indigènes, est de "2 300 m, d'après le Document B;

il ne nous paraît donc pas e.xagéré d'attribuer "2 500-3 000 m. au Fazaz

et au Tamarakouit. Les levés de de Foucauld nous permettent de suivre

la chaîne à l'E. de ces derniers. Elle se relève en trois endroits, au

Dj. Tsoukt, au Dj. Oulad Ali et au Dj. Reggou, de 1 500 m. environ =* à pic

sur la Moulouïa, qui s'est frayé une route dans la chaîne ; au delà, le

prolongement du Moyen Atlas est formé par une haute plaine de 1 500-

1700 m. *, le Gada Debdou : c'est maintenant l'Atlas Tellien qui rejoint

les monts de Tlemcen par les chaînes de la rive orientale de l'O. Za.

Un autre contrefort de l'Aian sépare l'O. Grou (^bassin de l'O. Bou

Regreg) de l'Oum er Rebia; il a été traversé par 1 660 m. ' chez les Zaïan,

1 0-25 m. au Dj. Hessaïa ^ et Le Vallois en a vu l'origine au Dj. el

Khaloua, chez les Béni Khiran par 950 m. Symétriquement à ce contre-

fort se détache, de l'Aïan vers le NE. un chaînon qui renferme le Kou-

diat Tabelgamoun, 2 300 m.^ entre les sources de l'O. Guigou el du

Sebou; sur la rive droite de ce dernier il pénètre dans le haut massif

qui occupe le triangle encore inconnu déhmité par 10. Innaouen au

N.,la Moulouïa à l'E. et au S., et le Sebou à TW. Quelle hauteur

y atteinl-il?0n ne sait. Tout porte à croire cependant ((uil donne nais-

sance au Dj. Obiod, de Chavagnac * (;2 500-3 000 m.;, et ({u'il expire

non loin de la Moulouïa. par 3i° lat. N.

Au N. de l'Aïan s't'lend im vasto plateau fortement entaillé par les

eaux de l'O. Reht et du Sebou et dt> leurs affluents, et dont le massif

(jue nous venf)ns de citer semble i''tre la continuation vers l'E. Avec

lui les altitudes sui)érieures à I 000 m. s'avancent juscju'à la plaine de

Meknes (500-600 m.) qu'elles ferment d'une muraille abrupte ^ Ce pla-

teau, ([ui délimite le bassiu du lîou Kegreg à l'E., est i)artagé en deux

1. Docurnenl C.

'2. C i.E Vallois, Levés conslridls pav R. de F..., ms.

3. De F(tucAULi). Reconnaissance au Maroc..., profils, p. 239. 242 et 2iG.

4. Idem, ihid., Atlas, feuille 1!).

ij. Document li.

6. De Foir.ALLi), ouvr. cité, .illas, feuille 5.

1. Document D.

8. De Fez à Oudjda {Bull. Soc. Géof/., vu* série, VIII, 1887. p. 297 et carte).

9. C Le Vallois, notes ms.
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gradins : le premier et le moins élevé borde au S. la plaine de Meknes;

il commence au plateau d'Oulmès (i 250 m.) ', comprend le Dj. Béni

Mtir (1 000-1 100 m.) - et disparait sur le versant S. de la vallée de l'In-

naouen après avoir atteint 1 500-2 000 m. '^ au Dj. Kerm er Roumi. Le

deuxième prradin commence aux environs d"Azrou, par 1 500-1 700 m.*,

en dominant 10. Beht de 500 m. environ. Il se dirige au NE. et, après

s'être fortement redres.sé au Dj. Ghiata, au S. de Taza, il va former

les hauteurs du Dj. Deddouk et du E^. Ouariretz qui séparent les 0.

Msoun et Melillou, affluents de la Moulouïa.

C. UAnti-Atlas.

L'Anti-Atlas, qui règne au S. du Haut Atlas, dont le séparent les

dépressions du Sous, du Draa, du Ziz et de ses affluents, le Todgha et

le Glieris, offre des aspects différents ^ selon qu'on le considère à IW.,
au Centre ou à lE. ; cependant son élévation reste à peu près uniforme :

2 000 m. De rAtlanti(iup au Tizi Azrar, c'est la région des plateaux;

de ce point à la coupure du Draa, c'est une arête étroite qui borde

au S. la haute plaine du Draa supérieur; entre l'Imi n Draa et l'Algérie,

il i)orte le nom de Dj. Saghro et est constitué à son sommet par un
sillon peu profond allongé entre deux rebords.

L'Anti-Atlas proprement dit n'atteint pas l'Atlantique; c'est une

chaîne méridionale ^ dont il est séparé par 10. Oulghas, qui projette

deux avancées jusqu'au littoral avec une altitude supérieure à 500 m. '.

La roule de l'Oued Noun et du Sahara traverse le contrefort septen-

trional par 500 m. au S. de Tiznit; d'après le Document F. celui du S.,

plus élevé, présente un passage de G5i m. utilisé par la même route.

L'extrémité de ces contreforts a été mesurée en 1835 par le L* Arlett,

pendant son levé hydrograjibique des côtes : 730 m. à la colline Cocks-

comb pour celui du N. ; 1 009 m. au Pain de Sucre, et 1)05 m. * au pico

Fogo, pour le méridional. La formation en plateaux commence à l'K.

d'Ilegh, avec une hauteur de 1 iOO m. d'après Lenz^lazonel 000-2 000 m.
s'étend alors largement : de Foucauld nous la montre partagée en deux

terrasses, dont les bordures sont respectivement sur le versant N, '",

1. De Foucauld, Reconnaissance au Maroc..., Atlas, feuille 5.

2. Ducuineuls U et D.
3. De C.iiAVAoxAC, oiivraf/e cite', p. 284, et carte.

4. Document B.

0. De Foucauld. ouvrage cité, Atlas, carte générale. — Schxell, ouvrage cite,

p. 201-202.

6. ScHXELL, ouvr. cité. — De Sego.n/ac, relation rns.

1. Document F.

8. Carte marine fr. n" 1196.

9. leitschr. Ges. Erdii. Berlin. XVI, 1881, pi. xi, Scct. 1.

10. Reconnaissance au Maroc..., Atlas, ftuille U.
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par 1 310 et 1912 m. et sur le versant S. par 1 833 m. et 1300 m. envi-

ron sur le flanc méridional de la vallée de l'O. Iberkaken.

Selon René de Segonzac, le front W. de TAnti-Atlas est précédé

d'une plaine qui se rattache à la vallée du Sous, et pénètre à une cin-

quantaine de kilomètres dans les terres; elle est occupée par TO. Oul-

ghas et ses affluents, TO. Tazeroualt et l'O. Ait Mezal, et en un seul

point son altitude dépasse '200 m., au Dj. Tachilla (300 m.) *.

La terminaison de la première partie de TAnti-Atlas est marquée

par une cime élevée, mais de hauteur inconnue, que de Foucauld si-

gnale à peu de distance à l'W. du Tizi Azrar-. C'est au pied de cette

montagne que prend naissance la chaîne de raccordement avec le

Haut Atlas. A l'E. de ce point, TAnti-Atlas forme la bordure de la

haute plaine occupée par le Draa supérieur et ses affluents. Il présente

une hauteur de 1 600 m. à -2000 m.^, excédant de fort peu la plaine qu'il

délimite, formée, d'après de Foucauld, de deux parties séparées par

un seuil insignifiant d'une cinquantaine de mètres par 8*^ W. Paris;

l'une, occidentale, varie de 1300 m. à 1700 m.^ avec les bassins du

Dades, de lldermi et de l'O. Ait Tigdi Ouchchen; l'autre, orientale,

s'abaisse légèrement avec une altitude de 1:200 m.-1700 m.^; celle-ci

est parcourue par l'O. Ziz, dans l'oasis de Tafilelt. Dans la vallée du

Ziz. la courbe de 1000 m. remonte droit au N. jusqu'aux environs de

Ksar es Souk (1260 m.i^, à la base du Haut Atlas.

A la coupure du Draa (Imi n DraaK l'Anti-Atlas, qui porte mainte-

nant le nom de Dj. Saghro, a déjà pris le caractère qu'il présente jusqu'à

sa fin, dans le Hammadet Kenadsa : un plateau allongé entre deux bour-

relets légèrement surélevés. Peu à l'E. de la coupure dont nous venons

de parler, deux cols ont été franchis par de Foucauld, par 2002 m. et

2280 m.'. L'Anti-Atlas diminue alors d'élévation jusqu'aux environs

de Kenadsa, oîi le Dj. Oum Sbaa, (jui en est le point extrême à l'E.,

doit s'élever jusqu'à 1000 m. environ*.

Nous avons dit que les contreforts de l'Anti-Atlas qui s'avancent

jusqu'à l'Océan Atlantique appartiennent à une chaîne méridionale,

moins élevée que la principale, et qui forme sur le versant S. de celle-

ci une sorte de ressaut, à travers lequel les oued se sont frayé un passage.

C'est aussi la bordure N.de la i)lainc de laFeïdja qui s'étend entre celte

chaîne méridionale et le Dj. Bani.

1. Levés ciiiistmi/s par R. t>K F., iiis.

2. RecotuHilssance ait Maroc. ... Atlas, carte générale.

3. Tizi n ll.iruun, iO")'.) m. Tizi Agni, Itui m., dans Reconn..., Atlas, feuille 9.

4. Tikirl. 1313 m.; .Vit lidir, 1«93 m. \Ibid., feuilles 8 et 1ji.

fi. Plaine (l'Anhcii. HoO m.; vallée de 1*0. Glieris. 1220 m. (/Aid., feuilles 15, 16i.

(i. lùid., feuille 1".

-. I/jid.. feuille i.i.

5. llaniuiadet Kenadsa, à la base de lOuui Sbaa : 810 m. —Cf. dk Wimpfke.'*,

L'expédition de l'O. tiuir (Bull. Soc. Géog., vi* série, III, 1872, carte).
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D. Le Djebel Bani,

Le Djebel Bani, auquel peuvent se rattacher les montagnes gra-

vies par Mardochée en 1875, sans que, malheureusement, il en pré-

cisât l'élévation (Dj. Taskaleouin, etc.), est une longue arête ro-

cheuse, brusquement brisée en plusieurs points, qui marque encore

un échelon intermédiaire le long de la vallée du Draa. Il a été traversé

par de Foucauld, dans sa partie centrale, la seule sur laquelle nous
ayons quelques chiffres d'altitudes'. Au S. enfin, s'étend la zone dé-

sertique sur laquelle les renseignements deviennent de plus en plus

incertains : au NE., le Tafilelt a 600 m. environ-; au S., de Foucauld a

mesuré iOO-600 m.^; à IW., Lenz* en 1879-80 a reconnu des hauteurs

de 300 à 310 m. dans la vallée du Draa et au S. de celui-ci, dans la

plaine rocheuse dEl Bdana.

?>" HAUTE PLAIXE SUBATLANTIQUE.

Il ne nous reste, pour achever l'étude des hauteurs des différentes

régions du Maroc, qu'à examiner celles de la haute plaine subatlantique,

c'est-à-dire de l'avant-pays du massif de l'Atlas, entre celui-ci et l'Océan.

Elle commence au SE. de Mogador avec le plateau du Haha et du Mtouga,

où le point culminant atteint 1 750 m.^ (Koudiat Moulai Ali). Sa pente

est dirigée vers le NW. et les gradins par lesquels le plateau s'abaisse ont

respectivement 1 3<»0 m. et 1000 m. : c'est, du moins, le chiffre porté sur

un croquis de de LaMartinière"; au N., cette région envoie deux contre-

forts de 700 m. environ'', le Djerf er Rokma et les collines d'Aïn Tiazert

dans la plaine de Marrakech, dont l'altitude, inférieure à 500 m., ne se

relève qu'à l'W., au Dj. Hadid. où le terrain bouleversé par des intru-

sions volcaniques atteint 665 m.". Les fleuves qui traversent la haute

plaine subatlantique s'y sont creusé des vallées assez profondes à tra-

vers les deux terrasses qui la partagent désormais, vallées qui font

reculer la courbe 500 m. au-dessus de Marrakech ^ pour le Tensift, et

1. Tizi Q Tzgert : 924 m. (Reconnaissance au Maroc..., Atlas, feuille 10).

2. G. Delbrel, Note sur le Tafilelt (Bull. Soc. Ge'og., vn" série, XV, 1894, p. 206).

3. Oasis d'Akka, 570 m. à El Kebbaba; Oasis de Tatta, 62o m. à Tintazart
;

Mader Soultan, 41G in. ; Tisint, 614 m. à .\gadir [ouvr. cité, Atlas, feuilles 9-10).

4. Ouvr. cité.

5. De Sego.nzac, Voyage de 1S99, relation ms.

6. Mission de Tingilane [1891], carte.

7. Document G.

8. Tu. Fischer, Wissenscha/'lliche Ergebnisse einer Reise im Allas-Vorlande von
Marokko, \A. 2.

9. L'altitude de Marrakech ne semble pas atteindre 500 m., bien que les obser-
vations de Balansa, de IIooker et Ball, et de Lenz dépassent cette valeur. Les chiffres

de Beaumier, de Washington-, de von Fritsgu, ceux-ci reposant sur des lectures

simultanées faites à Marrakech et à Mogador, et du G' Le Vallois, viennent d'être

à nouveau confirmés par Tu. Fischer : 490 m. [ouvr. cité, p. 165).
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aux environs de Kasba Tadla* pour l'Oum er Rebia. Entre FOum er

Rebia et le Tensift, le bassin fermé des 0. bou Chan et Djouit (310-

340 m.) -a creusé la plaine. Le terrain environnant atteint au N.et au S.

plus de 500 m. ; avec cette altitude le Djebilet accompagne la rive N.

du Tensift jusqu'aux confins de TAhmar; au N., la zone de 500 m.

et au-dessus rejoint l'O. Oum er Rebia et englobe le Dj. el Akhder

(525 m.). Les plus bautes altitudes de cette région semblent se trouver

dans le massif de Rehamna oi^i le Document F note des sommets de

700 à 800 m. Au pied du Dj. el Akhder la haute plaine s'incline vers

l'Atlantique avec 200-250 m.; le point le plus élevé qu'on ait observé

est par 270 m. aux environs de MtaP.

Autant que nous pouvons en juger d'après les documents actuels,

l'accession aux altitudes de 1000 m. et plus s'effectue avec régularité

sur le front W. du massif de séparation entre le Maroc du N. et celui

du S. CremaS Le Vallois%"Weisgerber* ont établi parleurs travaux que

les courbes de 200 et 500 m. suivent le tracé caractéristique de la haute

plaine subatlantique, c'est-à-dire le partage en gradins; la courbe de

500 m. se tient à une soixantaine de kilomètres environ de la mer et

coïncide avec la bordure de la zone montueuse de l'Aaloua.

Nous avons joint à notre croquis trois profils ; l'un coupe le Maroc

del'W. àl'E., suivant la crête du Haut Atlas; les deux autres, dirigés

dans le sens des méridiens, donnent la coupe du relief du Maroc dans

les régions occidentale et centrale. Dans la fraction occidentale du

système atlantique, le Haut Atlas, à peine précédé, du côté du N., de

faibles avant-monls, dresse ses altitudes élevées au-dessus de la haute

plaine subatlantifiue, dont les fertiles terres feront, avec les procédtîs

européens, avec l'ordre et la sécurité, l'une des régions les plus riches

du globe, dit M'' Fischer; la pente, dirigée vers l'Atlantique, n'est

interrompue que de quelques accidenis de terrain sans importance.

Au S., la chaîne de l' Anti-Atlas se juxtapose au Haut Atlas, au moyen
du massif du Siroua (jui circonscrit la vallée du Sous, si à l'abri,

grâce aux murailles montagneuses (pii l'entourent. Là, le climat médi-

terranéen refait une brève apparition aux confins du désert, vers

lequel les plaines dominées par l'Anti-Atlas ménagent graduellement

le passage. Dans la région centrale de l'Atlas, au contraire, les ehaînes

'secondaires ont formé une série d'échelons qui au N. comme au S.

1. Kasba Tadia : !i54 m. (de Folcaulu); î)97m.(LEVALLois); 488 m. (Document E).

2. Documenl ti.

3. Ibid.

4. Cosmos, VIII, 1884-1885, pi. î).

•'). Ouvr(tf/e cité.

6. Études (jéorjrapliifjues sur le Maroc [La Géograij/iie,'], V.) juin 1900, p. 439 et carte).
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se reproduisent avec symétrie. C'est là que se trouvent les territoires

les plus intéressants à tous points de vue et dont il ost souhaitable que

l'exploration se fasse bientôt : cultures et climat européens, grandes

forêts qui fourniront d'inépuisables ressources en bois de construc-

tion de toutes essences, de l'eau en abondance, entin des populations

fortes qui ont su se préserver de la domination dissolvante des

Sultans, tels sont les principaux caractères de ce massif.

Entièrement différent de ce versant septentrional au relief accidenté

et fortement érodé est celui qui regarde le Sahara; âpre et dénudé, il

n'est couvert par places que d'une maigre végétation de broussailles :

les cultures arbustives font un étroit ruban le long des oued, dont les

eaux captées et utilisées pour l'irrigation ne peuvent façonner le ter-

rain. L'influence du Sahara prédomine avec ses vents chauds et dessé-

chants; il est proche d'ailleurs, et au pied de l'Anti-Atlas, sur sa

hsière, une suite d'oasis s'emparent, au débouché des dernières ondu-

lations de la montagne, de l'eau rare qui a pu cheminer jusque-là.

R. DE Flotte-Roquevaire.
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LE MASSIF DE MACTAR

TUNISIE CENTRALE

(PnOTOGRAPUIES, Pl. 33 A 2ô)

La Tunisie proprement dite, (jue Ton peut arrêter vers le S. à peu

près aux Cliotts, se compose de deux portions distinctes : au NW. le

Tell, au SE. la Steppe. Le Tell est un i)ays montagneux, suite, non

pas de ce qu'on ai)i)elle d'ordinaire les plateaux algériens, mais bien

de l'Aurès et de TAtlas Saharien, et plissé la plui)art du temps comme
eux, selon une orientation SW .-NE. Il est coupé en deux par la Medjerda,

ce qui laisse vers la mer la Khroumirie, la Mogodie, le Béjaoua et le

Bizertin, tandis qu'entre la rivière et la steppe s'étend le Tell méri-

dional, dont le caractère essentiel est d'avoir un relief excessivement

fragmenté et divers. Montagnes, plateaux et plaines y sont intercalés

les uns dans les autres, sans qu'aucune de ces formes orographiques

se développe d'un seul trait sur un espace considérable et l'emporte

manifestement : contrée très fractionnée, divisée en compartiments

de grandeur moyenne et sensiblement égale. Un damier, dont les

cases, plutôt arrondies ou oblongues que carrées, s'étageraient les

unes près des autres à des hauteurs variables, en donnerait une idée

assez juste.

La géologie explique cette structure : en Tunisie et sur le bord de

la province de Constantine, les plissements, au lieu d'affecter toujours

une allure linéaire, i)rennent au contraire souvent une disposition

elliptique ou même circulaire, pour déterminer non plus l'anticlinal et

le synclinal classiques, mais bien de vrais dômes et de vraies cuvettes.

Les dômes sont situés entre une ligne Tbala-Sbiba-Kairouan et la

Medjerda. On y trouve bien des variétés : dômes très nets à contours

circulaires, tel le l)j. Oust; demi-dôme, t<^l le Bou el ilanèche;

petits dômes dont l'ensemble Joue le rôle d'un dôme unique, comme
le Bargou; enlin, dôint' irrégulier dans la masse duquel se fondent

pour ainsi dire un certain nombre danliclinaux l't de synclinaux, mais

qui se comporte sensiblement comme un dômt^ simple, et c'est le cas

qui s'offre à nous, avec celui oii babilenl les Ouartane',les Ouled Ayar

et les fractions occidentales des Ouled Aoun-.

1. Contrôle civil du Ktf.

2. Contrôle civil do Mactar.
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Ce dùme, très surbaissé, se traduit dans la topographie par un
ensemble qu'on peut nommer massif de Mactar', d'après le village qui

en marque à peu près le milieu, ou massif Central, à cause de sa posi-

tion au cœur de la Régence, à la rencontre du Tell et de la Steppe. Il

est aune distance équivalente (110 km. à vol d'oiseauj des trois ports

de Tabarca, Tunis, Sousse, qui regardent sur des directions mari-

times différentes; Gafsa, la porte du désert, est moins proche (130 km.).

Tébessa, qui est encore à "20 lieues, dépend de l'Algérie. Par suite de

cet éloignement presque identique de toute ville servant de base à un
mouvement de pénétration — ce qui entraîne l'absence de communi-
cations aisées — ce u nombril de la Tunisie », comme le nomment
parfois les indigènes, en est à l'heure actuelle la partie la moins

connue. C'est à peine si, en dehors des fonctionnaires qu'y réclament

leurs occupations, une dizaine de personnes s'y risquent bon an mal an.

Aussi n'y a-t-il pas à s'étonner du manque de littérature géogra-

phique"^.

I. — GÉOLOGIE ET RELIEF.

Sauf l'exception du Belota (Aptien), le terrain le plus ancien qui

soit visible ici est le Sénonien (Crétacé supérieur) composé de puis-

santes couches de marnes grises, que traversent çà et là ou couronnent

des bancs de calcaire blanchâtre qui, lorsqu'ils sont relevés ou redressés,

fournissent les Koudiats-' el un grand nombre de /{ef.s. En plan, ils déter-

minent souvent des Sfaiats, surfaces rocheuses plates et lisses, où la

marche est très difficile. Là où le calcaire a disparu, les marnes ont

été affouillées d'une façon intense par les eaux, ce qui imprime sou-

vent aux régions sénoniennes (Hamadats des 0. Ayar et des 0. Aoun;

forêt de la Kessera, Skarna) un aspect déchi(iueté. Toutefois, c'est le

Suessonien ou Éocène inférieur qui détermine au-dessus du Sénonien

1. L'orthographe de ce nom n'est pas encore fixée. Deux leçons sont surtout

usitées : Maktar et Mactar. Nous avons préféré cette dernière qui est phis près de
l'étymologie latine et conforme à l'arabe dont la lettre kef se rend très bien en
français par un c dur.

2. (Voir cependant, ce qu'en dit M'' PEnviNQiiÈRE,!qui a bien dessiné la physio-
nomie particulière de cette répion, Ann. de Ge'og., IX, 1900, p. 434-455.) On doit au
même auteur une carte géologique à 1 : 200 000 de la majeure partie de la Tunisie

centrale. Cette carte, qui réalise autrement que par l'échelle un notable progrès sur

la précédente d'ALBEiiTà 1: 800 000 (1892), était visible non encore imprimée à l'Ex-

position universelle (section tunisienne et section du ministère de l'Instruction

publique;. C'est elle qui nous a permis d'entreprendre cette étude, et nous tenons

à remercier M'^Pehvinquièke de la communication qu'il a bien voulu nous eu faire

par avance, ainsi que des indications dont il ne nous a pas été avare au cours

d'excursions communes.
3. Eminence à sommet rocheux. Kef veut dire rocher en langue arabe. La par-

tie supérieure d'un Koudiat est souvent un Kef.
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les accidents les plus élevés, non par les marnes foncées de sa base,

ni par les phosphates qui couvrent généralement celles-ci ou s'y inter-

calent, mais par le Calcaire nummulitique' qui le termine et qui est le

plus résistant des terrains du pays. Ce dernier se présente en tables

planes, plus ou moins vastes [Hamadats , Kalaats , Dijrs , Kefsf , bordées

de falaises rougeâtres, abruptes, curieusement sculptées par l'érosion

et au pied des-quelles il y a des sources. On doit àl'Éocène inférieur le

plateau Ouartane tout entier et la chaîne d'ElGueriat. L'Éocène moyen^

comprend des calcaires à rognons, jaunes et tendres, des marnes à

lumachelles, et renferme par places assez de gypse (plateau de Mactar,

vallée du Massouge et do l'O. Ousafa, Skarna, le Berbérou inférieur).

L'Éocène supérieur est gréseux et se réduit presque à la montagne

seule du Berbérou, dont le sommet est d'ailleurs probablement mio-

cène.

C'est au Miocène que se sont produits les mouvements du sol aux-

quels la Tunisie doit son rehef* et par là ces plissements sont d'âge

alpin. Dans cette partie du Tell méridional ils sont assez complexes.

Dans le Tell, l'orientation des })lis est SW.-NE. Dansla Steppe, surtout

à mesure qu'on s'éloigne de la frontière alg(''rienne,elle est au con-

traire presque S. -A., avec par exemple le Mrhilali, le Nasser Allah, le

Sidi Bou Gobrine. Le dôme central (jui se trouve dans le T»41,mais à

la lisière de la Steppe, est le point de rencoutri^ le plus saillant de ces

deux directions. Dans sa partie septentrionale sont tendus successive-

ment SW.-NE. : i^le syndical d'Ellès (Éoeène moyen), encastr)'' dans

le dôme et qui est la fin du synclinal du Massouge; "1" l'anticlinal du

Haraza (Sénonien) lequel porte à sa cime un synclinal d'Éocène infé-

rieur et donne par les Kalaats un aspect de montagne Vf-rilable à cette

fraction de la Ilamadat des Ouled Ayar; 3" le synclinal de Mided-Ousafa

(Éoeène moyen et sui)érieur); 1° l'anticlinal du Dj. Belota (Aptien)

qui est le probjugement du Dj. Serdj. Dans la i)arti(^ m«'>ridionale du

dôme l'anticlinal du Skarna-B(Mb(''r()U (Eoeène moyen) dans le i)ays

Ouartane, celui de l'Argoub Mia Guclt (Eocèuc inlV-ricur , sont au eon-

1. Au cilcain! nuniniulitif|ue se substitue d.ins lE. du donic central un calcaire

blanc, éf^alement très dur, mais prive de nuuuiiulilc». Ce cas est pies(|ue la rùf,'l«

plus au Nord, où ces fossiles ne se letiouvenl qu'au l)yr du Kef el à lUja. Ces deux
calcaires sont l'indice le plus apparent de la i)réseucc de j)liospliatcs dont ils

recouvrent toujours des cou<-lies j)Ius ou moins riclies et épaisses. II en est de

même à la Kalaat es-Senam et à la Kîilaal Djerda.

2. La Ilamadat a f,'énéralement une ;:rande étendiu', la Kala.il est plus petite et

son ensemble se détacbe nettement sur le ciel, le Dyresl une R.ilaat .iliungùe.

.'{. C'est le e- <rALitEi«T.

4. Nous i)assons sous silence les mouvements antérieurs peu connus. On peut
indiquer cependant, après le Suessonien, une émcrsion pendant laquelle l'érosion

enleva en bien des points cet Éoeène inférieur. C'est le cas à Mactar où rkocène
moyen repose direetemeiit sur h; Sénoni(;n incomplet, et dans la vallée de l'O.

Ousafa. on il re|inse Meii sur le-- cilcaiics iuiiiiinulilii|ues, uiais eu discordance-
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traire dirigés S.-N., ce dernier's'infléchissant même, comme c'est le cas

du Nasser Allah, un peu SE.-NAV. Le Dj. Belola est l'aboutissant de la

chaîne Zeugitane, le Skarna-Berbérou continue le Mrhilah qui se pré-

sente comme la suite des Djebels Selloum et Nouba et des monts de

Fériana. Ainsi, deux alignements montagneux, le premier parti de la

mer et constitué surtout par des dômes en chapelet (Lias, Jurassique

et Crétacé inférieur), le second se détachant de la frontière algérienne

et formé exclusivement de chaînons linéaires (Crétacé moyen et supé-

rieur) décrivent chacun un quart de cercle pour aller à la rencontre

l'un de l'autre et se joindre au sein de ce dôme central qu'ils contri-

buent en même temps à créer. Cet ensemble a une importance au

point de vue de la géographie politique, car c'est lui qui divise ce qu'on

nomme administrativement en Tunisie le Nord (lequel comprend aussi

cependant la presqu'île du cap Bon) et le Sud'. A ces plissements qui

ont engendré la masse du dôme, ajoutons la surrection, au Nord de

l'anticlinal du Haraza, de mamelons (Dj. Zlam, Dj. Zellcs) et du petit

dôme de Zanfour (Sénonien) qui relie le dôme central à l'anticlinal du

Dj. Lorbeus.

Çà et là des cassures intervinrent, notamment dans les calcaires

nummulitiques impropres au plissement. Le Skarna fut séparé du

Koudiat Chair ^ et des monts des Majeur, et la plaine du Rohia com-

mença à se dessiner se reliant au Nord et au Sud à des incurvations

synclinales qui accompagnaient le flanc E. de l'Argoub Mta Guelt(Djouf

septentrional) et le flanc W. du Skaren, petit anticlinal accolé au

Skarna. Dans ce couloir devait se loger l'O. Sguiffa. Une seconde

dislocation scindait au S. le Skarna-Berbérou du Dj. Mrhilah créant

la vallée où l'O. Sguiffa coule vers l'E., sous le nom d'O. el llalob.

Au centre du dôme, une faille résultait de l'interposition du Dj. Be-

lota entre les Ilamadals de la Kessera et des Ouled Aoun''. Elle double

donc dans sa partie E. le syndical Mided-Ousafa qui, très étroit à ses

deux extrémités, offre en son milieu sur son flanc Nord un élargisse-

ment considérable (plateau de Mactar),ce qui donneau centre du dôme

un profil surbaissé*. Ainsi d'un côté le dôme était isolé à l'W. o( au

1. Cette déinanalion adminisirative du Nord et du Sud correspond presque à

relie du Tell et de la Steppe et n'en dill'èrc qu'au S. et au S\V. pour une fraction

du contrôle de Tliala.

2. Curieux petit dôme très fracturé.

3. Elle se poursuit par l'E. de Kef Merqueb jusqu'au del<à de l'O. Saboun.

4. I.e flanc Sud au contraire est très relevé. Cette dissymétrie semble due à un
écrasement contre le front du Berbérou. Comme de plus le Dj. Skarna présente à

son sommet immédiatement au Sud du Has Gzaai trois petits plis parallèles au

synclinal .Mided-Ousafa, on peut conjecturer que l'anlicllnal du Skarna-ncrhérou

orienté S.-N. préexistait au mouvement rpii a allumé SW.-.NK. les avitres plis du

dôme et a arrêté sa propafjation de ce côlé. Peut-être cette remarque pourrà-t-ellc

servir à, résoudre la question de savoir leiiuel de.s deux systèmes de plissements

tunisiens est antérieur à l'autre.
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S., et d'aiilre part il élait comme coupé en deux par ce synclinal qui

déterminait à la fois une espèce de cuvette médiane propre à con-

centrer les eaux pluviales et deux couloirs pouvant conduire ces eaux
vers les plaines du pourtour et faire communiquer aisément le Djouf-

Rohia avec Siliana.

Pendant le PleistocèneS l'action des eaux introduisit dans le relief

antérieur de la Tunisie centrale un élément nouveau : la plaine d(''ro-

sion. Le dôme central ne fut guère modifié dans son allure générale,

mais autour de lui le terrain fut déblayé. Le couloir du Djouf-Kohia

s'acheva. A l'E., en contre-bas du Suessonien de la chaîne d"El Guerial,

l'Éocène moyen fut mis à nu, tandis qu'au N. se creusèrent, d'W. en E.,

trois grandes plaines : 1° Zouarine et annexes; !2'' le Sers que le dôme
de Zanfour sépare de Zouarin et qui écorne au Sud le synclinal d'Ellès-

Massouge ;
3° Siliana, créée aux dépens de ce dernier, et de sa prolon-

gation, avec, comme appendice, la plaine de Sidi Naoui, sise au pied

du Serdj. L'on va facilement d'une de ces plaines à l'autre, de Zouarin

au Sers par le Khanguet Fras ^ du Sers à Siliana par la vallée de Mas-

souge. Entre le Serdj et le Belota, le Foum Zelga-^mène de la plaine

de Sidi Naoui à celle de l'O. Maarouf, vers Kairouan. Zouarine commu-
nique aisément avec le Djouf septentrional qui s'insinue vers le N. au-

devant d'elle. Par là, le pays Ouartane est coupé de laliamadatdesOuhnl

Ayar et rejeté vers le dôme Zrissa-Bou el Hanèche. Comme d'ailleurs

sa constitution géologique et sa population diffèrent de celles des au-

tres portions du dôme, il y a lieu d'y reconnaître une région à part*

que nous ne décrirons pas ici.

L'altitude moyenne du dôme central est assez bien représentée par

Mactar, 914 m. (9i24)5. Les points les plus élevés sont la Kalaat el

Harat, 1 !291 m.(l î>93 m.) (HamadatOuled Ayar) et le Ras Gzaai (Skarnai,

1 318 m. C'est dire que le relief n'a pas partout la même allure. Le

Haraza, le Skarna du Nord, le Belota, t 200 m., méritent bien le quali-

ficatif de montagnes, les synclinaux d'EUès-Massouge et de Mided celui

de vallées. Dans le reste du dôme domine le plateau, mais on voit

combien cette appellation serait fausse appliquée à tout l'ensemble

pour lequel, à l'exemide de la partie centrale de la France, il est pré-

férable d'adopter le terme de masaif. Autour de ce massif, lisolant et

1. Le Pliocène est peu abondant et nettement continental; il n'est dévoloppo
qu'entre le Slcarna-Berbérou et le Mrhilah, dans la vallée de l'Ô. el Ilatob.

2. Délilé assez doux au point de contact du dôme de Zanfour et de rantiolinal
du Lorbeus. 11 y a là non pas synclinal, mais seulement rencontre de pentes d'an-
ticlinaux.

3. « Bouche de la glissade ».

4. Ces caractères particuliers expliquent son rattachement administratif non à
Mactar, mais au Kef.

5. Les chiffres entre parenthèses sont ceux de la nouvelle carte à 1 : 100 000 pur
courbes de niveau, dont le levé se poursuit. II vient d'être procédé en 1900 au
levé du Sud du massif en dessous de la ligne Kessera-Mided.
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contribuant ainsi à son aspect grandiose, les plaines que nous avons

citées s'échelonnent et s'étagent à des altitudes qui vont de [~S-2) m. à

S* Ahmed ben Khadra (Djouf du Nord), à (435) m. à Ksar el Hadid *

(Siliana).

Ces traits essentiels du relief sont visibles sur les cartes géogra-

phiques et géologiques qui mettent en évidence dans ce massif un
certain nombre de régions naturelles- : 1° Hamadat des Ouled Ayar;
-2" Plateau de Mactar ;

3° Djouf de Mided ; i" Skarna ;
5° Berbérou

;

6° Forêt de la Kessera ;
7° Hamadat des Ouled Aoun. Réunies, elles

couvrent environ 180 000 ha. et aucune ne dépasse 20 à 30 000 ha.

Nous vérifions ce caractère du Tell Méridional : multiplicité et peti-

tesse des régions naturelles. Mais avant de les examiner en détail, il

nous faut résumer ce qu'on sait du climat, car c'est lui qui, en atté-

nuant ou en accentuant les dispositions qui viennent du relief ou de

la nature du sol, leur donne une expression définitive et détermine

réellement la valeur et la richesse de ces divers compartiments.

II. — CLIMAT, HYDROGRAPHIE, VÉGÉTATION.

Climat. — Il résulte d'une expérience personnelle de deux ans et

des renseignements obtenus des indigènes, que chacune des régions

que nous avons distinguées a son climats Toutefois, on i)eut les classer

en deux groupes que départage la ligne Kessera-Mided '\

'Vent. — Le relief tunisien n'odïant ni masse compacte ni haute

barrière laisse aux vents, marins ou désertiques, libre accès vers l'in-

térieur. Dans le Tell, les vents du N. et NW. sont prépondérants ; dans

la Steppe, ce sont peut-être ceux d'E. et SE. A Mactar, la direction N.

l'emporte de beaucoup : 227 jours en 1899. Cependant, le vent du S.

peut dominer pendant une saison, même en hiver: dans les quatre

premiers mois de 1899, 56 jours de vent du S. contre i8 de vent du N.

et 16 de vent d'E. ou d'W. Le froid en est atténué, mais cela entraine

une diminution de la précipitation annuelle, néfaste i)0ur les récoltes,

et amène les sauterelles du Sahara jusqu'en plein Tell (1891 et 1899).

Les vents d'E. et SE. sont plus fréquents au Berbérou et à la Hamadat

de la Kessera qu'à Mactar ^

1. Ces points représentent rultitiulc niuycnno ilu deux plaines environnantes

la plus haute et la plus basse.

2. Ces régl(jns sont plutôt en relation avec les mouvements et la loniposition

du sol, tandis (pie les plaines sont surtout l'œuvre de l'érosion.

3. Ce n'est qu'à Souk el Djeiuàa et à .Mactar qu'ont été pratiquées par les soins

des autorités militaires et civiles des observations qui ne sont, d'ailleurs, pas sans

lacunes, et que, de plus, on ne saurait généraliser à tout le massif.

4. Les plaines dont nous avons parlé constitueraient encore un troisième groupe

climatique.

ii. Ici, comme dans le reste de la Régence le vent se déploie avec violence

L'absence d'anémomètre n'a pas permis d'en mesurer lu vitesse. Dune façon gêné-
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Pluie. — Le vent du S., qui soufllo d'une n''^ion cliaude dans une

(jui l'esl moins, se condense souvent en pluie sur le massif, mais c'est

le vent du NW. qui déverse la plus grande quantité d'eau et c'est lui

(|ui apporte la neij^e. Après avoir traversé Zouarine et le Sers, il vient

s'écraser sur la llamadat des Ouled Ayar et le Massouge qui lui sont

transversaux, et c'est là, selon toute vraisemblance, que doit être le

point le plus pluvieux de notre région.

La station de Mactar nous fournit des chiffres en millimètres i)Our

sept années complètes et deux fractions d'année'.

Janvier. . .
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on pourra avoir parfois des récoltes médiocres, on n'en aura jamais

qui soient nulles*. Ces chifl'res se rapprochent de ceux que des observa-

tions malheureusement fragmentaires ont constatés à Souk p1 Djemàa

et à la Kessera. Mactar peut donc être pris comme type pour le Nord

du massif "^ Quant au Sud et aux plaines, malgré le manque de don-

nées exactes, il est constant qu'ils sont moins privilégiés. Peul-êln^

reçoivent-ils entre 300 et (300 mm. Nous n'insistons pas sur la

répartition mensuelle. Un simple coup d'œil sur le tableau qui i)ré-

cède persuadera le lecteur de son extrême variabilité.

Neige. — L'hiver, la neige apparaît. A cet égard aussi, peu de ré-

gularité : à Mactar, H jours de neige en 1891 et 1893, i à peine

en 189tî. La chute de neige la plus précoce se produisit le !2«i octobre

1887 ^ la plus tardive le "20 avril 1892 ^. Dans les plaines, des années

se passent sans neige, ou bien les flocons ne tombent qu'en faible

quantité et pour fondre immédiatement. En revanche, dans le massif

il est souvent impossible de circuler durant quelques jours. Excel-

lentes pour les cultures, les grosses neiges ont de funestes elTets à

cause de l'imprévoyance des populations. Il n'est pas rare que des

enfants ou des vieillards surpris au dehors meurent, que des gourbis

s'effondrent % que des bestiaux succombent, étant la plupart sans

abri; pour ces derniers, les hivers 189!2-93 et 1897-98 furent néfastes.

Température. Hiver. — L'hiver comprend les mois do décembre,

janvier, février, avec quelquefois légère î)rolongalion en mars^ Voici,

mis en face l'un de l'autre, l'hiver le plus froid et l'hiver le jdus

chaud avec la moyenne des minima :
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L'hiver 1893-1S94 se prolongea jusqu'en mars qui, malgré sa

moyenne minimum de + o°, présenta neuf fois des températures infé-

rieures à zéro et même une t'ois — 5". Ce même hiver commença à

la fin de novembre où l'on eut deux fois 0" ou au-dessous. L'hiver 1890-

1891 présente un mois de janvier analogue à celui de 1893-1894'.

C'est ce mois qui offre les quatre minima de tenqjérature les plus

bas qui aient été notés à Mactar, c'e.-t-à-dire deux fois — 10'% une

fois — 9", deux fois — 8°. C'est là quelque chose d'exceptionnel. Les

autres années ne présentent pas d'abaissement au-dessous de — 6".

En 1889-1890, le minimum absolu ne fut que 0. Le mois le plus froid

est généralement janvier, mais ce peut être également décembre ou

février. En 1898, mars fut plus froid que février; en 1894, avril plus

froid que mars.

Été. — Nous possédons à ce sujet moins de renseignements que

pour l'hiver, beaucoup de températures maxima ayant été prises à 7

heures du matin et non à l'heure la plus chaude de la journée, ce qui

leur Ole toute utilité.

1889 Moy. des maxima Max. absolu.

Juin 25°,

9

39°

Jviillet. . . . 31°,

9

quatre fois 40° à 42°

Août .... 3i° trois fois plus de 40° dont une fuis 44°.

Septembre. . 2't°,4

1898olï'reun été aussi chaud sans toutefois atteindre de pareils

maxima et avec une répartition différente; 1899 est moins chaud.

1898 1899

Moyenne des maxima.

Juin 32°,

4

24°, 4 (lacunes du 12 au 29)

Juillet. ... 30° 31, °8

Août 32°,

6

28",8

Septembre. . 26° 26°

Comme l'hiver, l'été ne présente donc pas de répartition réguliè-

rement permanente entre les mois. Août, cependant, parait être le

mois le plus chaud. L'été comprend, on somme, juin, juillet, août.

De forts orages qui surviennent par le vent NW., soit en septembre,
soit même fin août, déterminent un léger refroidissement qui persiste

dès lors, et l'on entre en automne. Dans le Sud du massif et dans les

idaines, l'été est beaucoup plus chaud qu'à Mactar.

"Variations. — Comme le régime des pluies, la température n'a pas

de fixité. Des changements brusques se produisent subitement sous
l'influence d'une saute du vent dominant. En février 1899, par le vent

du S., on eut, du 8 au 1 i, des températures très chaudes (min. -h 7

ou + H", max. + 21".) Vers la lin du mois, le vent tourne au N.

1. Avec un minimum moyen de — 1°,G et 22 jours à 0» ou au-dessous.
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Le "28 il neige et on comptera nuit, — 1" et à peine -+- 'k" à i heures de

raprès-midi.

Voici quelques autres chiffres :

7 h. du matin. Miniramn
de la nuit.

26 mai 1891 +28° + 24'^ (Sirocco)

•27 — +12° +8°
17 mars 1892 +20^ + 16» S\V.

20 — T 6» 0»

19 août 1893 + 3.'i' + 20°

20 — +30° +8°

De pareilles oscillations ont lieu non seulement dans toute notre

région, mais encore dans tout l'intérieur tunisien que caractérise.

ainsi au point de vue climatique — pluie et température — une

nstahilité poussée si loin qu"en dégager une règle, au moins en l'état

actuel de nos connaissances, est impossible.

Hydrographie. — Le massif Central joue un rôle hydrographique

important, intermédiaire entre le Tell et la Steppe, il répartit les eaux

tombées à sa surface entre le N. et l'E., entre la Méditerranée occi-

dentale et le bassin oriental. Par l'O. Siliana, il fournit à la Medjerda

son principal affluent après 10. Mellègue. De même par 10. Sguilla-el

Hatob, il crée les deux plus fortes branches de 10. Zéroud. L'écoule-

ment fluvial se produit vers le ÎNE., ce qui coïncide avec la direction

ordinaire des plissements du Tell. C'est le cas de 10. Ousafa, tète de la

Siliana '. Le réseau tracé sur la carte et les oueds que nous citons ne

doivent pas faire illusion. L'eau est rare, le ruissellement superliciel à

l'état de rivière a presque atteint son minimum. Du Kefà notre région,

sur 33 km. à vol d'oiseau, il n'y a de source digne de ce nom ([u'à

Ebba et au Dj. Lorbeus, encore cette dernière est-elle salée. Le pla-

teau Ouartane et le Nord du Massif Central sont, au contraire, connus

pour leur relative abondance en belles sources-. Mais le Sud du massif

est moins favorisé. De l'O. Ousafa et de la Kessera, en marchant dans

ce sens, il faut parcourir 25 km. pour trouver de vraies sources au

Dj. Djeldjel (Sénonien) et au Dj. S' bel l[al)l)as iSè-nonieii). Dans les

plaines, il n'y a çà et là que dt> rares suintements tenqioraires. Quand

ils(iuittenl le massif, l'O. el Hatob, l'O. Merguellil. même 10. Siliana,

;'i ne considériM' que leur volume, ne seraient regardés dans l'ile-ib^-

l-'rauce (jue comme des ruisseaux. Nous sommes donc ici en face d'une

indigence hydrographicpie réelle', en rapport avec la faiblesse des

jireiipilalions almosplu'ri(|ues.

1. iJ.in.'^ lis plaines (Jïrosion,. io.s oueds se souslraient le plus souvent à lin-

llui-nce lecloni(|uc.

2. Source de Mactar ;S(?nonicn , 13 litres à la seconde. Source (Je Souk el Djeni.ia

Sénonien), 200 litres à la seconde. Source de la Kessera (Koc. inT.).

:>. i.ps divers oueds sont incapables de se maintenir conslamiiunt à lair lilire

el ils présenlent des séries de pertes et de réapparitions.
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Aussi, la largeur ot la profondeur des vallées étonnent. Celles-ci,

étroites et serrées dans les calcaires, prennent dans les marnes des

développements extraordinaires. L'O. Saboun, ce ruisselet issu de la

source de Souk el Djemàa, a, en face de Mactar, au point de conver-

gence de divers ravins, une vallée de \ km. de large avec tJO m. de

profondeur. Un pareil résultat ne décèle pas, comme on pourrait le

croire, lexistence d'un régime climatique antérieur plus humide.

Il atteste simplement, selon nous, la force de l'érosion et l'action

destructive des orages sur les marnes friables et dénudées du Séno-

nien '.

"Végétation. — La végétation est telle qu'on peut l'attendre de la

nature du sol et de la pluie. Dans les terres cultivées et les jachères

sont éparses une série d'herbes vivaces ou annuoUos (|ue fait fleurir le

printemps, et aussi l'automne, qui agit comme un i)rintemps atténué.

Quelques espèces couvrent d'immenses étendues, notamment une Cru-

cifère à fleurs blanches, la ravenelle, et une Composée à fleurs jaunes,

le souci des champs. Des mourons, des échiums, des mauves, des

bourraches, des pâquerettes, des linaires, des liserons s'y joignent et

donnent par moment au terrain un aspect éclatant et bariolé qui le

fait pareil à un tapis de Kairouan démesuré. Parmi ces herbes basses,

les scilles, que l'on confond souvent avec les asphodèles, bombent leur

bulbe brun d'où s'élance une tige haute et fine. Ça et là un jujubier

constitue un buisson isolé-. Pas d'arbres, sauf quelques azeroliors

groupés en une zarouriat '. La vue n'est ainsi arrêtée par rien et porte

extrêmement loin. Dans les endroits rocheux et infertiles du massif, à

ce })aysage s'en substitue un autre tout différent formé par la végéta-

tion broussailleuse ou forestière. Le romarin et l'armoise — cette der-

nière dans les lieux moins secs — jouent ici le rôle de la ravenelle ou

du souci jaune, et dominent parfois presque seuls sur de vastes espa-

ces entremêlés de diss, do thym et d'autres plantes naines ligneuses.

1. Rarement une année se passe sans quelque grosse chute (.fcau. I.e 20 avril

1894 il tomba à Mactar ."ili mm., dont 45 en vingt minutes. La crue qui s'ensuivit

emporta le pont de 10. Saboun, terminé depuis un an. En IS'J'.t, le 18 août, 26 mm.
furent enregistrés à Mactar en im peu moins d'une heure. Le lendemain, on nota

'JO mm. dans le même laps de temps, mais cet orage avait été plus étendu que les

précédents et avait déversé une énorme quantité d'eau entre Mactar et les Kalaats,

ce qui gonfla à l'excès l'O. Saboun et l'O. Ousafa. Du contrôle civil de Mactar, dis-

tant de iiOO m., on entendait le premier bruire comme un train express. Quant
à l'O. Ousafa. il enleva en partie le pont qui se trouve sur la route Mactar-Kessera.

I.a crue atteignit en cet endroit une hauteur de 6 mètres. Des poissons en grand
nombre furent amenés sur les flancs de la vallée et abandonnés par la rivière en se

retirant. Quelques heures après elle avait repris son niveau, ([uelques centimètres

à peine.

2. Le jujubier est beaucoup moins répandu dans cette région que dans la plaine

de la Medjerda.

3. C'est-à-dire azerolière.
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Lalfa est peu répandu. De petite venue, peu abondant et disséminé,

il ne saurait être l'objet d'une exploitation régulière et rémunéra^

trice, non plus que le sparte qui l'accompagne. Au-dessus de cette pre-

mière couverture viennent souvent les diverses sortes de genêts, des

genévriers, des chênes verts rabougris, des lentisques, du Rtem, et

aussi, localisés par places, des oléastres et des caroubiers. Enfin,

avec ou sans l'une ou l'autre de ces essences, le chêne vert et le pin

d'Âlep constituent la forêt : forêt des Ouled Ayardu Nord, forêt du

Skarna-Berbérou, forêt de la Kessera,la plus belle, la plus touffue et la

plus grande, qui compte peut-être 20 000 ha. Çà et là une source pé-

renue ou une dérivation d'oued a permis la création d'un jardin où les

ar!).-.es fruitiers de tout genre et la vigne, qui n'est encore ici qu'une

cu.iure de jardin, se dressent parmi les courgettes, les oignons et les

navets, seuls légumes cultivés par les indigènes. A ce point de vue les

jardins des Européens de Mactar sont de vrai jardins d'essai, où à côté

des légumes et des fruits de France viennent des saules d'Europe, des

frênes, des peupliers, deseucalyi)tus, des érables, deslilas, des noyers,

des acacias, des trembles. Les villages s'entourent généralement de

jardins et d'une olivette plus ou moins épaisse. Le cactus, ami des

grès et de la chaleur, ne se trouve que sur les versants du massif qui

regardent vers les plaines extérieures, exception faite de la vallée de

l'O. Ousafa. Des essais pratiqués sur le massif même, au Zlam (llama-

dat Ouled Ayar) et à Mactar, échouèrent à cause des froids de l'hiver.

Des noms géographiques tels que Aïn Zouza, 0. Zitoun, 0. Kharrouba,

0. Aïn Serouel, 0. Djebara rappellent le souvenir de noyers, d'oliviers,

de caroubiers, de cyprès, de palmiers disparus. Il est à croire que ces

dénominations n'étaient nées précisément qu'à cause de la présence

d'un ou deux individus de ces espèces, isolés, à ITUal d'exception, et

par cela même remarquables. |Le Kef Snoubrine n'est que le Kef des

Deux Pins; l'O. Kharrouba, 10. du Caroubier ^

Plantes et animaux- sont ceux du Tell. Ce n'est (pie vers le Sud

qu'on peut noler une transition. Des herbes de la Slei)pe ai)paraissent

au Hababsa. I^a vipère à cornns liante la chaine d'El Guerial <'t la frac-

tion de la forêt de la Kessera ({ui est au N. do celle-ci.

1. \)ii même il n'est guère probalile qu'à une époque liislorique i|uelci)nque la

lorét ait été lieaucoup plus étendue qu aujourd'lmi, le civilisé étant son ennemi
autant (|ue le nomade. Far endroits, elle a ga/^né depuis les llomains ou plutôt elle

regagné des espaces perdus par elle et oii s'étaicmt élevés des villages : tel 11"' Ka-

roulia (foret de la Kesserai. lin d'autres lieux, des dimiuulions soni évidentes :

sur les bords de 10. Saboun, en aval de Souk el Djemàa, des l)ou(|uets de pins

sont les vestiges d'un ancien boisement.

2. Le sanglier abonde dans la l'orét de la Ivessei-a, mais il es! absent de celle

des Ouled Ayar du Nord cl du Skarna-Hcrbéruu. trop [)cu épaisses.
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III. — RÉGIONS NATURELLES.

Hamadat des Ouled Ayar. — Deux divisions s"v imposonl : lo plateau,

la inoiiLagne. Le plateau est une terre sénonienne doucement ondulée

où le seul accident remarquable est une série de bosses (Dj. Zellès

1 0:20 m., Dj.Zlam i 0:2:2 m.i, dues aux bombements partiels que nous

avons signalés. Entre eux et le Haraza la vallée large de 10. Ain

Dougga aboutit au Djouf septentrional et est la tête de l'O. Sguiffa. De

Tautre cùté la pente mène sans effort vers Zouarine et le Sers. Le

synclinal d'EUès qui s'aperçoit très nettement du Sers et dont la

Koubba de S' Ali b. Ilassine (1 011 m.) marque le point de départ se

traduit en relief dans la topograpbie par deux alignements de calcaire

nummulitique encadrant une vallée qui est sèche jusqu'à ce que 1*0.

el Hammam y arrive en perçant le Dj. Bou Roufa (1014 m.) par le

Khanguet S' Salah. Ce plateau est pauvre et n'a que peu de sources.

La foret en occupe une portion notable entre l'O. Zanfour et l'O.

Zaouia jusqu'à S' Saïd el Hamrouni à l'W. et Dechret el Ousseltïa à

l'E.*. La localité principale est Elles (710 m.) qui domine d'une façon

assez raide la plaine du Sers; VàO hab. s'y groupent, en comptant

les hameaux voisins de Menzel et el Aiachïa, autour d'une belle source.

En-dessous une olivette étage ses 9 000 arbres.

Au S. du plateau, Fanticlinal du Haraza détermine une véritable

chaîne qui comprend d'W. en E. 7 Kefs ou Kalaats principales

ayant de 1117 à 1:293 m., avec un profil très caractéristique, et

séparées par des coupures plus ou moins profondes qui permettent

de franchir la chaîne. Leur abrupt maximum est au N.^ et à l'E. Des

pluies, plus abondantes probablement qu'à Mactar, s'y abattent et

engendrent plusieurs belles sources : Seddine, Souk el Djemàa, S'

Rached, Bèz, Magraoua. Aussi le cours supérieur de certains oueds

a-t-il, même en été, un léger filet d'eau (0. Saboun, U. Zanfour, 0. el

Hammam, 0. el Mechref), et les flancs de la chaîne sont-ils par endroits

extrêmement entamés. Vers son milieu, entre le Koudiat Rhèsrou, la

Kalaat el Haral et la Kalaal Ouled Ahmed Ben Ali, s'évase un cirque

d'érosion incomplet uii la tête de l'O. Saboun et celle de l'O. Rhèsrou,

qui devient plus loin l'O. Mechref, se rencontrent presque dans le fond

vert dune inerJat'K A l'W. de ce cirque, la vallée du Uaniel % autre

miM-jat, et la conque d'el Ilaraf-^ vont au devant l'une de l'autre sur les

1. Des bouquets Je pins couronnent les luaiuelons du Zlam et du Zellès et

tapissent les rives d'amunt de l'O. Aïn Dogga.
2. Kalaat el llarat : deux falaises à pic ayant chacune 25 m. de hauteur avec

un étroit palier entre les deux.
:'.. l'rairie, endroit où il y a toujours de l'herbe.

i. Qui devient en aval 10. Ousafa. -

î). Ou Merjet el Laboua, où coule le haut O. Zanfour.
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deux versants de la chaîne. De même l'O. el Hammam, et surtout l'O.

Mechref, se sont creusé sur le côté septentrional une vallét; impor-

tante. La forêt forme entre TO. el Hammam et les Kalaats el Harat et

es Souk un boisement non contigu à celui du plateau. Ces vallées

fertiles sont le siège des principaux groupements de population. A
l'O. Ramel ont leur centre les Ouled Njim, à la merjet el Laboua les

gens d'el Harat, tandis que les vallées des oueds el Hammam el

Mecbref constituent le clieikhat de Bèz. Ce dernier a 5 villages dont

quatre, Mecbref, Haouchsfaiat ', Kelbine-, Chouarbïa^ comi)renant en

tout 70 maisons sont à quelques centaines de m(Mres les uns des autres,

tandis qu'à peine un peu plus loin Magraoua, avec environ 10 mai-

sons, est à l'entrée d'un défilé pittoresque par où l'O. Mecbref gagne

le Sers. Sur 6 000 habitants que nourrit la Hamadat des Ouled Ayar*,

1 000 environ font partie du Cheikhat de Bèz, sur '^1 000 oliviers qui y
poussent 817!2 lui reviennent, c'est-à-dire presque autant qu'à Elles,

1 200 à El Harat, 2 600 seulement au reste delà Hamadat. Un autre

pointa ne pas oublier est Souk el Djemàa où, jusquen 1898, se tint

une garnison française dont les casernes et les magasins abandonnés

font pendant au delà de l'O. Saboun au village arabe de Ras-el-

Oued. Les Ouled Ayar ont pris part à toutes les insurrections qui ont

ensanglanté le sol Tunisien, En ce siècle ils se soulevèrent en 1818,

1821, 1851, 186i. Après cette dernière révolte on les scinda en deux:

Ouled Ayar Dabara(duNord) avec la Hamadat, Ouled Ayar (juebala (du

Sud) autour du Skarna et du Berbérou. En 1881 les deux caïdals se

réunirent contre nous, mais c'est surtout les gens de Bè/, et d"el Harat

avec le Caïd Ali ben Ammarqui furent à la tête du mouvement. Ce sont

encore aujourd'hui des montagnards têtus, peu enclins au progrès

et dont l'élevage est une des ressources ordinaires ''.

Plateau de Mactar. — Le plateau de Mactar, à peu près entière-

ment conqjos(; d'Éocène moyen, occupe la dépression centrale du

massif. Les oueds Saboun et Ousafa le divisent en trois parties : i»!a-

leau des Ouled Khezem au NE., plateau de Bit-el Hajar avec Mactar,

plateau du SW. vers le Skarna, ayant respectivement 800,950, I 000 m.

d'altitude. La pente générale est vers l'O. Ousafa. Entre la chaîne

des Kalaats où ils naissent et celle rivière les oueds oui un Iraci'

1. C'cst-à-dirc « renchis do la Sfaiat <>.

2. C'est-à-dire " les deux chiens », peut-être k cause de deux rocliers.

3. De « chouareb », les lèvres, ù cause sans doute de sa position sur les deux
bords d'un ravin.

4. On voit que le terme de hamadul, ipii sif^uifierait étendue roclicuse plate

sans véf^élation, est susceptible d'ext(!nsion ou de diminution et se réduit simple-

ment ici au sens général du mot français jda/cdti.

''). Ils ont 1 (JIIO lid'uls, .'pOO clievaux, 70 mulets, »JjO i\n{;s, liOO cliameaux.

000 m(nit(uis et '2 000 chèvres,
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normal N\V.-SE., ce qui dossino une série de rijioles longtemjis indé-

pendantes les unes des autres. L'O. Saboun et l'O. Ousafa n'ont pas

toujours euleur cours supérieur d'aujourd'hui. Le premier notamment
nous présente un phénomène de capture du type le plus pur. Son
cours supérieur est, en elîet, l'ancienne tète de l'O. Kharrouha, qui

coule parallèlement à lui vers l'O. Ousafa. Quant à l'O. Ousafa, il a, en

s'annexant l'O. Ramel, décapité l'O. el Aoud.

Les rainures du plateau en sont l'endroit le plus fertile. Des sources

a])paraissent çà et là sur les pentes ou dans le fond même, tlntre les

vallons, les croupes restent parfois en friche. Le long de TO. Saboun
où jusqu'à Mactar perce le Sénonien, le long de TO. Ousafa, qu'ac-

compagne à faible distance une bande de conglomérats et cailloutis de

Pliocène fluvial, règne le romarin avec les broussailles annexes. Cette

exception n'empêche pas le plateau de Mactar d'être la meilleure partie

<le tout le massif, par l'excellence des terres, l'abondance des eaux

pluviales ou souterraines, la salubrité du climat. Comme de plus il en
occupe le milieu, il n'y a pas à s'étonner qu'on ait placé là en 1887,

près des ruines de l'ancienne Mactaris, la capitale nouvelle du contrôle

du centre. Ce lieu reculé est un village où les Européens et les Algé-

riens sont presque la majorité et où les Tunisiens sont souvent origi-

naires d'un autre contrôle ^ Il est bâti à peu près à la limite des Ouled

Ayar Dahara et des Ouled Ayar Guebala qui ont sur le plateau de

Mactar, les uns 1 300, les autres 1 600 représentants.

Djouf de Mided. — On passe du plateau de Mactar à ce Djouf, d'un

côté par le défdé de Seddine, étroit Khanguet entre le Kef Ouled Salah

{[ 'loi) m.) et le Kef Seddine (I l!29 m.), de l'autre par la Hadra- des

Msahla, vallée large et très riche où coule l'O. el Aoud supérieur et

qui s'étend jusqu'au Kef Chouchane (Skarna). Au delà, 10. el Aoud
entre dans le Djouf \ C'est àla position en cuvette ({u'elle occupe entre le

Skarna et la terminaison de la chaîne des Kalaats (Kef Bdiri) que cette

fraction occidentale du synclinal Mided-Ousafa doit son nom.— Parmi
des terres de culture non négligeables, 10. el Aoud y arrose quelques

jardins (S' Chebbi). Le cactus y prospère, mais gèle quelquefois. Les

Ujaïbïa (Ouled Ayar Dahara), au nombre de 650, habitent le Nord de ce

Djouf, tandis qu'une fraction des Msahla, 350 environ, sont disséminés

dans le Sud et l'Est.

1. Population de Mactur (agglomération et environs immédiats au 1" janvier
1900 : Français, 28 ; Italiens, 8; Espagnols, 5; Maltais, 1 ; total : 42.— Algériens. 80;
Tunisiens, 130.

2. Signifie << talus, descente ».

3. Les Djoiii's abondent dans la toponymie des pays où l'on parle arabe, comme en
Tripolitaine, en Arabie, etc. Djouf signifie en cette langue « ventre, dépression ».



36:2 GÉOGRAPHIE RÉGIONALE.

Skarna. — L'anticlinal dissymétrique du Skarna-Berbérou n'est

plus représenté par sa forme originale. L'O. Massenna ([ui coule selon

son axe s'est logé au sommet même et l'a érodé, mettant à jour le Séno-

nien et s'y creusant, tant par lui que par ses affluents, une vallée pro-

fonde de façon à intervertir le relief primitif.

On distingue donc d'W. en E. la montagne du Skarna, la vallée de

l'O. Massenna dont la falaise orientale (Djemilet, Ras ed Dahar),

marque la limite entre la région du Skarna et celle du Berbérou, puis le

Dj. Berbérou, et enlin le plateau du même nom.
Qu'on le regarde de Robia ou de Mactar, le Dj. Skarna a grand air,

dégagé comme il est par une fracture dans le premier cas, par l'éro-

sion dans le second. Le Dj. Skarna septentrional : calcaire nummu-
liti(iue) se présente comme un rempart massif de 1300 m. qu'enca-

drent au N. et au S. deux pics, le Dj. Cbouchan (1:200 m.), le Raz

Gzaai 1318 m.). Bordj Debbicbe, situé au pied, n'est qu'à 1000 m.

Il y a donc une dénivellation de 300 m. sur une faible distance.De l'autre

côté le Kef Er Raï surplombe de "200 m. la plaine de Robia. Le Dj.

Skarna méridional est moins élevé (800 m.) et est constitué par l'Éo-

cène moyen. Entre les deux, un sentier mène de Bordj Debbicbe à

Fondouk Debbicbe (Robia!. Des ravins venant du bord du plateau

de Mactar, du Djouf et du Dj. Skarna, constituent l'O. Massenna (pii

atteint la plaine de Robia vers Hencbir^ Contra. Cette vallée abrite la

foret du Skarna, composée presque exclusivement de pins d'Alep,

privée de sous-bois, assez clairsemée, et qui tapisse également les

flancs de la falaise orientale et du Dj. Skarna. dont elle francbit çà

et là la ligne de crête. Par endroits, des clairières dues à la main de

Ibomme accueillent quelques céréales. C'est dans une de celles-ci

qu'est bâti Bordj Debbicbe, agglomération de quelques maisons indi-

gènes. Une autre assez vaste, pourvue dune source pérenne, lAïn el

Ilot, et un peu moins infertile que ce (jui l'avoisine. est le Bou Adjila.

Au Sud du Bou Adjila, la falaise orientale fornii> b- Dj. Djcldjel,

(1 019 m.) où il existe une source renommée. Elle se soude par lui à

l'arête du Dj. bel Habbas, amenant jusque-là avec elle la forêt. Tout

ce pays est pauvre, les cérales y viennent mal. bi\s sources manquent

même dans le calcaire nummulitique. Cette ditlV-rence avec les mêmes
terrains d' la Ilainidit des ()iili> l \yar ou du plateau de Mactar s'ex-

plique par le climat. La montagne ne pn-sente ([uuu Iront étroit aux

vents du NW. et très peu s'y résolvent en pluie. Le pays est condamné
à n'être que forêt et pâturage à moutons. 11 est babilé par les deux

tiers d(> la tribu des Skarna, environ 1 200 âmes, et par ipielques Ouled
S' el Mouella.

1. NDrii donné p.ir les indigènes .mix f;i(Hii:c.s inipoiliiiils de ukiic.^ n iii.'iiiif:

par extension au.x propriétés qui en contiennent.
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Hababsa, Berbérou, Vallée de l'Oued Bahloul. — Le Hababsa,

peuplé par la tribu du nir-ine nom fllOO àmesj, a pour centre le

Dj. S' bel Habbas et comprend au Nord et au Sud de celui-ci, qui est

sénonien, d'assez vastes étendues d'Éocène moyen. Au Nord où se trouve

S' Cheda, connu par son gisement important de gypse, cet Éocène

moyen se joint naturellement à la même formation du plateau du

Berbérou. Au Sud, précipité par une faille dans la vallée de l'O. ei

llatob, il est pour ainsi dire hors du massif. Comme le Skarna et

pour la même cause, le Hababsa ne renferme que des terres médiocres

que traverse un affluent de 10. el Ilatob, l'O. Aïn el Hamid, souvent

à sec.

Le Berbérou se divise en Berbérou supérieur et Berbérou inférieur.

Lun, qui a un peu plus de 1 :200 m., est le seul point de toute notre

région que l'on puisse qualifier, sans trop d'invraisemblance, de haut

plateau. C'est une masse de grès (Éocène supérieur et Miocène), sorte

d'immense témoin laissé par l'érosion qui a tout déblayé alentour.

Il domine à l'W. 10. el llaoud, affluent de l'O. Massenna, au X. 10.

Bahloul, au S. et à lE. le Berbérou inférieur. Il présente sur trois

côtés des falaises de grès superposées entre lesquelles poussent

des cactus. Au N. au contraire, le Sénonien de la vallée du Bahloul se

continue jusqu'à lui et s'applique contre son front, lequel offre par

suite un aspect tout différent. En effet, c'est par là ({ue la forêt du

Skarna, allongée et comme étirée, va, par une bande étroite, rejoindre

celle de la Kessera. Le sommet du Uj. Berl)érou est un grantl plateau

qui est de beaucoup la partie la meilleure de l'ancien anticlinal.

Nous n'avons pas ici une table rocheuse, mais bien d'excellentes terres

créées par la décomposition du grès et qu'à cause de leur situation

visitent assez souvent les pluies. Les récoltes y sont en général

bonnes. On y trouve aussi, ce qui n'est i)as du tout à dédaigner,

trois petites sources auxquelles -sont obligés de s'approvisionner les

gens du Berbérou inférieur. Ce dernier est un plateau d'une altitude

de 800 m. L'Éocène moyen qui le compose est dans le même cas que

celui du Skarna et du Hababsa. Faute |de pluie, il est peu rémunéra-

teur. La partie de ce plateau au N. de 10. Souhihine est habitée par les

Zlass. C'est le contact avec les populations de la Steppe '. Le plateau a

sa limite à peu près à la longitude de^'la Kessera. De l'Éocène moyen
on y passe à l'Éocène 'supérieur, à l'Oligocène en même temps que le

sol s'abaisse. Un peu plus loin encore on entre dans le sable avec le

Pliocène du Bled el Ala. Le Bm-bérou est hal)itt'' par les Soualom qui

1. Le Hababsa et le Berbérou iaférieur semblent, dailleurs, participer beaucoup
plus aux coaditious climatiques du pays Zlass ((u'à celles du Nord du massif de

.Mactar. Quaud, par suite d'insuffisance des vents pluvieux d'E., la récolte manque
chez les Zlass, il est rare qu'il n'en soit pas de même au Hababsa et au Berbérou

inféri eur.
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sont 1 600 dans cette région et dans celle du BalilonP, dont la vall«^e

semble avoir été jadis boisée. Des défricbements maladroits n'ont

réussi qu'à substituer à la foret des cultures très médiocres.

Forêt de la Kessera. — C'est une région crétacée -, d'une altitude

moyenne de 850 m., au centre de laquelle se dresse d'une façon assez

raide, comme une citadelle, une llamadat nummulitique de 1 000 m.

et j)lus. Sur le Crétacé se développe une belle forêt de pins d'Alep

qui entoure comme une ceinture la base de la llamadat sans escala-

der ses flancs. Elle s'arrête à la cbaîne d'el Gueriat, mais elle va au

delà du Dj. Belota qu'elle recouvre presque en entier, et dépas-

sant l'O. el Madlii et l'O. Ousafa, elle se lie d'une part à la forêt du

Dj. Serdj et aux peuplements de la plaine de S' Naoui et d'autre

part à ceux de la corne extrême de la llamadat des Ouled Aoun. Vers

le Dj. Beiota dont le nom s'explique par là-^ abondent les cliênes

verts. Cette forêt est sècbe et inbabitée. Les incendies (jui y éclatent

pendant l'été y laissent aux bestiaux des indigènes de maigres pâtu-

rages, et les orges semés çà et là dans les clairières ne fournissent

guère de récoltes meilleures qu'au Skarna. Pas de source, si ce n'est

divers suintements dans la vallée de l'Ousafa, lesquels ont permis

l'établissement de quelques maisons et jardins.

Tout autre est la llamadat. Si une brousse de cbênes verts en

tapisse la majeure partie, une cuvette quaternaire, appelée Garaat ^,

que prolonge jusqu'à l'abrupt Sud de la llamadat une vallée d'Éocène

moyen, procure ainsi que cette dernière des terres excellentes. La

llamadat n'est pas entièrement massive, mais se décompose sur ses

rebords en une série de Dyrs et de Kalaats très ricbes en sources. La

Garaat joue dans cet ensemble un rùle des plus importants. Elle est

analogue aux lacs du plateau central de la Morée. Les eaux tombées

sur la llamadat s'y réunissent et quand l'biver est i)luvieux ia remplis-

sent d'une coucbe liciuide (|ui par endroits peut atteindri^ -2 ou 3 m.
Les sources du pourtour de la llamadat augmentent alors de débit,

et des goules généralement situées jjIus baut (jue les sources et

à sec le reste de l'année se mettent à jeter de l'eau. Quebiues vieil-

lards se rajipellent que jadis il existait un Kalavotbre, mais sans pou-

1. Trie (le l'O. Mcr^uellil. Une rradiun des Sdiiali'in, qui sdiil 111(10 en loiil,

habile le plateau de Maclar jusque vers IMt-cl llajar.

2. Elle est liuiiléc ù l'VV. par l'O. Ousafa et à l'E. par la cliaine nunuinilitii|iic

d'cl Gueriat.

3. C'est-à-dire « la nKinla<,qic aux /glands •>. Il y a dans les environs de ni;ij,nii-

fiques chênes veits.

4. Nom ai)plifni(; par les indifiènes aux dépressions entourées de tous cotés |)ar

un relief qui leur intcidit, en ^'énéral, l'écoulement vers la mer. Par suite, ces
Garaais abritent souvent des lacs et il n'est ]tas rare que ceux-ci soient' salés ou
saumàtres. C'est le cas poiw une petite (Jaraat, qui se Iniuve sur le idaloau de
Mactar.
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voir on indiquer exactement l'emplacement, le trou s'étant comblô.

Au Nord, près d'une source qui jaillit du pied de la Ifamadat, vers le

signal', s'est créée la décherat- de Bou Alxlellah. Au Sud un groupe

de cincj sources explique l'existence de ragglomération de la Kessera,

qui est et qui restera longtemps la plus considérable de tout le massif,

en même temps que la plus pittoresque. Ces cinq sources sont préci-

sément placées au débouché de cette vallée éocène qui vient de la

(jaraat. Jamais elles ne tarissent, et lors des grandes pluies il s'y

ajoute un écoulement sui)erficiel qui vient tomber en cascade au

dessus de l'Ain Sultane. Autour d'elles, la Kessera étale ses deux

cents maisons entremêlées de jardins et abritant 1 oOO habitants au

flanc même de l'abrupte En dessous s'étage une olivette de

lo 000 arbres. Chaque famille possède ses oliviers et son petit champ
dans la vallée ou dans la Garaat, qui une fois desséchée produit des

récoltes splendides. Mais la terre est trop mesurée. Aussi beaucoup

de gens de la Kessera vont-ils cultiver aux Ouled Aoun et précisément

dans la vallée de TOusafa qui est limitrophe.

A TE. la chaîne d'ElGueriat reproduit quelques-uns des phénomènes

que nous venons de constater dans la Ilamadat. Tandis que l'espace

intermédiaire est vide d'eau et d'habitants, des sources échelonnées y
font naître les villages de Djenoua(l!20hab.), Béni Abdallah (h20 hab.),

el Gueriat^ (^200 hab.), Mansoura (400 hab.), el Oubirïa (100 hab.) \

Ces populations ont leurs cultures hors de notre région dans la vallée

de l'O. Maarouf. Elles possèdent, près des décherats, quelques jar-

dins et des oliviers (3 500 pieds à Mansoura), qui plantés dans le lit

des oueds ne fructiflent que lorsque les pluies ont été assez abon-

dantes pour amener jusque-là le flot des sources de la Hamadat. Ainsi

se justifie la dépendance administrative de ces populations à l'égard de

la Kessera''.

Hamadat des Ouled Aoun.— Pour arriver chez les Ouled Aoun, il faut,

du plateau de Mactar, traverser l'O. Ilaroun, de la forêt de la Kessera

franchir l'O. Ousafa '. La Hamadat des Ouled Aoun est la région Nord

du massif. On y distingue plusieurs parties. Au S. l'Éocène moyen du

Plateau de Mactar se continue au delà de l'O. Ilaroun, s'élevant insen-

siblement jusqu'à la rencontre des calcaires nummulitiques ([ui con-

stituent les sommets de la Hamadat. Il y a là des terrains mollement

ondulés, fertiles, assez arrosés par les pluies et non dépourvus de

1. Celui-ti est à rendroit lo plus élevé de la llaniadat de la Ives^era. i 17 i ni.

2. Villafic à inaisuns en pierre.

:>. A environ 1 O.JO ni. d'altiUule.'

i. El Gneriat, en .\rabc : le lîourg.

."j. Chitlres approximatifs, car il n'existe aiuun reeenseinent.

<). Tonte cette réjiion iurine nn ivlialifalik dont le siè^^e est à la Ivossera.

1. Cependant, le Dj. Belola est habité par des fractions des Ouled Auun.
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sources qui jaillissent clans le lit des oueds. La Merjet Mgaddem,
l'Argoub Ed Debra comptent parmi les meilleurs points du massif.

Autour de ces terres de labour, les calcaires nummulitiques décrivent

de Medoudja jusqu'à TOuest de Ksour Abd-el-Melek une sorte de demi-

cercle presque ininterrompu : Dj. Zegguïo (997 m.), Kef Tassila

(1 016 m.), Kef Mnara (1 019 m.). A la Cligne de contact des deux ter-

rains, il y a des sources souvent assez belles, comme l'Aïn Medoudja

et comme celles qui sourdent au pied du Kef Mnara : l'Aïn Gasbat et

TAïn Zouza. Ce Kef est comme escorté d'une série de rochers isolés

dont lérosion Ta séparé et qui affectent les apparences les plus

diverses depuis le champignon jusqu'à l'aiguille *. Les parois sont, à

cause de sels de fer, d'une coloration rouge brique intense (jui

s'aperçoit de très loin. Le reste de la Hamadat est sénonien, et des-

cend vers la plaine de Siliana et vers le Massouge non plus par une

pente graduelle comme celle de l'autre versant, mais par une série de

monticules et de mamelons étages les uns au-dessus des autres et

parmi lesquels se dressent encore divers Kefs nummulitiques comme
le Kef Snoubrine (1 03^2 m.) et le Kef Chaïb^ (993 m.). Dans la fraction

de la Hamadat limitrophe du Massouge, on distingue nettement

l'inclinaison régulière des couches vers le synclinal. C'est ce qu'on

observe aussi auKhalsa^ Tout ce Sénonien est presque infertile. 11

n'y pousse guère que broussailles et diss. La corne orientale de cette

Hamadat offre un autre aspect, occupée qu'elle est en partie par des

boisements. Entre elle et la forêt de la Kessera, l'Ousafa allonge sa

vallée étroite et pittoresque où sont quelques champs et de nombreux

oliviers, la plupart sauvages. L'endroit le plus important de cette vallée

est son élargissement en face du Kef Merqueb et du Belota. Là,

autour d'une zaouia de Rahmanïa, dite Ksour Abd-el-Melek (653 m.),

il y a de très bonnes terres, des jardins et un demi-millier d'oliviers.

Diverses fractions des Ouled Aoun, comptant à peu près 3 500 âmes,

habitent cette Hamadat ^

IV. — LF. PASSÉ ET l'avenir.

"Vicissitudes historiques. — Ce n'est (|u"en i6 avant J.-C. ((ue la

région dr Madar lomjja sous le pouvoir immédiat de Rome '. Lors de

la réorganisation de l'an ^O^, elle fut rangée dans la Byzacène, dont elle

1. D'où k; nom de Kef Mnar.i, cest-à-dirc Roc du Minarcl.

2. D'après Cliabat, ravin. Le Ref Snuiibrine est le ]iliis h.uil soiumet df ictlc

Ilaniadat.

lî. Ce nuui, donné à un pctil pays qui ndic la Ilaniadat des Uuled Aoun à celle dos

Ouled Ayar, et par où l'on passe du plateau Maclar à la plaine du Sers, signifie en

arabe << fin ». C'est bien, en ellet, de ce coté, la (în du massif.

4. Le reste des Ouled .Vtuin proprement dits se lient dans la plaine de Siliana. le

Massoufie et le Uoba Siliana.

j. Après la bataille <le Tliajisus, ([ui mil lin au royaume numide de Juba l"'.
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forma de co côté rexlrêmo. Nord, en contact immédiat avec la Zeugi-

tane, où «'laient Althiburus (Médéïna) et Assuras (Zanlour), c'est-à-

dire les plaines de Zouarine et du Sers. A leur arrivée, les Romains

ne trouvèrent guère comme établissements tixes que des dolmens qui

abondent encore aujourd'liui. Peut-être déjà sous l'influence des ten-

dances civilisatrices (jui pénétraient la dynastie africaine, f]uflques

maisons s'étaient groupées non loin des lieux de sépulture, presque

tous placés d'ailleurs, et ce n'est pas sans doute un pur liasard, dans

le voisinage des sources. C'est là aussi que se créèrent Ifs villes

romaines'. On eut ainsi dans la Hamadat des Ouled Ayar"^** EUèsi et

Thigibba (H"" el Hammam)"-. Le Djouf avait Mididi (H"'Mided;. \o pla-

teau de Mactar, Mactaris^. A cbeval sur TO. Haroun s'élevait CivitasA...

(Medoudja). Dans la plaine de Ksour Abd-el-Melek était Uzappa. La

Hamadat des Ouled Aoun montrait juste à son sommet*** (Aïn Zouza),

et sur le versant de Siliana*** (H'"" Rhayada). Dans la forêt de la Kes-

sera, il y avait deux ou trois villages; à la place de la décberat actuelle

se trouvait Chisura. A Djenoua, à Mansoura, les ruines romaines sont

également assez étendues. Généralement, cbacun de ces bourgs

s'accompagnait de fermes et d'habitations isolées, qui sont particu-

lièrement pressées sur le plateau de Mactar. En revanche, le Skarna-

Berbérou et le Hababsa en sont presque dépourvus. Dans ces villes et

ces campagnes vivait une population composée en grande majorité

d'indigènes romanisés'% comme le prouvent les noms gravés sur les

pierres tombales, tandis que d'autres plus sauvages continuaient dans

les montagnes infertiles leur existence nomade et pastorale. L'anar-

chie vandale permit à cet élément de désordre de reprendre le dessus.

La période byzantine ne releva pas toutes les villes détruites et In-rissa

le pays de forteresses qui témoignent de l'insécurité régnante. L'appa-

rition des Arabes marqua la tin de toute prospérité. L'invasion hila-

lienne dans le Maghreb eut pour résultat un grand brassage de popula-

tions. Les tribus comprises aujourd'hui sous le vocable d'Ouled Ayar

vinrent de directions diverses (Maroc, Algérie, Tripolitaine), jusque

dans le massif de Mactar où s'étaient maintenus des débris des

éléments antérieurs, notamment à la Kessera, au Skarna, dans la

L I^es principales stations mégalitiqiies sont : Mactar, Mided, Elles, Magraoua.
H'' el Hammam. Ain Zou/a, et aussi Medoudja.

2. Improprement appelé Hammam Zouakra el situé sur les rives de 1"0. el

Hammam. La eonque de Bès devait abriter un bourg romain, qui a presque tota-

lement disparu.

3. Mactaris i^Colonia .Elia Aureliai était assez llorissante en 110 après J.-C. pour
que A. Ca'cilius Fauslinus, préfet de la province d"A(Vique. y ait dédié à Trajan \\\\

arc triomplial (C. I. \. 1\ L. Supp., n" 11798). Les ruines actuelles couvrent environ
100 ha. et il y subsiste encore beaucoup de monuments.

4. I^a langue phénicienne, sous la forme du néo-puni(iue, se développa dans
l'intérieur, sous la domination romaine. Au m" siècle, \\n temple était dédié en
néo-punique à Mactar à une divinité inconnue.
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Haniadat'. Quelques fractions d'orgine arabe s'unirent également

à ces berbères, et le mélange des sangs continue par les fréquents

mariages que contractent les Ouled Ayar avec des femmes des Zlass

ou de Kairouan. Cbez les Ouled Aoun la proportion de gens d'origine

arabe est plus forte qu'aux Ouled Ayar. sans ([ue l'on puisse la doser

exactement.

Ces indigènes sont mi-sédentaires, mi-nomades. Nous avons

énuméré les quelques villages existants. Bien des gens ayant des

babitations en pierre où ils se tiennent Ibiver passent l'été sous la

tente. C'est en quelque sorte leur maison de campagne. D'autres, et

c'est le cas d'une fraction entière, les Ouled Sbaa. ne restent sur le

massif qu'en été et vont après la récolte dans la Steppe, à el Ala, où ils

possèdent des figuiers de Barbarie. En biver, beaucoup de tentes se

transportent dans la forêt, qui est moins froide et où l'on a le bois à

proximité. Sur le massif, la petite propriété est la règle : pas de

domaine d'un seul tenant qui dépasse 100 ba. Ce cas est, au contraire,

})lus fréquent dans les i)laines avoisinantes.

Colonisation française. — Après l'entrée de nos troupes, en 1881,

cette région vécut sous le régime des bureaux de renseignements

jusqu'au décret du 'ii décembre 188(3 qui organisa l'administration de

l'intérieur tunisien et la répartit en circonscriptions ayant à leur tête

un agent revêtu du titre de contrôleur civil. Mactar. où il n'y avait

alors que les ruines antiques, fut cboisi comme siège d'un contrôle

dont le massif constitua le noyau. Depuis lors de grands efforts ont

été accomplis principalement par le capitaine Bordier-, créateur de

Mactar. Deux résultats importants ont été acijuis. D'une part, Mactar,

avec une dizaine de maisons, est devenu un centre où. près des divers

services administratifs, tendent à se bâtir d'autres constructions. De-

puis deux ans surtout le progrès dans ce sons est évident •'. En second

lieu, ce village, sur le i)oint de sortir do l'oniancc, a t'h' pini à peu reli(»

par des routes ou des pistes carrossables: 1*^ au Kef; -l" à Hohia-Sbiba;

3" à la Kessera-Kairouan ''; 4'' à Ksar el Iladid de Siliana, d'où l'on

gagnera Pont du Fabs, r'esl-à-dire Tunis, i)ar la vallée des Ouled Valiia.

Pour sortir df la pt-riode de préparation et pi-endrc un essor réel,

1. D'apivs les inJi^'ènes, Bùs serait un nom dôrivô du latin, et les Afôr, i|iii

forment actuellement un Cheikhat avec les Ouled Salah et les Ouled Njini, auraient

des ancêtres romains. Peut-être faut-il y voir les descendants d'Ifuraces, i|ui

seraient venus ainsi de la Tripolitaine, poussés par les hordes barbares.

•1. Nommé contrôleur civil à Mactar le 13 janvier 18S7.

3. Jusqu'en août 18!*!), il n'y avait pas de boulanj^'er à .Mactar, et depuis le départ

de la garnison de Souk el Djemâa il fallait faire venir le pain du Ref par C(dis

postal ou se contenter de jralettes arabes.

i. Le massif n'a presque pas de relations avec Kairouan. Les ;,'ens de la Kcssera

se rendent à Tunis par la vallée des Ouled Yaliia. Mactar a sa base de PAvitaille-

ment au Kef.
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la contrée attend avec impatience l'exécution du chemin de fer du
Pont du Fahs à la Kalaat es Senam qui aura une gare au Nord du Sers

à 35 km. de Mactar, ce qui permettra de venir de Tunis en un jour,

et facilitera Farrivée de touristes, chercheurs de mines, colons en quête

de terres, ainsi (jue de tous les matériaux et objets indispensables à

la vie. Sur les 180 000 ha. du massif on évalue les habitants à 20 000

environ, soit une densité de 11 au kmq. Il y a donc place pour de

nombreux immigrants. Comme la montré notre description des ré-

gions naturelles, c'est vers le Sud delaHamadat desOuled Aoun, vers la

plaine du Ksour Abd-el-Melek, au Djouf de Mided et principalement

vers le plateau de Mactar que devront se porter les colons '. Le pays

est sain, la terre fertile, le sol contient des sources ou de Feau à faible

profondeur, la pierre à bâtir est tout proche. Aucune de ces régions

n'est à plus de 20 km. de Mactar, et le Massouge, qui ne rentre pas

dans notre cadre, mais qui ne saurait être trop vanté, n'est guère

plus éloigné. Mactar se présente donc comme un des points stratégi-

ques pour la colonisation de l'intérieur. De plus il est à prévoir que
les Européens, une fois établis au milieu du massif, rayonneront su:

les plaines qu'il commande : déjà, c'est de xMactar qu'est parti le mou-
vement de colonisation de Rohia oiî quelques Français sont en train

de s'installer sur un henchir domanial récemment alloti.

ClI. MONCUICOURT,
Contrôleur Civil stagiaire.

1. Le domaine n'y possè^le malheureusement qua de petites parcelle:». .V peine
est-il un peu moins dépourvu au Massouge.

-X.N.N. DE GÉOG. — X*= .\NNÉE. 24



370

III. — NOTES ET CORRESPONDANCE

DJIBOUTI ET LE CHEMIN DE FER DU HARAR »

On ne saurait passer sous silence l'extraordinaire impulsion donnée ces

derniers temps au développement de la ville et du port de Djibouti et à la

construction de la ligne ferrée qui reliera prochainement la capitale des

possessions françaises de la Côte des Sonialis à la marche commerciale et

militaire de l'Abyssinie vers l'E., la riche et fertile province du Harai',

administrée par le Ras Makonnen.

Grâce à l'intelligente administiation du gouverneur actuel qui cherche à

développer le commerce local, grâce à l'initiative des commerçants français

installés depuis longtemps dans le pays -, Djibouti, qui, en 1893, comptait à

peine quelques maisons ou hangars, est devenue aujourd'hui une grande

ville offrant toutes les ressources de la civilisation européenne. Sa popula-

tion s'élève à 15 000 habitants dont 1 oOO Européens. Le nombre de ses

magasins, de ses bazars, de ses constructions, augmente de plus en plus :

on y trouve déjà deux hôtels confortables et un hôpital. La ville dispose

d'une excellente eau potable^, d'une fabrique à glace, de jardins potagers

(jardins d'Ambouli) dont les produits sont hautement appréciés par la popu-

lation française et surtout par les passagers des paquebots qui viennent s'y

ravitailler. Dans un avenir rapproché, la côte n'aui'a plus, grâce à l'abon-

dance des sources qui alimentent Djibouti, l'aspect désertique qu'elle offrait

jusqu'ici. « Sur la pointe de coraux qui sert de base à la vieille jetée, on a

creusé il y a quelques mois de larges trous en quinconces; on a rempli les

fosses de terre végétale et la plantation de cocotiers et d'acacias a pu s'y

opérer avec succès. L'essai semble avoir réussi et la verdure appaïaîtra bien-

tôt .sur la terrasse qui domine; les échelles des quais^

La rade, en eau profonde, est très bien abritée de tous les vents soit par

les îlots, soit par les bancs de coraux qui les bordent; on y construit actuel-

lement une jetée de 900 m. de longueur qui sera reliée à la gare de Djbouti

par un raccordcincnt spécial. Le nombre des navires (jui font escale au

1. Voir : Ann. de Grof/., X, Olironiquo du 15 janvier l'JOl, p. 02-93.

2. MM" Chcfncux, Savouré, Trouillnt, Stévoniii.

3. L'eau douce, qui est si rare et si cliére à Adon et k Périni, so trouve on al)onilaiico inépui-

sable à Djibouti où elle est exccllcnto et d'une liniiiidito parfaite. Les réservoirs du km. 7 do la

ligne ferrée débitent déjà dans les 21 lieures plus de 700 me. Le jour ])rochain où l'on jiourra

s'approvisionner à Djibouti do cliartion (;l de f/lace, comme on peul di'"jà s'y approvisionner iln

viande, do volailles, do légumes et d'eau, toutes les lignes maritimes di-s Indes, do Chine, du

Ja|ioM, d'Australie, do Madagascar et do l'Africpio Sud-orientale y feront certainement escale,

{.lournal « Djibouti », avril l'JOl.)

4. Journal u Djibouti «, 2j mai 1901.
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nouveau port s'accroît continuellement'. La Compagnie des Messageries

Maritimes vient d'y transférer le dépôt de charbon qu'elle entretenait à

Aden. La nouvelle ligne de navigation russe entre Odessa et le golfe Per-

sique fera régulièrement escale à Djibouti-. Les ati-liers de la Compagnie

française des chemins de fer éthiopiens sont en mesure d'effectuer des répa-

rations sommaires h la machinerie des navires *; quelle ne serait pas l'im-

portance de notre port dans la mer Rouge s'il était muni d'un bassin de

radoub! En attendant cet heureux événement, le développement maritime

de Djibouti s'effectue méthodiquement : personne ne peut douter de l'ave-

nir que lui réserve le débouché des chemins de fer éthiopiens. Après les

lignes de navigation françaises, autrichiennes, russes et égyptiennes, les

vapeurs anglais apprendront le chemin de Djibouti : ils le connaissent déjà.

La ville est reliée au Harar et à Addis-Ababâ par une ligne télégra-

phique et téléphonique : elle communique encore avec la France par un
câble sous-marin anglais. Le chemin de fer de Djibouti est actuellement

exploité jusqu'à Lassarat (km. 163); les chantiers atteignent le 22o^ km.,

tewiinus provisoire. Rappelons que la construction des voies ferrées en

Abyssinie fut concédée par l'Empex'eur Ménélik II le 9 mars 1894, pour

une durée de 99 ans, à M"" Ilg, ingénieur sui.sse, actuellement ministre des

affaires étrangères en Ethiopie, et à M"" Chefneux, négociant français, qui

jouit de l'estime toute particulière du négus. Les concessionnaires formè-

rent en 1896 la « Compagnie française des chemins de fer éthiopiens »,

société au capital-actions de 4 000 000 de francs (dont 1000000 versés) et au

capital-obligations de plus de 18 000 000 francs. Ces ressources ont permis

d'achever complètement et d'exploiter la section Djibouti-Lassarat (163 km.),

et de continuer la construction de la voie jusqu'au 225'' km., mais elles sont

insuffisantes pour assurer l'exécution des travaux jusqu'au Harar et, à

plus forte raison, jusqu'à Addis-Ababà, capitale de l'Ethiopie. Les Anglais,

jaloux du florissant développement de Djibouti au détriment d'Aden et de

Zeilah, n'ont pas tardé à essayer de mettre la main sur l'entreprise française.

Profitant des embarras financiers de la compagnie, un syndicat anglais a

offert récemment à cette dernière de fournir les fonds nécessaires pour la

continuation des travaux, à condition toutefois de renoncer au monopole

des voies ferrées en Abyssinie et d'autoriser la construction d'une ligne de

Zeïlah ou de Berbera au Harar. L'acceptation d'un pareil marché aurait

été la mort de Djibouti. Le gouvernement français, mis au courant de cette

grave situation, finit par s'émouvoir; d'après le journal Djibouti et les ren-

seignements que nous avons pu nous procurer, l'État a trouvé une combi-

naison qui permettra à l'œuvre de M"" Chefneux de conserver un caractère

exclusivement français. Le gouverneur de Djibouti a fait le 8 mai une

tournée d'inspection sur les chantiers, où il a constaté une grande activité.

La ligne aboutira d'abord au pied des hauteurs du Harar (1850 m.^ on

un point situé à 1000 m. d'altitude et à 22o km. de Djibouti; on y établira

une ville qui prendra le nom d'Addis-Harar (Nouvelle-Harar) ou Makonnen-

1. Mouvement des navires : janvier 1901, 14; février, 15; mars, 25.

2. Le 9 mars, le Korniloff, vapeur do 3500 tenues, a mouillé à Djibouti; c'est le proniior

paquebot de la nouvelle ligne russe.

3. Le 24 mai. le jjaquebot Yarra, do la ligne do Chine, avant eu des avaries à son arbre do

couche, l'atelier do Djbouti put forger et remplacer en une journée les pièces détériorées.
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Bolà (marché Makonnen). Les environs du futur marché se prêtent à toutes

les cultures. Le parcours Djibouti-Addis-Harar terminé, la Compagnie
construira deux routes carrossables, une vers Harar et une vers Addis-

Ahabà, sur lesquelles on établira un railway à traction animale. Plus tartl,

lorsque les recettes de l'exploitation le permettront, on introduira sur le

railway la traction mécanique.

Les travaux du parcours Djibouti-Addis-Harar ont été exécutés et sont

continués avec le plus grand soin : la ligne est construite très solidement.

La voie a 1 m. de largeur. On se rendra compte des diflîcultés techniques.

en remarquant que le kilomètre 30 est déjà à 430 m. d'altitude, le kilomètre

HO à 850, le kilomètre 225 à 1000. Il n'existe pas de tunnel; les ouvrages

d'art ont été réduits au minimum. Toutefois, on a dû construire deux
grands viaducs : l'un, situé au 20* kilomètre, a une longueur de loô m.
et une hauteur de 20 m.; l'autre, au 52'= kilomètre, une longueur de 138 m,
et une hauteur de 28 m. L'approvisionnement en eau est assuré; en dehors

de la prise d'eau très limpide, fraîche et abondante du kilomètre 7, qui

dessert par canalisation la gare de Djibouti, les locomotives peuvent

s'approvisionner au kilomètre 70, à Daouanlé (km. 108) et à Adelé (km. 13o)

à laide de quatre pompes à moteur à pétrole'. M' Comboul, ingénieur, a

récemment découvert des gisements d'excellente lignite à Debra-Libanos,

situés à quelques heures de marche d'Addis-Ababâ. Toutefois, ce combus-
tible ne pourra servir qu'à la future ligne Addis-Ababà-Harar. En atten-

dant, le charbon nécessaire devra être pris au dépôt de Djibouti. Les

locomotives peuvent employer également du pétrole.

Il existe actuellement un service de transports combinés entre Aden et

Djibouti par vapeurs, de Djibouti à Lassarat (163 km.) par wagon, de Las-

sarat à Gueldessa et Harar à dos de chameau. 11 y a trois trains par

semaine: lundi, mercredi et vendredi. Le voyage de Djibouti à Lassarat ne

dure que 7 heures (départ à 5 h. matin et arrivée à 2 h. du soir)-. Quand la

ligne de Harar sera terminée, on fex-a en 16 heures ce que l'on parcourt

encore en 2o à 30 jours par caravane. Les tarifs de transport ne dépasseront

pas en principe ceux qui étaient lixés pour le transport à dos de chameau;
ils seront même de moins en moins élevés au fur et à mesure des progrès

de Texploitation. Actuellement la charge moyenne d'un chameau (240 à

260 kgr.) coûte de Djibouti à Gueldessa 20 roupies (voie ferrée de Djibouti

à Lassarat, dos de chameau de Lassarat à Gueldessa), de Harar à Djibouti

24 roupies. En plus des i-ecettes normales, la Compagnie peut percevoir à

Djibouti 10 p. 100 de la valeur des marchandises transportées; elle dispose

en outre d'une concession de terrain d'une largeur de '600 m. de part

et d'autre de la ligne. Sur le trajet Djibouti-Gueldessa les terrains n'ont

pas de valeur; la ligne traverse en efl'et la brousse ou le désert; par con-

tre, entre Addis-Harar et Harar, le pays est fertile et agréable.

Les exportations provenant du Harar smit évaluées à un total de 30 mil-

lions de francs; ce chiffre peut être considéré comme un inininium. La

valeur des inij)urlations s'est élevée en 1900 à iiiillinns de frams en

1. Les poin|>cs ont un déliit qui permet île remiilir rajiidenient les roscTvoirs oii les uia-

chiiies viennent sapprovisionner.

2. Prix du voyage jusquà Lassarat : 1" classe, 110 fr. ;
3' classe, 32 fr. ; i- cla">se. 11 fr. 76.

Il n' V a pas de 2- classe. Los billets d'aller et tour sont valables 7 jour§.
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cliiffrp.s ronds, non compris la houille destinée h l'entrepôt maritime et

le matériel de construction de chemin de fer. L'importance des transac-

tions ne peut que s'accroître, surtout lorsque la communication rapide

avec le centre commercial du Harar sera détinitivement assurée.

Andrk Brisse.

RÉSULTATS SCIENTIFIQUES DES EXPLORATIONS DE

W SVEN IIEDIN EN ASIE CENTRALE 189i-1897 >

Toutes les revues géographiques ont retracé les péripéties de l'explora-

tion accomplie par M'' Sven Hedin dans l'Asie centrale pendant les années

1894-1897 -. On connaît la découverte d'un chapelet de lacs se trouvant à un

degré nu N. du Lob Nor de Prjévalsky, l'hypothèse de M'' Svex Hedix qui

croit que ces lacs sont les restes et les témoins du Lob Nor des anciennes

cartes chinoises, la polémique entre le voyageur suédois et l'explorateur

russe Kozlov qui tient au contraire le Lob Nor de Prjévalsky et le Lob Nor

des cartes chinoises pour un seul et même lac ^.

Le texte du gros fascicule supplémentaire des Petcrmanns Mitteilungen

ne relate que les explorations du Turkestan oriental et du Tibet septen-

trional, et laisse entièrement de coté les voyages antérieurs de l'auteur au

Pamir. Contrairement à ce qui avait été fait dans le Tour du Monde, la

relation qui vient de paraître dél)ute par le départ de l'explorateur de

Kachgar, le 14 décembre 1895, passant ainsi sous silence la description de

tout ce que le voyageur a observé en Asie avant son arrivée dans cette ville.

De même, le récit s'arrête à la dernière station sur le Hoang Ho, et l'auteur

termine sou ouvrage par ces mots : « La grande route de Pao-Tao par

Koukou-Khoto et Kalgan (à Peking) est tellement connue, qu'elle ne

demande pas à être décrite ».

Le récit allemand n'a rien d'anecdotique; c'est une description pré-

cise des phénomènes géographiques observés par l'explorateur, et une

discussion critique des diflerentes hypothèses au sujet des points obscurs

de la cartographie de l'Asie centrale.

1. Sven Hudix, Die (reographiach-rinsnen^chaftlichen Ergebnisse meiner Reisen in Zentralasien,

i89i-1S07. Mit Boitr;i]çen von K. Himlv, CiERARO de Gekr, N. ^^'ILLE. W. B. Hemslev. H. H.

W. Pearson. IIklc.k HACKSTRi'i.M uii'l B. Hassenstkin [Petermanns Mitt. Erf/zh. n" 131, Bd. XXVII).

Gotha. Jti>tus l'erthcs, 1900. In-4, viii -j- ".$99 p., [Hb] ûg.. 6 pi. cartes i)ar B. Hassenstkin.

20 Mark.
2. Dans tiii iircniipr voj-ago, en 1890-1891, M'' Sven Hedin avait parcouru lo Khorassan, le

Turkestan et l'Asie centrale.

Le récit ilu ileuxièmo voyac^e a paru il'al)oril on suétlois et fut traduit très rapidement dans

les principales lanj,'ncs ouropéonnos. Pour l'itinéraire et les premiers résultats publiés, voir la

CAro^i^KC lies -iH'K'/es itonips IV à VI) et nos Bibliographies géographiques annuelles: Bibl. de

1S99, n''529 ; de fSOS n" .^39, titre et analyse des éditions suédoise, anglaise, française, allemande

et renvoi aux Bibliographies antérieures.

M' Sven Hedin est reparti, en mai 1899, pour un nouveau voyage au Lob Nor et dans l'Asie

i-entrale. (Cf. Aim.ih Gêog., X, Chronique du 1.') mars 1901, p. 186-188.)

'A. Pour les observations <le .M'' Kozi.ov et la (|Uostion du Lob Nor voir : Ann. de Géog., Bibl.

lie I89S, n" 540. — Le problème ne pourra être tranché que lorsque nous aurons les observations

détaillées des deux explorateurs. [n. d. t.. k.]
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Le récit du voyage est subdivisé en six chapitres.

I. De Kachgar à Korla, par Khotan. — II. La région du Lob Nor. — III.

Le versant >'ord du Kouen-Lun. — lY. Le désert de Takla-Makan. — V. Le

Tibet septentrionaL — VI. La région des sources du Hoang Ho.

Le chapitre supplémentaire contient :

Des observations sur les altitudes, le glossaire des noms turcs du Tur-

kestan oriental, une note du professeur N. Wille, de l'Université de Kris-

tiania, sur les algues rapportées par Sven Hedin de son voyage au Tibet

septentrional en 1896, une autre note, de MM" W. B. Hemsley et H. H. W.
Pearsox, sur les spécimens de flore rapportés par l'explorateur, les obser-

vations du D"" Belge Bacrstrôm, de l'Université de Stockholm, sur les

spécimens de roches volcaniques rapportées du Tibet; enfin, une remar-

quable 'notice du D'' B. Hasse.\stei.\ sur les matériaux cartographiques mis

à sa disposition par l'auteur.

Cette notice du savant cartographe allemand met en lumière toute

l'importance du voyage de Sven Hedix. Ce voyage n'a pas été une excursion

comme tant d'autres, ne rapportant que des données générales sur les

contrées parcourues.il a, au contraire, enrichi nos connaissances sur l'Asie

centrale de données précises, graphiques. Les ooO feuilles du journal de

voyage, depuis des croquis sommaires jusqu'aux dessins précis avec le

figuré du terrain, représentent un levé soigné de tous les itinéraires du
voyageur, de 1894 à 1897. De ces boO feuilles, 100 se rapportent au Pamir
(voyages de 1894 et 1895) et ne seront publiées que plus tard. Les autres

450 feuilles, dont le dessin est fait à des échelles variant de 1 : 150 000 à

1 : 200 000, ont servi à B. Hassexsteix pour dresser 65 feuilles du format

50 X 60 à l'échelle de 1 : 200 000. Les feuilles mises bout à bout représen-

tent un itinéraire de 10 000 km., soit un quart du méridien terrestre.

D'après cette carte d'itinéraires. M' Hassexsteix a dressé un atlas de

12 cai'tes du format 70 x 80, à l'échelle de 1 : 500 000. Nous regrettons

beaucoup que l'Institut géographique de Gotha n'en ait publié qu'une

réduction à 1 : 1 000 000.

Le D' SvE.x Hedix a déterminé 17 points astronomiques avec le cercle

prismatique, en se servant du soleil et quelquefois de la lune. M' RosÉx,

qui a fait les calculs d'après les observations rapportées par l'explorateur,

admet pour les latitudes une erreur de ± 10 secondes, pour les différences

horaires, une erreur de rt 1 seconde.

Le glossaire des noms géographiques du Turkestau Oriental est de la

plus haute importance pour l'intelligence de ces noms et pour leur trans-

cription correcte. Malheureusement, l'auteur n'est pas toujours conséquent,

et le même nom est souvent orthographié de plusieurs manières. 11 est vrai

que souvent les variantes sont voulues, Sven Hedin écrivant les noms comme
on les prononce dans le pays; mais ce n'est qu'une affaire de transcription.

Les cartes remarquables qui accompagnent l'ouvrage et en doublent la

valeur se composent de :

1° Carte en 3 feuilles du bassin du Tarim et du système du Koufii Lun,

d'après les explorations du D"" Sven Hedin en 1894-96 et d'autres voyageurs

tels que Schiagintweit, 1857; Shaw, 1869-70; l'expédition Forsyth, 1870-71

et 1873-74 ; Hayward, 1868-70 ; Pijévalsky, 1870-73, 1S76-77; Kouropalkin»-,
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1876; Carey et Dalgleish, 1885-87; Younghusband, 1887 et 1889; Groinb-

tchevsky, 1888-1890; l'expédition Pievtsov, 1889-90 ; l'expédition Dutieuil de

Rhins et Grenard, 1890-1894. — Échelle de 1 : 1 000 000.

Cette carte résume, à une échelle très convenable, tout ce qui est connu

sur le Turkestan Chinois. Très instructif est le tracé du bas Tarim, avec les

lacs qu'il enserre entre ses bras et que Sve.n Hedin considère comme le

véritable Lob Nor des géographes chinois.

2" Carte en 2 feuilles du Kouen-Lun moyen et oriental, d'après les levés

du D"" Sven Hedin et les itinéraires de Carey et Dalgleish, 1896-97; Prjé-

valsky, 1871-73, 1879 et 1880, 1884 et 1885 ; Prince Henri d'Orléans et Bonva-

Int, 1889; W. W. Rockhill, 1889 et 1891-92; St. G. R. Littledale, 1893; F. (ire-

nard, 1893 ; Capitaine Roborovsky et lieutenant Kozlov, 1895 ; Capitaine

S. 'VV'ellby et Lieutenant Malcolm, 1895. — Échelle de 1 : 1 000000.

La feuille occidentale de cette carte (feuille IV) est très intéressante à

cause d'un grand nombre de lacs, dont quelques-uns très grands, qui font

le pendant septentrional aux lacs de Wellby, du côté opposé de la chaîne.

3" La feuille VI contient 3 cartes à 1 : 1 000 000 donnant les confins de

la Chine et de la Mongolie, de Si-Ning fou à Pao-Tao.

Le D'' SvEN Hedix a fourni à M"" Hassexstein ses itinéraires, des croquis et

6 points astronomiques. Il va sans dire que ce n'est pas avec ces éléments

que l'on peut construire une carte couvrant une surface 100 fois plus

considérable que l'étroite bande de terrain qui s'étend comme un ruban

sur 10 000 km. Le dessinateur s'est servi des travaux cartographiques publiés

par les explorateurs dont nous avons donné les noms ci-dessus.

Le canevas des 6 cartes qui accompagne l'ouvrage de Sven Hedin s'appuie

sur un grand nombre de points astronomiques, déterminés par des voya-

geurs russes, français et anglais.

Feuille I . — Le premier point astronomique, Kachgar, est placé d'après

Grombtchevsky (1889), et non d'après Scharnhorst, comme le fait la carte

russe de 40 verstes au pouce du général Bol'chev. 29 auti-es points sont

empruntés au même explorateur. L'Expédition pamirienne du général

Pievtsov a donné 6 points ; celle de Prjévalsky 3 points.

Feuille IL — 12 points de Prjévalsky et 1 jioint de Pievtsov; 2 de Robo-

rovsky, 5 de Grombtchevsky.

Feuille III. — 15 points de Pievtsov, 5 points de Roborovsky.

Feuille IV. — 6 points de Dutreuil de Rhins, 1 point de Roborovsky,

1 de Prjévalsky et 2de Sven Hedin (campements n°* XXVII et XXXIV). 3 du

pandit A. K, 6 de Rockhill.

Feuille V. — 6 points de Ruborovsky, 20 points de Rockhill, 2 points de

Prjévalsky, 3 points de Potanine.

Feuille Vl. — 2 points de Prjévalsky, 1 point de Potanine et 1 point

d'Obroutchev.

Cette simple énumération montre l'importance relative des différents

explorateurs, pour la construction de l'excellente carte qui donne un résu-

mé magistral de nos connaissances sur la planimétrie et la plastique de l'Asie

Centrale.

D. AÏTOFF.
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IV. - CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE

NÉCROLOGIE

M"" le docteur Bleicher. — Les journaux ont racontr de quel tragique

événement a été vietinie notre collaborateur, M'' le D"" Bleicher, directeur

de l'École de pharmacie de >'ancy. 11 est tombé, à l'âge de 61 ans, victime de

son devoir professionnel. Sa mort laissera de profonds regrets. M'" Bleicher,

Alsacien de Colmar, avait été d'abord médecin militaire. Après plusieurs

campagnes en Algérie, il se retira afin de se livrer entièrement à sa voca-

tion de naturaliste. 11 présenta à la Faculté des Sciences de Strasbourg une

thèse intitulée : Essai de géographie comparée des Pyrénées, du Plateau central

et des Vosges (Colmar, impr. Decker, 1870). Elle devait être soutenue le

10 août 1870, et ne put l'êti^e qu'en décembre à Montpellier : les dates disent

dans quelles circonstances. Ce n'est que plus tard qu'on rendit justice à ce

qu'il y avait de nouveau dans ce travail, un des premiers exemples de cette

méthode comparative qui devait être appliquée avec tant de succès à l'étude

des montagnes. Son livre sur les Vosges [Les Vosges, le sol et les habitants,

Paris, J. B. B;ullière, 1890), est une application géographique des mêmes
idées; il contient en outre une description de la végétation et de la faune

de ces montagnes. On retrouve dans ces chapitres le botaniste passionné,

digne de marquer sa place parmi les savants dont la Lorraine et l'Alsace

s'enorgueillissent en ce genre d'études. M'' Bleicher ne séparait pas dans ses

recherches la nature et l'homme. C'est ce qui donne un grand intérêt aux

publications qu'il a consacrées dans ces dernières années aux coteaux (|ui

se projettent en avant de la falaise oolithique lorraine, et qui, pour la plu-

pari, ont été le siège d'antiques établissements humains. Citons eupartiiudifr

Le plateau central de Haye, étude de géographie physique régionale (Nancy.

Berger-Levrault, 1900), et nombre de monographies parues dans le Bulletin

de la Société de Géographie de l'Est. Nos lecteurs se souviennent enlin de

l'étude qu'il a publiée dans ce recueil sur la question de l'ancien passage; (U»

laMoselle dans la vallée de laMeuse [Ann. de Gcog., V6 janvier 1901). Ces tra-

vaux ne représentent qu'une partie de l'activité scienlilique de M'' Bleicher;

on peut pourtant juger d'après eux de ce que la géographie a perdu en la

personne de ce savant ennemi du bruit, épris delà nature, scru|iult'ux dans

ses recherches comme dans sa vie. v. i..

E. Bretschneider. — L'un des hommes (|ui connaissaient le mieux

l'histoire et la géographie de l'Empire Chinois, le D'' BRETScuNEinE», est

mort à Saint Pétersbourgen mai dernier. Il était né en 1833. 11 avait abordé

les études sinologiques pendant les loisirs (|un lui laissèrent durant (juinze

ans ses fonctions de médecin de la légation do Russie à Pékin. Il a publié

une d(;s caries les [)lus commodes qu'on possède du Céleste Empire : .1/'//) of
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China (1896, 1 : 4600000 onviion, cmi 4 feuilles, i»'('dil('0 en 1900); des

Recherches archéologiques sur Pékin et ses environs qui ont été traduites en

français; un Botanicon Sinicum en trois parties (1881, 1892, 1893), et surtout

son admirable History ofEuropean Botanical Discoveries in China (1898). Il laisse

inachevée une histoire des progrès de la Russie dans le Turkestan. Il était

correspondant de l'Académie des Sciences depuis 1886.

GÉNÉRALITÉS

L'utilisation des produits tropicaux. Le caoutchouc et la ramie.
— On ne saurait trop attirer l'altention sur le mouvement universel de

recherches et d'essais que provoque le désir d'utiliser tant de plantes et

de produits nouveaux révélés par la connaissance plus intime du monde
intertropical. Combien il reste encore à faire avant d'avoir seulement établi

le catalogue des végétaux utilisables, rien ne le démontre mieux que le

nombre sans cesse croissant de plantes à caoutchouc susceptibles d'exploi-

tation. Les découvertes à cet égard vont se multipliant sur toute l'étendue

du globe. Dans les pays tropicaux humides et dans la région équatoriale,

le caoutchouc joue aujourd'hui un rôle analogue à celui des métaux pré-

cieux pour la mise en valeur de certains pays tempérés encore incultes

il y a quelques décades. C'est par excellence, là où tous les autres gages

immédiats paraissent faire défaut, l'amorce du commerce et de la colo-

nisation. La fortune rapide du Congo belge, la prospérité de la Guinée

française {liane gohine), le commerce de Madagascar, la rapide fortune du

Lagos anglais, tous ces succès récents ont pour cause principale le caout-

chouc. Sur les 6 623 000 fr. d'exportations du Congo français en 1899, le

caoutchouc en prélève presque la moitié, plus de 3 millions. La vallée

supérieure du Haut ?sil, dévastée par le Mahdisme, condamnée, selon

W. Garsti.x, à végéter pendant un demi-siècle, a exporté, en 1899. 628 t.

de caoutchouc. Enfin, depuis deux ans, ce produit a fait son apparition

jusque sur le marché Indo-Chinois; il est en passe de galvaniser ces pays

du Haut Laos et des États Chans laotiens qu'on n'avait pu jusqu'à présent

faire sortir de leur torpeur économique. Alors que l'année 1899 n'a guère

vu exporter qu'une cinquantaine de tonnes, on constate, venant presque

entièrement du Tran Mnh, 340 tonnes pour l'année 1900'.

Ce qui se passe pour le caoutchouc n'est qu'une des faces de l'activité

actuelle, et donne surtout la mesure de l'effort d'exploration botanique

qui s'accomplit. Les efforts méthodiques que provoque la ramie sont, à un

point de vue différent, non moins significatifs; ils montrent comment, par

la coopération simultanée des jardins d'essai, des inventeurs et des indus-

triels, jointe à la réunion de Congrès, il sera sans doute possible, à bref

délai, de créer de toutes pièces une grande culture et une vaste industrie

nouvelles.

1. Le caoutchouc a fait l'objet, en Afrique spécialement, d'une expédition d'études allemande,

celle de R. Schlf.chter, qui a résumé le résultat de ses rcclierciies dans une brochure intitulée :

Kaulschuk Expédition (Berlin l'JOO). 6 espèces do Landulphia y fournissent le caoutchouc, lo

meilleur vient do la Landolphia Kleinei (Congo, lo « Kassaï rouge » du commerce!. Parmi les

Ficus, seuls les Ficus Voijelii, et parmi les Kickxia, le K. elastica, fournissent un produit utili-

sable.
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La ramie est représentée par deux espèces principales : l'une {Vrtica

nivea), originaire de la Chine méridionale et de l'Indo-Chine du Nord, est

une plante à tige annuellement caduque, dont les fibres sont exploitées

depuis longtemps par décorticage à la main dans la vallée du Yang-tse;

elle donne le China grass, qui trouve surtout son débouché en Angleterre.

L'autre [Urtica tcnacissima, ou ramie verte, celle qui a donné son nom à

la plante: rameh ou ramie/i en javanais) a pour habitat Java et les îles de la

Sonde, c'est une espèce arbustive à tiges persistantes. Ces deux plantes

marquent de la sensibilité à l'égard des gelées; la ramie blanche cependant,

privée de tiges en hiver, peut supporter des gelées modérées et s'accom-

mode d'un climat tempéré mais humide. Toutes deux exigent une tranche

d'eau variable de 2™,y0 à 4 m., et ne peuvent réussir dans les régions dotées

d'une longue saison sèche, comme le Sénégal, le Soudan, l'Afrique du

Nord, à moins qu'on ne recoure à l'irrigation.

Ces caractères et ces exigences expliquent que la ramie, textile supé-

rieur, dont les libres, de longueur, de résistance et de durée exception-

nelles, peuvent, suivant la préparation et le choix, remplacer le lin. le

chanvre et la soie même, n'ait pas donné de bons résultats dans diverses

contrées, Algérie, Tunisie, Madagascar, Egypte, Réunion, Maurice, Nalal,

États-Unis, etc., parce qu'on n"avait pas choisi et les sols et les expositions

convenables et que la plante n'avait pas été placée dans son véritable milieu.

Évidemment « elle ne réussit pas sur les plateaux de Madagascar, mais la

pointe N., les parties basses et la zone du vanillier lui conviennent; les

terres à cannes et à bananiers sont de bonnes indications générales pour

sa culture' ».

Ces raisons n'auraient pas suffi cependant à retarder l'utilisation indus-

trielle de la ramie. Voilà cinquante ans que ce problème est à l'ordre du

jour dans nos colonies, dans l'Inde et les îles Néerlandaises. La giande

difficulté consiste dans l'extraction économique de la fibre. Elle est en effet

protégée d'abord par une pellicule externe, «qui a la constitution chimique

du liège et offre une résistance extrême au l'ouissage comme à la plupart

des dissolvants )>,et ensuite par une matière agglutinante, une sorte de

gomme malaisée à dissoudre, qui oppose un sérieux obstacle à la décorti-^

cation mécanique. 11 faut ajouter à cette raison, qui a provoqué une foule

de tentatives infructueuses, l'influence d'une situation écon(uni(iuc piétlo-

minante. On n'a pas attaqué le problème avec toute l'attention désirable,

parce qu'on se croyait suffisamment pourvu en textiles avec le lin. le

chanvre, le coton, la laine et la soie. Mais la cris(; linière, la diiiiiiuition

du chanvre en France, le désir de s'affranchir de l'étranger pour la fouiiii-

ture des textiles, la recherche des cultures à entreiirciulio dans nos colo-

nies, bref, une situation nouvelle a remis la question à l'examen. Un Congir>i

spécial de la Hamio s'est réuni l'année dernière en deux sessions du 28 au

.30 juin, puis du t='" au 11 octobic sous la présidence de M'' Maximk Cor.m',

avec .M'' Chaules Rivière, directeur du Jardin d'essai du Hamnia près d'Alger '^,

1. Ch. Rivikre, Hev. cuit. cuL, VII. 1900, j). 102.

2. On trouvera dans \a. Becue des Cultures coloniales (VII, 1900, n»* du 5 juillet, du 9 juilli'i

et du 5 août, ot n»' du 20 octolirf et du .5 novembre) le comiite rendu détaillé des opériUions du

Congrès. M' Cuarlus Rivierk a présenté au Congrès un travail sur La Ramie, situation de sa

culture et de son industrie en 1900 {Heu. Cuil. Col., VII, 1900, p. 389-400). On lira aussi avec intérêt
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comme rapporteur. Dans ses sessions ont été surtout discutées des ques-

tions techniques d'utilisation de la ramie, qui paraît désormais pouvoir

être traitée à l'état sec et servir utilement à remplacer le lin dans l'indus-

trie de la toile ordinaire. On a reconnu aussi qu'il était possible de fabriquer

mécaniquement le China g)'ass,qne les Chinois du Se-Tch'oan décortiquent à

la main. Mais il y a lieu surtout de retenir le rôle bienfaisant de M'' Rivière.

Il a montré qu'on avait eu grand tort, « pour cette question, de tout rap-

porter aux conditions de la métropole, de l'Algérie ou de la Tunisie qui ne

représentent pas les véritables milieux oii la culture de la ramie doit évo-

luer économiquement ». C'est en Indo-Chine, et notamment au Tonkin, où

les conditions de climat et de main-d'œuvre sont favorables à des essais en

grand, que le problème devrait se poser. De plus, à l'encontre de la marche

ordinairement suivie, « au début, il faut de grandes étendues et des moyens

puissants d'action ; la deuxième phase appartient à la petite culture et à

l'exploitation familiale. Le jour où on donnera à la petite culture des procèdes

déjà (éprouvés sur les grandes exploitations, l'avenir de la ramie sera assuré ».

Les recensements de 1900 et de 1901. — Outre les recensements

des États-Unis et de l'Allemagne, dont les résultats ont été publiés iiar les

Annales \ et celui de la France, de résultats encore inconnus, il s'est fait

une série de recensements en Europe et ailleurs, dont les résultats généraux

ne sauraient être passés sous silence ici.

Norvège. — Recensement décennal du 3 déc, 1900. Population totale :

2231395, accroissement 230478 (11, u p. 100). Villes: Christania, 223 686 hab.

(+ 74 447), Bergen, 72179 (+ 18 493), Trondhjem, 38 136(+ 8 994). Les

districts ruraux gagnent 84173, particulièrement les districts du Nordland

(j)ècheries des Lofoten, industries minérales) qui gagnent 18 279 -.

Danemark. — Recensement du 1«'" février 1901 (date du dernier :
1"' fé-

vrier 1890). Pop. tôt. : 2 447000; Copenhague,' 476876, soit un cinquième

du total. On note un autre cinquième dans les autres villes, et le reste

dans les campagnes.

Pays-Bas. — Recensement décennal du 31 déc. 1899. Pop. tôt. : 3 103 924,

accr. 592 309 (13,13 p. 100). Villes : Amsterdam, 310 850 (+ 102 709), Rotter-

dam, 318 468 (+ 116 610), La Haye, 206 023 (+ 49 214), Ltrecht, 102083

(+ 17 639). Le nombre des communes de plus de 20 000 hab. a passé de 21

à 24. L'augmentation dépasse 20 p. 100 dans la province de Sud-Hollande
;

elle est supérieure à 10 p. 100 dans Nord-Hollande, Drenthe, Utrecht,

Over-Yssei, (iueldre et Limbourg^
Suisse. — Recensement du 1" déc. 1900 (date du dernier : 1888). Pop.

tôt. 3 312 331, accr. 13,33 p. 100, densité 79,9 au kmq. Cantons les plus peu-

plés : Berne 586918 (+ 30239), Zurich 430133 (+92952), Vaud, 279132

(+ 31 497), Saint Gall 230 066 (+ 21 892). La population est 1(> plus dense dans

les cantons de Genève : 471,9 au kmq., de Zurich 249,4, d'Apenzell Rh. Ext.

211,4, de Bâle-campagne 162,2, de Neuchàtel 133,7, d'Argovie 147,1, de

Schafî'house 141,2, tous cantons industriels; la densité de Bàle-ville est

l'étudo rosiiméo iju'il viiMit do duiuici' à kl lieoue du Grographii; (XLVIII, mai 1901, p. 397-407

sous le titre : La liamie, son aire de vri/i'tation et son industrie,

1. Ann. de Géoi/., X, 1901, 1,5 mars, ji. 188; 15 mai, ]i. 274.

2. La Géographie, note do Ch. Hahot, MI, 15 mars 1901, p. 214.

3. Geog. Zeitschr., VII, 1901, n" 5, p. 281. Note de Karl Neukirch.
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3 117,9. L'augmentation est surtout marquée à Bàle-ville (32, 2 p. 100), dans
les cantons de Zurich (27,5 p. 100) et de Genève (24,8 p. 100). Elle est infé-

rieure à 5 p. 100 dans l'AppenzelI, le Mdwald et l'Obwald. Le canton de Cla-

ris perd 1428 hab., soit 4,22 p. lOQi. Villes : Zurich 130 228 (94 129 en

1888; accr. S9,60 p. 100 en douze ans), Bâle 109 169, Berne 63 994, Ge-
nève 38 867, Lausanne 46 407, Saint-Gall 33 087. Étrangers 393 000. Hab. de

langue allemande 2 300 000, française 733 000, italienne 222 000, romanche
39 000.

Italie. — Recensement du 9 février 1901 (date du dernier : 1881). Pop.

lot. 32449 734, soit 113 au kmq. Augmentation par rapport à 1881,3 990 126,

ou 7,3 p. 100. Villes de plus de 100 000 h., M en tout : Naples 363 731, Milan

491460, Rome 403 000, Turin 333 000, Palerme 310 332, Gènes 234 800, Flo-

rence 204 930, Bologne 132 000, Venise 131841, Messine 149823, Catane

149 694. La province la plus peuplée est celle de Milan, 1 442 767. Toutes les

provinces sont en voie d'accroissement à l'exception de celle de Potenza,

qui diminue de 34 504.

Autriche-Hongrie. — Recensement décennal du 31 déc. 1900. Pop. tôt.

43310833, dont Autriche 26107304 et Hongrie 19203331 (accr. 3 931 949,

9,3 p. 100). Villes : Vienne 1662269 (1364548 en 1890, 21 p. 100), Buda-
pest, 713 383 (491 938, 43 p. 100), Prague 225 780(182 536, 22 p. 100), Trieste

178 672 (137466, 13 p. 100), Lemberg ou Lwôw 139618 (127 943. 24 p. 100),

Graz 138 370 (112000, 23 p. 100), Briinn 109 000 (94 461, 13 p. lOOj, Szegedin

100 352 :73 569, 17 p. 100)^.

Inde anglaise. — Recensement décennal du 1" mars 1901. Pop. lot.,

294 266 000; certaines régions n'ayant pas été recensées en 1891 (287 200 000) ;

l'augmentation nette est de 4000 000, chiffre faible qu'expliquent les pestes

elles famines. Bengale : 74713 000, Madras 38 208000. Territoires britan-

niques 231 millions; protégés 63 millions ^

EUROPE

Projet officiel de dessèchement du Zuiderzee*. — La qucstiim du
dessèchement ilu Zuiderzee, posée depuis plus d'un demi-siècle (projet de

l'ingénieur Van Diggelen, 1849), vient de faire un grand pas. Le ministre des

Travaux publics. M"" Lely, a soumis à la deuxième Chambre du Royaume
des Pays-Bas un projet de loi tendant à la fermeture et au dessèchement du
grand golfe conquis par la mer depuis l'époque romaine. M' Lely est depuis

longtemps le champion du projet; en 1886 il avait été chargé comme ingé-

nieur, par r « Union du Zuiderzee », formée de représoiitanls des provinces

riveraines, de plusieurs sociétés d'agriculture, de coninuMce, de naviuation

etc., d'étudier les bases pratiques des travaux. D'après le plan de M' Lf.lv,

ce sera 1' « Union du Zuiderzee » qui dt,'vra exécuter les travaux sous la

surveillance de l'État et avec les fonds fournis par lui.

1. La Géoijraphie, lU, 15 f.-vrior l'.)01. p. 1 17. Noto .in F. Huomdbrgbr.
2. Oeog. Zeitschr., VII, l'JOl, ;i<' r>, p. 2S7. Noto do A. RKnilvNN.
3. A. Sui'AN, Die Bevolkerinig der F.vde. XI, Xùon uml .-itistralii'n snmt tien SHiLine-Iiiiflit

{Petermanns Milt., Erpzli. Nr. 135, (iotha, J. Ferthos, 1901), p. 70 ol suiv.
4. D'après une communication de M' Andrk Urissk ; înTormation de la A'ù/hmc/ic Zeitnng.
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Le projet de travaux comprcml deux parties: 1° Construction dune
grande digue de fermeture qui réunira la pointe septentrionale de la pro-

vince de Nord-Holland à Piaam en Frise (entre Makkum et Workuin) par

l'Amsteldiep et l'île Wieringen. Cette digue sera longue de 40 km., et sera

tenue assez large pour permettre l'établissement d'une voie ferrée reliant

directement les provinces de Nord-Holland et de Frise. La digue transfor-

mera le golfe en une petite mer intérieure d'eau douce, alimentée par

l'Jjssel et le Vecht. 2° Ensuite commenceront les travaux de poldérisntion.

Ils ne seront d'abord exécutés qu'en deux endroits : dans le secteur NNV.,

délimité par la digue de fermeture, l'île Wieringen et une digue secondaire

qui aboutit à Medemblik sur la massive presqu'île d'Enkhuizen ; et dans le

secteur S\V., où l'on jettera une autre digue secondaire, prenant son poin

d'appui également dans la presqu'île d'Enkhuizen, à Blokkershoek, et abou-

tissant à la côte Nord de lîle Marken, en face Monnickendam.

La construction de la digue est évaluée à 40 800000 florins (i florin

= 2fr. 10), la poldérisation (sur 46 520 ha.) à So.joOOOO. On servira en

outre une indemnité de 17 millions de florins aux pêcheurs du Zuiderzee.

La dépense totale sera donc de 93 à 95 millions de florins (200 millions de

francs en chiffres ronds), que fournira un emprunt amortissable en 60 ans.

La durée d'exécution des travaux est fixée à 18 ans.

ASIE

L'essor de l'Indo-Chine française. Grands services, budget et

commerce. — Depuis l'établissement définitif des territoires militaires du

ïonkin (1895) et la pacification des hautes régions qui ne tarda pas à s'en-

suivre, notre colonie d'Indo-Chine est entrée dans la voie d'un développe-

ment accéléré, qui justifie toutes les esp'''rances qu'avaient conçues ses

défenseurs de la période héroïque 1884-1889. L'expression la plus directe

de cet essor est d'abord le surprenant accroissement du commerce, qui

depuis cinq ans, gagne en moyenne 25 millions de fr. par an. En défalquant

le transit et le cabotage, le total des transactions pour l'ensemble de notre

Indo-Chine (122 millions de fr. eu 1890)avait été de 197millionsen moyenne
pour les années 1895-189:; il atteint 229 millions en 1898, 253 en 1899, et

à cause surtout de l'activité inusitée, due aux travaux publics, 341 millions

en 1900.

Le plus grand mérite du gouverneur actuel. M'' Doumer, a été évidem-
ment de rendre possible une telle prospérité de la colonie en lui créant un
budget solide et en dotant son administration de tous les grands services

susceptibles d'en faire véritablement une unité organique et constituée. Les

années 1898 et 1899 ont été à cet égard très fécondes. Une série de décrets,

fruits d'un énorme travail, ont dans cette courte période véritablement

unilîé rindo-Chine. Ainsi ont été créés le budget général de l'Indo-Chine

(31 juillet 1898), l'organisation du service judiciaire (8 août 18981; la Direction,

de l'Agriculture et du Commerce (4 mars 1898) qui vient d'être remaniée
par décret du 4 février 1901 sous le nom de Direction de l'Agriculture, des

Forêts et du Commerce; la Direction des Travaux publics (9 sept. 1898);

la Direction des Affaires civiles (20 janvier 1899). Tous ces organes nouveaux
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vinrent s'adjnindre à la Direction du Contrôle linancier et aux deux admi-

nistrations des Douanes et régies et des Postes et télégraphes. Enfin le

Conseil Supérieur de l'Indo-Chine était définitivement constitué par dé-

cret du 8 août 1899.

Actuellement les finances de la colonie sont très prospères. Les recettes

du budget général marquent de constants excédents sur les dépenses depuis

quatre ans, et l'on a établi une réserve de 27 millions de fr. En 1899, le

chifFre total du budget (non comptés les budgets locaux) était de 42 millions

de fr., en 1900 il atteignait oO millions en chiffres ronds; en 1901 il dépasse

00 millions.

Travaux publics en Indo-Chine. Ports, programme dUrrigations.

— Ce qui ne saurait être trop admiré, c'est la transformation de l'Indo-Chine

par les travaux publics, après tant d'années d'inertie et d'incohérence. Sans

parler du réseau ferré de première urgence, décidé par la loi du 25 décembre

1898, et dont la construction marche normalement, une multitude de pro-

jets ou de travaux montrent la révolution qui s'accomplit. Pendant que la

« Société des docks, magasins généraux et houillères de Tourane » s'occupe

de reprendre l'exploitation des charbons de Nông Son et de créer un

port moderne dans la baie magnifique, mais inutilisée de Tourane, le Con-

seil supérieur vient d'approuver un projet de transformation du port de

Saigon, que l'on dotera de 1100 m. de quais, de 24000 mq. de magasins, de

voies ferrées reliées à la ligne Saigon-Mytho, de postes d'amarrage, en un
mot de perfectionnements qui en feront l'un des ports les mieux outillés

d'Extrême-Orient. D'autre part, les discussions qu'avait soulevées l'ave-

nir du port d'Haïphong sont closes; il est décidé que le port du Tonkin,

qu'on voulait déplacer, restera à Haiphong; il sera donc possible d'aborder

la refonte de son outillage, et surtout les grands travaux de dragage du

fleuve Rouge qui s'imposent.

Comme autres grands travaux, il faut citer les grands ponts métalliques

comme celui qui enjambe le fleuve Rouge à Hanoï, et qui n'a pas coûté

moins de 7 millions, les travaux de dragage des rivières et canaux, le déro-

chement et le balisage du haut Mékong, dont on continue à étudier la navi-

gation. Il faut faire une place à part au grand programme d'irrigations du

Tonkin, qui s'inspire des étonnants résultats obtenus par les Anglais dans

l'Inde, et qui vise à doter d'eau de vastes teri'ains latéraux du delta (tels que

la province de Bac-ninh), souvent éprouvés par la sécheresse. Il n'y avait pour

l'irrigation que 30000 piastres au budget de 1897; celui de 1898 en compor-

tait 318000; pour 1899, M"" Doumer y a affecté 3 millions gagés sur le reli-

quat des fonds du pont d'Hanoï. Plus récemment, un plan grandiose a été

conçu en vue de récupérer de vastes étendues des provinces d'Hanoï,

(130000 ha.), de Bac-ninh (110000 ha.), de Hung-yen (70000 ha.), au

moyen de canaux alimentés par le fleuve Rouge. Dans la province de Son-

lay, des barrages-rései'voirs et appareils élévateurs permettront d'irriguer

7000 ha., enfin un autre barrage, à Kep dans dans h; Bac-giang, récupérera

4;j00 ha. On compte dans une dizaine d'années, par de tels travaux, relevei-

de o millions depiculs, c'est-à-dire d'un tiers, la production annuelle tie riz

du Tonkin.

En Cocliincliine, If |)roblème est inverse. Il s'agit suilout <le. dessécher.
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h.'s plaines inondéos. Une ])arti(' de la Plaine des Jones a (Hé ainsi rendue à

la culluie par un réseau de canaux de drainage pratiqués entre Tan-an et

Sadec (1896-1899).

RÉGIONS POLAIRES

Projets d'expéditions dans la zone arctique. : Ziegler, Bernier,
Makarov, Anschiitz-Kâmpfe. — On ne peut laisser passer la campagne
qui se prépare pour l'exploration des deux régions polaires en 1901 sans

lui accorder une mention spéciale. Dans les régions arctiques, elle pourrait

bien nous ménager des surprises. Sans doute le nombre des entreprises

prévues est plutôt restreint : la principale est celle qu'organise M' Ziegler,

le richissime Américain. Deux vapeurs de la flotte de Dundee, r« Arnenca » et

r « Eskimo », doivent se rendre cet été à la Terre François-Joseph, le voilier

norvégien « Fridtjof » les accompagnera pour compléter le ravitaillement. Une
fois de plus, M'' Baldwix, chef de l'expédition, organisera des excursions

vers le N. avec traîneaux attelés de chiens et de rennes. Le Canadien Bernier,

de son côté, aurait l'intention de renouveler l'exploit de Nansen, en se fai-

sant emprisonner par les glaces, plus près du détroit de Bering, là oîi l'on

présume que sont les origines du grand courant des glaces vers l'W. Au
sujet du premier projet, il semble difticile de faire avancer des rennes sur

la mer glacée de Sibérie; de plus, on oublie combien la glace est mobile

au N. de l'archipel François-Joseph. Jackson a depuis longtemps proclamé

que cette base était mal choisie pour atteindre le pôle, et l'éclatant exploit

de l'alpiniste Cagni a peu de chances d'être renouvelé. Pour le plan du
capitaine Bernier, son exécution dépendra de la solidité du navire.

Il y a sans doute beaucoup plus à espérer du projet de l'amiral .Makarov,

qui a soumis 1' « lermak » à des réparations minutieuses, après sa tournée de

18|p9 dans la banquise du Spitsberg septentrional, et qui se propose de le

renvoyer cet été affronter la glace polaire, La carène du puissant brise-

glaces a été très solidement renforcée, l'hélice de l'avant supprimée, et sans

doute on choisira un point d'accès dans la banquise plus favorable que la

gigantes(iue embâcle permanente qui occupe le détroit resserré entre

Groenland et Spitsberg. Si l'on se rappelle avec quelle facilité 1' « lermak » a

l'éussi à évoluer dans la grande banquise, et la liberté qu'il a gardée de

rentrer à son gré dans la mer libre, on pourrait s'attendre à bon droit à

des résultats capitaux pour le nouvel effort qu'il prépare.

On aura l'occasion de revenir plus amplement sur le projet de M"" Anschutz-

Kampke, de Munich, qui se proposerait d'atteindre le pôle en bateau sous-

marin, et qui a fait devant la Société de Vienne une communication détaillée

à ce sujet. Le sous-marin serait actuellement en construction à Wilhelms-

hafeu pour le compte de M'' A.nschutz-K.xmpfe. Les détails du [dan que nous
exposerons si le voyage a lieu, semblent bien étudiés, mais l'auteur compte
sur la possibilité de trouver des ouvertures dans les glaces en se fondant

sur des moyennes de distance entre ces ouvertures. A.xdrée ne raisonnait

pas autrement que sur des moyennes de ce genre; il évaluait de même les

vitesses du vent. En tout état de cause, l'état de la technique des sous-

marins et le caprice des glaces marines rendent ce projet très téméraire.
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11 est h croire — et à espérer — que l'été 1901 nous apportera enfin des

nouvelles de Peary et de Sverdrup, qui, depuis deux ans, se trouvent quelque

part dans les eaux des détroits nord-américains, sans qu'on sache rien de

précis sur leurs faits et gestes. Enfin, mentionnons la croisière du baleinier

« Capella », frété par le norvégien Stokken, père d'un des compagnons dis-

parus du DUC DES Abruzzes, en vue de retrouver le petit groupe perdu dans

la Terre François-Joseph; et l'entreprise d'AMUXDSEN, l'un des compagnons
de M"" DE Gerlache, pour explorer le Nord-Est du Groenland.

La grande campagne antarctique de 1901. Lancement des

navires. — Bien plus que dans le Nord, l'intérêt universel, par une nou-

veauté inconnue depuis soixante ans, se concentrera cette année sur le monde
antarctique. La « Discoveri/ », le navire de l'expédition nationale anglaise,

a été baptisée et lancée à Dundee le 21 mars; le « Gauss », qui portera l'expé-

dition allemande, a quitté son chantier de Kiel le 2 avril. Ces deux bâti-

ments, qui portent des noms glorieux à divers titres dans l'histoire de la

recherche polaire, représentent ce qui a jamais été construit de plus

magnifiquement approprié à l'œuvre d'exploration des régions glaciales.

Construits entièrement en bois, avec triple revêtement de chêne, de pitch-

pin et de greenheart, renforcés transversalement par des souches en cœur

de chêne, ils sont plus vastes, plus confortablement aménagés que leur

ancêtre le uFram»; le fer en a été autant que possible banni et remplacé par

du cuivre pour ne pas nuire aux observations magnétiques ; l'hélice et le

gouvernail sont démontables; enfin ils ont été construits de manière à tenir

beaucoup mieux la mer que le«F/'«m»,à raison des dangers de la navigation

dans l'Océan austral. Jamais on n"a mieux senti quelle révolution féconde a

apportée, dans la préparation des voyages polaires, l'initiative de Na.nsen et

de Colin Archer. La « Discovery » a environ 52 m. de long, 10,20 de large et

1750 tx., c'est un élégant trois-màts barque; le « Gauss v n'a que 14b0 tx.de

jauge, 46 m. de long et de 10™,70 de large. Le chef de l'expédition anglaise

est le capitaine Robert Scott. La mission allemande sera dirigée par le capi-

taine HvNS Ruser. L'état-major scientifique se composera de MM" de Dry-

GALSRi, E. Vanhoffen, du géologue E. Philippi, du médecin Hans Gazert et du

météorologiste F. Ridlingmaier. Le départ aura lieu à la fin d'août.

Maurice Zimmermann,

Professeur à la Chaml)re de Commerce île Lvon.

Le Gérant : Max Leclerg.
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I. — GÉOGRAPHIE GÉNÉRALE

L'ÉVOLUTIOiN DE L'AGRICULTURE

Cherclior à obtenir sur les terres de sa ferme la plupart des produits

dont il pouvait avoir besoin pour lui-même et l'entretien de sa famille,

s'assurer surtout par une culture étendue de céréales le pain quoti-

dien, tel a été pendant longtemps le but principal de l'agriculteur.

Le surplus de sa production avait un débouché assuré dans le pays

même où se trouvait son exploitation. N'était-ce pas à lui, en effet, que

devaient s'adresser les habitants non cultivateurs des villes et des

villages voisins pour avoir le pain et la viande qu'il leur fallait pour

se nourrir et ({u'il leur était impossible, ou dans tous les cas trop coû-

teux, de faire venir des régions plus éloignées?

Alors certaines cultures, bien que le sol et le climat du pays ne

leur fussent parfois pas favorables, étaient en quelque sorte néces-

saires, et le haut prix auquel on pouvait espérer vendre les produits

ainsi obtenus venait compenser la médiocrité des rendements.

Les conditions économiques actuelles ont transformé aujourd'hui,

du tout au tout, les conditions de la production agricole, et le princi-

pal facteur de ces transformations a été le prodigieux développement

des voies de communication pendant la seconde moitié du xix^ siècle'.

En même temi)s (lue le chemin de fer p(''nélrait en Europe dans les

plaines de l'Alfold, dans les plaines de la Russie; en Amérique, dans

1. E.Levasseur, Z,'/«/?Mencerfes voies de communication au xi\° siècle [Bull. Acad.
Se. ?no»'. e/ //o/.. février 1001). — Gra^oew, Statistique des voies ferrées et de la navi-

gation marchande {Le Temps, 10 septembre 1900i.

En 1810 il n'existait encore à la surface du globe que 222000 km. de voies

ferrées, en 1899, près de "l.iOOO. — Le mouvement maritime, estimé à 64 millions

de tx. en 18G0, ne doit pas être loin de 800 millions de tx. dans le monde en 1900

.\N.N. nE GÉOG. — X'= AISNKE. 2o
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rOuest des États-Unis et du Canada, etc., tamise en culture de terres

nouvelles devenait possible, parce que des débouchés s'ouvraient

aussitôt pour les produits qu'on pouvait en retirer. Mais ceux-ci, obtenus

sur des terres vierges et d'un prix extrêmement bas, sont venus faire

une concurrence redoutable aux produits obtenus sur nos vieilles

terres de France, d'Angleterre, de Belgique, d'Allemagne, d'Autriche,

épuisées plus ou moins par une culture séculaire et cependant ache-

tées fort cher par Tagriculteur qui les cultivait.

Les conditions économiques étant ainsi changées pour les vieux

pays de l'Europe, il leur fallait modiiier leurs systèmes de culture et

de production agricole. C'est, du reste, ce que comprirent bien vite les

agriculteurs.

Mettant à profit les résultats obtenus par les découvertes de la

science agricole qui, elle aussi, s'était merveilleusement développée

durant le xix« siècle, ils tentèrent la lutte contre les produits des pays

neufs par une culture de plus en plus intensive, assurant une aug-

mentation considérable de la production agricole *.

Ils comprirent, toutefois, que certaines cultures ne pouvaient plus

être économiques dans les conditions naturelles de sol et de climat où

ils devaient les entreprendre, ils les abandonnèrent pour se spécialiser

dans des genres de production mieux adaptés au milieu dans lequel

ils se trouvaient placés.

Du reste, des produits, considérés jusque-là comme secondaires ou

de luxe seulement, voyaient s'ouvrir pour leur écoulement des marchés

de plus en plus nombreux et avantageux. C'est qu'en effet l'industrie

se développait dans bien des pays, ime population de plus en plus

dense se concentrait dans de grands centres urbains, et comme le bien-

être général augmentait avec la hausse des salaires, ce n'était plus seu-

lement du pain et de la viande qu'il fallait pour alimenter ces grandes

cités. Les produits de la laiterie : lait, beurre, fromage; les volailles,

les fruits et les légumes y trouvaient un débouché chaque jour gran-

dissant.

Ici encore, grâce à la multiplicité de voies de communication de

plus en plus rapides et de moins en moins coûteuses, grâce à l'emploi

de nouveaux procédés industriels de conservation pour les produits

les plus délicats, les distances étaient en quelque sorte supprimées;

si nous considérons Londres, par exemple, nous pouvons dire que son

marché est approvisionné en légumes et fruits frais toute l'année,

légumes et fruits qui lui sont expédiés de toutes les parties du monde.

Pour le consommateur anglais, la vapeur a supi)rimé les saisons.

1. Voir : Jean Uhuniies, L'homme et la terre cultivée dans Un Siècle, Mouvement

du Monde de ISOO à 1!H)0, Paris, II. Oiidin [1!)00), p. -210-241. Cette étiide a été pu-

bliée sous le ^mêine titre, avec de ndiiibrcuses références, dans le liulletin de la

Société neuchateluise de Géof/raphie {Xll, l'JOU, p. 219--'00j.
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Produire, telle avait été pendant longtemps l'unique préoccupation

de l'agriculteur; il n'avait guère en etfet à s'inquiéter de la vente

de ses produits : à sa ferme môme on venait chercher son blé, ses

bœufs, son vin, sa laine. Mais aujourd'hui, sous ce rapport encore, la

situation est bien changée. Et si, à proprement parler, on ne peut pas

dire qu'il y ait surproduction des denrées agricoles dans le monde,

puisque malheureusement la famine cause encore parfois de terribles

ravages en Russie, dans l'Inde et ailleurs, du moins sur les principaux

marchés du monde, l'offre est souvent très considérable et amène une

diminution notable des prix. Aussi l'agriculteur s'est-il rendu compte

qu'il ne fallait plus pour lui seulement savoir produire, mais encore

savoir vendre, se créer des débouchés avantageux. De là cette organi-

sation commerciale de l'agriculture qui est aujourd'hui la principale

préoccupation de tous les hommes qui sont à la tête du mouvement
agricole dans leur pays '. Et, du reste, un grand pas a déjà été fait dans

cette voie ces dernières années. Partout, dans tous les pays, l'associa-

tion s'est développée en agriculture : association pour la production,

et pour la vente, et, à notre avis, c'est peut-être là un des traits les

plus caractéristiques de l'agriculture à l'heure présente -.

Les modifications qui sont ainsi survenues dans l'agriculture à la fin

du xix'^ siècle ont pu être étudiées et précisées l'année dernière, durant

l'Exposition universelle. Plus de vingt nations étrangères avaient orga-

nisé, au Champ de Mars et aux Invalides, des expositions spéciales de

leur agriculture, où, à côté des produits principaux de leur sol, le

visiteur trouvait un très remarquable ensemble de publications, de gra-

phiques, de tableaux statistiques ^ Dans de nombreux Congrès enfin

(Congrès de l'Agriculture, des Syndicats agricoles, de la Vente du blé,

de l'Alimentation du bétail, des Stations agronomiques, etc.), les sa-

vants et les agronomes, les praticiens les plus distingués des prin-

cipaux pays agricoles du monde entier sont venus discuter les ques-

tions qui actuellement passionnent davantage les agriculteurs.

De cette masse de documents, de renseignements, d'observations,

recueillis au cours des visites à l'Exposition comme des discussions

entendues aux Congrès, un certain nombre de faits se dégagent très

nettement, qui précisément mettent en évidence l'évolution de l'agri-

1. Voir : Joskph Hitier, L'at/ricidlure moderne et sa tendance à s'industrialiser

[Revue d'économie politique, XY, Paris, Larose, 1901, p. 105-117, 392-409, 429-466,

630-613, 752-774) [à suivre].

2. Voir, pour la France, l'intéressante étude du G" de Rocquigny: Les Syndicats

agricoles et leur œuvre [Bibliol/ièque du Musée social). Paris, Armand Colin &. C'',

1900. In-18, VIII + 412 p., petite carte h. t. 4 fr.

3. Pour les cartes agricoles des ditférents pays, voir : Emm. de Maroerie et

L. K.wEiSEAt', La Cdi'tographie à l'Exposition Universelle de 1900 [Ann. deOéog., IX,

1900, p. 301-305 (France), 403-405 [IIussig) et passim). — Pour les ouvrages, voir :

A. Fkemikur vox IloiiENiiiu'CK, Sdmmlunr/ von landwirthschafllichen Sc/irif'ten

aus der Pariser Wellausstellung, lUOii, Wien, Selbstveriag, 1!IU0. ln-8, 22 p.
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culture. C'est sur quelques-uns de ces faits principaux que nous vou-

drions retenir quelques instants l'attention des lecteurs des Annales.

Nous voudrions montrer tout d'abord l'importance de plus en plus

grande que tous les gouvernements, sans exception pour ainsi dire,

attachent aujourd'hui au développement de l'enseignement agricole

sous toutes ses formes, et aux recherches scientifiques appliquées à

l'agriculture. Cette importance se comprend, devant l'influence prépon-

dérante qu'a eue la science sur les progrès de l'agriculture; nous

nous contenterons de signaler l'accroissement général de la produc-

tion agricole dans le monde durant ces vingt dernières années, accrois-

sement en particulier des céréales et du bétail; nous signalerons

comme caractéristique également le développement pris dans certains

pays, l'introduction dans d'autres, de cultures exigeant des méthodes

perfectionnées d'exploitation du sol. Tel est le cas de la betterave à

sucre, par exemple.

Puis, à côté des produits principaux de l'agriculture, céréales et

bétail, il y a lieu aujourd'hui, comme nous le disions plus haut, de

remarquer cet essor surprenant pris par les produits de la laiterie, par

ceux des vergers et des jardins, et nous verrons comment des régions,

des pays môme tout entiers ont su se spécialiser; cela nous permettra

en même temps de préciser par des exemples, d'une part, cette in-

fluence des voies de communication qui domine, on ne saurait trop le

répéter, l'évolution agricole dont nous sommes témoins, d'autre part,

le rôle, de plus en plus grand, réservé à l'association en agriculture.

Enfin en terminant, après avoir montré comment Londres est

devenu le principal marché qu'ont surtout en vue tous les pays expor-

tateurs de produits agricoles, nous voudrions essayer, en quelques

mots, de rechercher quelle est, parle fait môme de toutes ces transfor-

mations, la situation créée à l'agriculture française.

Enseignement agricole. — L'importance que les pouvoirs publics at-

tachent aujourd'hui aux recherches scientifiques appliiiuéos à l'agricul-

ture et, d'une façon générale, à l'enseignement agricole, s'est manifes-

tée d'une façon bien évidente à l'Exposition universelle de l'an der-

nier. L'ensemble môme des expositions agricoles des divers pays,

groupées dans la galerie des machines au Champ de Mars, dénotait à

première vue Vesprit scientifique qui avait présidé à leur organisation.

Quelle différence à cet égard avec les expositions antérieures! Non

seulement, en effet, les expositions agricoles proprement dites étaient

beaucoup plus nombreuses, mais surtout au lieu de n'y trouver

qu'une série plus ou moins complète d'échantillons de produits di-

vers : céréales, fourrages, i)lantes textiles, etc., échantillons choisis

exprès et de qualité exceptionnelle, le visiteur avait sous les yeux des

cartes, des graphiques, des diagrammes savamment dressés, lui per-
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mettant de se rendre compte aussitôt des progrès accomplis dans les

diverses branches de l'agriculture, de l'évolution qui s'y était produite

ces dernières années; surtout, enfin, l'exposition des stations agrono-

miques, des écoles d'agriculture occupait la première place, la place

d'honneur. Qu'il nous suffise de rappeler ici les expositions agricoles

de l'Allemagne, de la Belgique, de l'Autriche, de la Hongrie, du Dane-

mark, de la Russie et aussi des États-Unis, du Japon K

L'Allemagne, en dehors de ses instituts et écoles supérieures d'agri-

culture, au nombre de H,a, réparties sur le territoire de l'Empire,

22 écoles secondaires d'agriculture, -46 écoles pratiques, 195 écoles,

d'hiver, 62 stations agronomiques, admirablement installées et spé-

cialisées, disposant, à elles seules, de l'important budget de 3 millions

de francs.

La Belgique possède également l'enseignement agricole le plus

complet, à ses différents degrés, supérieur, secondaire, primaire; et,

dans ce dernier pays, écoles libres et officielles rivalisent d'activité. A
côté des conférences faites par les agronomes de l'État dans les cam-

pagnes, de très nombreuses associations agricoles en organisent éga-

lement. Pour les jeunes filles, enfin, de plus en plus répandues sont les

écoles ménagères (surtout pour la laiterie).

Dans ces pays, il est juste de le faire remarquer, si l'enseignement

agricole a beaucoup progressé et s'est perfectionné ces dernières

années, toutefois, écoles et stations agronomiques ont déjà derrière

elles un passé de plus d'un demi-siècle.

C'est en France, où Boussingault, le premier, avait organisé la

célèbre station de Pechelbronn; c'est en Angleterre, où Lawes et Gil-

bert, depuis plus d'un demi-siècle, poursuivaient leurs essais à Ro-

thamstedt; c'est en Allemagne que les Hongrois, les Russes, les Amé-
ricains, les Japonais, sont venus étudier la science agronomique, et

profitant de l'expérience acquise dans ces pays, ils ont pu, en créant

leurs établissements de recherches scientifiques agricoles, les organi-

ser tout de suite dans les meilleures conditions.

En Hongrie, par exemple, l'installation des stations agronomi(|ues

remonte à peine à dix ans, et cependant leur exposition à Paris, en

1900, était des plus remarquables, donnant la preuve de l'activité des

travaux et des recherches qui y sont poursuivies dans toutes les

branches de l'agriculture.

1. Parmi les expositions agricoles frani;aises, celle organisée par la Société

d'Agriculture de Meaux était bien caractéristique à cet égard, avec ses belles

cartes agronomiques de l'arrondissement de Meaux, l'exposé de ses travaux sur le

drainage, de ses concours sur les moteurs à pétrole Jes premiers faits en France!.

Cette exposition, en outre, était bien la meilleure preuve que l'agriculteur français

n'attend pas tout de l'État, comme on l'a dit parfois, mais sait faire œuvre d'ini-

tiative et de progrès. — A propos de ces cartes, voir : H. IIitiek, Les tiouvelles

cartes agronomiques {Ajui. de Ge'og., IV, 1894-189.'). p. iOI-lOG, 1 fig.'.
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Aux États-Unis, le premier laboratoire expérimental, avec champ
d'essais agricoles et horticoles, est créé en 1871, dans le Massachusetts;

un second, enl877, dans l'État de la Caroline du Nord; en 1887, les États-

Unis possédaient déjà 17 stations; aujourd'hui, les 54 stations agrono-

miques américaines (sans compter quelques établissements créés et

soutenus directement par l'État) disposent d'un budget de plus de

6 millions de francs, soit de 115 000 francs par station. Dans aucun pays

du monde, les stations agronomiques et établissements de recherches

scientifiques appliquées à l'agriculture ne sont plus largement dotés,

surtout dans aucun pays du monde les résultats de toute nature,

obtenus dans les laboratoires et établissements de recherches ne

reçoivent une plus large publicité'.

Quelles ont été les conséquences de cet établissement et de ce dé-

veloppement des sciences agricoles, de la vulgarisation des décou-

vertes de laboratoire?

Dans la pratique agricole, il en est résulté de profondes modifica-

tions dans la fumure et le travail du sol, dans le choix et la succession

des cultures, dans l'entretien et l'alimentation du bétail.

Le fumier de ferme était, il y a encore 50 ans, le seul engrais

employé. Mais le fumier produit avec les pailles et les fourrages

récoltés sur les terres d'un domaine ne pouvait même pas restiluer

au sol de ce domaine la totalité des principes fertilisants que les

récoltes lui avaient enlevés, et dont une partie, tout au moins, était

toujours exportée au dehors sous forme de viande, de grains, etc. A
plus forte raison, le fumier ne pouvait-il compléter une terre naturelle-

ment incomplète, c'est-à-dire n'ayant pas, par le fait même de son

origine géologique, les quantités de principes fertilisants reconnues

nécessaires pour donner de belles récoltes-.

Le rôle des engrais chimiques est précisément de remédier à cette

situation, en assurant, d'une part, une restitution intégrale des prin-

cipes fertilisants aux sols naturellement riches, en venant, d'autre part,

compléter les sols pauvres, leur apporter le ou les éléments qui leur

faisaient défaut, par exemple la chaux et l'acide phosphorique dans

les terres granitiques, la potasse dans les terres de craie, etc.

Aussi à une augmentation de plus en plus grande des engrais chi-

miques a correspondu une augmentation notable de la production

1. L'Annuaire du département de l'Agriculture des États-Unis pour 189!), pré-

paré en vue de l'Exposition Universelle de 1!)00, expose en détail les proji^rcs accom-
plis par cliaque branche de l'apricullure aux États-Unis et l'organisation dos nom-
breux services du Département (Yearbook of Ike United States Department of Agri-

culture 1S09 [Spécial Edition, Paris Exposition, 101)0]. Washin<ïton, Government
Printing Office, 1!)00. In-8, 880 p., 31! fig., ti'i pi. phot.).

2. C'est à M' UisLEU que l'on doit cette notion si importante des terrains com-
plets et incomplets. Jusque-là. la notion de la restitution, doimée i)ar Lieiuo, était

partout acceptée. '
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agricole. M'' Grandeau, en particulier, dans ses savantes études agro-

nomiques, a mis nettement le fait en évidence. Bornons-nous à l'exem-

ple de la France : tandis qu'en 1889, la consommation des superphos-

phates de chaux n'était que de 425 000 t., en 1899 elle atteignait

975 000 t. et, en outre, l'agriculture française employait cette même
année 198 000 t. de scories. Or le rendement en hlé, à l'hectare, passe

de 1889 à 1899 de 11 qx. 85 à H qx. 49 ^

A côté de l'usage de plus en plus généralisé des engrais, pour le

travail de la terre rendue ainsi plus fertile, on vit se répandre dans la

plupart des pays l'usage d'instruments agricoles perfectionnés : non
seulement des machines, économisant la main-d'œuvre, et dont l'agri-

culteur par conséquent peut saisir immédiatement les avantages, ma^
chines telles que moissonneuses, lieuses, batteuses à grand travail, etc.,

qui aujourd'hui sont employées partout; mais encore des instruments

de préparation du sol, dont il est plus difficile de saisir, à première

vue, l'économie et les avantages, tels, par exemple, les charrues de

défoncement, les semoirs, etc. Or en Allemagne ces charrues à vapeur

pour le défoncement, dont la première dans ce pays remonte à 1867, et

qui n'étaient encore au nombre que de 836 en 1882, y étaient déjà au

nombre de 1700 en 1895; de plus en plus, en effet, en Allemagne, on

attache la plus grande importance aux labours profonds, réservés sur-

tout pour la culture des pommes de terre et betteraves. Même consta-

tation peut être faite en Autriche, en Hongrie, en Belgique-.

Les semoirs sont également très répandus. En Allemagne on en

compte U0 791, dont 28 000 appartenant à des agriculteurs exploitant

1. Lfi production et l'utilisation agricole, dans l'Europe seule, des phosphates de

toute nature a plus que doublé dans la dernière période décennale et dépasserait

aujourd'hui C> millions de t. La consommation de la potasse a triplé en 10 ans et

atteint aujourd'hui plus de 2 millions de qx. A Stassfurt, le principal gisement

des sels de potasse du monde, on n'extrayait en 18ol que quelques centaines de

quintaux de sels, 1 million de qx. en 1881, près de 3 millions en 1899.

Du reste, pour préciser encore, l'agriculture allemande a consommé les quanti-

tés suivantes d'éléments fertilisants aux différentes époques : 1893. 1896, 1899 :

Acide phosphorique. Potasse.

1893 190 millions de kilogrammes. 61

1896 233 — 75

1899 309 — 10&

Cette consommation sans cesse croissante des phosphates par l'agriculture

européenne montre quel est l'avenir réservé à nos gisements de phosphates de

l'Algérie et de la Tunisie, qui devront être la principale source d'acide phospho-
rique pour toute l'Europe.

2. En Roumanie aussi on emploie aujourd'hui la charrue à vapeur pour défon-

cer le sol, en vue de la culture des céréales, et le grand avantage de ces labours

profonds y est d'assurer un plus copieux emmagasinement de l'eau dans le sol pour
permettre au blé et au maïs de mieux résister aux sécheresses du printemps et de

l'été, qui ici, comme en Hongrie, en Russie, sont le principal danger pour les

récoltes de céréales.
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des domaines de moins de cinq hectares ; un fait analogue est signalé

pour l'Autriche, la Belgique, etc., preuve des progrès réalisés dans la

petite culture comme dans la grande.

Une terre mieux préparée, mieux amendée peut recevoir des

semences de choix, des semences de plantes plus délicates et plus

exigeantes sans doute, mais d'un rendement plus élevé. De là l'exten-

sion prise en Angleterre, en Allemagne, en France, en Autriche, en

Danemark, en Russie, par les cultures spéciales de graines sélection-

nées. Des domaines entiers sont consacrés à ces sortes de cultures

dans ces divers pays.

De cet ensemble d'améliorations de toute nature devait résulter

un accroissement de la production agricole. C'est en elTet ce que les

statistiques les mieux faites permettent aujourd'hui de préciser.

Augmentation de la production agricole

.

— D'après M"" Grandeau,

rapporteur général de l'Agriculture à l'Exposition universelle, voici

quelle aurait été la récolte moyenne annuelle en céréales dans le monde
pendant la période 1878-1882 et pendant la période 1893-1897 en mil-

lions de quintaux :

Période. Blé. Seigle. Orge. Avoine. Maïs.

1878-1882 OO4 460 303 717 176 423 310 715 492 049

1893-1897 642 690 370111 214 39o 408 69:i 608 500

Augmentation totale. . 88 230 66 394 37 972 97 980 116 431

Augmentation p. 100. . 13,6 21,8 21,3 27.9 23,6

Or, si on recherche quels sont les pays qui ont pris la plus grande

part à cette augmentation générale dans la production des céréales, on

remarque que ce sont les pays que M"" Grandeau classe dans l'Europe

occidentale (du Royaume-Uni à l'Autriche-Hongrie), dans lesquels,

pendant ces mêmes périodes, la production du blé et du seigle

augmentait de 31 005 000 qx. Le fait est d'autant plus caractéristique

que les emblavures en ces mêmes céréales avaient diminué dans ces

mêmes pays de plus d'un million d'hectares *.

Dans les pays de l'Europe orientale, à rencontre de ce qui s'est

passé dans l'Europe occidentale, les surfaces consacrées aux céréales

1. Citons quelques chiffres à cet égard, pris dans les statistiques publiées par le

ministère de l'Agriculture, en nous en tenant au blé. Pour l'.Vnglelerrc, les embla-

vures en blé étaient tombées de 1 377 000 ha. en 1878, à 607 300 ha. en 18!»3; pour le

Danemark, de 60 700 ha. en 1876 à 34 400 ha. en 189!»
;
pour la Ilelgique, de

273 900 ha. en 1880 à 180 000 ha. en 1893 (mais dans ce même pays le rendement
moyen par hectare avait passé de 14 qx. 18 à 19 qx. 31j. En .Mlemagne et en
France les emblavures sont restées stationnaires, 2 millions et 7 millions d'ha..

mais les rendements ont beaucoup augmenté. Nous avons déjà donné l<'s chillres

pour la France; ceux relatifs à l'Allemagne sont : 1879 ;"i 18S8 tlMMO; 1887 à 1896

141', 30; en 1899, 19'i',30 par ha. Pour ce qui regarde la stalisti(|ue d(! la, France,

voir : H. IIitief», La Slalislic/ne ar/ricule de laFrunceiAnit. de (1po'/.,\']\\, 1899, p.330-

357j.
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se sont considérablement accrues *, et c'est à cette augmentation des

cmblavures, plutôt qu'à un accroissement du rendement brut par hec-

tare, qu'est due l'augmentation générale de la production. 11 en est de

même pour les États-Unis, les Indes, l'Australie.

Le développement de la culture de la betterave à sucre, dans les

pays où elle existait déjà, et son introduction dans d'autres pays, sont

pour nous encore une des meilleures preuves des progrès de lagricul-

lure, car nulle culture n'exige des méthodes plus perfectionnées d'ex-

ploitation du sol.

Or, en France, en Allemagne, en Autriche, en Belgique, en Hongrie,

en Russie, les progrès de la culture de la betterave à sucre ont été

très grands depuis une vingtaine d'années -.

Et pendant ce temps l'industrie sucrière s'établissait en Roumanie,

en Bulgarie, en Serbie, en Italie, aux États-Unis. Et partout, avec le

développement ou l'introduction de la culture de la betterave à sucre,

on pouvait constater une augmentation sensible dans le rendement des

céréales, la betterave étant partout la plante par excellence pour

apprendre à bien cultiver le sol.

La betterave à sucre laisse comme résidu, une fois le sucre extrait,

une matière de premier ordre pour l'alimentation du bétail, la pulpe;

dès lors, au fur et à mesure que l'agriculteur augmentait l'étendue

de ses terres en betteraves, il pouvait accroître son cheptel; les champs

laissés libres par le fait de la diminution des emblavures en blé,

ceux jadis laissés en jachère étaient consacrés à la culture des plantes

fourragères, et ainsi une nourriture " abondante était assurée pour

l'entretien d'un bétail de plus en plus nombreux et de plus en plus

amélioré. Les statistiques à cet égard sont absolument concordantes

dans tous les pays '. Là même où l'élevage du bétail avait longtemps

1. Prenons encore le blé : en Hongrie, 18*9, 2 470 500 ha. emblavés en blé,

3 414 700 en 1899; en ;:?oumanie, 1 235 "iOO ha. en 1889, i 661 300 ha. en 1899: Russie

d'Europe, 11704 500 ua. en 1881, 17 810 000 ha. en 1899.

2. En Allemagne, en 1870-1871, 110 300 ha. cultivés en betteraves à sucre,

428 100 ha. en 1899-1900; en Belgique, 32 000 ha. en 1890, 54 100 ha. en 1895 : en

Russie, 306 500 ha. en 1890, 482 000 ha. en 1899; en Suède, 900 ha. en 1883,

23 600 en 1898.

Bovidés. Porcs.

... ( 1883 13 786 000 9 206 000
"• Allemagne

^ ^^^^ 18490 000 13274000

„
, ( 1881 1470 000 527 000

Uanemark
j

^gg^, 1743 000 H78 000

. j 1885 4 800 000 5 554 000
Hongrie

^ j^^. 5 829 000 7 330 000

^ ,, . j 1885 45 500 000
t,lais unis

I
^j^fj.. 48 200 000 38 651000 (1899\

Mais, pour se rendre un compte exact de l'accroissement réel de la population

animale, il faudrait réduire tous les eflectifs en poids : le progrès serait alors

encore plus sensible. Ainsi dans ces mêmes pays le nombre des moutons a dimi-

nué sensiblement, et cependant le poids total en a augmenté.
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été considéré comme moins important que la production des céréales

et assez négligé, les plus grands efforts sont faits actuellement pour

l'améliorer : c'est le cas notamment pour la Russie, la Roumanie, la

Bulgarie, la Serbie, la Bosnie-Herzégovine.

C'est qu'en effet la consommation de la viande ne cesse d'augmen-

ter chez la plupart des peuples. Dans tous les pays se manifeste ce

mouvement, si intense en France, en Angleterre, en Allemagne, en

Suède, etc., l'accroissement de la population des villes au détriment

de celle des campagnes. Or, l'habitant des villes a besoin de consom-

mer une plus grande quantité de viande', et aujourd'hui, grâce à la

facilité et à la rapidité des communications, la viande peut être expé-

diée de n'importe quel point du globe non seulement sous forme de

conserve, mais sous forme de viandes fraîches, congelées.

Ce n'est peut-être pas tant encore la consommation de la viande

qui a augmenté que celle des produits tels que le lait, le beurre, le

fromage, etc., dont l'usage ne cesse de s'accroître, dans les villes

surtout.

Le développement vraiment extraordinaire pris par Vindustrie

laitière, dans les pays du Nord de l'Europe et de l'Amérique, date de

vingt ans à peine. H y a eu à ce moment coïncidence de tout un

ensemble de faits qui ont déterminé l'orientation de l'agriculture de

ces pays vers cette nouvelle production : avilissement des prix des

céréales, du blé et du seigle en particulier, — par conséquent nécessité

pour l'agriculture de restreindre des cultures qui souvent n'étaient

plus rémunératrices, — progrès techniques de l'industrie laitière qui

ont transformé du tout au tout les procédés de fabrication du beurre.

C'est en effet de 1878-1880 que datent les premiers appareils, aujour-

d'hui universellement employés, dits écrémeuses cenf)'ifuijes'^,qm per-

mettent d'obtenir du lait un plus grand rendement en crème et par

conséquent en beurre, qui permettent d'écrémer avec facilité et rapidité

une grosse quantité de laits mélangés. A la même époque s'organisent

un peu partout des laiteries coopératives, véritables usines pourvues

de tous les perfectionnements de l'industrie moderne, dans lesquelles

le beurre est produit plus économiquement, de bonne qualité et de

qualité toujours uniforme, ce qui en assure la vente.

Enfin, par suite même des exigences de ces nouvelles industries,

1. Dans xm très remarquable Rapport sur la création de 7naffasins à f)lé

dans l'arrondissement de Melun {Bull. Soc. Nationale d'Agriculture, mars 1901 1,

M' A. Bkaxdin, un de nos agriculteurs les plus dislingués et les plus savants de la

Brie, a insisté très justement sur ce point. 11 montre dans les villes la consom-
mation de la viande augmentant, tandis que l'habitant de ces mêmes villes con-

somme de moins en moins de pain.

2. Procédé mécanique de séparation de la crème et du lait, qui a remplacé l'an-

cien système des jattes, dans lesquelles on laissait la crème se séparer ualundle-

ment du lait à la longue; la matière grasse, par suite de la dill'ércrue de densité,

remontait à la surface du liquide.
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pour le transport des laits, des beurres, des fromages, les trains de

chemins de fer comme les steamers sont pourvus de wagons, de

chambres frigorifiques, qui permettent de transporter au loin des

produits si altérables, dans le meilleur état de conservation.

Pour préciser encore ici par quelf[ues exemples, jusque vers 1880

la production du beurre avait une imi)ortance restreinte pour Tagricul-

ture danoise* : année moyenne, de 1880 à 1884, l'exportation du beurre

danois atteignait seulement 10 à 11 millions de kilogrammes. En

1878 avait été essayé cependant, en Danemark, le premier appareil

centrifuge; en 1882 on y fondait une première laiterie coopérative.

En 1899, 1 oOO laiteries coopératives étaient répandues dans tout le

Danemark, pourvues des appareils les plus perfectionnés pour la

fabrication du beurre, et l'exportation du beurre s'élevait à 75 millions

de kilogrammes représentant une valeur de près de 200 millions de

francs. Le Danemark s'était emparé du marché de Londres : 97 à

98 p. 100 du beurre danois trouve preneur en Angleterre -

.

En Suède, et pour les mêmes raisons qu'en Danemark, l'élevage du

bétail et l'industrie laitière ont pris la première place dans la préoc-

cupation des agriculteurs, et les exportations de beurre de la Suède

qui de 1871 à 1875 se chiffraient par 3154 600 kgr. (importation

1 517 900 kgr.) se sont élevées de 1891 à 1895 à 20 024 900 kgr., en 1898

à 23 057 100 kgr. (importation 440 000 kgr. seulement .

En Russie, les progrès de l'industrie laitière sont encore plus ré-

cents, mais ils n'en sont pas moins frappants. Ces dernières années, le

gouvernement a créé des écoles de laiterie, organisé des beurreries

dites mobiles, dirigées par des spécialistes ayant étudié la lai-

terie en Danemark, qui se transportent d'un lieu à l'autre pour faire

1. Voir le bel ouvnirrede AP Rioolf Schou : Om Landhviiqet i Danmark j L'Ar/ri-

culture en Danemark, Kjobenhavn, Det Scliuboteske Forlap; Paris, Librairie agri-

cole de la Maison Rustique, 1900, in-8 [viii] + 334 + 47 + 59 p., xxiv pi. diagr. et

cartes, texte en danois et en français, 18 fr.

2. 11 est intéressant d'indiquer ici le classement des pays exportateurs de beurre
frais en Angleterre. Nous l'empruntons à la statistique ofOcielle du Board of'Trade,

citée par M"' Ghandeau [Journ. Agric. Prulûjue, 28 février l'JOl .

Pays exportateurs.

1900 Panemark
— France
— Hollande
— Victoria

— Russie
— Suède
— Nouvelle-Zélande
— Canada
— Nouvelle-Galles du Sud
— États-Unis d'Amérique
— Allomag:ne
— Autres pays

Totaux 168 900 100

Poids en tonnes
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connaître les procédés perfectionnés de la fabrication du beurre. Cette

industrie du beurre s'est répandue surtout dans les gouvernements de

Vologda, laroslavl', Novgorod, Tver'. Aussi des beurres russes sont

maintenant exportés à l'étranger; cette exportation du beurre a appelé

à la vie un pays essentiellement nouveau, la Sibérie. A mesure, en effet,

que dans le Nord de TAsie la voie ferrée du transsibérien pénétrait au

cœur de ces grandes plaines de la Sibérie, amenant des colons russes

dans les gouvernements de Tobolsk, de Tomsk, etc., ceux-ci à peine

installés fondaient des associations laitières en vue de la production du

beurre. On en comptait 33i en Sibérie en 1899, dont 133 fondées cette

même année et ayant produit plus de 4 167 000 kgr. de beurre dont

la majeure partie a été exportée en Europe à l'état de beurre frais.

Au Canada, la culture du blé se concentre de plus en plus dans les

régions neuves de l'Ouest, et elle est devenue presque une exception

dans les anciennes provinces de l'Est, celles d'Ontario et de Québec, où

par contre s'est développée une industrie laitière extrêmement intense.

Dans la seule province de Québec, les beurreries coopératives, de 110

en 1890, voyaient leur nombre s'élever à 344 en 1897, leur fabrication

passant dans le même temps de 1 259 000 kgr. à 4 206 000 kgr.; mais

cependant c'est surtout le fromage qui est le principal produit de

ces industries laitières de l'Est du Canada, qui en 1896 en exportait

74 604 000 kgr., dont la presque totalité en Angleterre*. Or au Canada,

comme en Russie, en Suède, en Danemark, les progrès de l'industrie

laitière ont été intimement liés au développement des sociétés coopé-

ratives.

Des associations agricoles semblables se sont répandues rapidement

dans bien d'autres pays, notamment en Belgique, en Allemagne, <m

Autriche -.

Or, ces associations fondées d'abord en vue d(> l'industrie laitière

eurent un autre résultat, indirect si l'on veut, mais qui fui i)eut-êlre le

plus important : l'éducation de l'agriculteur. Celui-ci apprit en entrant

dans une association laitière quels avantages, quelle force pouvait lui

procurer l'association pour la production et la vente de ses produits; il

apprit, au contact de l'usine coopérative, ce que devait être l'agriculture

moderne : une industrie disposant de capitaux et de crédit, il comprit

alors le rôle des sociétés de crédit, d'assurances, etc., et nous voyons

dans tous les pays l'association, après avoir débuté modestement sous

forme de laiterie coopérative, se développer ensuite d'une façon très

rapide sous les formes les plus diverses, au point d'être dcvcmic nue

1. Voir à ce sujet le très intéressant rapport de M' Deschl'us Dksac.hes, //«/-//vV;*/-

lure au Canada {Bull. Ministère Af/ricul/ure, IS'.tS. n" 1).

2. En France, en detiors des associations lailiiM'cs du Jin-a, dites « fruitières »,

pour la fabri(;ati()n du fromafie de gruyère et qui reiuontcnt à plus do ti-ois siècles,

il faut citer l'essor pris, au cours des dernièresatirtees', par les laiteries coopéra-
tives des (Iharentes et du Poitou.
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des caracléristiques les plus frapi)antes de l'agriculture présente.

Revenons, en effet, un instant au Danemark. Avec l'industrie de la

laiterie, l'élevage des porcs grandit tout naturellement; la coopération,

qui avait réussi pour la production et la vente du beurre, fut tentée

pour l'abat âge et la vente de la viande de porc, et elle donna les

mêmes boureux résultats. En 1887 se fondait le premier abattoir coopé-

ratif, il on existait :27 en 1899 ayant abattu 7'2 900 porcs, et l'exportation

de la viande de porc du Danemark s'est élevée en cette même année 1899

à une valeur de plus de 73 millions de francs. En Danemark encore, la

coopc'rationest intervenue pour la vente des œufs. Une société coopé-

rative danoise d'exportation des œufs centralise cette industrie agri-

cole. Par ses soins, les œufs sont recueillis dans des dépôts installés

près des gares, soumis à un examen méticuleux, très babilement

emballés et expédiés dans les grands centres de consommation.

Non moins grands sont les services rendus par les sociétés coopé-

ratives de crédit, les sociétés d'assurances mutuelles. On "sait combien

celles-ci sont développées aujourd'bui en Allemagne, particulièrement

dans les provinces rhénanes (caisses Raiffeisen), combien en France le

mouvement dans le môme sens s'est accentué, en Belgique également.

Dans ce dernier pays on comptait :
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Ces cultures de fruits, du reste, ont été l'objet d'études, de recherches

scientifiques approfondies. Depuis quelques années se sont créées des

écoles spéciales d'arboriculture dans tous les pays d'Europe, au

Canada et aux États-Unis ; on a compris que les fruits et les légumes

pouvaient devenir une source importante de revenus et que cette

branche de la production agricole avait été jusque-là trop négligée.

Si maintenant on recherche quel est le grand marché de tous ces

produits, quel est le pays qu'ont en vue constamment producteurs de

céréales, de viandes, de beurre et fromages, d'œufs, de fruits, de vo-

lailles, de sucre et de bien d'autres produits agricoles, tels que le

coton, on constate que c'est l'Angleterre. Londres est devenu le grand

débouché pour les produits agricoles qui y sont exportés de tous les

points du globe.

Les besoins de l'Angleterre ne cessent en effet de s'accroître : c'est

ce que M"" Tisserand, directeur honoraire de l'Agriculture, a mis en

relief d'une façon frappante dans un magistral rapport de la Commis-

sion permanente des douanes pour 1898. Ainsi pour les céréales et

le blé en particulier, tandis que, année moyenne, pendant la période

quinquennale qui Unissait en 1878, les importations de blé en Angle-

terre avaient été de 17 millions de quintaux métriques, pendant la

période quinquennale 1893-1898, ces importations se sont élevées

à 47 millions de quintaux par an; l'importation est devenue triple

de la production du pays, >< ce qui signifie que l'Angleterre est, pour

son pain quotidien, pendant 9 mois de l'année, sous la dépendance

de l'élranoer ». Et si maintenant on ajoute à ces importations de

blé celles des autres grains importés, pendant l'année 1898 pour

la subsistance de l'Angleterre (total des céréales et des farines),

on arrive au chiffre de 97 03:2 000 qx., qui ont coûté à l'Angleterre la

somme de l milliard 570 millions de francs.

La situation de l'Angleterre pour sa viande est à peu près la

même que celle que nous venons de voir pour son pain quotidien.

D'après M'' Tisserand, son importation en bestiaux de boucherie

vivants s'est élevée en 1898 à :2o9 641 000 fr. et en viandes fraîches

ou préparées à 735 163 000 fr. En y ajoutant le beurre, la mar-

garine, le fromage, on arrive à la somme colossale de 1 milliard

«10 millions de francs par an, laquelle, diminuée du montant des ex-

portations (45 millions de fr.), laisse comme excédent d'importation

1 milliard 565 millions de fr., dont l'Angleterre est tributaire de

l'étranger. En la même année 1898 l'Angleterre a en outre importé

pour '213 806 000 fr. de volailles, gibiers, œufs.

Aussi M"" Tisserand terminait-il son rapport en faisant remanfuer

l'énorme marché qui se trouvait à nos portes pour le Irop-pifMu tUi

notre production animale, on peut dire aussi aujourd'hui )i<>nr le

trop-plein de notre production en blf-. L'agriculture française, en effet,
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non souloment a su étnindro lo lourd tribut que notre pays payait à

l'étranger pour sa subsistance en viande et suffire à un accroissement

important de la consommation intérieure (consommation annuelle,

1898, I 347 millions de k.ar.,en augmentation de 107 millions de kgr.

sur 188!2, M' Tisserand], mais l'agriculture française produit aussi

actuellement tout le blé nécessaire à la consommation en pain des

habitants de notre pays * et l'excédent de la production en blé devra

chercher un débouché sur les marchés étrangers.

Le vignoble français, aujourd'hui reconstitué, produit du vin en

abondance (i7 908 000 hl. en 1899, 67 333000 hl. en 1900), et si l'on

a beaucoup parlé depuis quelques mois de la mévente des blés,

celle des vins est aussi réelle.

La production du sucre de betteraves dépasse aussi et de beaucoup

les besoins de notre consommation; nous en exportons 400 000 tonnes.

Sans doute, cette augmentation considérable qui se retrouve dans

nos diverses productions agricoles témoigne des progrès réalisés par

l'agriculture française, et nous pouvons en être justement fiers ; mal-

heureusement, à cette augmentation dans la production a correspondu

une baisse des prix de vente, qui a amené la crise très intense dont

souffrent non seulement la propriété foncière et l'agriculture française,

mais celles de la plupart des pays agricoles^.

Nous venons d'employer le mot crise, le terme n'est pas exact, car

comme le fait remarquer M"" Levasseur, cette situation actuelle de

l'agriculture n'est pas une crise à proprement parler, c'est-à-dire un

accident passager, « c'est une transformation du marché agricole, une

évolution économique, dont nous ne connaissons pas le terme et dont

certains effets subsisteront ».

Il faut donc que l'agriculteur envisage la situation sous son vrai

jour, telle qu'elle est et telle qu'elle persistera, sans se faire illusion.

1. Voir à ce sujet le remarquable rapport de M' A. Bkaxdin, déjà cité : ÊfabUs-

sement de magasins à blé dans l'arrondissement de Melun, et : De la richesse des blés

en f/iw/en, discussion de MM" de Vilmorin, SchhibalXjViger [Bull. Société Nationale

d'Af/riculfure, janvier 1901).

2. Dans la remarquable étude de M"' Tralgott Mleller sur l'agriculture alle-

mande Die deutscke Landwirtscliaft auf der Weltausstellung in Paris 1900, Bonn,

Univ.-RucUdr. C. Georgi, 1900, in-8, xx + 468 p. , après avoir énuméré les progrès

réalisés durant le xix" siècle par l'agriculture allemande et montré que la possibi-

lité d'augmenter le produit brut du sol semble encore loin d'être épuisée, lauteur

ajoute : < Mais les limites dans lesquelles cette augmentation du produit brut reste

rémunératrice ne sont pas si étendues, et on se demande dès maintenant très

sérieusement dans les milieux agricoles de l'Allemagne, s'il ne serait pas néces-

saire de revenir à la culture extensive. parce que la culture intensive ne couvre

plus les frais de production, etc. »

Comparez avec ce passage du rapport cité de M' Hraxiun parlant île notre sur-

production de blé en France : « Le plus sage, dans la situation actuelle, serait non

de rechercher l'augmentation des rendements, mais île s'ingénier à réduire les

frais de culture, au risque de diminuer quelque peu la production. »
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La concurrence entre tous les pays producteurs du monde ne peut

devenir que de plus en plus vive, la lutte de plus en plus pénible; la

victoire restera à ceux qui auront su le mieux utiliser les ressources

de toute nature que la science moderne leur aura enseignées.

Il faut de plus en plus que l'agriculteur s'efforce de réduire ses prix

de revient, en adoptant notamment les procédés qui dans l'industrie

et le commerce ont donné de si bons résultats ; il faut que l'agricul-

ture s'industrialise; et, en terminant, ne retenons ici que ce procédé

si fécond de l'industrie moderne : la spécialisation. Celle-ci est pos-

sible, en effet, en agriculture et surtout dans un pays comme la France.

Intermédiaire par sa situation, comme par son relief et son climat,

entre les diverses zones de l'Europe, à cheval sur l'Océan et la Médi-

terranée, bien ouverte à la fois au Nord, à l'Ouest et au Sud-Est,

la France renferme une diversité de régions naturelles telles

qu'il lui est possible de produire le blé, la viande, le vin, dans les

conditions de sol et de climat les plus favorables.

De plus, tous ces produits un peu spéciaux dont les débouchés

s'ouvrent de plus en plus larges : beurre, fromages, fruits, légumes,

fleurs, non seulement la France peut les produire en quantité, mais

elle peut les produire de qualité exceptionnelle.

« Oui, a dit M"" Risler, à côté des fourrages, qui sont la base de la

production animale, et des céréales, qui sont partout nécessaires à

notre nourriture, ayons des cultures spéciales qui varient avec les sols

et les climats; la France est merveilleusement bien faite pour cette

variété de productions. «

Que chacune de nos régions naturelles se spécialise donc dans

le genre de production le mieux adapté à ses conditions naturelles de

sol et de climat et à son milieu économique. La spécialisation lui

permettra de produire mieux et à moindres frais ; les agriculteurs pour-

ront s'associer pour cela; ils pourront surtout s'organiser pour la

vente de la spécialité de leur région, et c'est là, on ne saurait troi) le

répéter, le point fondamental aujourd'hui.

Reste à bien marquer quelles sont les conditions naturelles de cli-

mat et de sol, les conditions économiques des voies de transport,

les facilités de communication et les débouchés de chaque pays

de France. C'est là précisément un des buts de la géographie.

HeNHI HiTlE»,

Chargé du cours d'agriculturo coiiiparc^o.

à l'Institut national agroiioniiiMic.
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RECHERCHES SUR L'ORIGINE
1

DES VALLÉES DES ALPES OCCIDENTALES
{

i

I

Second article^, '

(Pl. 37 et 38) ;

CHAPITRE PREMIER [Suite)

0. — Les vallées du Chablais et la vallée de VArve. — Les vallées

que nous avons étudiées jusqu'ici coupent des plis droits ou déjetés.

Celles que nous allons maintenant parcourir sont tranchées soit dans

l'énorme nappe de charriage du Chablais, soit dans les grands plis

couchés du Mont Joly^.

A). Vallées des Drances. — Bien que le Chablais soit une nappe de

charriage, le plissement postérieur au déplacement de la nappe sest

traduit, dans la région médiane, comme si la masse de recouvrement

avait racine en profondeur. Nous devons donc, a priori, trouver les

mêmes coïncidences que nous avons vues jusqu'ici entre les dépres-

sions transversales tectoniques et les vallées.

Les eaux des Préalpes chablaisiennes s'écoulent par deux groupes

principaux de torrents : les Drances et le GifTre. Étudions tout d'abord

les vallées des Drances.

Les trois Drances descendent des hauteurs de la région de la Brèche

du Chablais, que deux d'entre elles, la Drance d'Abondance et laDrance

du Biot, traversent de part en part, tandis que la Drance de Bellevaux

(ou Brévon) ne fait que la lécher par ses entonnoirs torrentiels. Plus

bas, ces trois torrents traversent les plis si réguliers des Préalpes

médianes et se réunissent, au Pont de Bioge, en un tronc commun
qui s'engage bientôt dans le plateau diluvien des bords du Léman.

Nous laisserons de côté cette dernière partie.

La Drance du Biot est remarquablement rectiligne et transv(M>ale

\. Voir : Ann. de Géog., X, lu juillet 1901, p. 29u-317, pl. 30. 31, 32.

' 2. Cette description doit être suivie sur les feuilles de Thonon (liiO) et Annecy
(160 bis) de la Carie géologique détaillée delà France à 1 : 80 000.

ANN. DE GÉOG. — X^ ANNÉE. 20
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aux plis, alors que les deux autres décrivent un arc de cercle avant de

se réunir au tronc commun ; ces dernières deviennent 'donc mo-

^y^n^ere [nfeng^

ntal duJilassilJi
\

^"<^linal A , ,
Charnière

Niv.de la Mer

AMONT

Niveau de la Mer

KiG. 11. — Inflexions dos plis dans la valloo do la Dranco dii Riot à I : 200 000.

mnilaiH-iiinil loiiiriludinah^s, grâce à des actions posiérienres : elles

(»Ml (!.• ivloulées conlnî la montagne par les depuis du glacier du
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Rhône; leur parcours longitudinal est ainsi dû à des causes étran-

gères à celles que nous recherchons ici.

Les trois cours d'eau coupent les mêmes plis; étudions donc tour à

tour ces plis de l'aval vers l'amont.

A peine a-t-on pénétré dans la vallée de la Drance du Biot qu'on

la voit se resserrer considérablement au passage d'une barre rocheuse

de Jurassique supérieur. C'est le premier synclinal que l'on rencontre

(ligne I). L'inflexion transversale est ici particulièrement remarquable.

Sur la rive droite, des hauteurs de Belmont, le Jurassique, sous la forme

d'une crête rocheuse, descend vers la Drance, lèche le cours d'eau et

remonte à la Vernaz, sur le versant opposé (fig. 11). Observé vers l'aval,

sur la roule, le V transversal apparaît avec des contours vraiment

Fig. 12. Vallée (le la Drance du Biot. Inflexion synclinale transverse du Calcaire du Malra
(barre rocheuse) et du Dogger. Vue vers l'aval.

schématiques (fig. i'2). Si, à ce moment, on se retourne vers l'amont, un
spectacle grandiose s'offre à l'observateur : deux immenses parois

de Malm, parallèles l'une à l'autre— le synclinal du Jotty (ligne II) —

,

descendent des hauteurs de droite et de gauche, et semblent vouloir

barrer le cours du torrent. Là encore, le phénomène de l'inflexion syn-

clinale est des plus manifestes.

Le synclinal (ligne III) qui succède aux deux plis dont nous ve-

nons de parler présente encore très nettement le même accident. Ces

plis, avec ceux que nous étudierons dans la vallée du Rhône, et qui

sont du reste leur prolongation, sont parmi ceux qui présentent les

plus belles ondulations transversales. Je ne puis citer, dans les Alpes,

parmi toutes les vallées que j'ai parcourues, d'exemples plus remar-

quables (Pl. 32).

Dans la vallée de la Drance d'Abondance, ces plis présentent aussi

des inflexions. Elles sont cependant moins accusées (fig. 11).

Revenons à la vallée de la Drance du Biot. A partir des plis dont

nous venons de constater les inflexions manifestes, on entre dans le

large synclinal de Flysch qui s'étend jusqu'à Saint-Jean d'Aulph. Au
milieu de cette vaste étendue de terrains tertiaires, on voit sortir un pli
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anticlinal simple à Cercle, plus compliqué près de Saint-Jean, qui ne

présente dans la vallée du Biot, comme dans celle d'Abondance, aucune

inflexion transversale. L'inflexion si régulière du bas de la vallée a

pris fin, ou du moins se perd peut-être dans les grands amas de

Flysch à l'Ouest de la vallée. Il est manifeste que les coupures de ce

pli sont dues à des surimpositions des cours d'eau : le manteau de

Flysch devait être si épais, lorsque les torrents se sont établis, que ces

plis étaient invisibles à la surface. Si la vallée du Biot était, aujour-

d'hui, à une altitude supérieure de 500 m. à son niveau actuel, elle

serait entièrement taillée dans

le Flysch, entre le Biot et Saint-

Jean, sans que le pli profond se

révèle à la surface du sol.

La vallée a changé d'aspect

dans cette partie surimposée.

C'est une vraie gorge, qui laisse

juste place à la route. On a

l'impression que le cours d'eau,

en s'encaissanl, n'a pas profité

ici d'une inflexion transverse

comme en aval. Son travail a été

plus rude, moins favorisé par

les conditions tectoniques pas-

sives.

La région supérieure de la

vallée de la Drance du Biot,

comme celle d'Abondance, est

creusée dans le massif de la

Brèche du Chablais, qui, ainsi

que j'ai pu le montrer, est une

nappe de charriage superposée

à celle des Préalpos propre-

ment dites. Sauf dans une partie de sa bordure extorne Nord, cette

nappe n'a pas subi de plissements réguliers parallèles, comme ceux

qui existent dans les Préalpes médianes. On y remarque trois in-

flexions synclinales transverses. Sauf une exception partielle, aucune

de ces inflexions n'a donné naissance à des vallées. Il y a dans ce fait

une particularité spéciale à la région de la Brèche du Chablais, par

rapport aux régions voisines (pie nous avons élndii'os.

La Drance du Biot sort du massif de la Brèche par un accidonl trans-

versal (ligne V, fig. H). C'est le seul tronçon de vallée ([ui fasse excep-

tion. Le pli frontal de la nappe de eliarriagc subil en cflct une brusque

inflexion vers la Drance. |La descente du i)li, sur les deux vcrsaiils, est

très brusque, surtout suivant deux lignes où passeiil pidhalilt'iiiciil

Fig. 13. — La région de la Brèche du Chablais.

Échelle 1 : 400 000.
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deux failles transversales. En amont, la Drance, au lieu de suivre les

points bas de l'inflexion transversale de la cuvette des Gets, s'écoule

au contraire sur les flancs de cette inflexion (ligne VI j.

En sortant du massif, la Drance se dirige directement, en ligne

droite, vers la grande inflexion que nous avons étudiée plus haut et

qui, nous le savons, se perd vers le Biot. C'est suivant cette ligne, qui

devait coïncider avec la ligne de plus grande pente de la surface struc-

turale, que s'est produite la surimposition de l'anticlinal de Cercle.

Cela nous explique, en outre, le changement de direction, très faible

il est vrai, mais bien marqué, de la Drance en amont du Biot : il est dû

au raccord de la ligne d'inflexion des plis de la partie aval du cours

d'eau avec la ligne de plus grande pente.

Les tributaires de la Drance du Biot, à l'intérieur du massif de la

Brèche, ont, comme le

cours d'eau principal,

une direction qui nous

paraît quelconque. La

région de la Brèche pré-

sente la disposition d'un

vaste synclinal. On de-

vrait donc s'attendre à y n ^^^réche

trouver des cours d'eau ,„esudfumr
axiaux descendant vers

,
FiG. 14. — Coupe des vallons do Montriond et des Saix.

les vallées. Tel n est pas Échelle i : leoooo.

le cas. Ainsi les deux

profonds vallons des Saix et de Montriond sont taillés parallèlement

à l'axe, suivant la loi des vallées monoclinales (fig. 14), donnant lieu

à une série de cours d'eau conséquents secondaires.

Revenons à la vallée de la Drance d'Abondance. On voit très nette-

ment, en examinant les courbes de la figure 11, que le pli transversal

qui a déterminé la vallée cesse petit à petit et disparaît vers l'amont.

A Abondance, la vallée devient longitudinale. Elle suit à distance le

bord du massif de la Brèche, dont le pli frontal a du former un bourre-

let important faisant face aux plis du versant opposé de la vallée. Celle-

ci serait donc en quelque sorte une vallée synclinale. Plus haut, elle

est de nouveau transversale, mais elle ne coupe pas le massif de la

Brèche suivant l'axe du pli transversal très voisin, elle passe à côté.

Plus en amont encore, le cours d'eau devient longitudinal. Il a une

position sensiblement axiale, mais elle n'est pas absolue. Cette partie

peut être considérée comme une vallée conséquente, semblable à celle

qui se formera tôt ou tard dans la montagne d'Arvoriaz, lorsque les

deux vallées se seront confondues dans leur migration l'une vers

l'autre (fig. 14), semblable aussi à celle qui se forme au col des Gets.

Dans le haut de la vallée d'Abondance, le stade d'érosion, suivant l'axe
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du grand synclinal longitudinal, est seulement plus avancé, mais celte

vallée se greffe sur une autre en grande partie détruite, qui a été occu-

pée jadis par le cours d'eau principal de la région.

En effet, en face du point où la vallée transversale de la Drance

devient longitudinale, à Chàtel, se présente le col de Morgin, d'où pro-

venait le cours d'eau principal de la région de la Brèche (qui s'étendait

jadis plus à l'Ouest) avant sa capture par la Viège, tributaire du Rhône.

Ce cours d'eau capturé s'est établi en vertu d'une disposition de la

surface structurale qui nous échappe, mais la structure monocli-

nale s'y est fait sentir de bonne heure, sous l'énorme manteau de

Flysch dans lequel devait être ensevelie toute l'infrastructure du sol.

Placé à une plus forte altitude, le cours d'eau capturé a tranché plus

rapidement l'épaisse nappe de charriage de la Brèche jusqu'à son

substratum. La Viège, bénéficiant du niveau de base plus déprimé du

Rhône, ainsi que de la présence des roches tendres du Flysch et de la

Mollasse dans lesquelles elle coule encore, a pu creuser rapidement

son lit; l'ancienne Drance a été décapitée par l'effet de l'érosion

régressive, et aujourd'hui le nouveau régime n'est pas encore fixé.

A part cet épisode dû à l'érosion régressive, on voit que les cours

d'eau qui sillonnent la région de la Brèche n'obéissent que très peu

aux inflexions transverses. Établis sur une énorme masse de Flysch,

qui enveloppait la nappe de charriage, ils se sont encaissés sans

égard à la structure profonde, à laquelle ils se sont en partie adaptés

en creusant des vallées monoclinales. Nous pouvons donc les con-

sidérer comme des cours d'eau surimposés, ou comme des vallées

nées par simple érosion régressive à partir des indexions transversales

de la partie médiane des Préalpes *.

B). Vallées du Giffre et de VArve. — Les remarquables études de

Maillard, de MM" Michel-Lévy, Bertrand, Haug et Ritter permettent de

nous faire une idée très exacte de la région dont nous allons mainte-

nant étudier les vallées.

L'Arve, en sortant du synclinal de Chamonix, traverse la chaîne

cristalline des Aiguilles Rouges-Prarion et s'écoule ensuite à travers

les grands plis couchés qui s'étendent, dans le sens longitudinal, de

la Dent du Midi au Mont Joly. Le Giffre prend naissance dans ces

plis couchés, et tranche ensuite la partie Sud du massif de la Brèche

du Chablais.

Cet ensemble do ])lis couchés et do nai»pes de charringo est lrav<M'sé

en oblifiue, sensiblement du Sud au iNord, par une inilexion synclinale

de tous les plis (fig. 15). Or, sauf entre le Prarion cl les Aiguilles llou-

1. \ai Foron de Taninges e^t a//soluu)Pii/ (/iir/ian'/ue \)nv r;iii|inii li l.i sU-uctiiro

fin iriiishif. C'est |le cours ifeau le plus indcpmilanl des ciuKlilions lcctoui(iues

de toute la région.
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ges, aucun cours d'eau n'a bénéficié de cette circonstance. On voit se

répéter ici le même phénomène que nous avons appris à connaître

dans les [hautes vallées des

Drances. Il est à ce [propos

fort intéressant de constater

que cette longue inflexion

synclinale se prolonge dans

la Brèche du Chablais,à tra-

vers les montagnes des

Gets. Ainsi, ce n'est (ju'à

ses deux extrémités que les

cours d'eau s'en sont empa-

rés; ils en sont ailleurs ab-

solument indépendants.

Le massif des Aiguilles

Rouges est séparé de celui

du Prarion i)ar le synclinal

transversal si aigu et si sin-

gulier que M"" Michel-Lévy,

dans sa brillante étude sur

cette dernière région*, a

supposé pour diverses

raisons être un décroche-

ment. Le plongement des couches vers la vallée nous autorise,

semble-t-il, à remplacer la notion du décrochement par celle de l'in-

flexion synclinale transverse (fig. 16).

En face de cette vallée transversale du Pont Pélissier s'élève la

haute muraille des Fiz.

Le prolongement de l'in-

flexion est nettement vi-

sible, mais il est moins

accusé. Si l'on réfléchit

que l'Arve a dû jadis

couler aune altitude con-

sidérable, étant donnée la

masse de terrain qui man-

que dans la vallée du Pont

Pélissier, si l'on pense

au fait(iuo l'axe transver-

sal descend vers le Nord, cVst-à-dire dans la direction du cours d'eau,

et si l'on remarque ({u'aucun accident (pii ait pud<Herminer la position

FiG. 1! . — Inflexion synclinale transverse de la région

du Désert de Plate. Échelle 1 : 500 000.

^Schistes

cristallins

Nivznu.de la. mer

Fig. 16. — Inflexion synclinale du Pont Pélissier entre

lo massif des Aiguilles Rouges et le Prarion.

Echelle 1 : 160 000.

1. A. Miciiei.-Lkvy, .Vo/e sur la prolongation vers le Sud de la c/iaine des Aiç/uilles

Rouges {liull. Services Carte ge'ol. de la Fr., 111, 1891-189->, n» 27, p. 39H-429).
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de la vallée n'existe en aval \ on est saisi d'étonnement en voyant le

brusque coude que fait la rivière à Servoz, presque à angle droit sur

la direction de l'axe transversal!

La partie aval delà vallée, entre Servoz et Cluses, ne présente, en

efï'et, aucun accident tectonique, car M"" Ritter - a montré que le décro-

chement que croyait y voir M'' Haug^ n'existe pas. La vallée est tran-

chée dans des couches ayant un plongement transversal, par rapport

à sa direction (tîg. 17).

Passons au Gifîre. Une partie de ses tributaires, comme le tronçon

tout à fait supérieur du Gifîre lui-même, sont plus ou moins consé-

quents. Ils se dirigent à angle droit vers la dépression tectonique

transversale, mais sont arrêtés, avant de l'atteindre, par le torrent des

Fonds et sa prolongation, vers le Col d'Anterne en amont et vers

Crêtes du Mont Jolj

de Plalé

FiG. 17. — Coupe transversale de la vallée de l'Arve, d'après É. Ritter. Échelle 1 : 320 000.

Samoëns en aval. Ce torrent est grossièrement parallèle à la dépression

Transversale, tout à fait comme l'Arve entre Sallanches et Cluses. Il y
a dans cette disposition des deux cours d'eau quelque chose de sem-

blable à ce que nous avons vu, dans le Chablais, pour les vallons de

Montriond et des Saix (fig. M).

Le GifTre n'abandonne pas la dépression transversale comme l'Arve,

mais il la coupe en aval de Samoëns avec une indilîérencc complète

(fig- 18).

Quelle explication pouvons-nous donner de la position si singulière

de ces deux grandes vallées du Gifire et de l'Arve ? Peut-on admettre

(juau début l'Arve ait coulé suivant l'inflexion synclinale transverse et

qu'elle ait été capturée par un cours d'eau qui aurait coulé suivant sa

direction actuelle? Mais cette explication n'en est pas une, elle ne fait

1. M' É. Ritter attribue aussi la vallée de l'Arve entre Sallanche.'? et Cluses à une
dépression sj'nclinale transverse. 11 est facile de montrer que l'autour a fait une
erreur évidente dans le calcul du plongement des axes, en ne prenant pas des

lignes parallèles aux axes des plis longitudinaux. La coupe (fig. 17)e.s7 du reste

de Al' Rilter lui-même. Il n'y a pas d'inflexion transversale entre Sallanches et

Gluses.
•2. É. UiTTEn, La Bordure Sud-Ouesl du Mont-lUaiic... {Bull . Services Carie géol.

de la Fr., IX, 1897-1898, n« 60, p. 44:i-(i--2).

3. É. Halo, Elude sur la Tectonique des Hautes chaînes calcaires de Savoie {Ibid.,

VII, 189.'J-189G, n- 47, p. 207-298).



ORIGINE DES VALLÉES DES ALPES OCCIDENTALES. 409

que déplacer le problème en le reportant sur un cours d'eau voisin

tout aussi inexplicable.

La découverte de quelques fragments isolés, appartenant aux Préal-

pes, dans le Nord delà grande étendue deFlysch de Plate, nous montre

que la surface structurale devait être tout autre que ce que nous per-

mettent de reconstruire aujourd'hui les éléments tectoniques dontnous

disposons. C'est d'un ensemble de faits et non de cas particuliers que

l'on est en droit de tirer des conclusions. Or, sous ce rapport, nous

voyons que toutes les régions que nous avons étudiées, dans les plis

couchés ou nappes de charriage qui n'ont pas subi de plissement

intense postérieurement à leur déplacement, ne présentent aucune

vallée qui soit en harmonie avec le plissement.

Il y a là un ensemble de faits qui nous permet de croire que les

1300fs._

Vivesu <//? /s mer

Télé du Pre des Saix
Cf-es M. 2125m

FiG. 18. — Coupes transversales de la vallée du Giffre en amont de Samoëns (A) et en aval

(B), avant et après la traversée de l'inflexion synclinalc. Échelle 1 : 160 000.

vallées des nappes de charriage, du moins celles que nous avons étu-

diées, sont des vallées ordonnées par une topographie totalement dis-

parue, celle des énormes amas de Flysch qui recouvraient les nappes.

Ces vallées seraient dues à des surimpositions. En s'enfonçant, elles

auraient obéi, se seraient adaptées aux conditions de l'infrastructure,

en prenant la forme de vallées monoclinales. L'indépendance que

montre le Gill're, dont la direction ne se modifie pas malgré le change-

ment d'inclinaison des couches (fig. 18), nous prouve que ces dispo-

sitions monoclinales actuelles n'étaient pas sensibles à la surface,

lorsque le cours d'eau s'est frayé sa voie vers l'extérieur de la chaîne.

Cette observation semble bien attester que des conditions particulières,

totalement disparues, régnaient jadis sur la surface structurale.

Les com-s inférieurs de l'Arve et du Giffre sont faciles à com-

prendre.

En aval de Cluses, l'Arve s'écoule entre les plis du Genevois et ceux

des Préalpes, autrement dit entre deux bourrelets qui se font face. Dès
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les BrafTet

Fi 19. — RenvorscmoiiT dos cours d'oau dans l'an-

fienne vallée du Gitfre. Échelle 1 : 160 OOO.

le début, un sillon a dû exister dans cette rég-ion, et il est compréhen-
sible qu'une grande vallée coïncide avec lui ^

En aval de Taninges, le Giffre, bénéficiant d'une série plus ou moins
régulière d'inllexions transversales, s'est dirigé à peu près E.-W. Al'ori-

gine, il s'écoulait par Saint-Jeoire, mais il a été capturé par l'Arve en

aval de Mieussy. La grande dépression de Saint-Jeoire, entre le Môle et

les Brafïés, est une vallée morte très évidente. La déviation a dû être

facilitée par les phénomènes glaciaires, car, à l'Ouest de Saint-Jeoire,

près de la Tour, de grandes

moraines barrent la vallée

abandonnée (lig. 19).

La capture doit être re-

lativement ancienne, à

cause de l'importance du

cours d'eau obséquent, le

Hérisson et la partie infé-

rieure du Risse. Ce dernier

même a été dérivé en

amont de Saint-Jeoire. Il

est curieux de constater

que la réversion (le la

pente dans la vallée capturée fait que le cours d'eau obséquent coule

vers Vintérieur des Alpes.

t). — La vallée du Rhône — La vallée du Rhône, entre le Léman et

Martigny, coupe les Préalpes, les Hautes Alpes calcaires (chaînes

subalpines), et un massif cristallin qui est la prolongation de celui

des Aiguilles Rouges.

A chacune de ces subdivisions correspond un aspect i)arliculier de

la vallée. De large qu'elle est en amont de Martigny, elle se resserre

considérablement et devient sauvage en aval, dans la traversée du
massif cristallin. Brusquement, les flancs de la vallée s'élèvent en de

1. C)Q pourrait se demander si ce grand sillon transversal n'a pas bénéficié de
son niveau de base très déprimé pour agir, par érosion régressive, sur l'intérieur de la

chaîne et déterminer le creusement de la vallée monoclinalede l'Arve de Sallanches
et celle du Gillre. .l'ai rejeté cette bypothèse. qui pendant longtempss'est seule pré-
senté!! à mon esprit, car si cette vallée d'érosion avait absorbé ainsi tanlivemenl
l'eau qui aurait dû s'écouler ailleurs, nous devrions trouver des traces, sous la forme
d'une dépression tttpograpbique, même très rudimentaire. des anciennes vallées
du Oitl're et «le l'Arve. Celle-ci, s'écoulant alors forcénienl par la dépression syn-
clinale transverse de Plate, am-ail eu le temps de s'y creuser, dans les roches
tendres du Flyscli, un large et profond sillon. Il n'existe pas I/Arve supérieure
aurait-elle alors coulé jadis vers la Suisse, et son cours aurait-il été renversé,
par l'érosion régressive? .VIors môme que cette piin; hypothèse serait acc.-pfable,
la question se présenterait toujours pour le (litlre. J'ai donc cherché une solution,
à cause de la disposition générale des vallées des napi)cs de ibarriagc et plis cou-
chés cités plus haut, dans une disposition top()gra|ilii(|iir priinilive ditVcreute de la

structure des masses profondes.
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hautes murailles de gneiss et de schistes carbonifères, couronnées par

les sommets calcaires qui dominent le Rhône d'environ 2 500 m. La

couverture secondaire et tertiaire du noyau cristallin atteint le fleuve à

Saint-Maurice. L'aspect change immédiatement : les murailles de la

vallée sont moins hautes, mais elles sont verticales. A Saint-Maurice

même, le lit du fleuve est rocheux, extrêmement resserré. En voyant

l'eau tourbillonner contre les parois de calcaire néocomien, on sent

que le cours d'eau, en ce point, a dû subir une action quelconque qui

l'a ainsi momentanément rajeuni. C'est là le résultat d'une épigénie

glaciaire, cas si fréquent dans les Alpes *.

Sitôt cet étroit passage franchi, la vallée s'élargit presque subite-

ment : le Rhône entre dans les Préalpes, qu'il traverse de part en part

jusqu'au Léman. La cause de cet élargissement est due à la fois aux

conditions génétiques et aux conditions structurales. La vallée a perdu

son aspect sauvage, le pays est devenu riant ; c'est une large plaine

dalluvion, dominée par des sommets qui s'élèvent au loin au-dessus

de contreforts forestiers.

Pour déterminer maintenant la raison géologique de la vallée, étu-

dions les plis de l'aval vers Tamont, particulièrement les synclinaux,

sur lesquels il est plus facile d'établir nos résultats.

Le premier synclinal entamé par la vallée est celui des Rochers de

Naye-Grammont (ligne I, PI. 37 et lig. iO). En se basant sur le Séno-

nien, on peut évaluer le plongement du pli vers la vallée. Il est de 28,5

pour 100. Dans le Grammont, la descente, plus considérable encore,

est de 50 pour 100. Ce plongement s'impose à la vue lorsque, placé sur

les Rochers de Naye. on contemple le Grammont. Il est difficile de

trouver un exemi^le i)lus frappant d'une grande inflexion transversale

(fig. 2, PI. 30).

Le synclinal des Agittes, qui succède à celui de Naye, laisse appa-

raître au Sud un noyau anticlinal de Malm qui, de la Sarze, fait une

chute moyenne de 50 pour 100 vers la vallée (ligne II, PI. 37).

Sur la rive gauche, le prolongement du synclinal descend vers le

Rhône avec des pentes qui varient de 10 à 25 pour 100. Il est suivi

par le pli synclinal de Linleux-Blanscex, dont la pente vers la vallée

s'exagère de plus en plus. De 6 pour 100 elle passe à 30 pour 100,

pour atteindre 50 pour 100 dans la partie (pii domine immédiatement

le Rhône (ligne III i.

Ce synclinal du Blanscex est remarquable à cause d'une série de

petites cassures ((ui coupent le flanc Nord du pli. Elles présentent toutes

leur lèvre atfaiss<-e à l'Est, c'est-à-dire vers la vallée, comme celles

découvertes par M' Kilian près de Grenoble, avec la différence qu'elles

1. J'ai décrit ces phénomr'nes dans le nicinoire couronné par l'Académie. Ils

feront l'objet d'une note qui paraîtra dans le Ihdlelin de la Modelé vaiidoise des

Sciences naturelles.



•{["2 GÉOGRAPHIE RÉGIONALE.

sont moins serrées. Ces cassures, susceptibles même de faire faire une

rotation de 1/3 de circonférence au synclinal de Blanscex autour de

son axe, n'ont eu aucune influence sur l'origine de la vallée. Ces failles,

ou petits décrochements, sont du reste fréquentes dans ces chaînes ;

elles sont tout aussi abondantes dans les régions où les axes des plis

sont à peu près horizontaux. Aucun de ces accidents sauf un, qui est

d'une très grande amplitude, dans le Grammont, ne donne lieu à des

vallons. L'érosion n'en a pas profité, parce que ces cassures n'étaient

pas sensibles sur la surface structurale. C'est bien l'inflexion des plis,

Rochers de Na^e

ZOUSm

Les Veireaux

Rhône

FiG. 20. — Descente du synclinal de Naye vers lo Léman. Croquis pris des environs de

Torgon sur Vionnaz (versant gauche du Rhône).

et non ces petits accidents, qui a déterminé la position de la vallée

transversale du Rhône.

En face du pli de Blanscex, un deuxième synclinal des Agiltes des-

cend fortement vers la vallée (ligne III).

En amont du synclinal de Blanscex, sur la rive gauche, s'élève une

masse considérable de Flysch. Il est difficile de déterminer son plon-

gement axial, mais la présence du noyau anticlinal de Reverculaz,

entre les deux synclinaux, nous montre que là aussi la descente existe

et que vers le bas elle atteint 5 pour 100 (ligne IV).

Ici s'arrêtent les plis réguliers des Préalpes médianes. En arrière, il

existe une bande tourmentée où nous pouvons cependant déterminer

sans peine les plongements axiaux. La masse Iriasique et jurassique de

Tréveneusaz repose en recouvrement sur la Mollasse rouge, dont le

plongement vers la vallée est, en moyenne, de 8 pour 100 (sous le

Trias dans le val de Morgin 1200 m., dans la partie (pii avoisine la

vallée 800 m.; ligne Vj. Sous celte Mollasse, dans le Klysch, on voit

près de Colombey deux plis urgoniens. Rien n'est plus typique que

lo plongement de leur axe qu'on peut évaluer à 30 (>t 35 p. 100 (ligne VI).

En face, sur la rive droite, la Mollasse, de même (lue les diuix plis

urgoniens, ne sont pas visibles; ils sont enfouis sous les écailles de
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la région salifère de Bex; nous constatons donc qu'en ce point la posi-

tion de ta vallée ne coirespond plus à l'axe de l'inflexion Iransvei'sale.

S'il y avait superposition de la vallée et de l'inflexion, on devrait, sur

la rive droite, voir ressortir les plis qui s'enfouissent sur la rive oppo-

sée sous l'alluvion.

Nous allons voir, du reste, que la partie amont de la vallée est indé-

pendante de inclinaison des axes des plis.

Devant nous s'élève, en une gigantesque muraille coupée en V par

la vallée, le grand pli couché de la Dent du Midi et de la Dent de

Morclos, qui appartient aux Hautes Alpes calcaires. Ce pli s'avance

transversalement à la direction de la vallée. La nappe crétacique ren-

versée plane sur une énorme accumulation de Flysch.

Dans une note antérieure, je disais ce qui suit en parlant de lin-

flexion synclinale des plis de la vallée du Rhône ' : « seuls, en arrière,

les massifs de Mordes et de la Dent du Midi paraissent faire excep-

tion... ». Mon collègue M"" Ritter^ plus affirmatif, considérant l'altitude

moyenne des sommets de Flysch taillés dans le noyau synclinal du

grand pli couché, pensait que l'abaissement moyen du pli. sur les

deux flancs de la vallée, est de 1 500 mètres. Il y a là une erreur, qui

provient de la méthode employée dans la détermination de la flexion

axiale des plis. Cette évaluation ne peut se faire sur des points

quelconques de la masse du Flysch, les sommets par exemple,

car ces points peuvent être atteints par des plis secondaires. L'éva-

luation peut se faire sur une ligne quelconque, mais il importe qu'elle

soit parallèle à la charnière du pli, ou que tous ses points jouissent

de conditions semblables. Or, le grand pli couché en question pré-

sente, comme tous les accidents de ce genre, les superpositions sui-

vantes :

Flanc normal supérieur.

Noyau anticlinal.

Flanc médian.

Noyau synclinal.

Flanc normal inférieur.

Le flanc normal inférieur, loin d'être toujours plan, présente des

plis, dans le cas particulier. Ils apparaissent près de Champéry et ce

sont eux, très probablement, qui s'enfoncent sous le Rhône à Colom-

bey, où ils disparaissent à tout jamais, ainsi que nous l'avons vu. La

descente vers la vallée serait de 850 à 1 100 mètres et non de i 500.

A Saint-Maurice, dans Fétroit défilé du Rhône, nous pouvons nous

assurer aussi de la descente du flanc normal inférieur, au delà du fleuve

l. M. Llgeon, Leçon inaugurale, etc. Bull. Soc. vaudoise Se. nat., XXIII. 189").

. 2. É. RiTTEK, Origine de l'emplacement des cours d'eau [Le Globe, Genève,

a' sér., Vlll, Mémoires, 1897, p. 3o)."j
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sur la droite. Sur une ligne perpendiculaire à la vallée, nous consta-

tons les altitudes suivantes prises au contact du Flysch et du Créta-

cique (ligne VIII) : versant droit : plateau de Verossaz 840 m. ; versant

gauche : collines de Chiètre 540 m. Il est donc incontestable que le pli

continue à descendre après avoir franchi la vallée.

Si nous essayons d'évaluer l'allure du flanc médian du grand pli

couché, nous constatons qu'il est à peu près horizontal dans la Dent du

Midi (suivant une ligne parallèle à la charnière), et qu'il se trouve dans

la Dent de Mordes à une altitude à peu près égale (!2oOO m.) à celle de

la Cime de l'Est de la Dent du Midi (2 600 m.). Mais à partir de la Dent

de Mordes, une fois le Rhône traversé, l'abaissement de l'axe du pli

apparaît avec une netteté schématique. Toutes les parois qui le

constituent descendent vers le NE., en donnant à cette formidable

muraille un aspect très particulier, comparé aux bandes horizontales

de la Dent du Midi. C'est du reste la raison de l'étrange différence

d'allure qu'on observe entre cette dernière montagne et celles des

Alpes Vaudoises, taillées pourtant dans le même pli : à la Dent du

Midi, les formes gracieuses, élancées, posées sur un socle horizontal

d'Urgonien; aux Alpes Vaudoises, les longues bandes obliques, se

terminant par des sommets, mais presque tous plus lourds, variés

de formes, cardes couches appartenant à des plis de nature différente

atteignent tour à tour la grande crête.

En considérant le contact de l'Urgonien renversé et du Gault, l'abais-

sement vers le NE. de l'axe du pli de Mordes est facile à évaluer.

La ligne IX représente ce fait. En l'examinant, on voit qu'une

inflexion remarquable existe au Pont de Nant, puis le pli se relève

dans l'Argentine pour descendre de nouveau vers le lac de Derborence

(ligne IXa) près du col de Cheville, au pied des Diablerets.

Cette descente des plis vers le NE. s'explique par le plongement

du massif cristallin (|ui leur sert de substratum. Le faîte du dôme
archéen diminue en altitude du SW. au NE. Sur la rive gauche,

les sommets taillés dans les gneiss avoisinent 2 500 mètres (Kontana-

bran, H 697 m., Salantin, 2 485 m.), tandis ([ue sous la Dent de Mordes,

les schistes cristallins disparaissent sous la couverture sédimentaire

à environ 2050 m. d'altitude.

Ainsi la valh'îo du Rhône, on amont de Saint-Triphon jusqu'à Mar-

tigny et au delà, dans la vallée de la Dranse, ne correspond plus à

une inflexion synclinale transverse des plis. L'inflexion se dirige vers le

Pont de Nant, où elle cesse, dans la zone d'ennoyage des plis sous

les Diablerets.

Il y a dans ces faits quelque chose de semblable à ce (pi(> nous ont

moniré les vallées du Giflre et de l'Arve. Celle du Rhône serait-elle

due aussi à un phénomène de surimposition, tel que ceux (iiie nous

avons été forcé d'admettre i)our les vallées savoisiennes?
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Le Rhûno n'aurait-il pas coulé jadis i^ar la déprossion de Cheville?

C'est un problème semblable à celui de l'inflexion d'axe de Plate, pour

l'Arve, qui se représente ici. A Cheville. lUrfronien du flanc normal du

pli couché de Mordes est à I 6U0 m. d'altitude. Sur l'emiilacement de

la vallée du lihùne, ainsi qu'on peut aisément le reconstituer, ce même
Urgonien était à environ 3 100 m. Au premier abord, il semble que

le fleuve en s'abaissant aurait dû i^rendre la voie de Cheville.

L'accident géologique qui fait que le pli de Mordes est relayé par

la haute masse des Diablerets a été expliqué par deux hypothèses : dis-

parition des plis sous un nouveau régime de plis perpendiculaires, pro-

venant de l'intérieur des Alpes (Haug)*; pli transversal accusé jus-

qu'au pli-faille (Lugeon)^ Je crois aujourd'hui que la masse des

Diablerets doit être considérée comme un vaste pli couché, qui vient se

superposer à celui de Mordes au point où se dernier s'abaisse. La

direction N.-S. des affleurements dans le Val de Treis-Cœurs n'est due

qu'à l'érosion et au fait que la nappe du pli couché des Diablerets

plonge vers le NE., comme celle de Mordes. Dans ces conditions,

la nappe des Diablerets a dû anciennement recouvrir une bonne partie

de celle de Mordes, bien au delà, vers l'Ouest, de ses limites actuelles,

déterminées par cette grande entaille concentrique qui sépare les deux

massifs. Or, sans entrer dans une description détaillée, on peut voir

que sur la nappe des Diablerets en existait encore une autre, dont le

noyau jurassique forme le Mont Gond. Les deux plis couchés super-

posés devaient former une masse que j'évalue à :2 000 m. d'épaisseur

jusques et y compris l'Urgonien du pli supérieur, ce qui nous don-

nerait une altitude de 3 600 m. Or, sur la vallée du Rhône cette altitude

était de 3 100 m.

On voit combien la surface structurale se différenciait des surfaces

plus profondes et combien, dans ces conditions, la rencontre, par le

cours d'eau, d'un massif cristallin invisible à la surface est chose

possible. Ainsi la coupure du Rhône, en amont du point où le fleuve

abandonne l'inflexion transversale, c'est-à-dire quand se présente /<'

grand pli couché de Mordes, parait bien due à un phénomène de sur-

imposition.

Sans nous étendre davantage, on pourrait démontrer, par des rudi-

ments de terrasses rocheuses, que le noyau cristallin est resté immo-
bile pendant toute la durée du creusement de la vallée; ceci dit pour

bien indiquer que j'ai cherché si cette remarquable coupure n'était pas

due à un phénomène d'antécédence.

1. É. Haug, C. fi. sommaire Soc. geol. de Fr., 24 juin 189o.

2. M. Llgeon, La Région de la Brèche du Ckablais, p. 232.
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CHAPITRE II.

LES GRANDES VALLÉES LONGITUDINALES.

1. — Généralités. — En examinant une carte des Alpes occidentales,

on constate, en général, qu'une vallée transversale interne aboutit en

amont du point où la vallée transversale de sortie prend naissance sur la

longitudinale, ou bien avoisine cette dernière par ses cirques d'érosion.

Ainsi le Rhône transversal est le prolongement de la Dranse de Bagnes;

vers la dépression de Faverges-Annecy se dirigent TArly, le Doron et

l'Isère; en arrière des cirques où commence le Chéran, on voit la

grande vallée de l'Arc; la coupure de Chambéry s'ouvre en avant de la

région très surbaissée d'Allevard; on voit, d'autre part, la Romanche

se diriger vers la cluse de Grenoble. En ne considérant que les direc-

tions des dépressions, et en faisant abstraction du sens de l'écoulement

des eaux, on ne peut s'empêcher de penser que les vallées longitu-

dinales forment un réseau qui, petit à petit, aurait pris une importance

de plus en plus grande aux dépens des vallées transversales, dont les

eaux s'écoulaient directement, sans l'intermédiaire de ces sillons longi-

tudinaux,vers les bassins miocènes. Les vallées longitudinales forme-

raient un réseau subordonné ou subséquent, résultat de deux causes dif-

férentes : prédispositions tectoniques {vallées synclinales) et existence

d'affleurements de roches tendres {vallées monoclinales). Ce rapport très

manifeste qui existe dans la direction des vallées transversales internes

et des vallées transversales de sortie doit-il être considéré comme une

simple coïncidence, ou comme l'indice d'un régime ancien, primor-

dial, antérieur à la création des vallées longitudinales, ou l'inverse,

ainsi que l'a supposé LôwP pour les vallées autrichiennes? C'est ce

que nous allons essayer de déterminer.

2. — Exemple du Grésivaudan. — L'exemple le plus romar(iuable

nous est fourni par la grande dépression du Grésivaudan, arrosê-i^ par

l'Isère-. Deux vallées mortes partent de cette vaste tranchée longitu-

dinale et se dirigent vers l'extérieur de la chaîne : la cluse de Cliam-

béry et celle de Faverges-Annecy, situées sur l'emplacement d'in-

flexions synclinales des plis. Les relations de ces vallées abandonnées

avec la vallée longitudinale vont nous donner la clef du problênic.

Les exemples de grandes vallées longitudinales qu'offreni le l{liê)n<'

1. V. LowL, Die Enlsleliuiif/ dcr Durchhruclislkiiler • Pelermanns Mill., XWIII,

1882, p. 409-410).

2. Suivre ces descriptions sur les feuilles de la Ctir/r r/éolof/ifjiir de la France

h 1 : 80 000 : Albertville. !<ainl-Jean-cle-Maurienne, (irer.ohlr, lizille. lirianruu.
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et l'Arve sont moins intéressants. Ces deux cours d'eau ont une vallée

synclinale, ou monoclinale mais dérivant de la premi(';re forme ; aussi

no nous y arrêterons-nous pas, cela nous entraînerait hors des limites

de ce résumé.

Dans un examen rapide d'une carte géologique à grande écln;lle, on

pourrait croire que le Grésivaudan est une vallée purement longitu-

dinale, car, à l'Ouest, nous voyons les massifs des Bauges et de la

Chartreuse, formés surtout par les roches du Jurassique supérieur et

du Crétacique, tandis qu'à l'Est, sur la rive gauche, ces terrains n'exis-

tent pas. A leur place nous trouvons le Jurassique inférieur, le Lias

et le Trias, s'appuyant sur la grande zone de roches cristallines de

Belledonne. Ce n'est là que le résultat de l'érosion. La vallée coupe

ohliquement les plis, tour à tour. Elle n'est donc pas purement mono-

clinale; ce fait a une importance considérable, car il nous montre que

l'érosion n'a pas dû setïectuer dans des conditions uniformes, de

l'amont à l'aval de la dépression. L'action de l'érosion a dû être faci-

litée par des conditions spéciales que nous aurons à rechercher.

La large plaine d'alluvion du Grésivaudan se rétrécit considéra-

blement en amont d'Albertville. C'est le propre de toute vallée

d'érosion, mais ici la partie supérieure de la grande tranchée porte

des caractères manifestes d'une plus grande jeunesse. Cette remarque

nous amène à rechercher la cause de cet aspect particulier de

Tamont.

Les deux misérables cours d'eau qui coulent en sens inverse dans

la coupure de Faverges-Annecy ne sont pas proportionnés à la taille

de cette dépression transversale. L'Eau-morte atteint péniblement le

lac d'Annecy; le seuil de Faverges, qui sépare ce ruisseau de celui

qui descend vers Ugine, la Chaise, rivière plus impétueuse, est à

peine sensible dans la topographie. En outre, ce dernier torrent coule

en sens inverse des cours d'eau alpins, vers l'intérieur de la chaîne. Ce

n'est pas la Chaise et l'Eau-morte qui ont pu creuser la profonde tran-

chée ; la vallée de Faverges-Annecy est délaissée par son ancien posses-

seur, qui descendait de l'extérieur des Alpes, ainsi qu'en témoignent

encore des alluvions en terrasses à M ariens et à Longemale. L'Arly et

le Doron sont les anciens cours d'eau qui s'écoulaient jadis vers

Faverges. La capture est récente, car les alluvions de Marlens sont peu

élevées. La Chaise est le cours deau obséquent, remarquablement puis-

sant, car il a absorbé, à son tour, la Chaise supérieure en amont de

Sainl-Féréol. Dans l'avenir le seuil de Faverges sera atteint par l'éro-

sion régressive, el le jour viendra où lEau-morte sera, elle aussi, tri-

butaire de l'Isère.

Ainsi, toute la partie septentrionale du Grésivaudan est le résultat

d'une capture qui se fait sentir fort en arrière par un encaissement

général. Entre Ugines el Fhimel , les gorges de l'Arly sont en effet parmi

ANN. DE GÉOG. — X'" AN.NKK. 27
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les plus belles des Alpes françaises '. Tous les tributaires de lArly ont

scié leurs vallées déjà étroites; le torrent des Aravis a raccourci son

confluent avec l'Arly, etc.

Ces premiers résultats nous permettent daborder le problème du
Doron. Ce torrent, dirigé de l'E. à TW., se coude brusquement vers

le SW. à Queige, à l'altitude de 560 mètres. Immédiatement en

ayant du coude, dans la direction de la partie amont, nous consta-

tons une dépression importante dans Tarète de la montagne, le col de

la Forclaz, à Taltitude de 879 mètres. Ce n"est pas là un simple col de

flanc. Le cours supérieur du torrent et le col sont dans la prolongation

immédiate de la dépression abandonnée de Faverges. Avant d'être cap-

turé par un cours d'eau latéral dépendant de l'Isère, le Doron devait

s'écouler dans la direction de ce col, qui représente un débris de l'ancien

thalweg. Dans la vallée, on reconnaît les traces de l'ancien niveau du
Doron; on les poursuit jusqu'au château de la Pierre (997 m.) près de

Beaufort, et aux Villes-Dessus (i 100 m.).

Le nouveau cycle d'érosion, déterminé par la descente du niveau

de base, se poursuit en amont de Beaufort dans les trois torrents ([ui

forment le Doron , et cela proportionnellement à la grandeur du

bassin hydrographique de ces trois affluents, — conformément à la

puissance de l'érosion régressive, c'est-à-dire au volume de l'eau.

Le Doron, capturé plus anciennement que lArly, présente des ves-

tiges plus rudimentaires de son ancien tracé.

Essayons de nous faire une idée de la direction ancienne des autres

tributaires du Grésivaudan.

En jetant les yeux sur une carte topographique d'ensemble, on

constate une harmonie frappante dans la direction des grands cours

d'eau de la Savoie et du Dauphiné. Ils ont une tendance marquée à se

diriger vers le N. Nous voyons le Drac se présenter snivaul une ligne

brisée qui devient N.-S. entre Savel et Grenoble. Il en est de même
pour le Bréda, l'Arc entre Saint-Jean et Aiguebelle, l'Isère entre

Moùtiers et Tours. Ces trois derniers cours d'eau présentent en outre la

même singularité : près de leur débouché dans le grand sillon du Gré-

sivaudan, leur tracé change subitement de direction; on dirait i[uo,

sentant l'approche de la vaste dépression, ils désirent s'y rendre

par le plus court chemin, en faisant décrire un vaste méan(h-(' à leur

propre vallée.

Ce fait constaté, nous devons, avant d "allrr plus loin, restreindre le

l)roblème.

Les deux inflexions synclinales Iransvcrses de Cliambéry rt de Gic-

noble ont dû, dès le début de l'iTosion dt's Alp(>s, être sillonnées \v.\i

I. Los giacier.s ont dû coopérer à la l'onnation de celte gorge, non en la trcii-

.sant, mais en protégeant pendant \)\n< Innirtcinps (|u;iil!ciirs leur lit conlre l'ern-

sion régressive.
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des cours doau. Or, il est évident que du temps où la vallée de Cham-
béry possédait son cours dcau originel, actuellement absent, la partie

duGrésivaudan comprise entre les deux coupures ne devait pas exister,

de même que la partie supérieure entre Albertville et la vallée morte

de Chambéry.Il y avait là un seuil comme nous en représente aujour-

d'hui la région montagneuse comprise entre les dernières ramifica-

tions de l'Arly et le cours de TArve.

Nous n'avons donc momentanément qu'à nous occuper de la partie

moyenne de la grande vallée longitudinale.

Quelle devait être la surface structurale de la nappe sédimentaire

qui recouvrait la zone cristalline coupée par l'Isère et l'Arc?

Partout où nous retrouvons la zone sédimentaire conservée sur

l'ancien massif hercynien, nous la voyons former de vraies nappes

charriées. Dans le plissement des Alpes, cette masse cristalline parait

avoir joué le rôle d'un butoir, d'un écueil sur lequel la vague sédi-

mentaire a déferlé. La constance de ce phénomène, qui se poursuit des

Alpes bernoises jusqu'aux environs d'Albertville, nous indique qu'il

a dû jadis s'étendre sans doute très loin vers le S., sur le massif de

Belledonne.

Or, l'étude des vallées de l'Arve, du Gifïre et de la Drance du Cha-

blais nous a appris que sur les nappes charriées, les cours d'eau

prennent des directions qui nous ont paru être quelconques. Toutefois,

à un moment donné, ils se dirigent vers une inflexion synclinale trans-

verse voisine, pour sortir de la chaîne.

Nous pouvons donc admettre, par analogie, que l'Isère et l'Arc,

encaissés dans des plis couchés, sous l'influence de conditions struc-

turales dont nous ne pourrons jamais rétablir l'allure, subissaient ce

même appel vers une inflexion transversale.

L'inflexion voisine, indiquée par la direction des deux cours d'eau

qui nous occupent, est celle de Faverges-Annecy, remarquablement

accusée dans les environs de Faverges. Elle a dû attirer à elle ces cours

d'eau qui erraient à de fortes altitudes sur les plis couchés, étalés sur

les masses cristallines. Ainsi l'Isère et l'Arc nous paraissent avoir

coulé anciennement, au début de leur existence, vers la dépression de

Faverges-Annecy.

Il est vrai que l'inflexion (jui a jalonné la vallée du Chéran se

trouve juste en face du coude de l'Arc, et l'on pourrait se demaniler si

cette dernière rivière n'a pas jadis prolité de cette dépression trans-

verse. Une hypothèse toute semblable a été faite par M"" Kilian ', pour

le Bréda, relativement à l'inflexion de la partie sui)érieure du Guiers-Vif

dans la Chartreuse. .le ne crois pas cependant que l'Arc ait jamais pro-

flté de l'inflexion des Bauges, car, en examinant les altitudes de la base
.}

1. W. K.LiAN, Bull. Services Carie r/éol. delà Fr., X, 1899, p. "ÛH.
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du Dogger du Grésivaudan,à rentrée de la vallée de lÂrc,nous n"y voyons

pas se répercuter le synclinal transverse. Ce Dogger est à 1 100 m.

sur la rive gauche de l'Arc, à 700 m. sur la rive droite et, plus loin, au

N., sous le col de Tamié, il est à 500 m. environ. Ces chiffres sont

pris suivant Taxe du synclinal Tamié-la Table. Ils nous montrent une

descente manifeste des plis vers le N., c'est-à-dire vers la dépression

de Faverges. Il est donc vraisemblable que Tlsère a coulé jadis dans

la dépression d'Albertville-Ugines, alors que l'Arc se dirigeait par le

vaste synclinal de Tamié, presque entièrement évidé des masses

énormes de Flysch qu"il a dû contenir.

Mais, s'il en est ainsi, on se demande immédiatement quel a dû

être le cours d'eau qui s'écoulait par la dépression transversale de

Chambéry. En arrière de cette coupure, le pays d'Allevard est singu-

lièrement déprimé. On peut y faire la constatation intéressante que

la dépression transversale des plis de la vallée morte de Chambéry se

propage jusque sur le bord du massif cristallin, dans le synclinal

jurassique de la Table. Près d'Arvillard, le Dogger est à 700 m.

daltitude; sous la montagne de la Table il est à 650 m. ; entre ces deux

points, éloignés de 4. km., on constate ce même terrain à 400 m. d'al-

titude environ, dans le torrent de la Rochette.

Ainsi, un cours d'eau conséquent, originel, descendait de la région

du bassin actuel du Bréda et du Gelon vers l'extérieur des Alpes, par la

dépression de Chambéry. Ce cours d'eau a été totalement détruit, grâce

à des circonstances que nous étudierons plus loin. Le singulier rayon-

nement des nombreux torrents de toute cette région autour d'un

centre qui est formé par le point bas des plis nous indique les traces,

l'empreinte, à une altitude bien inférieure, de l'ancien régime. La

dépression de Chambéry, il est vrai, n'a pas été creusée exclusivement

par les eaux du bassin du Bréda et du Gelon. L'Isère et l'Arc y ont

contribué pour beaucoup, ainsi qu'en témoignent de hautes terrasses

à 500 ou 600 m. d'altitude à Saint-Jean d'Arvey et près de Curienne,

et les épaisses alluvions des basses terrasses qu'on rencontre au Vivier

près d'Aix-les-Baius.

MM"' Kilian, D('i)ér(>! et de Lamotho ont signalé, sur les flancs de la

(h'pression du Gn-sivaudan, en aval de la vallée de Chambéry, à l'alli-

tude de 900 à 1 000 mètres, la présence de cailloulis du Pliocène supé-

rieur, que M*" Kilian a retrouvé encore sur la montagne du Ratz, en

aval deGrenobb'.près de Vorcppc L'eau a donc allerualivenuMil coulé

pai- la vallée longitudinale et par la vallée transversale de Chambéry. Ce

sont là des variations dues à des causes glaciaires; nous ne les étudie-

rons pas ici, car des géologues fort doeumenlés publieront prochai-

nement les résultais de l'élude ardue (piils poursuivent à ce sujet

depuis un grand nombre d'années.

Il nous siiClil d'nvoii' uk.iiIii-, :inl;uil iiu'i.u peu! 1(> l'aiie avec (Jes
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éléments tirés de la morphologie et de la tectonique, les seuls à peu

près qui existent, que la grande vallée longitudinale du Nord des

Alpes françaises est postérieure aux vallées transversales.

o. — Rôle des massifs cristallins de la premii'fe zone alpine et rôle

des terrains liasiques et jurassiques de la zone subalpine. — Cherchons

maintenant à déterminer la cause de l'emplacement duGrésivaudan et

des vallées qui prolongent au Nord et au Sud cette vaste dépression

longitudinale des Alpes françaises.

Une première remarque saute aux yeux, c'est la relation étroite

qui existe entre la grande dépression et les massifs cristallins de la

première zone alpine. Lorsque ceux-ci s'incurvent vers TE., nous

voyons la vallée du Drac subir la même courbure.

La dénudation des masses sédimentaires, lesquelles existaient cer-

tainement sur les môles cristallins, a dû se faire avec une grande rapi-

dité, étant donné les fortes altitudes qu'elles atteignaient. Leur dis-

parition a été sans doute facilitée par l'absence probable des calcaires

résistants de l'Urgonien, car on constate immédiatement en arrière des

chaînes cristallines que le Flysch schisteux et gréseux repose sur les

schistes du Lias ou même sur le Trias. Les cours d'eau qui s'écoulaient

sur ces masses sédimentaires surélevées ont dû atteindre plus rai)i-

dement qu'ailleurs la nappe des terrains très facilement délitables du
Dogger et du Lias.

Or, on peut éta])lir un l'ait très important, relatif aux affleurements

de ces terrains : los torrents et les rivières qui sont encaissés dans le Dogger

et le Lias, et qui ij ont été, au début, surimposés en vertu de l'état pri-

mitif de la surface structurale, abandonnent les anciennes directions

pour en prendre de nouvelles, qui dépendent uniquement des lois de

Vérosion régressive et des actions glaciaires.

C'est une règle presque générale qui s'appli(iue aux Alites françaises.

L'influence de ces terrains tendres du Lias et du Dogger est considé-

rable. On constate que, presque toujours, le système des vallées trans-

versales internes passe à celui des vallées de sortie par l'intermédiaire

d'un réseau toujours découpé dans les schistes jurassiques.

Un terrain mou, dans un n'seau hydrograplii(|ue, est éminemment
[u'oiire à la cn-atiou rapide des valh'es subséquentes. Vers les vallées

transversales (jui, sur l'euiplacement de la région cristalline, ont du
atteindre rai)idement les terrains tendres, se sont créées de bonne

heure des vallées subordonnées, ([ui oui dû alleindre très rapidement

une grande ampleur. Or, parmi ces valb'f^s, il s'(>n est trouvé de particu-

lièrement favorisées. Cell(>s ijui sont nées au-dessus des gneiss ont dû
arrêter rapidement leur descente verticale, lorsqu'elles ont commencé
à mordre les terrains cristallins très résistants. Les affluents sont,

en efl'et, peu importants dans la traversée de la région des schistes
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cristallins par l'Arc, l'Isère et la Romanche. Au contraire, les vallées

subséquentes qui s'étaient établies sur les bords du massif cristallin ont

pu suivre sans peine l'approfondissement des vallées transversales;

elles avaient même plus de temps qu'il ne leur en fallait, car elles tail-

laient des terrains mous alors que les vallées transversales afTouillaient

péniblement les gneiss et les roches granitisées. Elles pouvaient prendre

de larges sections, tandis que les vallées transversales conservaient leur

section en V. Bout à bout, à cause de la direction de la muraille recti-

ligne des gneiss, les vallées subséquentes abaissaient à loisir les cols

de tète qui les séparaient, les faisant reculer jusqu'à la conquête, àla

capture de la vallée transversale, à son débouché de la région des

roches archéennes. C'est ainsi que les affluents subséquents du Drac

ont pu capturer l'Arc, puis l'Isère, et celle-ci le Doron, puis l'Arly.

Ainsi ont dû naître la vaste dépression longitudinale duGrésivaudan,

si remarquablement parallèle aux massifs anciens, et ses prolonge-

ments vers le Nord et vers le Sud par le Drac '

.

Les vallées transversales n'ont pu échapper à la surimposition

dans les schistes cristallins, tandis qu'il est rare de voir la vallée lon-

gitudinale taillée dans les gneiss. Celle-ci a pu. par un mécanisme très

simple, s'éloigner des roches dures.

Cette grande vallée du Grésivaudan coupe obliquement les plis des

Bauges et de la Chartreuse ; c'est déjà là une démonstration que son

existence est due au pur travail de l'érosion : elle est le résultat du

déchaussement par leur base de ces plis obliques par rapport à elle, là

où le plissement n'a plus aucune importance dans ces terrains unifor-

mément mous du Lias et du Dogger. Autrement dit, ces vallées subsé-

quentes des bords inclinés des massifs cristallins ont obéi à la loi de

la migration latérale des vallées monoclinales.

Dans la partie amont du Grésivaudan, dans la partie la plus jeune

par conséquent, la rivière suit exactement le bord du massif ancien.

Aidée de ses affluents subordonnés, elle affouille plus rapidement les

terrains mous de sa rive droite et respecte ceux de la rive opposée.

Elle doit donc émigrer lentement vers la droite, parallèlement à elle-

même, tout en s'approfondissant dans le sol, mais sous un angle

oblique à l'horizon plus faible que celui de la surface (ancienne péné-

1. Le phénomène de captures consécutives dues ;i Térosion régressive a peut-
être été facilité par un affaissement qui s'est produit dans le haut Grésivaudan.
J'ai montré, dans mon mémoire sur Les dislocations des Bauges (p. 100, 101/,

qu'un effondrement s'était produit parallèlement au massif cristallin, entre Alle-

vard et Albertville, postérieurement au plissement délinitif et par conséquent après
l'installation des cours d'eau. Quel que soit le rôle joué par cet accident impor-
tant, il n'a fait que coïncider avec la lij?nc sur laquelle devaient se faire les

captures successives: il a pu avoir une influence sur l'action, mais il ne la pas pro-
voquée, f^a vallée longitudinale se serait creusée quand même sans son concours,
puisque, abaissant les altitudes, il a dû tendre à annuler l'action de l'érosion

réffressivc.
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plaine) des terrains cristallins. Elle doit s'éloigner des terrains archéens

sans s'y enfoncer, en laissant sur sa gauche une surface inclinée de

terrains sédimentaires. C'est ce que montrent les deux coupes de la

fig. 21.

Une série d'épisodes intéressants sont survenus pendant ce mouve-

ment d'approfondissement et de migration.

L'Arly fait exception. Ce torrent s'est enfoncé dans bs roches cris-

tallines, parce (juc _
l'érosion régres- ^?|

sive s'est fait sen- ij
lir vers le coude -?

de capture, dans

les schistes liasi-

ques, où sa direc
\<S^ Versant

tion était à angle

Fig. 21. Migration latérale des cours d'eau du Grésivaudan.

Échelle 1 : 160 000.

gauche

(Aval d'Albertville]

droit sur celle des

gneiss. Le cours

d'eau s'est trouvé

dans la situation

d'une vallée trans-

versale ; le contre-

coup de cette disposition s'est alors fait sentir sur toute la portion

longitudinale de la vallée (fig. 22). C'est là la raison de cette allure

particulière de l'Arly, qui a sans nul doute retardé les progrès de

l'agrandissement du bassin du Grésivaudan vers le Nord.

L'exemple suivant va bien nous montrer le rôle des terrains liasi-

ques et les conséquences de l'établissement du régime monoclinal.

Le cas de la vallée d'Allevard. — La migration vers la droite du

cours d'eau principal du Grésivaudan a

donné lieu à une multitude de vallées

conséquentes, qui se sont établies sur la

région liasique abandonnée. Ces vallées

ont à leur tour donné naissance à des

cours d'eau subordonnés, parallèles aux

couches, peu développés en général,

sauf direcement en arrière de la vaste

coupure de Chambéry. Cette exception

s'explique par les conditions spéciales qui, depuis longtemps, ont dû

régner dans cette région.

Une longue dépression s'étend parallèlement à Tlsère. mais au lieu

de contenir un seul et unique cours deau, elle est tronçonnée en sec-

tions qui se vident par des vallées transversales.

Lorsque l'on suit la large vallée parcourue par le Bréda en partant

M'de Bisanne
I9ii7ni

'y.^'W'" Schistes

cristallins

Niveau de la mer

Fio. 22. — Kncaisscment de l'.'Vrlv

dans les schistes cristallins.

Échelle 1: 160 000.
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d'Allevard, on traverse bientôt une gorge profonde, au pied du Mont

Pezard, puis à Détrier la vallée s'ouvre soudain à nouveau dans la

direction du Nord vers la Rochette. Au lieu de profiter de cette voie si

largement ouverte, le Bréda tourne subitement à l'Ouest, dans un vallon

étroit aux pentes escarpées, vraie vallée d'érosion. Sans aucun doute,

ce tracé est le résultat du travail d'une des vallées conséquentes qui

descendent vers l'Isère, celle qui est venue capturer le Bréda quand il

s'écoulait vers le Nord.

Le col de capture est des plus typiques, avec les cônes de déjection

qui l'encombrent et où l'eau reste stagnante. La vallée décapitée, arro-

sée par le maigre Gelon, s'est alluvionnée. Le cours d'eau a de la

peine à couler sur cette vaste surface, envahie par les marécages.

Mais le Bréda lui-même a été mutilé. Lorsque l'on parcourt la vallée

d'Allevard, en amont de cette localité, on est surpris de n'y voir

ramper qu'un faible cours d'eau, hors de proportion avec la vaste sec-

tion de la vallée. C'est que son ancien possesseur, le Salin, a été lui

aussi capturé par un de ces nombreux cours d'eau conséquents, tribu,

taires de l'Isère, qui, ici, s'est creusé une gorge profonde.

En aval du coude de capture, la vallée d'Allevard porte tous les

caractères d'une vallée délaissée : les torrents latéraux ont construit

de grands cônes entre lesquels l'eau reste stagnante (PL 38).

La capture du Salin s'est répercutée sur le Bréda dans son parcours

transversal. Celui-ci a alluvionné, par perte de force vive, sa vallée

jusqu'alors en plein travail d'érosion. L'alluvion tronque la pointe du V
de cette vallée jeune, qui porte ainsi un caractère de vieillesse hâtive.

Voilà des modifications remarquables, qui sont dues à la facilité

avec laquelle les vallées d'érosion peuvent s'encaisser })ar ("'rosion

régressive dans ces terrains tendres du Lias.

L'histoire du Bréda est cependant, en réalité, bien plus compliquée

encore. L'Isère a joué un rôle dans la vallée longilndinalo du Gelon,

une étude très détaillée en apporterait des preuves; puis la vallée Iraiis-

versaledu Bréda a été occupée avant que celui-ci ait coulé vers le Nord,

ainsi qu'en témoigne un lambeau do terrasso (piP l'on nnicontrc aux

Bretonnières, à l'altitude de i4() m. (col de capture à Détiier, 'M')"! m.).

En outre, la vallée longitudinale présente un l'tranglemenl euiieux.

en amont de Déirier. Le cours d'eau s'(''Coule alors entre d(>s parois

abruptes et ra{)prochées,qui laissi^nt juste place à. la rout(>. Cette gorge,

longue d'un kilomètre environ, parait manifestement plus Jeune

que les parties actuelles aval et amont. IMusi(Hirs faits me laissent croire

que le Bréda a eouh'' dans une antre direction, sous les(>paisses masses

morainiques d'Arvillard. Il aurait été relégué dans sa vallée actuelle

par les glaciers de la vallée du Bens ([ui, Ini-inèine, a été victime d(^

ses ap|)orts ni(jraini(iues, et de Iribulaire du (jidon est devenu al Huent

du Bréda. Des phénomènes de surcreusement se laissent voir aussi.
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Nous n'avons malheurousemonl pas la place do nous étondre ici sur

ce problème hydrographique, l'un des plus difficiles que présentent les

Alpes; il mériterait à lui seul une monographie détaillée. Mais quelles

que soient les modifications qu'une étude très fouillée apportera à la

vue d'ensemble que je viens d'essayer de donner, ce que j'ai élabli

suffit pour montrer combien l'érosion a pu sV-xercor avec facilité

dans ces terrains tendres du Lias. Sans doule, l'action des grands

glaciers quaternaires a été considérable aussi dans cette région; mais il

n'en reste pas moins vrai que ces actions et celles de l'eau ont été

particulièrement intenses parce que la constitution du sol facilitait

singulièrement leurs effets.

Quelques autres exemples, déjà signalés en grande partie par

plusieurs géologues, vont nous montrer que ce rôle des terrains lia-

siques est constant dans les Alpes françaises. A cet égard, il est peu

d'exemples plus remarquables que ceux que l'on peut étudier dans les

bassins du Drac et de la basse Romanche.

Une grande vallée abandonnée, remplie par le glaciaire et les allu-

vions, s'étend dans la direction N.-S., par La Mure, entre le Drac et

la Romanche. C'est l'ancien tracé de cette dernière rivière, ainsi qu'en

témoignent les altitudes descendantes, vers le Sud, du sous-sol et des

énormes amas d'alluvions fluvio-glaciaires. Délaissée peut-être déjà

vers la fin du Pliocène, cette vallée a été remplacée par celle d'Uriage,

actuellement abandonnée aussi et où M^'Kilian* a signalé un amas consi-

dérable d'alluvions, que j'ai eu l'occasion d"étudier, et dans lesquelles

on trouve des roches du massif du Pelvoux. Il est donc incontestable

que cette longue dépression, occupée aujourd'hui par des cours d'eau

s'écoulant en sens inverse, a servi de lit à la Romanche. Plus tard,

enfin, cette dernière, capturée au travers des derniers monticules de

Lias, est devenue à nouveau tributaire du Drac.

L'étude détaillée de cette vaste région du Drac et de la Romanche

inférieure, à en juger par les quelques notes trop rares des géologues

de Grenoble, montrera combien le phénomène de l'érosion, secondé

par les actions glaciaires, y a été particulièrement intense, plus qu'ail-

leurs, à l'Ouest et à l'Est, à cause de la présence de ces puissants

affleurements de marnes et de schistes liasiques.

Petit à petit, le massif cristallin est mis en relief; les cours deau

semblent le fuir, capturés par ceux qui coulent entièrement dans le

Lias, car le profil de ces derniers s'abaissant avec rai)idit(',ils ont pour eux

l'avantage considérable de couler à une plus faible altitude. Cette longue

et profonde dépression, arrosée par le torrent de la Roisonne et creusée

en pleines roches cristallines, semble être rhéritage dun régime ancien

jadis puissant, mais ([ui aujourd'hui est épuisé par sa mise en saillie,

1. \V. RiLiAN, Bull. Services Carte f/éol. de la Fr., X, 1898-1899, n» 63, p. 143.
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résultant de la formation ultérieure de vallées voisines, parallèles et

plus profondes, parce qu'elles ont pu être facilement tranchées dans

le Lias. Mais à peine la Romanche commençait-elle, dans le haut de la

vallée morte de La Mure, à mordre les terrains cristallins qu'elle a été

conquise par la vallée d'Uriage, laquelle a été abandonnée à son tour,

aussitôt qu'elle a été assez creusée pour laisser apparaître les gneiss.

Ainsi, les massifs cristallins sont lentement mis en relief par une suite

continue de variations du tracé des vallées, dans les terrains mous qui

les avoisinent et qui les recouvrent. Seules, les vallées transversales

persistent.

La grande région liasique s'étend au Sud du bassin du Drac, dans

celui de la Durance. Là, les exemples de capture que l'on observe

montrent encore cette même relation entre ces terrains mous et

l'érosion. On assiste, pour ainsi dire, au décapage de la série liasique

qui recouvre encore un massif cristallin entièrement caché, mais que

l'on voit déjà, cependant, pointer dans un affleurement très petit, à

Remollon, sur le cours de la Durance'.

M"" P. Lory a fait remarquer que le Drac s'écoulait sans doute au

début dans le bassin de la Durance et qu'il a été capturé par l'Isère

dès que la vallée a pénétré dans les couches du Jurassique inférieur-.

Un peu plus au Sud, M"" Arnaud a montré les errements de la

Durance qui, à FOuest d'Embrun, passait par Gap avant d'être capturée

par rUbaye ^

Je citerai, pour terminer cette démonstration de la relation étroite

de l'érosion régressive avec les terrains liasiques dans les Alpes, les

nombreuses fluctuations des deux Buech à leur confluent, si bien

étudiées par M*^ Kilian\ dérivations que l'on chercherait en vain en

amont; elles se produisent aussitôt que les deux cours d'eau pénètrent

dans une région liasique et cessent, en aval, dans les plis crétaciques.

On voit donc que le rôle joué par les terrains liasiques et jurassiques

inférieurs, dans les Alpes françaises, est considérable. Il a été suf-

fisant pour imprimer un caractère propre aux réseaux hydrographi-

ques et déterminer une région spéciale dont il était important de faire

ressortir la valeur géographique.

1. E. U.KVG,Les chaînes subalpines entre Gap el Dif/ne Bull. Sennces Carie géol.

de la Fr., 111, 1891-1892, n" 21, p. 13).

2. P. LoKY, Sur les principaux types de vallées... {Bull. Soc. de Statist. départ.

Isère, 15 janv. 1900).

3. Fr. Akxaud, Sote sur l'altitude primitive des Alpes dauphinoises \Bull. Soc.

fféol. de Fr., 3' sér., XXVI, 1898, p. 389).

4. W. RiLiw, Carte fféoloffique de la France ù 1 : 80 000, feuille de Die.]
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CHAPITRE III.

LES VALLÉES TRANSVERSALES INTERNES.

Je n'ai pas étudié particulièrement les vallées internes. Aussi serai-

je très bref; je me contenterai de citer les observations de mes con-

frères. Toutefois les quelques voyages que j'ai effectués dans les régions

centrales des Alpes n'ont fait que confirmer pour moi les recherches

des géologues qui, parmi les plus autorisés de la géologie alpine, ont

en passant dit quelques mots sur les relations des vallées avec la

charpente de la chaîne.

L'histoire des vallées internes a fait un pas considérable en avant

par les importantes observations de M'' Marcel Bertrand : « On voit

... très nettement la liaison intime du réseau des vallées avec le

système des plis... ;
e\\essonipour\aip\upa.ri perpendiculaires aux plis...

Presque toujours une vallée importante suit Taxe des sinuosités ou

farête des rebroussements [des plis], ainsi le Doron de Bozel et de

Pralognan; le torrent de Peisey, entre sa source et Peisey; l'Isère

entre sa source et Tignes ; le vallon de la Rocheure ; l'Arc entre Bon-

neval et Thermignon et à Modane même. Il est même à prévoir qu'une

étude plus complète multipliera ces exemples... » Puis M-" Bertrand

montre le rôle des inflexions transversales et ajoute : « L'existence de

ces plis transversaux n'est d'ailleurs pas une hypothèse, elle est clai-

rement marquée en beaucoup de points'... »

Cette description, malheureusement trop courte, est relative aux

vallées situées à l'Est de l'éventail houiller. Il est donc probable que

les vallées transversales de la zone du Mont Rose coïncident aussi, en

général, avec les inflexions des plis.

Dans la zone du Briançonnais, M'' Ritter a montré que la vallée de

l'Arc, entre Saint-Michel etSaint-Jean-de-Maurienne, et celle de l'Isère,

entre Moùtiers et La Bathie, coïncidaient aussi avec un abaissement

considérable des plis -.

Plus au Sud, M"" Termier, dans ses remarquables recherches sur

les massifs des Grandes Rousses et du Pelvoux, arrive aussi à la même

conclusion ^ Il en est ainsi d'une partie de la Romanche, du Vénéon,

de la Severaisse et du Gyr. Cependant, comme le dit M' Termier lui-

même, il faut se garder de généraliser : « Le bas Valjoufl'roy, entre La

Chapelle et Entraigues, est plutôt un anticlinal, et il ne semble pas

1. Makcel Bektraxd, Études dans les Alpes françaises {Bull. Soc. géol. de Fr.,

3= sér., XXll, 1894, p. 109).

2. É. Ritter, Orif/ine de l'emplacement des cours d'eau {Le Globe, o" sér., VIII.

Genève, 1897, Mémoires, p. 29 .

3. P. Tekmieh, Sur la tectonique du massif du Pelvoux {Bull. Soc. géol. de Fr.,

3« sér., XXIV, 189G, p. 134-758 .
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que le Râteau et la Meije, pourtant si élevés, se trouvent sur un lieu

de maximas [ondulation anticlinale]. »

L'Arc présente une semblable exception entre La Chambre et Saint-

Jean, où le cours d'eau coupe le massif cristallin du Grand Chatelard

qui s'enfonce au Nord de la vallée. Il semble donc que les cours d'eau

aient tendance à devenir indépendants des inflexions synclinales au

voisinage et au-dessus du massif cristallin de Belledonne (Arc, Roman-

che, Valjoufï'rey). Il semble que ces torrents ont délaissé les voies natu-

relles qui ont dû s'otTrir à eux dès le début de l'écoulement des eaux

de la chaîne alpine, de même que le Rhône, le Giffre et l'Arve, dont les

vallées sont taillées dans la couverture sédimentaire ou dans les

schistes cristallins de la prolongation vers le Nord des mêmes massifs

anciens. Il y a là un ensemble de faits remarquables, que l'on peut

expliquer, en attendant mieux sans doute, par deux circonstances

spéciales qui, en tout cas, ont dû avoir une grande influence.

Pour les trois vallées que je viens de citer, j'ai attribué leur indé-

pendance, par rapport aux inflexions transversales, à l'existence d'une

surface structurale distincte de la surface des couches que nous

voyons aujourd'hui.

Pour les grandes vallées qui s'approchent de la chaîne de Belledonne

en abandonnant les inflexions transversales, on a lieu de croire que ce

sont les énormes masses de Lias qui recouvraient ces massifs (et sans

doute de Flysch) qui ont dû être la cause de ces changements de

direction. La bande de Lias à faciès dauphinois n'existe guère que dans

le voisinage des massifs cristallins de la première zone, là où les val-

lées longitudinales ont pu s'établir grâce à ce Lias. Il semble que les

vallées transversales ont aussi été parfois victimes de ces nudtiph^s

vicissitudes, qui se produisent toujours quand des couches puissantes

de terrains facilement délitables sont ('rodé'es. Des cours d'eau insi-

gnifiants ont pu capturer, ont pu di'loni'ncr (\o leur route Iracée par

les actions 1ecfoni(iues les cours d'eau principaux; puis, une fois h^s

schistes cristallins entamés, ces cours d'eau ont été fixés, ils n'ont plus

retrouvé leur ancienne route, désormais abandonnée pour toujours.

A cet égard, les remarquables phénomènes de changement de val-

lées que présente la Durance, an-dessux (/'nu tnassif cristalli)i nrem-e

enfoui, mais qui sera atteint un jour ou lanlrc apportent à celle iiypd-

thèse un appui doul il n'est pas permis de uc-gliger riuiporhince.

MAuiacii LUGEON,

Professeur do Géographie physiqur

:ï l'Université de Lausanno.
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Second article '.

B. — DESCRIPTION OROGRAPIIIQUE.

1j; Bas-Beaujolais.

Le Bas-Beaujolais comprend une partie calcaire et une i)artie allu-

viale. Mais, dans une étude orographique, celte dernière peut être

négligée. Elle n'a pour ainsi dire pas de relief. Longue de 30 km. et

large de 10 à 12, elle est dans son ensemble très basse, parce qu'elle

est le résultat d'un effondrement. Elle doit à des alluvionnements en

terrasses et à la facilité de l'érosion dans les terrains meubles de mé-
diocres collines, ou mieux des plateaux s'inclinant doucement vers la

Saône. Les deux terrasses les moins élevées, mieux conservées et

bien borizontales, forment la vallée proprement dite.

Le Beaujolais calcaire est peu étendu; il ne couvre qu'une partie

plus ou moins considérable des cantons d'Anse, de Villefrancbe et du

Bois-d'Oingt, Mais il forme une région orograpbiquement bien dis-

tincte du Haut-Beaujolais; il a un type de relief qui lui est propre.

En général, dans le Beaujolais ancien, il n'y pas de rapports directs

entre la géologie et le relief; la nature du sol n'a sur l'orographie

(ju'une influence locale; la direction des chaînes a été déterminée par

les mouvements orogéniques.

Il n'en est plus tout à fait de même dans les districts calcaires.

C^est qu'ici les dépôts sont postérieurs à l'époque hercynienne; bien

que quelques fractures anciennes aient rejoué à l'époque miocène,

presque toutes les failles qui ont déterminé la succession actuelle des

affleurements sont tertiaires, et leur direction est voisine de N.-S. Il en

résulte que les mouvements orogéniques ont dirigé l'action érosive

précisément dans le sens des affleurements; les actions internes et la

nature du sol, (jui ont été en conflit dans la montagne, ont concouru

ici ensemble à la même œuvre.

Il y a une autre raison. Les couches secondaires varient beaucoup

par leurs caractères physiques; il y a plus de différences entre les mar-

nes du Lias et le calcaire à enlrocpies qu'entre les microgranulites et

les tufs orthopliyriques et même les schistes, toujt)urs plus ou moins

1. Voir : Aiin.de Jéof/..\, i;i juillet 1001. p. 318-329. .
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métamorphisés et durcis. iCette variété est encore accentuée par la

fréquence des failles, qui ont rendu les divers affleurements très

étroits, et ont fait réapparaître plusieurs fois les mêmes terrains.

Toutes ces causes ont introduit dans le Beaujolais calcaire une

relation étroite entre la géologie et Torographie. L'érosion y a été

moins capricieuse que dans la montagne. Le relief est bien intelligible;

il admet une formule générale d'explication.

Le Beaujolais calcaire n'a que des collines dont l'altitude ne dépasse

guère -400 m. ('200 à 350 m. au-dessus de la Saône). C'est seulement

vers la soudure avec le socle ancien que les hauteurs deviennent plus

considérables. Le Signal d'Oingt domine, à ()ol m., une vaste étendue

de pays.

Les collines forment trois groupes, découpés dans un plateau et

séparés par la Turdine, que la Brevenne continue, par l'Azergues et par

la vallée du torrent qui, à l'époque pliocène supérieure, descendait vers

la Saône par Liergues. Elles ne portent pas de noms particuliers;

cependant, on peut les appeler respectivement collines d'Oncin,

d"Oingt et d'Anse. Toutes trois ont des caractères un peu différents.

1) Au N. de la Turdine et de la Brevenne, il y a un dos de pays

dont la direction générale NW. est déterminée par le cours même
des rivières," influencées elles-mêmes sans doute par d'anciennes frac-

tures. Mais le détail de la chaîne est assez confus. Cela tient à ce que,

dans cette région intermédiaire entre le Lyonnais, où les directions

hercyniennes ont en grande partie subsisté, et le Beaujolais, où ont

fini par prévaloir les directions tertiaires, les failles vont absolument

en tous sens. Les crêtes secondaires, diversement alignées, résultent

seulement de l'affleurement des bandes de roches dures, grès du Trias

ou calcaire bajocien. Les deux principaux sommets (430 m. à la mon-

tagne d'Oncin', 340 m. au SW. de Chàtillon) sont formés de calcaire

à entroques qui supporte des lambeaux de ciret'-. L'Azergues et la

Brevenne, qui ont été obligées de couper des bandes de roches

dures, sont parfois resserrées, et présentent (pielques escarpements.

'i) Sur la rive gauche de l'Azergues est un second bourrelet de

collines, qui continue vers le SE. la chaîne orientale du Beaujolais.

La. pierre jaime (calcaire à entroques), relativement très dure, située

au-dessus de la couche épaisse et peu résistante des marnes du Lias

et ne supportant que des assises médiocrement consistantes, constitue,

sur le soubassement commun, un certain nombre de lignes de laite;

1. On écrit aussi Oncins, Ancin.

2. Le cirel est un calcaire marno-siiicoux, spécial ."i la rc^inn lyonnaise r\

dont le niveau correspond scnsiblenienl à celui du Fullei-'s earlli du .Inrassique

anfîlo-normand. Il recouvre le calcaire à entroques du Itajocien cl est subordonné

à l'oolillie du It.ilhonicn.
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elles sonl précisément en même nombre que les affleurements du cal-

caire bajocien. L'une s'étend du Bois-d'Oingt à Oingt ; une autre de

Moiré et de Theizé à Ville-sur-Jarnioux; une troisième, moins impor-

tante, est à l'E. de Theizé. Par suite du i)longement des couches

vers l'E., le calcaire forme des abrupts qui regardent l'W. ; ses petites

falaises couronnent les collines, auxquelles elles donnent un profil

remarquablement rectiligne.

Sur le versant E., les pentes sont douces, parce qu'elles suivent à

peu près l'inclinaison des bancs calcaires. Mais à l'W., où les diffé-

rentes couches affleurent, il y a beaucoup plus de variété. Les grès

bigarrés du Trias et le calcaire à gryphées {piejTe grise) forment au-des-

sus de l'Azergues de médiocres escarpements, ou plutôt de légers res-

sauts, tandis que les marnes irisées, et surtout les marnes liasiennes

et toarciennes, se creusent en concavités molles. Il est même arrivé

parfois que leur facilité à se laisser ronger et entraîner par les eaux a

permis à des vallées de s'ouvrir le long de leurs affleurements ; c'est

le cas du vallon qui descend de Moiré à Chessy.

3) Le long de la Saône, la colline d'Anse représente une dernière

modification du relief calcaire. On ne peut rien imaginer de plus

simple ni de plus uniforme. C'est qu'en effet les failles ont permis

l'affleurement sur les deux faces du massif de calcaire oolithique du

Bathonien {'pierre blanche), qui résiste assez mal aux agents atmosplié-

riques et est incapable de former des escarpements; d'autre part, le

peu d'importance et l'étroitesse des bandes de calcaire à entroques ne

lui ont pas permis de jouer son rôle ordinaire. Aussi toute cette colline

allongée a-t-elle d'un versant à l'autre un profll harmonieusement

arrondi; elle est sans aspérités, sans ressauts, sans sommets indépen-

dants de la masse, sans crêtes secondaires. C'est un véritable bourrelet,

dont la partie culminante, longue d'environ 10 km., est absolument rec-

tiligne. La friabilité de l'oolithe lui a donné des pentes très modérées.

On voit ainsi combien, dans le district calcaire du Bas-Beaujolais,

le relief est, si l'on peut ainsi parler, logique. Il n'y a d'exceptions aux

règles générales que lorsque, sur un point, les conditions ordinaires

font défaut; aussi ces exceptions sont-elles toujours explicables.

C. — FORMES OROGRAl'IIIOl'ES.

Nous essaierons ici de recueillir et de grouper les (rails èpars dans

la description orographi(iue du Beaujolais, alin d'en tirer quehpies

faits d'ordre général pouvant intéresser la morphologie terrestre.

Le Haut-Beaujolais est un « horst », suivant l'expression de M' Suess.

c'est-à-dire un i)ilier résistant, resté debout au milieu de régions

effondrées'. Il est enfermé en entier dans la courbe de 300 m., qui eu

1. A. i)E l^Ai'PAiiEXT, Bull. Soc. f/ëoh de Fr., ?>' sér., XV, 189G, p. 218.
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suit très exactement le contour. Cette situation de citadelle monta-

gneuse a eu d'importantes conséquences. Les vallées, très inclinées et

suivies par des torrents plutôt que par des rivières, sont insuffisam-

ment ouvertes, mal alluvionnées, dépourvues d'un fond large et plat;

d'autre part les montagnes se tiennent bien, s'attachent très haut les

unes aux autres, ne forment pas de massifs isolés. De tout temps les

communications ont été difficiles. La ligne de faite n'est encore tra-

versée que par deux voies ferrées', auxquelles des pentes trop fortes

interdisent des services rapides et un trafic actif. Par la faute d'un

passé très lointain le Haut-Beaujolais a vécu à l'écart et est resté jus-

qu'à nos jours un pays très peu connu.

C'est sur ce socle que l'érosion a travaillé en y creusant des cou-

loirs d'écoulement vers les deux grandes vallées longitudinales qui le

bordent. Elle a laissé des traces caractéristiques: en particulier l'exis-

tence de cirques dans quelques hautes vallées révèle d'une manière

très saisissante l'action des eaux. Ceux de la Brûlée et du Saint-

Rigaud sur la Grosne occidentale sont très réguliers; les trois som-

mets du mont Avenas en délimitent un autre sur la Grosne orientale;

enfin Belmont est au centre d'un amphithéâtre de montagnes, découpé

dans le versant septentrional du Bois de Rotecorde et dont le rayon

n'est pas moindre de 3 500 m."- Ces cirques ont été le siège de nom-
breux éboulements et d'un ruissellement intense; dans celui de Ghè-

nelette, au pied du Saint-Rigaud, où les pluies sont particulièrement

abondantes, le sol est recouvert d'une épaisseur notable de limon

argileux, qui a donné à la haute vallée de l'Azergues orientale une

verdure et une fraîcheur incomparables.

Si l'érosion a agi activement partout, son action n'a pas été la

même sur les deux versants. La Saône coule, en eiîet, à 100 m. en

moyenne au-dessous de la Loire, par suite de l'effondrement de la par-

tie E. et du mouvement de bascule de la partie W. du Beaujolais. Le

travail des cours d'eau descendant vers la Saône est ainsi devenu plus

actif. De ce côté, les vallées sont plus profondes; les chaînes, plus

escarpées, présentent davantage l'aspect de murailles ; l'Azergues et

la Brevenne sont parfois resserrées dans des gorges^ La chaîne prin-

cipale elle-même, fortement rongée à sa base, a été très rélrécie; les

sources des rivières coulant en sens opposé sont très rapprochées ; en

certains points (les Sauvages, la Croix de Signy), le faîte est extréme-

1. La ligne de Paris à Lyon par le Bourbonnais tunnel des Sauvages) remonte à

30 ans ; celle de Laniure à l'aray-le-.Moni.il tunnel des Ecliaruicau.X; n'a été ouverte

(|uen seplenii)re l'JOO.

2. GuuxEH, Descriplioti f/éolof/iqiie et iiiinc'raloffifjue du tléparleinenl de la Loire,

|i. 24.

.3. L. Gallois, Maçonnais, Cliarolais, IJeauJolais. Lyonnais Ann. de Gi'nfj.. IV,

180M8!)-i, p. 292). . .
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ment (-troil. Il y a là une véritable dorsale*, une ligne de partage des

eaux correspondant entièrement à une arête culminante.

L'usure incessante de la chaîne d'entre Azergues et Khins pourrait

bien avoir eu un résultat important. La direction de la vallée de la

Grosne, qui correspond à la clef de voûte de l'anticlinal tertiaire,

semble indiquer que celui-ci était situé plus à l'E. que la ligne de

faîte actuelle-. La région qui correspond aujourd'hui à la vallée supé-

rieure de l'Azergues se serait ainsi jadis trouvée sur le versant ligé-

rien. Mais, les cours d'eau orientaux travaillant davantage que les

cours d'eau occidentaux, en raison de leur niveau de base moins élevé,

il y aurait eu migration de la ligne de faîte et capture, au profit de la

Saône, de certains affluents de la Loire. L'Azergues pourrait être le

résultat dune de ces captures.

Aujourd'hui, la ligne de faîte a toujours ses pentes les plus fortes

du côté delà Saône; sur aucun des deux versants, dailleurs, les rivières

n'ont atteint leur profil d'équilibre.

Il nous reste à signaler une dernière conséquence de l'érosion sur

le détail topographique du pays. Le massif du Saint-Rigaud et la

chaîne principale du Beaujolais jalonnent à peu près l'axe du synclinal

hercynien. Cette région fut relevée, il est vrai, à l'époque tertiaire;

mais, d'après ce que nous venons de voir, la partie la plus élevée se

serait trouvée notablement plus à l'E. En réalité c'est surtout l'érosion,

moins active ici, malgré un ruissellement considérable, à cause de la

dureté particulière des roches, qui a laissé en surélévation ce massif et

cette chaîne. En sorte qu'aujourd'hui, ce sont les parties jadis les

plus déprimées qui constituent les points culminants du pays. Il y a

là un exemple, imparfait et un peu irrégulier, mais non moins réel,

d'inversion de relief.

L'étude comparée de l'origine, de la nature et de la direction des

vallées peut fournir matière à quelques remarques générales.

On distingue théoriquement des vallées tectoniques (vallées de plis-

sement et vallées de fracture), des vallées d'érosion, enfin des vallées

mixtes. Dans la réalité toutes sont mixtes. Cela est vrai surtout dans les

pays comme le Beaujolais, dont l'histoire géologique a été longue et

compliquée; les vallées n'ont pas d'unité. Nous les classerons cepen-

dant d'après leur caractère dominant.

I) Les vallées de plissement typiques suivent les synclinaux; ce

sont les seules dont la direction dépende uniquement de hauteurs pré-

oxislantes. Le Beaujolais n'en présente pas d'exemples bien nets.

1. Dorsale entre l'Azergues et le Uhins, non dorsale de tout le Beaujolais. Voir,
jlans le premier article, la Description orograpfiique.

2. Voir le schéma des voussoirs beaujolais donné par Michel Lkvy Anit. de Geoi/..

Vil, 1898, p. 410).

A\.\. DE GÉOG. - X" ANNKK. 28
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Sans parler de la Loire et de la Saône, dont les vallées sont, si l'on

veut, des synclinaux tertiaires, mais doivent leur existence à des phé-

nomènes compliqués de cassure et d'effondrement, la Mauvaise, la

Brevenne, le Torranchin, le Sornin, entre la Clayette et Charlieu, accu-

sent sans doute dans leur orientation Tinfluence hercynienne, mais

ne marquent pas la place de plis en fond de bateau. La Mauvaise coule

presque sur le sommet d'un anticlinal ; la Brevenne, vu le plongement

similaire des schistes sur ses deux rives*, ne correspond pas à un syn-

clinal. La vérité est que ces rivières se sont creusé des lits dans le sens

de l'affleurement des strates. Mais ce sens avait été déterminé par les

plissements orogéniques. Ce sont là des vallées d'érosion où l'érosion

a été très nettement dirigée par des phénomènes orotectoniques.

2) Les vallées de fracture seraient rares en Beaujolais, suivant

M"" Michel-Lévy, qui cite seulement l'Ardières, indiscutablement

influencée par les failles permo-triasiques. Toutefois, beaucoup de sec-

tions de vallées ont, semble-t-il, avec les failles des rapports très pro-

bables; au reste, le contraire serait étrange dans un pays très dislo-

qué. La Turdine en amont de Saint-Romain, le Soanan au-dessous

de Saint-Clément traduisent vraisemblablement par leur direction et

la régularité de leur cours l'action des failles NW. L'Azergues est par-

ticulièrement intéressante à cet égard. Sans parler d'un certain nombre

de points localisés et où l'influence des fractures est acceptée d'ailleurs

par M' Michel-Lévy, l'orientation générale N.-S. de la vallée supérieure,

sur le flanc de l'anticlinal tertiaire et parallèlement à son axe, ne peut

guère s'expliquer si l'on n'admet à cette époque l'intervention de cas-

sures dont les traces ont d'ailleurs pu s'effacer^. De même la direc-

tion du cours de cette rivière de Létra à Chessy fait supposer que

les failles NW. n'y sont pas étrangères. EnOn, comment i)ens(T que,

dans la traversée du Beaujolais calcaire, les innombrables fractures qui

déchirent cette région n'ont eu sur l'Azergues aucune influence?

3) Les vallées d'érosion s'ouvrent soit le long des affleurements de

terrains peu résistants, soit au contact d'une roche dure et dune roche

plus tendre. Elles sont assez nombreuses en Beaujolais. Comme
exemples caractéristiques nous citerons : la combe de Moiré à Chessy

dans les marnes duLias,le vallon d'Alix à Chàlillon entr(> le calcaire à

entroques et le civet, \a, vallée du Rhins supérieur au contact des micro-

granidites et di^s tufs, celle du Sornin qui suit la limite commune des

1. Roux, Études fjéolof/iriues sur les moîits Li/onnais (Lyon, ISDo, p. 18).

2. Les failles en échelon, (|ui ont surélevé la clef de voûte de l'anlic-linal ter-

liairc, ont évidemment joué dans ces phénomènes un rôle prépondérant. O s(inl

elles qui ont déterminé le sens N.-S. de l'érosion. L'Azergues. le Riiins et la Tram-

l)ouze en sont le résultat. Dans le Maçonnais, au contraire, il y a eu fibaissemcnt,

par failles à peu |)rès N.-S., de la clef de voûte anticlinalc ; d'où i'orif;ini' de la

<;ro.sne. Les fractures nous paraissent seules capaljles d'explii|uer celte orientation

\.-S., si typique dans le Beaujolais.
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porphyres et des terrains secondaires, celle de la Vauxonne ouverte

dans le granité de l'anticlinal paléozoïquc obliquement à la direction de

Taxe, enlin les vallées supérieures des Grosnes, qui ont choisi les af-

fleurements de tufs et de granités'.

Les chaînons montagneux résultent de plissements et, dans ce cas,

ont une véritable individualité et, par eux-mêmes, une direction; ou
bien ils résultent de fractures ou du travail des cours d'eau, et alors

leur direction est d'origine secondaire.

Les collines granitiques du Vignoble appartiennent seules au pro-

mier groupe.

La direction de la montagne d'Avenas, allongée sur .S km. vers le

NW., trahit le travail de l'Ardières, influencée elle-même par les failles

permo-lriasiques

.

Les chaînes N.-S.,NNE., NNW. (chaîne de Beaujeu, chaîne des Mol-

lières, chaîne d'entre Rhins et Trambouze) sont le résultat d'une érosion

en rapport avec le sens des mouvements et des fractures tertiaires.

Les alignements E.-W. et certains alignements NW. ont pour ori-

ginp l'érosion irrégulière, dont l'action allait en divergeant à partir du
Saint-Rigaud, de massifs primitivement orientés dans une autre

direction. C'est le cas du M' Pinay et du chaînon de Belleroche.

Dans le Beaujolais secondaire, il y a combinaison plus ou moins

complexe de l'action des mouvements orogéniques, de celle des

failles très nombreuses et très variées, enfin de celle des cours d'eau

qui, venant tous des montagnes, abordent le pays avec une direction

déjà fixée.

Les sommets, dans le Beaujolais calcaire, sont en général les

affleurements, souvent linéaires, du calcaire à entroques.

Dans le Beaujolais ancien, leur origine est moins simple ; mais le

principe est le même : il y a sommet quand une roche dure apparaît

au milieu de roches plus tendres. Les filons surtout sont très résis-

tants parce que la matière interne prend souvent une texture très fine

et très compacte qui rend l'érosion difficile (microgranite).

Les principaux sommets sont constitués par les terrains suivants :

microgranulito (Saint-Rigaud, ïourvéon, Soul)rant), orthophyres

(Montclair, Crochet, Thyon), diorites (Brouilly, Bois Dufour), grès

bigarré (Avenas, Éguillettes), cornes (montagnes de Tarare, Bois

Grange, Signal de Marchampt). Ainsi le rôle principal a|)partient aux

schistes métamorphiques et aux roches volcanicpies de l'ère primaire.

Il y a quelques irrégularités apparentes. Le Monné est dans les

1. Il est à peine besoin d'indiquer que, pour le Rhins et le Sornin, les fractures

n'ont pas été sans intervenir. Cela est d'autant plus naturel que. d.ms lo Beaujo-

lais, une grande partie des contacts se fait par l'aillas.
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schistes carbonifères, la Roche d'Ajoiix, le Tournisson, le Mont de la

Pyramide sont dans les tufs. C'est que. si homogènes que soient les

roches, elles ne le sont jamais complètement; elles renferment sou-

vent des parties à grain plus serré ou plus dures ^ Souvent aussi

des filons ont plus ou moins imprégné et durci la masse.

Jamais, en Beaujolais, le granité, Toolithe, le ciret, le Lias ne déter-

minent les points culminants.

Quant à la forme, en dehors de circonstances purement locales

(Roche d'Ajoux figurant une table allongée), les sommets, étant con-

stitués par des roches dures non schistoïdes, sont arrondis (Monné,

Saint-Rigaud) ou en cône (Tourvéon).

La résistance presque uniforme des divers terrains a maintenu les

cols aune grande hauteur. Nous rappellerons l'altitude des principaux:

la Bûche (700 m.), les Echarmeaux (718 m.), les Sauvages (725 m.), la

Croix de Signy (761 m.). Pin Bouchain (76i m.).

Le Beaujolais a des affleurements assez étendus de diverses roches

pour posséder plusieurs types bien différenciés de relief- :

1) Le j-elief schisteux, caractérisé par des arêtes déchiquetées, des

sommets en aiguilles, souvent des gorges aux parois verticales, man-

que complètement. Les micaschistes, en effet, sont absents; d'autre

part, les schistes précambriens ou carbonifères ont été presque tous

tellement durcis qu'ils se comportent vis-à-vis de l'érosion comme des

roches massives, et se laissent modeler en surfaces arrondies. A ce

point de vue le Beaujolais ne présente rien de comparable même aux

contours semi-irréguliers des montagnes gneissi([ues du Lyonnais.

Cette réserve faite, il faut reconnaître que les schistes métamorphiques

forment toujours de belles chaînes, qui s'élèvent brusquement au-des-

sus des régions granitiques.

2) Le relief granitique doit au ruissellement en tous sens, sur un

terrain compact et d'imperméabilité partout égale, des formes arron-

dies, des sommets isolés, non alignés, entourés de toutes paris de

vallons où courent des ruisseaux. Il n'y a pas de chaînes, mais des

massifs et des plateaux mamelonnés. Les vallées, bien ouvertes quoique

assez profondes, ont un profil convexe. Les lignes d'ensemble sont

calmes et harmonieuses^ Le granité, très friable, correspond en

1. A ce point de vue les tufs orthopliyriques présentent les plus grandes varia-

tions. Certains sont presque des ortliophyi'cs, auxquels ils passent insensiblement;

d'autres, remaniés par les eaux, stratifiés et contenant parfois des empreintes vé-

gétales, ne sont (|ue des grès feldspatliiques. Le Vkhiueh, p. 36.) — Nous avons dis-

cuté ailleurs le rôle géographique des tufs et montré que, contrairement à la théo-

rie généralement adoptée, ils jouent, dans le modelé du sol, le rôle de roches

tendres [liull. Soc. Se. nat. Tarare, Mars 1901.

2. rjKt'KfiF/r, Résumé géologique sur l'arrondissemeiil de l.yon {<\ H. Comité
d'/iyr/iène du lifiône, 1897, passiin).

'.i. !^. (jAi.i.ois, Maçonnais, Charolais. lienuiolnis. Li/annais .4nn. de Géng.. lil,

1893-189 i, p. 208).
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général ù des régions relativement déprimées (collines du Vignoble,

plateau des Olmes .

3) Le relief ortliophyrique, c'est-à-dire constitué par les tufs ortho-

phyriques, est du même type que le relief granitique. Mais les tufs,

plus durs que le granité, ont mieux résisté à l'érosion, et les plateaux

qu'ils forment ont une altitude moyenne notable (plateau de Neulize :

500 m. environ,. Ils peuvent, surtout lorsqu'ils sont protégés par des
orthophyres francs ou qu'ils sont pénétrés et consolidés par des

filons porphyriques, faire partie de véritables chaînes de montagnes.
-i) Le relief microgranulitique a encore les mêmes caractères que

les deux reliefs précédents; seulement, ici, la roche est extrêmement
dure; elle forme des plateaux élevés, dominés par de hautes buttes

(plateau de Chaufïailles) . De plus la microgranulite agit de deux autres

manières sur la plastique terrestre. Ses filons déterminent dans toutes

les roches des sommets. En outre, quand un massif microgranulitique

est attaqué sur deux lignes parallèles par deux cours deau relative-

ment puissants, il peut se laisser découper en chaîne; la dureté même
de la roche, en ne se prêtant pas aux éboulements, maintient des pentes

raides. C'est ce qui l'ait la beauté de la chaîne d'entre Azergues et Rhins.

o) hç relief calcaire est essentiellement tabulaire lorsque les assises

sont horizontales. Ce n'est pas le cas du Beaujolais, où les couches sont

inclinées, en général, vers l'E. Il en résulte, de ce cûté, des pentes très

douces, suivant le plan même de stratification, et de l'autre, des pentes

irrégulières, résultant des cassures et des éboulements. La cause géné-

rale du modelé est l'alternance des marnes avec les grès, et surtout les

calcaires. Les marnes forment des pentes douces, les roches dures des

abrupts allongés; les plus dures constituent des crêtes aiguës et recti-

lignes. Si le pays est faille, comme en Beaujolais, il y a plusieurs

crêtes parallèles. C'est là un type de relief singulièrement différent du
relief cristallin. Le profil des vallées est angulaire ; il comprend des

falaises verticales et des pentes douces déboulis et de m.arnes. Le fond

est plat. Il y a quelques vallons secs; mais en général les vallées,

ouvertes dans les marnes ou remplies d'éboulis marneux, sont fraîches.

6) Quant au relief alluvial, par suite de la nature horizontale des

dépôts, il donne des plateaux; mais comme les alluvions sont meubles,

elles sont découpées en un certain nombre de témoins, auxquels les

éboulis font des pentes douces.

Paul Privat-Descuanel,

Professeur agrégé d'histoire et de géograplii.»

au Lycée de Monthieon.
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LA PLAINE HONGROISE

ALFOLD ET PUSZTA

L'excursion de géographie que M"^ le professeur Penck, devienne, or-

ganise annuellement pour les élèves de son Institut avait choisi, en 1900,

la Hongrie comme champ d'étude. Son programme comportait une

tournée dans la plaine sableuse comprise entre le Danube et la Tisza.

Elle se rendit de Budapest à Kecskemet, atteignit la Tisza à la hauteur

de cette ville, et rebroussa chemin, par Kis-Korôs et Kalocsa, vers le

Danube. Bien que l'excursion ait parcouru dautres régions d'un inté-

rêt aussi captivant, elle nen a pas traversé qui fût géologiquement et

économiquement plus différenciée de nos terres occidentales. Ces!

pour ce motif que je me permets de résumer quelques notes prises en

cours de voyage, et qui s'inspirent tout autant des réflexions de

MM" de Lôczy et Penck, les directeurs de l'excursion, que de mes obser-

vations personnelles.

La plaine hongroise, désignée dans le pays sous le nom d'Alfôld

(Pays-Bas), est limitée à l'W. et au S. par le cours du Danube; elle

se prolonge à l'E. et au j\. jusqu'aux massifs de la Transylvanie et aux

Karpates. La Tisza la partage en deux moitiés presque égales, où

les conditions du sol et de l'établissement humain sont identiques; il

n'y a entre les deux qu'une différence de degrés, les formations flu-

viatiles et le régime de la puszta étant plus accentués à l'E. ({u'à l'W.

de la Tisza. L'excursion n'a pris connaissance que do la moitié occi-

dentale de l'Alfôld.

I

La jilaine hongroise'est connue vulgairement en OccidonI sous le

vocable de « puszta » (pr.pousta). En fail, l'Alfold d'aiijourd'luii pré-

sente bien d'autres paysages que celui de la puszta; il conviendrait

même de n'employer cette dénomination (juau pluriel, car la puszla

primitive n'existe plus qu'à l'état IVagmenlaire.

Une puszta est mieux qu'une steppe, mieux même qu'une savane;

c'est un parc à l'état inculte. Des bou(|uets d'arbres, des bois même,
désignés sous le nom de « erdo », interrompent la monotonie des

herbes. Le mol lui-même est d'origine slave. Il signifie solitude, en
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allemand : « odung ». Il désigne une région sans habitations humaines.

Une puszta est le terrain vague qui se déploie entre les gros villages
;

c'est la portion du sol national qu'il reste à peupler et à coloniser.

Au delà des vergers, des vignobles et des champs de céréales qui en-

serrent les centres d'habitation, s'étendent les pusztas, terres d'égale

fertilité, appropriées de temps immémorial aux frais des individus

et des communautés, mais qui, en attendant une culture plus intense,

ne sont exploitées (ju'en pâturages et en taillis.

Cette notion de la puszta diffère notablement de limage que l'on

s'en forme communément en Occident. Contrairement à l'opinion

admise, nous ne devons pas hésiter à attribuer l'aspect précaire de la

puszta à l'incurie des hommes plutôt qu'à la fatalité des conditions

météorologiques et géologiques. En fait, l'Alfôld reçoit autant de pré-

cipitations atmosphériques que le centre de la Bohême, le Brandebourg

et l'Ile-de-France (600 mm.). 11 est vrai que les pluies y sont moins

également réparties dans le cours de l'année, et que la contrée subit

de longues périodes de sécheresse, à l'instar des pays riverains de la

Méditerranée. Mais les sables sont partout supportés par une couche

imperméable dont l'origine est analogue à celle de l'alios, et qui

empêche les eaux d'infiltration de pénétrer à plus de 2 à 6 m. de la

surface. En outre, la Hongrie est traversée par l'isotherme de 10°, qui

passe aussi en Angleterre; et, bien qu'elle corresponde à un écart

beaucoup plus grand des températures de juillet et de janvier, cet écart

ne dépasse point 22° centigrades, et ne peut nuire à la végétation. Le

climat de l'Alfold n'est donc pas celui d'une steppe; il convient non

seulement à la culture des céréales et de la pomme de terre, mais en-

core à celle du maïs, de la vigne et des arbres fruitiers. On pourrait le

qualifier de méditerranéen continental.

Quant à la qualité du sol, il faut bien reconnaître qu'elle est médio-

cre. Encore devons-nous distinguer dans l'Alfold deux formations qui

se partagent en égale proportion l'étendue des terres. L'une, sableuse,

est d'origine éolienne; l'autre, alluviale, est d'origine fluviatile.

La formation sableuse occupe tous les intervalles entre deux val-

lées. Entre celles du Danube et de la Tisza en particulier, elle règne

sans partage. Elle résulte du remaniement par le vent des matériaux

déposés par les mers tertiaires. Le bassin de Hongrie fut, en eflet, occupé

durant le Miocène et le Pliocène par une succession de mers, distinctes

uniquement par leur faune, et que les géologues autrichiens désignent

sous les noms de méditerranéenne, sarmatienne, pontieime et levan-

tienne. Leurs dépôts étant en majeure partie de nature sableuse, les

vents violents des périodes interglaciaires leur firent subir des dépla-

cements irréguliers, en même temps qu'ils y mêlaient une forte

proportion de nouveaux sables arrachés aux massifs gréseux de la

périphérie. Il en est résulté un paysage de dunes dont l'élément fixe
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est la constante altitude des monceaux de sables. Cette altitude oscille

entre l'20 et 130 m. au-dessus du niveau de la mer, "20 à 30 m. au-des-

sus du niveau des fleuves, 15 à '20 m. au-dessus du plateau qui les

supporte. Entre ces dunes, aujourd'hui fixées par la végétation, et

dont le profil ne répond plus à celui des formations typiques du Sahara,

le sol est criblé dinnombrables mares, points de la surface où le sable

fait défaut, et oii la couche argileuse laisse venir au jour la nappe

d'infiltration. Ces eaux sont constamment saumâtres. Elles ont redis-

sous, en séjournant sur l'argile, les sels abandonnés par les lagunes

tertiaires. Lorsqu'elles baissent dans les mares aux temps de séche-

resse, les bords de la cuvette se montrent recouverts d'une mince

couche de vase, craquelée, blanche, imprégnée de sel. L'herbe qui

la recouvre est elle-même salée.

Les formations alluvionnaires sont cantonnées dans les vallées,

peu nombreuses, mais toutes fort importantes, qui sillonnent l'Alfold.

Ces vallées atteignent des proportions insolites. Les rivières qui les

suivent, n'ayant plus que 7 cm. de pente par kilomètre, y décrivent

d'innombrables méandres, et leurs crues s'étendent fort loin. En outre,

elles ont subi, dans le cours des temps pléistocénes, un refoulement

vers rw. dont les résultats ont été l'élargissement du thalweg et son

comblement partiel par les matériaux de transport. En certains

points, le déplacement de la Tisza a atteint une centaine de kilomè-

tres. Contrairement à ce que nous avons constaté sur le plateau, la

surface des dépressions riveraines est nivelée : mais on y rencontre

aussi de grandes flaques d'eau alimentées par les pluies et par les

crues.

Il va de soi que les dépressions riveraines, lorsqu'elles peuvent se

prémunir contre le danger des içiondations, oflrent à l'agriculture des

conditions plus favorables que les plaines supérieures. Aussi peut-on

remarquer, en se rendant de Kecskemet à la Tisza, un brus([ue chan-

gement dans la culture dès que l'on a franchi la berge, haute de 5 à

8 m., qui limite à l'W. la vallt-c de la rivière. Le blé prend subitement

la place du seigle dans les champs bordés d'aulnes et de peupliers.

Quant aux herbages des pusztas, on les rencontre daus les dépres-

sions riveraines aussi bien que sur les plateaux, croissant sur les

tchernozioms et sur les limons comme sur les galets et sur les .sables.

Toutefois la i)uszta légendaire et typi(iue de la Hongrie est localisée

sur les plateaux sableux. Elle est caractérisée par des étendues mornes

d'herbes chétives dont la vue se prolonge à l'inlini. Le regard du

spectateur n'est distrait que par des bosses en saillie oii le sable se

montre à nu, i)ar des bouquets d'arbres jeunes dont les rideaux

barrent un coin de l'horizon, mais surtout par les immenses troujieaux

de bœufs à longues cornes, qui paissent le long des mares où se

rellètent les feux du couchanl.
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Quollo que soit la singularité de ce paysage, les formations qui lui

donnenl naissance ne sont pas uniques en Europe. L'Allemagne du

Nord nous offre la même alternance de dépressions riveraines et de

vasies plaines sableuses. Il est très légitime de rapproclier du plateau

hongrois les longues ondulations du Flaming et de la Ileide de Lune-

bourg. Les larges thalwegs où divaguent lElster, la S[)rée, la Ilavel, la

Netze et les tronçons de la Yistule et de l'Oder, sont les analogues des

thalwegs du Danube et de la Tisza. Les agents qui ont jiris part à leur

genèse sont d'une nature différente, puisque la topographie des Pays-

Bas de l'Europe septentrionale relève des périodes glaciaires, celle de

la Hongrie des périodes interglaciaires. Malgré cela, les résultats sont

assez voisins pour que nous puissions, à l'exemple de M"" Penck,

recourir à la langue des Allemands du Nord, pour caractériser les

deux formations principales de l'Alfold. Ai)rès l'exposition que nous

venons de faire, on reconnaîtra que l'exijression de <i geest » convient

aux formations sableuses du plateau et que celle de « marsche » s'ap-

plique excellemment aux dépression riveraines. Ajoutons que le geest

hongrois, par sa forte proportion d'éléments calcaires et par l'heureuse

particularité de son hydrologie, l'emporte de beaucoup en valeur agri-

cole sur le « geest » allemand.

II

L'existence des pusztas dans la plaine hongroise marche de pair

avec une particularité de l'établissement humain. Il y a cinquante ans,

on n'eût pas rencontré dans la campagne de maisons habitées tout le

cours d'une année. Ni fermes isolées, ni hameaux ne venaient inter-

rompre l'immense solitude des pâturages et des surfaces cultivées.

La population agricole, était concentrée en de gros villages, distants

les uns des autres de trente à cinquante kilomètres. Cet état de choses,

que les Hongrois font dater de l'invasion musulmane, n'a pas cessé

avec la libération du territoire à la fin du xvii" siècle. Malgré le mou-

vement de colonisation à l'intérieur qui s'est particulièrement déve-

loppé depuis 18(57, c'est lui qui, au point de vue anthropogéographique,

donne sa note à l'Alfold. On peut dire que le paysan hongrois cultive

par gros villages dont la population varie entre deux et six mille habi-

tants. On serait tenté, à l'exemple des statisticpies administratives, de

leur appliquer le nom d(^ ville. Mais le caractère des constructions et

le mode d'occupation des habitants nous ramènent à l'établissement

rural. Les maisons de ces villes sont d(>s fermes. A Kis-Koros, par

exemple, une cour carnée réunit en bàlinKMits distincts les écuries,

les granges et la demeure des cultivateurs. Dans un angle se remarque

toujours un puits. Une clôture en planches ou une haie vive enferme

le tout et s'ouvre^ sur la rue par une porte Les fermes s'égrènent ainsi
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le long des rues en files régulières, toutes bâties sur le même type et

de dimensions fort restreintes. Les rues sont larges et parfois bordées

d'arbres, comme il convient à des voies que sillonnent incessamment

les troupeaux et qui, le jour, servent dannexes aux basses-cours.

Cependant, il est un quartier de la ville où les mares ne bordent plus

les rues, où les poussins et les oies ne gênent plus la circulation.

C'est le quartier, d'ailleurs excentrique, des autorités civiles et ecclé-

siastiques. Là seulement, en présence de l'Hùtel de Ville, du Palais

de Justice, de l'Hôtel des Postes et de l'Église, groupés autour d'une

place rectangulaire, on a l'impression de traverser une ville.

Au milieu de juin, époque à laquelle nous visitâmes Kis-Koros, les

maisons étaient presque désertes. Des vieillards, des femmes les gar-

daient seuls. La population valide s'était transportée à la campagne, à

dix, à quinze kilomètres de là dans toutes les directions. Les familles

s'étaient installées pour des semaines et pour des mois, chacune sur

ses terres, dans des maisons abandonnées l'hiver, à portée des récoltes

et des labours. Le berger du village avait pris les devants à la Saint-

Georges (iJ3 avril), emmenant à la puszta les troupeaux qu'il ne

devait ramener qu'à la Sainte-Catherine {'io octobre). Nous-mêmes, en

nous rendant de la puszta de Rugacs à Kis-Koros, nous avions i)u

reconnaître les trois images de la vie agricole de ce peuple encore si

rapproché de ses origines. Dans les pâturages des pusztas, nous

avions rencontré le pasteur nomade, déplaçant chaque semaine sa

roulotte et son « cserény » à la suite de son troupeau; en arrivant

dans la zone des cultures, nous avions distingué, cachée dans les

arbres, la demeure temporaire et inconfortable du semi-nomade qui

ne travaille le sol qu'à la belle saison; à la ville enfin, nous retrouvions

l'installation fixe et permanente, bien que modeste, à laquelle les

sédentaires de l'Occident nous ont accoutumés.

Ce groupement de la population agricole en gros villages, qui entraîne

comme conséquence une sorte de transhumance, s'imposant à l'homme
aussi bien qu'aux animaux, s'accompagne d'un paysage de culture

dont les traits se renouvellent autour de chaque centre habité. La ville

s'entoure d'une première ceinture de vergers et de jardins à laquelle

se soudent des vignobles peu étendus, destinés à la consommation
locale et entretenus selon les vieilles méthodes. A une faible distance

du centre d'agglomération, commence une seconde ceinture, concen-

trique à la première et beaucoup plus large quelle, où se condensent

les champs de seigle, de maïs, do pommes de terre et (piclques prairies

artificielles; c'est la zone des maisons habitées seulement en (Hé. Au
delà, c'est la puszta qui forme comme la trame où les villes et leurs

champs cultivés se trouvent pris. Toutefois, la seconde moitié

du XLV siècle a vu, en maintes contrées, deux nouvelles zones s'ad-

joindre aux précédentes et refouler la puszta. La première est celle des
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colonies agricoles. Un paysan a-t-il acheté un lopin de terre dans la

puzsta, ses voisins lui bâtissent une chaumière provisoire; à cela suf-

fisent quelques poteaux de peupliers dont on bouche les interstices

avec du pisé et que l'on couvre avec des roseaux. Le colon y ré'side

toute Tannée, et s'il est habile, en peu de temps ses économies lui per-

mettront de s'accorder une demeure plus confortable. Au delà de cette

zone qui inaugure le régime du peuplement en habitations dispersées,

les communautés urbaines auxquelles appartient une portion notable

de la puszta, entretiennent, si leurs ressources le leur permettent,

des vignobles, établis et exploités suivant les règles de la viticulture

française et dont les produits sont destinés à paraître sur les grands

marchés. Ajoutons que ces deux dernières zones sont rarement con-

tinues; en outre, la proximité d'une dépression riveraine suffit à

déformer l'image des cercles concentriques autour d'une ville, en

déterminant le développement excessif des prairies et des champs de

blé dans la direction des cours d'eau.

La colonisation de la puszta rencontre une facilité particulière dans

la présence constante de l'eau à une faible distance de la surface.

Quelle que soit la région qu'on traverse, on voit se détacher sur

l'horizon la lointaine silhouette d'un long fléau, incliné sur sa potence,

et tenant suspendue sur un puits ouvert une perche armée d'un seau.

La nappe aquifère a d'ailleurs un autre avantage que celui d'alimenter

les puits ; elle maintient la fraîcheur et l'humidité dans la couche de

sable qui la surmonte. Par les plus fortes chaleurs, il suffit d'enfoncer

sa main à 10 cm. de la surface, pour constater sa bienfaisante influence.

On comprend toutefois que pour faciliter l'ascension de l'humidité à

travers les interstices du sable, on doive répartir uniformément son

épaisseur au-dessus de la nappe et l'ameublir jusqu'à une certaine pro-

fondeur. On nomme « rigolierung » le procédé de culture qui consiste

à niveler les buttes, à combler les creux et à remuer le sable sur une

épaisseur d'un mètre. Cette opération donne à 1 hectare de terre une

plus-value de 1 000 francs. Elle est rémunératrice quand elle est faite en

vue de cultures nobles, telles que la vigne et les arbres fruitiers. Nous
avons pu juger de ses résultats dans le domaine de Miklos. ferme-école

située à quelques dizaines de kilomètres de Kecskemet et appartenant

à cette ville. Le contraste est frappant entre les maigres pâturages,

tachetés de blanc par les affleurements de sable, d'un côté de la route,

et les bosquets de grands arbres, les corbeilles de fleurs, les 100 hec-

tares de vignes qui surgissent de l'autre côté. En 1888, la puszta con-

fondait encore dans la même stérilité ces deux terres si voisines.

On rapporte d'une course dans la plaine hongroise le sentiment

qu'il reste, au cœur même de l'Europe, un vaste pays de colonisation

dont l'aspect actuel éveille l'image des grandes steppes orientales par
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delà les Karpates. Le nomadisme pastoral s'est poursuivi jusque-là,

et nous en retrouvons la survivance dans la vie du berger de la puszta.

Mais il est à son déclin. Nous assistons à cette heure aux dernières

phases d'une lutte pacifique entre la vie sédentaire et la vie nomade,

entre les cultures et la friche. L'issue de la lutte est d'autant plus pro-

chaine que le développement des voies de communication facilitera

davantage le rayonnement de la culture autour des centres habités. Or,

rien n'est plus précaire que l'état des routes dans l'Alfold. A quelque

distance des villes, les chemins ne sont plus que des pistes où de

profondes ornières marquent seules une direction. Il est vrai que

l'absence complète de matériaux, soit d'empierrement, soit de con-

struction, rend la tâche des agents voyers singulièrement délicate. On
voit parfois le long des routes des mottes de loess amoncelées en longs

tas. C'est de cette argile que l'on attend le durcissement des sables où

la roue des chars enfonce jusqu'au moyeu. L'Alfold doit se rabattre

sur ses voies navigables. Il est à cet égard aussi largement doté que

l'Allemagne du Nord. Après avoir excellemment aménagé le Danube

et la Tisza, il reste à la Hongrie à creuser des canaux. En attendant, la

plaine se sillonne de voies ferrées. — Lorsque Foutillage nécessaire à

sa prospérité économique sera complété, il n'est pas douteux que

L'Alfold n'occupe une place de choix parmi les provinces de la

Monarchie, et peut-être, au S. comme au N. des Karpates, l'heure

sera-t-elle venue pour la Plaine de reprendre sur la Montagne une

revanche tardive.

Abbé L. de Lacger.
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Ml. — NOTES ET CORRESPONDANCE

MISSION DE MM" ARDAILLON ET CAYEUX

DANS L'ILE DE CRÈTE

MM" Ed. Ardaillon, professeur de géographie à l'Université de Lille et

L. Cayeux, préparateur à l'École des Mines et à l'École des Ponts et Chaus-
sées, ont été chargés, au commencement de l'année 1901, parle ministère
de l'Instruction publique, d'une mission géologique et géographique dans
l'Ile de Crète. Cette exploration, commencée au printemps, a été poursuivie

activement pendant cinq mois. Nous sommes heureux de pouvoir, grâce à
des lettres particulières, donner un aperçu provisoire de quelques résultats

principaux de cette première campagne.

Avant d'aborder l'étude de l'île de Crète, les deux savants ont fait une
série de courses préliminaires dans l'Attique et l'Argolide. Les recherches à

Nauplie et aux environs paraissent avoir été des plus fructueuses pour la

mission. Elle a retrouvé les terrains et les gisements fossilifères décrits par
l'Expédition de Morée, dont l'existence avait été niée depuis, mais à tort.

Par suite, la carte géologique de cette partie du Péloponèse est à modifier

très sérieusement, puisqu'il faudra y faire figurer une série jurassique fort

importante. De proche en proche, cela entraînera des conséquences inatten-

dues pour la fameuse question des terrains anciens de l'Attique. Cette tour-

née a donné lieu, en outre, à des constatations intéressantes sur les chan-
gements des lignes de rivages et sur l'âge delà plaine d'Argos.

L'objet de ces premières recherches était de faire connaissance avec une
série de niveaux prétendus déterminés. La mission n'a pas tardé à se rendre
en Crète, et à aborder le champ spécialement proposé à ses études. Cette

campagne a été consacrée à l'exploration de la partie occidentale de l'île

jusque par le méridien du cap Drepano, soit environ un quart de la super-
ficie totale. La mission se trouvait en face de terrains à peu près inconnus,

réputés sans fossiles. Une étude stratigraphique très sérieuse pouvait seule

l'aider à se reconnaître dans ce chaos et permettre de débrouiller la tecto-

nique de cette partie de l'île. Ses efTorts ont été récompensés. Elle a pu
constater, à force de recherches, que ce qui avait été appelé par M"" Raulin
terrains anciens, se trouve en fin de compte d'âge triasique. Plusieurs gîtes

fossilifères ont été découverts. Les terrains secondaires, bien que plus

rebelles, ont fini aussi par dire leur nom ; et pour le Tertiaire cela a marché
assez vite. Bref, depuis des poinlemcnts porphyricjues permiens jusqu'au
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Pliocène la série des terrains est complète, sauf une énorme lacune depuis

le Jurassique inférieur jusqu'au Crétacé inférieur.

Pour la tectonique, autant qu'il est encore permis de s'en rendre compte,

le raccord de la Crète avec le Péloponèse serait plus compliqué qu'il n'y

paraît au premier abord. Le résultat des explorations ne permet encore que

d'émettre des hypothèses. La presqu'île de Grabousa semblerait être la

suite de la Messénie ; celle de Spada prolongerait le Taygète, par des plis

dirigés vers le NW. Il semble qu'il y ait entre les deux régions un pli très

contourné, effondré, ou plutôt un décrochement prononcé.

Plus à l'intérieur, ces grandes montagnes qui semblent constituées par

des plis d'W. en E., le sont en réalité par des plis dirigés du SW. au NE.

La carte de Crète sera donc sensiblement modifiée par ces constatations,

d'autant que l'étude topographique du pays permet d'arriver à des conclu-

sions semblables.

L'attention des explorateurs ne s'est pas bornée à des questions de strati-

graphie et de tectonique. Elle s'est portée avec non moins de zèle sur les

formes topographiques dans leurs rapports avec la structure et la nature

du sol. Des levés topographiques détaillés des points intéressants ont été

exécutés : on a examiné les formes topographiques des schistes du Trias, des

dolomies et gypses de même âge, des calcaires crétacés, des couches plio-

cènes, etc. Les phénomènes actuels ont fourni une abondante moisson de

faits intéressants: érosion des sommets, des pentes, des rivages; profils des

vallées suivant les terrains constituants, formes des côtes. On s'est préoc-

cupé de tirer au clair la question du déplacement des rivages de la Crète

pendant l'époque historique. Les observations du capitaine Spratt sur ce

point ont paru mal fondées.

Enfin, la végétation, les cultures, l'emplacement des villages, leur répar-

tition suivant la topographie et l'hydrographie, les sources et cours d'eau

permanents de la région schisteuse, les dolines et catavothres du pays cal-

caire, les différents modes de construction, les maisons-types, ont donné

lieu h des recherches précises.

On voit que la mission de MM" Ardaillon et Cayoux ;i fait preuve d'une

fructueuse activité. Elle parait avoir judicieusement agi en concentrant

d'abord ses recherches sur une partie de l'île. Malgré les diflicultés que de

telles recherches rencontrent inévitablement à leur début, la mission est

en état de présenter déjà des résultats fort importants, qui en laissent eux-

mêmes entrevoir de nouveaux. Lorsque, sans doute dans ([uelques mois, la

cam])agne sera reprise, elle peut être assurée d'être suivie avec le plus sé-

rieux intérêt parles géologues et les géographes.

V. L.



LE PORTUGAL AU POINT DE VUE AGRICOLE

Ce livre remarquable a élé publié par la Commission portugaise de l'Ex-

position universelle de 1900 en vue de présenter à l'étranger une esquisse de
tout ce qui touche à l'agriculture du pays. C'est un recueil de monographies
traitant chaque sujet d'une façon à peu près semblable. Il est illustré de
nombreuses photogravures, très bien réussies, et de cartes à l'échelle de
l : 2 000 000. L'ouvrage est divisé en trois parties : la terre portugaise, la

production agricole et la vie rurale.

Dans l'introduction, le Comte de Ficalho esquisse les conditions de la

culture du pays, provenant de la diversité de ses climats, de son sol et de

son histoire.

Le premier mémoire est intitulé : Aperçu de la géologie du Portugal, par

Paul Chokfat-. La carte hypsométrique qui l'accompagne, due à M"" B. da

Costa, est la réduction d'une carte à 1 : 100 000 qui a figuré en manuscrit à

l'Exposition. Les difficultés de l'impression en ont fait supprimer quelques

teintes, notamment celle qui représentait la zone de 500 m., ce qui déna-
ture l'aspect de certaines régions, principalement de la moitié méridionale

du pays.

Le deuxième mémoire, dû à M»" F. E. de Almeida Figueiredo, traite du sol

arable et du climat. La carte régionale qu'il contient est la reproduction de

celle de M"" B. de Barros Gomes, qui a basé sa division sur le relief du sol, la

latitude et la situation littorale ou intérieure, c'est-à-dire sur les facteurs

du climat particulier do chaque région. Cette division par régions naturelles

coïncide avec l'ancienne division historique du pays.

Le troisième mémoire, intitulé : Flore agricole du Portugal, par M'' Jclio

A. Henriques, est un catalogue des plantes agricoles du pays, précédé d'une

introduction faisant connaître les régions botanico-agricoles et les systèmes

de culture. Le quatrième, qui termine la première partie du volume, est un
travail plein de détails et de données positives. Il a pour titre : Les animaux

agricoles et est dû à M'' Padla Xogueira. Il est accompagné de tableaux gra-

phiques et d'une carte coloriée. Nous nous bornerons à mentionner que la

valeur totale du bétail agricole s'élève à 210 millions de francs, la race bovine

venant en piemièie ligne et représentant plus de la moitié de ce capital.

La deuxième partie du recueil : La production agricole, commence par un
mémoire de M^ Cinci.nxato da Costa sur les vignobles et les vins. Il est accom-
pagné de nombreuses phototypies, d'une carte vinicole, d'une carte viticole

et d'une carie régionale. L'auteur décrit les régions vinicoles, les cépages et

les vins, et termine par un chapitre important sur le commerce des vins el les

moyens de ledévelopper. La production vinicole annuelle est de oSOOOOOhl.

1. Le Poi'tiigal au point de vue agricole, ouvratrc ]>ul)lic sous la direction de B. G. Cincinnato
LA Costa et D. Luiz di-: Castro. Lisbonne, Imprimerie nationale, 1900. In-4, xxxviii + 967 p.
nombr. fig., 97 pi. et cartes liors texte. 3 000 reis (environ 25 fr.).

2. Co mémoire a été analysé dans notre Dixième Bibtiograpliie géographique anmiellr, 1900

(15 sept. 1901. n» 489 A).
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C'est en 1886 que l'exportation a atteint son maximum, qui s'élève à

1 930 000 hl., tandis qu'en 1898 il n'atteignait pas 900 000.

M'' R. Larcher Marçal, qui décrit l'olivier et les huiles d'olive, proteste

contre raftirmation passée en dogme que l'olivier ne prospère en Portugal

que jusqu'à l'altitude de 450 m., tandis qu'on le trouve même au Nord du

pays jusqu'à 800 m. et même au delà. L'exportation des huiles qui était

anciennement assez forte, a considérablement baissé, mais elle se relève

peu à peu. En 1897, elle a été de 216 340 hl.

Les céréales sont traitées avec la même richesse d'illustrations, par

M^" Sertorio de Monte Pereira. 50 p. 100 de la population consomme du maïs,

34 p. 100 du froment et 16 p. 100 du seigle. A ces trois espèces, qui consti-

tuent la base de l'alimentation, viennent se joindre l'orge, l'avoine, le riz et

accessoirement le millet et le panic. Quant à la superficie, l'auteur évalue

celle qui est utilisée pour les céréales à 23 p. 100 de la superficie totale cul-

tivée qui serait de 4 800 000 ha.

On peut distinguer trois régions principales correspondant à des condi-

tions spéciales : 1° celle du mais : climat humide, sol frais et fertile, popula-

tion dense, propriété morcelée, culture intensive; 2° celle du froment : cli-

mat sec et chaud, grandes plaines, population cantonnée dans des grands

centres; 3° celle du seigle : climat âpre, terres pauvres et sèches, population

rare, propriété souvent indivise, placée sous le régime communal. La pre-

mière s'étend surtout au Nord du Tage, la deuxième au Sud de ce fleuve et

la troisième près de la frontière espagnole.

La culture du froment augmente considérablement, grâce surtout à l'ap-

plication des superphosphates qui doublent la production. La moyenne de la

production est de 10 hl. par hectare, chiffre qui est à peu près le minimum
pour les cultures où l'on emploie les produits chimiques.

L'importation des blés d'Amérique causant un grand préjudice aux blés

nationaux, on a promulgué une loi ayant pour but d'empêcher l'importation

du blé exotique tant que le blé national n'est pas acheté.

M'' yi. C. RoDRiGUES DE MoRAEs examine la question des fruits et dos lé-

gumes. I/exportation de ces produits prend de jour en jour i)lus d'extension,

mais une notable quantité de la production est encore perdue.

Les bois et le liège ont été étudiés par .M"" Pedro Roberto da Gunha e

SiLVA, qui a représenté sur une carte l'aire occupée par chaque essence. Le

Portugal peut se subdiviser en trois grandes régions forestières : celle du Pin

maritime, sur le littoral, entre les embouchures du Sado et du Minlio; la

deuxième s'étend à l'Est delà première, jusqu'à la frontière espagnole, c'est

l'aire des rhènes à feuilles caduques, tandis que la troisième, qui comprend

tout le territoire au Sud du Tage, peut être caractérisée par le Cliène-liège el

l(^ Chène-yeuse. Le Pin parasol qui occupait de grandes étendues dans les

vallées du Tage et du Sado est en décroissance, tandis (jue l'Eucalyptus com-

mence à former quelques forêts. L'importation du bois atteint la valeur

annuelle de près de 7 millions de francs. Les forêts de Chènes-liège uni uiit-

superficie de 200 000 ha. el livrent annuellement 1)6 millions de kilo-

grammes de liège desséché dont les qualn- cimiuièmes sont exportés, ce

qui représente 14 millions de francs.

M' A. A. Tklles de Menezes a traité ilvs jitantcs textiles.
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M' F. E. DE AlmeidaFigueiredo a exposé l'état de la production des laines,

qui n'a jamais été aussi florissante en Portugal qu'en Espagne. La produc-

tion annuelle dépasse pourtant 5 millions de kilogrammes, mais ce sont en

majeure partie des laines de qualités inférieures et l'on importe annuelle-

ment 2 millions et demi de kilogrammes de laines de mérinos.

F^es industries du lait ont été exposées par M"" C. Rodrigles de Moraes. La

fabrication industrielle du beurre en Portugal ne date que d'une vingtaine

d'années, et s'est surtout développée,dans les régions du Nord-Est.

M"" .1. L T. deMe.xezes PniE.xTELa étudié la sériciculture dont il fait d'abord

l'historique et M"" A. A. Telles de Mexezes l'apiculture.

M"" C. Rodrigues de Moraes décrit les salines et le sel. On sait que la

péninsule ibérique occupe le troisième rang dans la production du sel en

Europe et que le sel portugais est recherché pour les salaisons à cause de

sa grande pureté. En 1873, la production totale a été de 250 000 t. et l'expor-

tation de loOOOO. Depuis lors elle a un peu baissé, ce qui est dû aux

mesures protectionnistes du Brésil.

M'' Paula Nogleira a décrit ïagricultwc aux Açores et à Madère, en

commençant par des données sur la constitution géologique, sur le sol arable,

le climat et la flore. La grande propriété y existe nominalement, mais de

fait il n'existe que la petite culture exercée par les métayers qui, malgré

l'imperfection de leurs instruments, forcent le sol à leur fournir deux à trois

récoltes annuelles. C'est de Madère que la culture de la canne à sucre a été

introduite au Brésil, où elle prospéra si rapidement qu'elle dut être consi-

dérablement réduite à Madère et aux Açores. La vigne est loin d'être aussi

prospère aux Açores qu'à Madère; l'exportation de cette dernière île dépas-

sait 24 000 hl. en 1898. Le produit principal des Açores est Torange, dont

l'exportation atteignait en 1873 le chiffre de 222 millions de fruits. Une
maladie tend à faire disparaître la culture des oranges, à laquelle se sub-

stituent peu à peu celle des ananas et celle de la patate, destinée à la distil-

lation. La culture du thé tend aussi à se développer, celle de l'igname a une

grande importance au point de vue de l'alimentation des classes pauvres.

La troisième partie de l'ouvrage a pour titre : La vie rurale. Le premier

chapitre devait s'occuper des populations rurales et de la propriété agri-

cole; mais M'' Anselmo de Axdrade, qui en était chargé, ayant été appelé à de

hautes fonctions politiques, n'eut pas le tempsde le terminer. On a pourtant

fait paraître le début d'une étude relative à la première partie, qui est prin-

cipalement historique. De nombreuses phototypies représentent difTérents

types de la population.

M"" L. de Castro explique le crédit agricole et le mouvement associatif

rural. C'est en Portugal que fut fondé le premier grenier agricole, qui date

de l"i76; ils se multiplièrent dans le pays, mais depuis une cinquantaine

d'années tombèrent entre les mains des municipalités qui disposent de leurs

revenus pour des dépenses n'ayant pas de rapport avec le but pour lequel ces

établissements avaient été fondés. Il en est de même des Miséricordes, éta-

blies au XV* siècle pour subvenir aux besoins des malheureux et qui pla-

çaient une partie de leurs fonds en prêts aux cultivateurs.

Un chapitre consacré au mouvement associatif rural fait connaître l'orga-

nisation et le but des principales sociétés et des syndicats agricoles.

ANN. de GÉOG. X* A.X.XÉK. 29
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Le dernier chapitre est une notice sur Venseignement agricole en Portugal

et sur les établissements d'investigations agronomiques. 11 est dû à la plume

des deux directeurs de ce volumineux et précieux recueil.

Paul Choffat.

LA GÉOLOGIE DU TRANSVAAL

d'après M"" MOLENGRAAFF

(Coupes, Pl. 39)

La Société géologique de France inaugure une nouvelle série de son Bul-

letin par la publication d'un très important mémoire de M"" G. A.F. Mole.n-

GRAAFF sur la géologie du Transvaal*. L'auteur avait déjà publié plusieurs

notes sur cette région à la suite d'un séjour qu'il y avait fait en 1890. Il l'a

explorée plus complètement en 1898 et 1899 comme Géologue officiel de

l'État, chargé de préparer l'exécution d'une carte géologique systémaliqne.

Ce travail allait commencer : le Service géologique venait d'être institué

par le Volkraad, lorsque la guerre a éclaté. La carte géologique à 1 : 1 500000

qui accompagne ce mémoire, réduction de la grande carte manuscrite ex-

posée en 1900 dans le Pavillon du Transvaal, n'est donc encore, dit M"" Mo-

lengraaff, qu'une esquisse. Elle s'appuie d'ailleurs sur une carte topogra-

phique elle-même insuffisante 2. Elle n'en marque pas moins un progrès

considérable sur les essais antérieurs, et le précieux commentaire

qu'en fournit le texte montre tout le parti qu'on en peut tirer pour l'étude

raisonnée du pays.

D'une manière générale, le sol du Transvaal, comme celui de tout(> l'Afri-

que australe, est constitué par un soubassement de terrains primaires^,

fortement plissés, recouverts, en discordance, par les épaisses formations

des Systèmes du Cap et du Karroo. Ces couches, surtout gréseuses, s'incli-

nent lentement au N.-W. vers la dépression du Kalahari. Elles sont brus-

quement interrompues à l'Est par une ligne de failles abaissant leur niveau

d'au moins 1 500 m. Ce grand escarpement, démantelé par l'érosion, forme

sur le territoire du Transvaal le prolongement du Drakensberg. Il domine

le pays bas, Lage Veld, qui va jusqu'à l'accident, peu accusé dans le relief

(300 m.), des monts Lebombo, fiontirre des territoires portugais du Mnzam-

bique. A l'W. de la crête s'éttnid le haut pays, oii l'on dislingue ilu Sud au

Nord : le haut plateau herbeux du llGoge Veld (1 iiOO m.) prolongé par la lé-

1. G. A. F. MoLENGRAAFK, Géologie de la lifpubliquc Sud-Africaine du Transvaal (Bull. Soc.

Géol. de Fr., 4« série, T. I, 1901, p. 13-'J2, 19 11}?., 2 pl. dont une carto à 1 : 1 500 000).

2. La planimétrie est extraite de la carto cadastrale do K. Jeppe (Pretoria, 1899) imprimée,

mais non mise on vente. Il mourut ou 1H9.S avant <1() l'avoir tcrniinoo. Kilo a été a(di(>vco par son

lilsC. F. W. Jkppk, tu(! lo 21 janvier 1900 sur h^ clianip cU; hataillo do Spioon-Kop. L'orof^raphio

(!St empruntée àdin'orcnts documents, notamment à dos croquis relovés pendant les rocherolios

préliminaires du Service géologique.

a. Les géologues de l'Afrique australe ont l'habitude do désigner sous ce nom dos terrains non

fossilifères correspondant, selon toute vraisemblance, il la partie inférieure du groupe pab'o-

/o'iquc.
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gion (lu Witwatersrand, puis le Bosch Veld, le pays boisé, moins élevé (800

à 1000 m.), plus humide et plus chaud, où l'on mène le bétail pendant

la saison sèche, et de nouveau les plateaux élevés du Waterborg et duZout-

pansbei'f^ (1400-1 ïjOO m.) qui vont Jusqu'au Limpopo (fig. 1 et 2, PI. 39).

Le soubassement primaire est formé de terrains stratifiés, traversés par

des massifs intrusifs d'un granité ancien analogue à celui du Cap. Ce sont

des roches élastiques (quartzites, conglomérats, grès, schistes), métamorphi-

sées au contact du granité. Partout oii ils ont été mis à nu par l'érosion, ils

apparaissent comme fortement plissés et disloqués. Leurs couches dures

redressées se traduisent dans la topographie par des accidents généralement

orientés de l'E. à l'W. Mais cette direction est loin d'être régulière; en par-

ticulier, autour des dômes de granité, les couches se relèvent en dessinant

des escarpements concentriques. Le panorama dont on jouit du sommet de

Duivelskantoor, dit M"" Molengraafl", est l'un des plus beaux paysages géolo-

giques que l'on puisse rêver. Du côté de l'Est, on voit à 400 m. en contre-bas

le terrain granitique de Barberton, qui, de cette hauteur, paraît une plaine,

accidentée en réalité par des dykesde diabase traversant le granité, et tout

autour, disposées en demi-cercle, les collines aux flancs abrupts de la série

de Barberton. A l'Ouest au contraire tout disparaît sous les couches du Système

du Cap, inclinées d'environ 7° et découpées en montagnes tabulaires. Le

même phénomène est peut-être plus net encore autour du massif de Vrede-

fort, traversé par le Vaal au SE. de Potchefstroom. Il est dominé en demi-

cercle par cinq rangées de collines, si bien qu'on se croirait dans l'arène d'un

vaste amphithéâtre entouré d'un hémicycle de cinq gradins gigantesques.

La disposition des terrains autour du massif granitique qui sépare Johan-

nesburg de Pretoria, quoiqu'en principe analogue, est rendue plus obscure

par la complication des phénomènes orogéniques et la superposition des

couches de la formation du Cap. On trouve des gisements aurifères dans

toute cette série primaire, et leur emplacement est en relation intime avec les

accidents orogéniques. Ce sont surtout des filons de quartz aurifère remplis-

sant les fentes et les cassures : on les rencontre principalement dans la ré-

gion disloquée du Lage Veld (mines de Barberton, de Lydenburg). De même
nature sont les gisements du Zoutpansberg, de la Rhodesia, du Manica por-

tugais. Il ne faut pas les confondre avec les fameux conglomérats aurifères

du Witwatersrand, découverts en 1885-86, qui correspondent à un faciès

local de la partie supérieure du Système primaire dans le S. et le SW. du

Transvaal. Ils forment, dans la partie centrale du Witwatersrand, quatre

bandes dont la plus riche est la bande inférieure du Main-reef. Adossées au

massif granitique de Johannesburg-Pretoria, ces couches plongent vers le

Sud, pour se relever plus loin vers Heidelberg et contre le massif de Vrede-

forl, en dessinant un véiitable bassin. Enfin, la série du Witwatersrand esl

recouverte par des masses énormes de roches diabasiques d'épanchemenl,

offrant une grande résistance à l'érosion, et dont les affleurements forment

des groupes de collines, surtout autour de Klerksdoi'p et de Wolmaranstad.
— L'âge du Système primaire n'est pas connu avec certitude, par suite dv

l'absence de fossiles. On peut le considérer comme précambrien ou siluriiMi.

Le Système du Ca|i, qui repose en discordance sur le précédent, comprend

trois étages distincts, ijui sont, de haut en bas, les séries de Pretoria, de la
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dolomie et du Black-reef. Là non plus on n'a pas trouvé de fossiles : tout

permet cependant de croire qu'elles correspondent aux trois couches des

Wittebergen, du Bokkeveld et de la Montagne de la Table dans la Colonie du

Cap. En particulier, la série du Black-reef offre une ressemblance frappante

avec les grès de la Montagne de la Table. L'affleurement de ces grès du

Black-reef est facile à suivre sur le terrain, où il forme un escarpement

boisé, contrastant avec les plaines presque toujours dépourvues d'arbres.

Sur le versant nord du massif de Johannesburg-Pretoria, on a utilisé ce mur

naturel comme digue de retenue des eaux servant à l'irrigation; on a même

profité de ses cassures pour y construire des écluses. La série de la dolomie

est constituée par des assises de dolomie et de calcaire dolomitique noirâtre,

alternant avec des bancs de silex régulièrement disposés comme dans la craie

d'Europe. Lorsqu'elles sont relevées, ces bandes forment des crêtes saillantes.

Exposée à l'air libre, la dolomie présente une surface rugueuse, accidentée,

rappelant celle du Karst autrichien. Les Boers l'appellent OUfants-klip, la

« peau d'éléphant ». Les grottes et les abîmes y abondent ; les grandes pluies

s'infiltrent dans cette roche fissurée et caverneuse, donnant naissance ù

des sources puissantes. Presque toutes les rivières de la partie occidentale

du Transvaal viennent de ces réservoirs. La dolomie s'étend largement sur

toute cette partie du pays et se rencontre également au delà dt; ses fron-

tières, dans le Griqualand-West et le Namaqua. Les couches de Pretoria

sont formées par une succession répétée de schistes ardoisiers, d'argililcs,

de quartzites. Les affleurements de quartzites, lorsque les couches sont suf-

fisamment relevées, donnent d'importants escarpements qu'on peut suivre

sur de très grandes longueurs. Ce sont ces quartzites qui forment les trois

rangées de collines, voisines de Pretoria, du Magaliesberg (200 m.), de

Daasport et de Timeball Range. Toutes ces formations du Cap — et c'est là

un des résultats les plus importants et les plus nouveaux du mémoire de

M"" Molen"raafT — sont traversées par des roches intrusives, noiammcnt par

ces crranites rouges qui forment le sol du Bosch-Veld, et qu'il faut distinguer

avec soin des granités de la série ancienne. L'importance de ces phéno-

mènes d'intrusion serait très considérable : ce sont eux qui auraient dérangé

l'horizontalité des couches du système du Cap. D'autres phénomènes éruptifs

ont encore donné naissance aux roches amygdaloïdes du Spriyigbok-Vlate

(1000 m. d'altitude), grande nappe absolumenl plane, qui occupe plus

de 3 000 kq. de la superficie du Bosch-Yeld. Enfin, dans le nord du

Transvaal les granités rouges et autres roches éruptives sont recouverts jiar

les grès du Waterberg, formant le plateau du Palala, qui se termine au N.

et au S. par d'importants escarpements (ait. moy. 1400 m.).

Le Système du Karroo se distingue nettement du précédent sur le(|ucl il

repose en discordance : il comprend le Karroo inféiieur et leKarn.n supé-

rieur. Dans toute l'Afrique australe, on s'accorde à subdiviser le Kaiioo

inférieur en deux étages: les conglomérats de Dwyka et les couches d'Ecca.

11 y a déjà longtemps que P. C. Sutherland émit niyjH.lhèse que les conglo-

mérats de Dwyka, stratifiés ou non, étaient d'origine glaciaire. Il les regar-

daitcomme un vaste dépôt morainique de l'époque perniiciine.Les recherches

de M' Molengraaff mettent hors de doute ce fait si remarquable. L(;s loclics

moutonnées et les stries qu'on observe parfoi-s sous les conglomérais de
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Dwyka sont unt- picuve évidente du polissage par les glaces (fig. 3, PI. 39).

Le congloini'iut de Dwyka non stratifié doit êtie considéré comme une mo-

raine profonde, au sens propre du mot, l'argile à blocaux d'un gigantesque

glacier ou d'une calotte déglace de l'époque permienne, tandis que le Dwyka

stratifié représente les dépôts des eaux de fonte au-dessous et sur le front

du glacier. Quant aux couches d'Ecca, généralement constituées par une

boue fine, durcie, sans cailloux, elles peuvent être assimilées aux dépôts du

loess diluvien d'Europe; ce sont des sédiments amoncelés dans les lacs gla-

ciaires morainiques pendant la période de retrait du glacier. Cette explica-

tion a une portée plus générale. Le Système du Gondwana de l'Inde se

compose également, à la base, de conglomérats ayant tous les caractères de

l'argile à blocaux ; les roches sous-jacentes présentent elles aussi des traces

de polissage. D'autre part, les couches supérieures ressemblent beaucoup

aux couches d'Ecca, Les preuves d'une glaciation ancienne ne sont pas

moins nettes en Australie*. Les affinités entre ces diflérents systèmes sont si

évidentes, dit M' MolengraafC, qu'on peut admettre que les dépôts glaciaires

permiens de l'Afrique australe, de l'Inde et de l'Australie sont contem-

porains. Les dépôts du Karroo inférieur ont dû recouvrir toute la moitié

Sud du Transvaal; toutefois, dans l'Est, ils sont cachés par ceux du Karroo

supérieur qui forme le plateau du Hooge Veld et se prolongent, en une

vaste nappe, sur une grande partie du territoire de la République d'Orange.

Les couches du Karroo supérieur sont presque toujours horizontales;

elles ont subi parfois des dislocations donnant naissance h des îlots

d'aspect uniformément tabulaire. Elles se composent de grès, d'argilites,

traversés par de nombreux filons de diabase qui pointent sur le plateau.

Elles présentent surtout le très grand intérêt de renfermer des couches de

houille. Ce sont en effet des formations lacustres : M' Molengraaff suppose

qu'après le comblement des lacs glaciaires, les eaux douces se sont épan-

che'es sur d'immenses espaces, et que les torrents y ont entraîné, comme

dans noire Massif central, les débris végétaux qui sont devenus les lits de

houille. Ces houilles maigres, parfois d'une forte teneur en soufre, ne four-

nissent pas de coke ; mais elles sont excellentes pour les machines et

les usages domestiques. Elles suffiront pendant un siècle au moins à tous

les besoins de l'Afrique australe.

Il n'a pas été rencontré au Transvaal de dépôts sédimenlaires plus ré-

cents, sauf toutefois des dépôts superficiels tout à fait modernes : alluvions,

dépôts éoiiens, tufs calcaires, qui cachent souvent sur de grands espaces les

roches sous-jacentes et ont une grande importance pour les cultures. Ce

sont là des accidents qui n'intéressent pas l'histoire géologique du pays.

Ce que confirment une fois de plus les recherches de M'' Molengraaff, c'est

que l'Afrique australe est un continent très ancien, qui depuis les temps

primaires n'a plus subi de grands plissements, ni d'invasion des eaux ma-

rines.

!.. (iVLLOIS.

1. Cf. A. Penck, Die Kiszeiten Australiens iZeilschr. Gcs.Eni/c. Berlin, XXXV, 1900, p. 239,

289). Voir également la chronique du présont numéro,
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QUELQUES RÉSULTATS

DE L EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE

Nous possédons aujourd'hui assez de renseignements pour être en me-
sure de juger l'étendue des travaux de l'expédition de Gerlache'. Son promo-
teur en avait conçu l'idée dès 1894, et il lui fallut trois ans, au prix de

mille difficultés, pour équiper son navire, assurer son personnel et surtout

faire face à la grosse dépense de 300000 fr., minimum nécessaire pour
couvrir tous les frais. Malgré la générosité de quelques particuliers, les

subventions de l'État belge, les souscriptions et les fêtes, les fonds furent

tout juste suffisants^. Rien n'avait été négligé sans doute, il convient de le

dire et de détruire à cet égard des idées qui eurent cours pendant un temps,

pour l'équipement nautique du navire. La « Belgica » était un ancien trois-

mâts-barque norvégien, de 33 m. bO de long, de 7 m. 80 de large, jaugeant

336 t. ; il avait été complètement remis à neuf pour le voyage, pourvu d'une

machine de 150 chevaux, et muni d'une série de défenses très ingénieuse-

ment appropriées contre les glaces.

Contrairement à ce qui a été soutenu, il n'avait point été renforcé inté-

rieurement à la manière du « Fvam » de Nansen, mais on avait pourvu la coque

entière d'un revêtement continu de « greenheart », bois tropical à la fois

dur et élastique; l'avant avait été arrondi, de façon que le bateau put se

dresser sur les glaces et les écraser de son poids : toute la membrure pré-

sentait une épaisseur plus considérable qu'il n'est coutume, et l'avant se

trouvait protégé par une paroi de 3 m. 60, l'arrière par une paroi de 1 m. .ïO.

Des bandes de fonte étaient destinées en outre à subir le premier choc des

blocs anguleux et à en émousser les aspérités.

C'étaient là des précautions capitales, comme la suite du voyage le prouva.

Il est peu probable qu'un bateau moins solide se fût tiré du péril que courut

la « Belgica » au début de sa course, lorsqu'elle donna sur une roche du canal

du Beagle, ni surtout qu'il eût résisté à la violente pression des glaces du
31 mai 1891). Elle fut soumise, en effet, à l'épreuve redoutable d'une déten-

tion de 12 mois 1/2 (28 février 1898-14 mars 1899) dans le pack antarctique,

beaucoup plus mobile que le pack arctique. Sans doute le champ de glace

où elle se trouvait enserrée témoigna d'une résistance particulière, et as-

sura à l'expédition un hivernage tranquille, mais dans certaines circon-

stances le navire dut déployer des qualités de force très grandes, notam-
ment dans la lutte suprême pour s'affranchir des glaces, lorsqu'il se trouva

exposé, sur la lisière du pack, aux terribles chocs des glaçons soulevés par

la houle.

La (( Belgica » pouisuivjiil un iml purement scientifique, ce qui nes'élait

pas vu depuis le dernier voyage de James Clark Ross en 1843. M"" de Ger-

1. Voir la Clironique des Annales, VI, In novembre 181)7, ]>. 476, et surtout VIII, IS juil-

let 1899, p. 383-384.

2. Ce qui laissa lo plus à désirer, au dire du D'' Cook, et quiconque lit sa relation s'en con-
vaincra aisément, c'est l'équipement j)ro]>rement ])olaire de rex()édition. Si elle eût été obligée

à un plus long séjour, ou s'il avait été nécessaire de faire retraite sur la glace, elle se serait

trouvée insuffisamment équipée.
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lâche s'était assuré un état-major véritablement de choix, qui, par ses très

nombreuses et fort intéressantes publications', a prouvé depuis son retour

(novembre 1899) à la fois sa valeur personnelle et le vif intérêt de ses décou-

vertes. L'œuvre des déterminations hydrographiques, astronomiques et ma-

gnétiques fut poursuivie dans un esprit rigoureusement scientifique par

le lieutenant Danco, puis par le second du navire, G. Lecointe. MM"H. Arç-

towski et E. G. Racovitza se sont révélés de leur côté naturalistes et géogra-

phes consommés. M"- Arçtowski particulièrement est en passe de prendre

rang parmi les autorités en matière d'océanographie, de météorologie et de

glaciologie polaires.

On doit cependant faire encore une place à part au D'' américain Frede-

rick A. Cook, ancien compagnon de Peary au Groenland, qui le premier de

l'expédition, en a publié une relation m extenso sous le titre de Through the

First Antarctic Night 1898-4899. A narrative of the voyage ofthe « Belgica »

among newly diseovered lands and over an unknoicn sea about the South Pôle

(London, W. Heinemann, 1900. In-8, xxiv+478 p., 133 pi. de photog. dont

4 en couleurs. Index. 20 sh.). Cet ouvrage est une des plus remarquables

relations polaires qu'il nous ait été donné de lire. Écrivain de race, prime-

sautier et spirituel, joignant un rare talent descriptif à une faculté d'obser-

vation très aiguë, le D''Cook nous paraît avoir décrit la vie d'une expédition

polaire avec une fidélité, et, si l'on peut dire, une virginité d'impressions

bien rares. 11 suffit d'ailleurs de jeter un coup d'oeil sur ses photographies,

extrêmement nombreuses, exécutées et choisies avec art, pour se rendre

compte du degré auquel s'élève chez lui le sens du détail caractéristique qui

donne la sensation de la réalité. On peut dire que toutes les particularités

du domaine glacé où se déroulent les phases de l'expédition se reflètent

avec une étonnante intensité dans cette illustration si originale et si habi-

lement composée. Il suffit de feuilleter les pages pour avoir une vision du

voyage. Nul n'avait jamais pensé à photographier des détails aussi spéciaux

et cependant aussi typiques que l'aspect d'un trou de phoque ou de cétacé,

la trace d'un manchot sur la neige, des interviews de manchots, certaines

formes étrangement usées d'icebergs (en forme de baleine, en forme de

meule). Beaucoup de ces photographies ont une incomparable portée géo-

graphique : telles l'aspect d'une jeune et d'une vieille crevasse de la ban-

quise, les hummocks et les cestrugi^, la vue à vol d'oiseau de la banquise

1. Lire la bibliographie de ces publications k la fin de l'artinle do M"' Emile Racovitza,

Résultats (léniraux de Vexpédition antarctique belge (La Géographie, 1, 1900, p. 81-92, carte à

1 : 620 000 pi. iv). Depuis lors a paru dans'lc Bulletin de la Société royale Belge de Géographie (24'

année, 1900, n» 1, p. 7-230). un véritable volume reproduisant quatre conférences de MM" G. Le-

COINTK, Aperçu des travaux .scientifiques de l'Expédition antarctique belge (p. 29-52) et l'Hydro-

graphie dam le détroit de la Belgica et les observations astronomiques et magnétiques dans la zone

australe (j). 53-92); H. Arçtowski, Géographie physique de la région antarctique visitée par l'expé-

dition de la Belgica (p. 93-175) ; E. G. Racovitza, La vie des anitnaux et des plantes dans l'Ar-

tarctique (p. 177-230) 1 fig.). Ces conférences sont accompagnées de 48 planches, graphiques ou

photographies, et de 3 cartes de Lecointe, montrant la topographie du détroit de la Belgica,

l'itinéraire du navire le long de la banquise et le tracé de sa dérive dans la banquise. M' A. de

Gerlache a de son côté publié une yme sur les Expéditions qui ont précédé celle de la Belgica

aux Régions circumpolaires voisines du méridien du cap Horn (5 cartes dans le texte et bibliogra-

phie finale), suivie d'une Relation sommaire du voyage de la Belgica {Bull. Soc. R. Belge Géog.,

24' année, 1900, n» 5, p. 365-531).

2. On appelle cestrugi les traînées de neige accumulées par le vent contre des hummocKs,

et rappelant par leur aspect et leur mode de formation les dunes du désert.
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près de son rebord extérieur, les disques cristallins qui donnent nais-

sance à la glace, nombre de vues d'icebergs, de caps et d'îles glacées, etc.

M"" Cook a également fait une place importante à la reproduction des rares

animaux de ces régions : phoques, manchots, pétrels, goélands, il a poussé

le scrupule jusqu'à photographier de très près les rares pentes couvertes

de lichen et de mousse, les étoiles de mer et les oursins qui peuplent le fond

de l'Océan Antarctique, et cette crevette du genre Eiiphausia, découverte par

Racovitza, qui repi'ésente la principale nourriture des manchots et des

phoques. La vie même à bord, les particularités d'aspect de la « Belgica » et

de ses habitants ont été recueillies scrupuleusement. Rien n'est plus cu-

rieux à cet égard que la mise en regard des photographies de l'auteur, de

MM" Amundsen et Racovitza avant leur départ et à leur retour. La compa-

raison en dit plus que n'importe quelle parole sur la rudesse des conditions

qu'impose la nature polaire. Le texte, par sa valeur descriptive, tient les

promesses des photographies. Enfin l'ouvrage est complété par soixante

pages d'appendices scientifiques (p. 409-468) dus à MM" Racovitza, Arctowski,

Lecointe, Amundsen et Cook, en sorte qu'en attendant les mémoires scien-

tifiques détaillés de la Commission de la « Belgica», cette relation peut servir

de manuel. Il ne lui manque que des cartes à grande échelle.

Découvertes topographiques. — Les parages où ont porté les travaux topo-

graphiques de l'expédition belge ont été sans aucun doute les plus fréquem-

ment visités de tout le monde antarctique. Cook, lors de son voyage

de 1774-75, avait signalé la multitude de phoques à fourrures qui hantaient

les côtes de la Géorgie du Sud : c'était ouvrir la voie aux recherches inté-

ressées des chasseurs. Lorsque, vers le début du siècle, les réserves d'ani-

maux de la Géorgie du Sud furent détruites, l'Anglais William Smyth, par

la découverte des Shetlands du Sud (févr. 1819), inaugura une période de

voyages annuels, durant laquelle de véritables flottilles, surtout améri-

caines, pratiquèrent la chasse aux phoques et aux cétacés dans le complexe

très ramifié d'archipels auquel s'attache le nom du vieux marin légendaire

Dirck Gerritsz. Si l'on songe aux dangers de la navigation sous ces lati-

tudes, par suite des glaces, des tempêtes subites, des brouillards et des

grandes houles australes, un regard sur la carte suffira à montrer l'im-

portance et la multiplicité des levés accomplis à diverses reprises au S. du

détroit de Drake par les baleiniers. A l'exception de Dumont d'Uiville,

Ross et Wilkes, dont les travaux dans ces parages furent d'ailleurs s(;con-

daires, tous les découvreurs ont été ici mus surtout par h; désir de reclier-

cher la baleine franche ou de trouver de nouveaux repaires de phoques,

depuis Smyth, Poweil et Biscoe jusqu'à l'Allemand Dallmann' (1873-187 't) et

aux croisières de r« Active » et du « Jason » (1892-1894). Il résulte de là (pic les

levés se recommandent plutôt par le nombre (lue par la qualité : les obser-

vateurs étaient gênés dans leur curiosité par l'oiijet très pratique et nicr-

cantilc de leur mission-.

1. M'WiciiMANN-(/'e/(,'r;Hfi»i/isA/i».,XLVII,100l, p.48) reproche à M'ouïs Gi'.iu.AfHi: do no s'êtro

pas môme demandé si le détroit do Bismarck do Dallmann |)ouvait Ctro iilontifié avec celui do

la Belgica. L'orientation est en cirot identique, ot un examen de la carte prouve qu'il y a bien

dos chances que Dallmann ait retracé sous co nom l'entrée Sud du détroit do la Belgica,

2. Lo capitaine liARSKN, du « Jason >, croisant en vue dos côtes, do la Terre du Koi Oscar
(Terro de Graham Est), reconnaît la possibilité do débarquer en plus d'un point do la côte : < Mais
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L'objet de la » Belgica «étant purement scientilique, son œuvre topogia-

phique, pour restreinte qu'elle paraisse, semble par sa précision l'em-

porter sur celle des voyageurs antérieurs. Les terres relevées sont presque

entièrement comprises entre le 04° et le 05° degré de lat. et les 61-04" long.

W. Gr. Elles ne correspondent qu'au pourtour et aux îles de la baie Hughes

(Hughes Inlet) et à un vaste détroit, inconnu auparavant, qui coupe et mor-
celle la terre jadis vaguement appelée Terre de Palmer. L'aire explorée est

limitée, au S., au SW. et à l'W. par les découvertes de Biscoe et de Dallmann,

au N. par les eaux bien connues des Shetlands, au NE. par le chenal d'Or-

léans et laTerre Louis-Philippe (Dumont d'Urville),à l'E. par la grande traînée

déterres du « Jason ))(1894). 11 n'y a pas de Terre de Palmer, mais un archipel

montagneux, assez fortement ramifié, et que coupe en deux le détroit de

Gerlache ou de la Belgica, long de 8o milles marins, large en moyenne de 8

à 10 et orienté SW.-NE. Le Hughes Inlet n'est que l'entrée élargie du

détroit, que parsèment des îles et des îlots, et qu'échancrent de larges baies

assez peu profondes : la plus longue, celle des Flandres, ne s'enfonce pas à

plus de 12 milles. De toutes parts de grands glaciers débouchent dans ces

échancrures. Les terres situées au N. du détroit garderont le nom d'archi-

pel de Palmer; celles qui sont au S. forment la terre Danco, en souvenir

de l'oflicier, chargé des observations magnétiques, qui mourut pondant

l'hivernage le 5 juin 1898.

L'aspect de la carte à 1 : 462 500 dressée par M"^ Lecointe témoigne déjà

de la minutie inusitée avec laquelle ce complexe d'îles, de caps et de baies a

été relevé. Seules les Shetlands du Sud, sur une carte d'ensemble, appa-

raissent désormais aussi nettement connues. On n'en peut dire autant des

Terres Louis-Philippe, Joinville, Graham, des îles Biscoe et des terres du

« Jaso7i ». L'œuvre topographique y apparaît simplement ébauchée. L'expédi-

tion belge réussit d'ailleurs à opérer 20 débarquements dans le nouveau dé-

troit; presque tous les accidents notables ougéographiquement intéressants

ont été photographiés et l'on jugera de la signification de ce détail, si l'on

songe que la collection photographique de la « Belgica »> est la première de cette

importance que nous possédions des régions antarctiques. Le monde scien-

tifique était dans une incroyable pénurie de photographies sur ce mysté-

rieux domaine. Le livre deFricker: Antarktis, a dû puiser exclusivement

pour ses illustrations dans les collections de dessins de Dumont d'Urville,

Ross, Hooker, du « C/ta//en(^er », etc.Les photographies de la a Belgica «sont

donc une absolue nouveauté et, à bien des égards, une révélation.

Phénomènes glaciaires. — C'est surtout au point de vue des phénomènes

glaciaires que la photographie a été d'un précieux secours. On puise tout

un enseignement en comparant la vue des caps et des monts les plus sep-

tentrionaux du détroit de la Belgica avec ceux du Sud, avoisinant les îles

Biscoe ou la Terre de Graham. D'une façon générale, la ligne des neiges per-

pétuelles est extrêmement basse, et affleure le niveau de la mer dans les

terres les plus méridionales. En conséquence le sol tout entier y est couvert

de névés ou de glace, seules les falaises verticales sont libres (île Cavelier

j'avais mission, dit-ii, de chasser les phoques et non do l'aire dos découvertes géo£rraphiques

et je dus refréner le vif désir que j'avais de faire une excursion sur cette terre. » (Du Cîbrlachk,

Nnte sur les expédition/s... p. 109.)
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de Cuverville, Sierra Du Fief dans l'île Wiencke). Dans le Nord au con-

traire, des espaces assez étendus sont libres, on relève de minces bandes

côtières sans glace, où l'on peut aborder, et où quelques plantes inférieures

poussent. Suivant l'orientation il y a des différences importantes. Alors que

le M' "William (île Anvers) est entièrement glacé, des caps comme le cap

Renard et le cap Van Beneden, situés plus au S. pourtant, présentent de

larges parois rocheuses qui se détachent en noir sur la blancheur des

neiges. Au pied des falaises libres s'adossent des glaciers, formant le pied

des monts, ou s'étalent sur des plages plus ou moins étendues de grands

glaciers plats qui se brisent en tranche abrupte au bord de la mer. L'inté-

rieur de la Terre Danco, vu du cap d'Ursel, présentait de même une

immense étendue glacée à perte de vue, de surface horizontale, offrant les

caractères typiques d'une inUmdsis. Les exemples les plus étonnants de

glaciation sont offerts par les petites îles. Relativement libres dans le

Nord, elles sont entièrement envahies par les glaces dans les parages Sud,

et alors on a ces exemples si frappants de glaciers en forme de bonbonnière

ou de carapace de tortue, au dos arrondi comme des coupoles très aplaties,

chez qui la dimension est déterminée et réglée par l'écoulement lent de la

glace, sous l'influence de la pesanteur, du centre vers la périphérie. Les

plus frappantes sont les îles Moureaux (baie des Flandres) et les îles Wau-
wermans (sortie Sud du détroit de la Belgica). Ce sont là des transitions

naturelles vers ces glaciers immenses de la Terre Alexandre, entrevue mys-

térieusement et de très loin par l'expédition, et « où les glaciers, séparés

seulement par quelques arêtes à peine visibles, sont tous soudés vers le bas

en un seul grand glacier, qui borde toute cette terre et forme un pied de

glace qui plonge bien avant dans la mer* ». On aurait donc dans la Terre

Alexandre une sorte de pendant de la grande barrière de glace terrestre

suivie par Ross et dernièrement par Borchgrevink, et dont l'origine a pen-

dant si longtemps intrigué les géographes. A toutes les formes de transi-

tion déjà connues dans les régions boréales, en Scandinavie, au Groenland

et dans la Terre Fi-ançois-Joseph, si l'on ajoute les nouvelles découvertes de

la « Belgica », le phénomène n'a plus rien que de très simple et de naturel.Les

grands icebergs tabulaires s'expliquent aussi sans peine, par le détache-

ment de blocs immenses appartenant à ces fronts glaciaires si réguliers.

Plus on approchait du Nord, plus ces formes tabulaires se mélangeaient de

formes déchiquetées et tourmentées, rappelant les icebergs arctiques. Ces

différences ont leur explication aussi bien dans les changements d'équilibre

dus à la fusion, que dans l'adjonction d'icebergs vomis par des glaciers de

vallées et naturellement très déformés.

Découvertes océanographiques. — C'est dans ce domaine incontestable-

ment que l'expédition belge apporte les résultats positifs les plus considé-

rables. A part quelques sondages de Ross, nous ne possédions à peu près

aucune indication sur les mers antarctiques. La « Belgica » a d'abord opéré

8 sondagi.'S dans sa traversée du détroit de Drake. Elle s'est convaincue (|U('

ce large bras de mer forme une cuvette à fond légèrement relevé du N. vers

le S. et atteignant de .3 700 à 4000 m. au moins (4040 m. pai- o6" S. envi-

1. Arçto'WSKI, Oeof/raphie phi/sif/iir delà /légion Antnrctiqup... \t. 125.
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ron cl 63" W. Gr., et 3 690 pai' VA" S. et le inê-nie iiiéiidien). Si donc l'on

veut chercher dans l'archipel de Dirck Gerritsz une continuation des Andes

dePataynnio qui disparaissent avec l'île des États elle banc de Burdwood,

il faudra .Hudier dans ce sens la Géorgie du Sud, le groupe des Sandwich et

des South Orkney. Il y a là des sondages à faire pour plus d'une expédition,

mais il faut renoncer à trouver ce prolongement dans la liaison directe et

méridienne des chaînes américaines et des Andr's Antarctiques [Antaic-

tandes de M'' Arçtowski).

La série principale des sondages a été effectuée pendant les longs loisirs

que créait la dérive dans le pack aux travailleurs de l'expédition. L'océano-

graphie a sérieusement profité de l'emprisonnement du navire. 50 son-

dages furent pratiqués entre 69o 06' lat. S. et 71» 35' S., et 70o.39'et I02n5' W.,

dans la mer qui borde à l'W. la Terre Alexandre. Ces travaux ont

démontré définitivement l'existence dans ces parages d'un plateau conti-

nental antarctique, preuve nouvelle et l'une des plus fortes qui aient encore

été fournies de la certitude d'un grand continent dans l'Extrême Sud. La

plus grande partie de la dérive dans le pack se produisait sur le rebord de

ce plateau, en sorte que les sondages les plus septentrionaux donnèrent

2 600 et 2 700 m., les plus méridionaux, très nombreux, de 490 à 390 m. Un

fait intéressant et curieux, c'est qu'ici c'est l'isobathe de 300 m. qui marque

la bordure du plateau, et non pas, comme c'est l'ordinaire, l'isobathe de

200 m. Ya-t-il là une conséquence du raclage exercé parles grands icebergs,

on ne sait. Ou bien le plateau continental antarctique est-il submergé, et

dans ce cas, pourquoi occupe-t-il un niveau aussi bas*?

Le fond de la mer, au point de vue de la nature des sédiments, donna

lieu à de sérieuses études, fondées sur Vanalyse ?néca?i/gwe, préconisée par

M^ Thoulet. M' Arçtowski se rendit compte ainsi que la grande majorité de

ces sédiments est de nature terrigène, et qu'ils ont été apportés par les

icebergs antarctiques. On releva au chalut des quantités énormes de cail-

loux erratiques, arrondis, striés, noyés dans une vase plus ou moins épaisse,

et qui ne peuvent provenir que des terres antarctiques situées au S. Ce

sont là des trouvailles auxquelles on s'attendait. Il n'en est pas de même de

certaines vases calcaires qui, « si elles n'étaient pas mélangées à des matières

apportées, devraient être classées parmi les vases à globigérines », sédiment

pélagique de mer tempérée ou chaude par excellence. Au contraire, on ne

releva, malgré ce qu'on pouvait attendre, aucune vase à diatomées. Un nou-

veau problème de chimie sous-marine est ainsi posé, et une importante

correction devra être faite à la carte des Deep Sea deposits de Murray et

Renard dans la collection du « Challenger ».

M' Arçtowski n'ayant pas encore fourni les mesures de salinité, nous ne

discuterons pas ici la superposition, cependant si intéressante, des eaux en

couches chaudes ou IVoides.

Les effets physioloyiques de la nuit polaire. — Il est d'ordinaire assez peu

question, dans les récits de voyages polaires, des alléralions que la longue

nuit entraîne dans l'état sanitaire des expédilions. Certaines d'entre elles

1 Par contre l'o^ix-aitioii allemande .le la « VaWùva» a, comme on sait, déeouvert, au large do

la Terre nrosuméo dKnderbv, une fosse de 5 000 à 6 000 m. so reliant à rOcéan Indien austral;

et ici il faut substituer la notion d'une mer profonde à l'hypothèse d'un plateau sous-mann an-

tarctique. Sans doute ce plateau se retrouve plus loin au Sud.
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semblent, il est vrai, être sorties indemnes d'un ou même de plusieurs

hivernages : les expéditions Nansen et Jackson en témoignent. Encore ne

peut-on plus guère douter que les compagnons de Nansen aient été affectés

dans leur moral*, et il se peut que les effets physiologiques de l'obscurité

aient contribué à cet énervement général qu'on a tîni par nous avouer. Mais

il est notoire qu'en bien .des cas, la fin de l'hivernage a été marquée par de

vraies catastrophes ou tout au moins par des cas de mort isolés. L'explica-

tion ordinaire, dont on se contente, est l'explosion du scorbut, causée par

un régime alimentaire mal compris. Le scorbut est en efîet l'une des causes

principales des états morbides graves qu'on constate en pareille occurrence,

mais ce n'est pas la seule.

Par une bonne fortune assez rare dans la littérature des voyages aux

régions glaciales, la relation la plus copieuse que nous possédions de l'expé-

dition belge est due au médecin de la « Be/^/crt ». Nous devons au D'^Cookune

série très intéressante de notes qui prouvent qu'à l'instar des plantes élevées

en cave, les hommes privés pendant plusieurs mois de la bienfaisante

lumière du soleil subissent une série de troubles physiologiques carac-

térisés. L'expédition de Gerlache resta 66 jours, du 16 mai 1898 au 22 juil-

let, sans voir le globe du soleil. Jusqu'au l^"" mai, c'est-à-dire jusqu'aux

premières approches de la nuit continue, la santé générale avait été excel-

lente. C'est alors que les premiers indices de dépression physique, morale et

aussi mentale,commencent à s'accuser. Les habitants de la iiBelgica » perdent

l'appétit, marquent de l'impatience pour la société de leurs compagnons et

une mauvaise humeur générale. Les troubles physiques sont des plus curieux.

« Physiquement nous perdons de plus en plus nos forces, bien que notre

poids reste à peu près le même; chez quelques-uns même il augmente. Chez

tous, il se produit des bouffissures autour des yeux et aux chevilles; les

muscles, fermes naguère, sont mous, toutefois sans perdre de leur volume.

Nous sommes pâles; notre peau est plus huileuse que de coutume. Les che-

veux poussent avec rapidité, et la peau qui entoure les ongles a tendance à

les recouvrir, comme pour les protéger du froid. L'action du cœur perd de

sa force et est nettement irrégulière. La moindre excitation affecte cet

organe d'une manière alarmante. Une promenade un peu précipitée autour

du bateau fait monter le pouls à 110 pulsations; si l'on continue un quart

d'heure, il cesse de battre, et l'on éprouve quelque peine à respirer. Les

observateurs qui vont aux observatoires, situés à quelque 100 m., reviennent

de ce court voyage presque hors d'haleine. Le pouls est d'ailleurs variable

d'un jour à l'autre. Tantôt il est plein, régulier, vigoureux, tantôt mou, faible

et inlermitlcnt. Hier on relevait 43 pulsations, aujuurd'luii c'est '.)8. L'homme

1. Cela ressort «le toute éviilcnce des renseignements do Nordahl et Jacobskn. Le D' Cook
reproche avec vivacité à Nansen d'avoir passe sous silence dans son livre tout ce qui concerne
l'état sanitaire de son équipage : Il se borne, dit-il, à quelques remarques fanfaronnes (<ioas/-

/u/) sur les effets physiques de la nuit arctique, et il conclut, pour se faire valoir lui-même,
qu'ils n'ont ('•prouvi- aucun des malaises habituel'!; mais depuis qu'on a su qu'un de ses meil-
leurs hommes est revenu avec dos troubles mentaux — ce que Nansen nous a laissé ignorer —
nous pouvons inférer que d'autres faits analogues ont pu aussi lui sortir de la mémoire. Il n'est

l)as po.çsiblc à une expédition de douze hommes do vivre trois ans dans les régions arctiques
sans quelques indispositions physiques » iCooK, p. 321). Il est juste de dire, pour la justification

do Nansen, que celui-ci annonce pour la jiréfaco de son grand ouvrage {The Nonoef/ian i\'orth

Polar JJxpedilion, I, p. iv) des Phyaioloijical investigations mode on board the Fram,à\x D' ftl.Bs-

8i!<G, et une monographie du scorbut arctique, par Sopiius Torup.
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ne se plaint de rien et vaque à son labeur habiluol. 11 semble que le soleil

fournisse quelque chose d'indéfinissable qui règle et tempère le cœui-. En
son absence, il fonctionne comme une machine sans régulateur ••. l'n

triste événement vint démontrer lu vérité de cette observation; le lieutenant

Danco, (|ui était alleiiil (Tune hypertrophie du cœui-, dont il ne souffrait

point dans les conditions noimales de la vie, succomba le o juin, a[»rès avoir

décliné lapidement et sans remède, à mesure que s'épaississait la nuit.

Tous ces symptômes furent encore aggravés par l'abus des conserves,

très soigneusemenl choisies cependant : « les plus délicates friandises, à cet

égard, des marchés de Belgique, de France ou de Norvège, mixtures de

laboratoire, hachis aux noms alléchants, boulettes de viande et de pois-

son, etc. ». Or i< après sept ou huit mois, il y a quelque chose dans l'orga-

nisme humain qui se refuse à absorber cette sorte de mets ». La chair des

manchots, si détestable qu'elle soit, sauva la vie à plusieurs membres de

l'équipage, ce qui s'accorde avec l'expérience que Nansen et Johansen

avaient déjà faite dans la Terre de François-Joseph, en se nourrissant tout

un hiver de chair d'ours et de phoque. Après le retour du soleil, en août et

en septembre, l'expédition antarctique abandonna presque complètement

les conserves et adopta pour unique régime la viande fraîche de phoque ou

de manchot. Ce fut là, avec l'emploi aussi prolongé que possible de grands

feux de charbon, donnant à la fois abondance de chaleur et de lumière, les

principaux remèdes par lesquels on combattit les redoutables effets de cette

(i anémie polaire » que le D' Cook décrit à plusieurs reprises avec tant de

netteté. Jamais, assure-t-il, il n'en a observé des manifestations aussi

inquiétantes, soit lors de son expérience personnelle avec Peary, soit dans

les relations sérieuses de témoins compétents. Ces troubles, compliqués d'al-

térations mentales, d'insomnies, se prolongèrent jusque fort avant dans le

printemps. Plusieurs hommes, au mois d'août encore, témoignèrent de

dérangements cérébraux, et l'un d'eux donna des signes de folie qui ne se

dissipèi'ent que peu à peu.

N'y aurait-il pas quelque fruit à comparer l'anémie < polaire » à l'anémie

« tropicale )r?

Il y aurait lieu d'étudier de la même manière bien d'autres points

élucidés par ce voyage, et notamment les constatations si curieuses de

M"" Racovitza sur la biologie, les résultats météorologiques capitaux de ce

premier hivernage dans le monde austral, la dérive et le régime des glaces

de mer, les constatations géologiques. Mais il nous semble qu'il est préfé-

rable de les réserver pour un travail d'ensemble. On voulait simplement

signaler ici la portée si grande dans la science géographique de ce voyage

qui pourtant, au regard des résultats obtenus, a coûté si peu.

Mairice Zimmermann.
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CONCOURS D'AGRÉGATION D'HISTOIRE ET DE GÉOGRAPHIE

1901-1902

Concours de juillet 1901.

SUJET DE LA COMPOSITIOX ÉCRITE DE GÉOGRAPHIE

Les grands courants sous-marins.

LEÇONS PEDAGOGIQUES DE GEOGRAPHIE

1. Climat et végétation de type méditerranéen. — 2. Hydrographie de

la Sibérie : étude physique. — 3. Géographie physique de l'Inde péninsu-

laire. — 4. La Syrie et la Palestine : étude physique. — 5. Le phénomène

glaciaire en France dans le passé et dans le présent.

L E Ç X s DE GEOGRAPHIE

1. La mer Méditerranée : étude physique. — 2. Conditions générales de

la circulation atmosphérique. — 3. Principaux types de végétation des zones

équatoriale et tropicale. — 4. État de nos connaissances sur le Tibet et les

régions montagneuses situées au Nord. — 5. Le Pamir. — 0. Le climat et

les formes hydrographiques de l'Asie centrale. — 7. Sibérie : le développe-

ment économique, les établissements humains. — 8. La Chine proprement

dite : esquisse physique. — 9. Le Tonkin. — La pénétration des provinces

chinoises voisines. — 10. Géographie physique de l'Empire du Japon. —
11. Java : nature physique, cultures, établissements humains. — 12. La

plaine indo-gangétique : nature physique et cultures. — 13. Les vents et

les pluies en France. — 14. Les formes et le rôle hydrographique des

principaux terrains du Massif central français. — 15. Le régime du Rhône

en France et de ses affluents. — 16. Le Plateau lorrain. — 17, La Nor-

mandie : étude des régions naturelles. — 18. La Vallée de la Loire, du Val

d'Orléans à la mer. — 19. Pays et régions situés entre les Pyrénées, la rive

gauche de la Garonne et l'Océan. — 20. l,n vie Iminaint! dans les Alpes

françaises. — 21. La vie marilimc t\r Uuiikcique à Nantes. — 22. Paris :

élude géogr;i|)liii|iii\

Programme du concours de 1902.

1. Géogra|>iiie piiysique géiiiMalc — 2. l'iaïue. — ;i. Alriiiiic. — Mada-
gascar. — 4. Australie. — Océanir.
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IV. — CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE

NECROLOGIE

Le prince Henri d'Orléans. — La nouvelle do la mort du prince Henri

d'Orléans, survenue à Sai^'on le 9 août, a été accueillie avec une émotion

profonde et d'universels regrets. Né le 16 octobre 1867, il consacra son

activité, ne pouvant servir la France dans la carrière des armes, à rehaus-

ser son prestige par de retentissantes explorations et à fortifier sa domina-

tion d'outre-mer par une participation|très éclairée à la politique coloniale.

Sa grande traversée du Tibet, avec Gabriel Bonvalot (1889-1890), son hardi

voyage, du Tonkin à l'Inde (1895), avec notre collaborateur le lieutenant

Emile Roux' ont apporté des résultats géographiques très importants et suf-

firont à faire vivre sa mémoire. Mais à côté de ce double effort où il a donné

la mesure de son énei^gie, Henri d'Orléans a accompli un grand nombre de

voyages, secondaires quant aux résultats géographiques, très importants au

point de vue de l'évolution coloniale. 11 savait, avec un grand bon sens et

une véritable autorité, attirer l'attention sur les besoins urgents de nos

possessions et les initiatives nécessaires dans la politique lointaine. C'est ce

qui a donné leur signitîcation à ses tournées en Indo-Chine (1891), à Ma-

dagascar (1894), dans les provinces équatoriales de l'Ethiopie (1897-1898).

C'est aussi ce qui fait la valeur documentaire de ses livres tels que Autour

du Tonkin (2« éd. 1896) et de ses articles dont les principaux ont été réunis

en un volume sous le nom de Politique Extérieure et Coloniale (voir Bibl.

de 1900, n" 163). Le l'='' mars 1901, il avait entrepris un nouveau voyage

d'études dans le Laos, l'Annam et la Chine. Sa première excursion avait eu

pour objet la traversée des plateaux sauvages du Laos, entre Kratié sur le

Mékong et Nha Trang. C'est au cours de cette tournée qu'il ressentit les

atteintes du mal qui devait l'emporter. Mais, sur le point de succomber, il

demeurait fidèle au i^ôle d'indicateur éclairé qu'il s'était assigné. Les pla-

teaux qu'il parcourait, sur le haut Sé-Bang-Kan, dans la province laotienne

du DarLac, ont aujourd'hui une importance spéciale. car le Lang Bian.sur

lequel M'' Doumer compte comme un précieux sanatorium pour l'avenir, en

fait partie. Ce sont des régions encore suspectes et sujettes à bien des dé-

fiances. En mourant, Henri d'Orléans apporte au gouverneur général de

rindo-Chine l'appui de sa parole autorisée. Ces hautes régions fraîches sont

tout indiquées pour l'élevage ; « les éléments nécessaires à assurer l'avenir

de ces plateaux y abondent » -.

1. Voir les articles du lioutonaui Emile Rocx dans les Aniuiles : V, 1S95-1S9G, p. 231-241,

322-326, 429-430, 483-495.

2. De Kratié à Nlia-Trang à travers la province du Dar Lac. Ces notes, les dernières

riu'IiENRi d'Orléans ait écrites, ont été publiées par La Géographie (IV, n» 9, 15 sept. 1901,

!>. 153-159).
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Edouard Foà. — Le 29 juin esl mort, des suites du paludisme qu'il avait

contracté pendant ses longs voyages, Édol'ard Foà, un des explorateurs qui

ont le plus fait honneur à la France dans ces dernières années par l'éten-

due de ses itinéraires et son énergique endurance. Il avait séjourné au
Dahomey de 1886 à 1889, mais son œuvre la plus remarquable a été cette

longue traversée de l'Afrique, entreprise en 1891 et terminée en 1898, et

pendant laquelle FoÀ. tout en chassant, a enrichi notre connaissance de

l'Afrique de nombreuses découvertes topographiques de détail et surtout

de documents ethnologiques. Le récit s'en trouve consigné dans ses deux

volumes du Cap au lac Nyassa (1897) et du Zambèze au Congo (1900).

A. E. Nordenskjold. — Le célèbre savant et explorateur qu'illustre la

découverte du passage ÎNord-Est, le baron Nordenskjold, est mort à

Stockholm le 12 août, à l'âge de 69 ans. C'est une perte très sensible pour

le monde scientifique et pour la Suède. Né en Finlande, à Helsingfors, Nor-

denskjold y fit ses études, surtout chimiques etminéralogiques. Contraint de

se fixer en Suède par les rigueurs de l'administration russe (hiver de 1837)

il acceptait,'dès 1838, le poste de géologue dans l'expédition Torell au Spits-

berg. Il inaugurait de la sorte cette longue série de voyages et de travaux

qui ont fait de lui, avant les succès éclatants de NANSEX,la plus grande auto-

rité de l'époque en matière polaire. C'est ainsi qu'il prend part en 1861 à la

seconde expédition Torell
;
qu'il dirige lui-même avec Dunèr et Malmgren

une exploration en 1804, puis une autre, plus importante encore, en 1868.

En 1870, il aborde le Groenland, où il devait revenir en 1872 ; il y reprend,

complète et vulgarise les travaux de Klnk ; et par son excursion de 1883 sur

VInlandsis il montre le chemin aux tentatives de Peary en 1886 et de Nan-

sen en 1888. En 1872, il est présent au premier hivernage d'une expédition

scientifique qui ait eu lieu en Spitsberg. Enfin, en 1873, commencent dans

la mer de Sibérie, avec l'exploration préliminaire du « Prôven », cette

série d'expériences si habilement conduites qui devaient aboutir au glorieux

périple de la « Vega » (1878-1879). Nordenskjold a beaucoup écrit; .sa grande

relation du voyage de la « Vega » est bien connue. Il faut y ajouter un volume
sur le Groenland, des StudienundForschungeti, et dans ses dernières années,

des travaux très originaux de cartographie ancienne {Fuc simile Atlas et Pe-

rip/ws). D'un esprit aussi hardi dans la spéculation scienlifi(jue qu'il était

prudent dans la pratique de l'exploration, il a contribué pour beaucoup à

élargir la portée théorique des voyages polaires ; ce qu'il avait parfois d'un

peu aventureux dans l'imagination, et qui s'est fait joui' dans .ses fameuses

théories sur la cryokonite, sur la nature du Groenland intérieur, a encore

servi les |)i'ogrès de la géographie, en i)i(iuant la curiosité des chercheurs.

GÉNÉRALITÉS

La Commission française des Glaciers. — L'un des vœux émis par

le Congrès inlurnational de l'Alpinisme en 1900, et dont M"" Ed. Uichter

s'était fait l'interprète ici môme', vient d'être réalisé. Une « Commission
française des Glaciers », rattachée à la « Commission internationale des Gla-

1. La f'ommirsio)! Iiitcrnalionalf dt-s niaciers (Anii. de Oi'of/., X, l'i mai 1901, [). 20r)-200).
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ciers » vient de se constituer suus le paUonaj^e du Club Alpin Français

(Paris, 30, rue du Bac). Elle a comme président le prince Holand lio.NArARTE,

comme vice-président M"" J. Vallot, comme secrétaire M"" Ch. Habot.

La Commission française des Glaciers, grâce à la libéralité de son prési-

dent le prince Roland Bonaparte, a institué un concours qui sera clos le

31 décembre 1903.

Deux sujets sont proposés :

1° Etude d'un glacier de la région française. — Situation; constitution

géologique des terrains encaissants ; climatologie ; bassin d'alimentation
;

limites altimétriques du névé et du front du glacier; régime actuel et an-

térieur. — Ablation. Moraines anciennes et actuelles; nature de leurs ma-
tériaux constitutifs. — Glacier mort. — Régime du torrent glaciaire.

Le mémoire devra être accompagné de plans, profils, coupes et photo-

graphies inédites.

2° Étude sur la position de la limite inférieure des neiges persistantes

dans un massif de la région française. — Cette étude devra s'appuyer sur

des observations altimétriques nouvelles et être le résultat d'observations

sur le terrain et non de compilation.

Les périodes glaciaires et leurs causes. — Les idées paraissent

actuellement évoluer dans un sens nouveau au sujet de la succession des

périodes glaciaix^es et de leurs causes. Sur le premier point, il semblait

universellement admis que les glaciers quaternaires avaient subi au moins

trois grandes avancées suivies de périodes de retrait. M"" James Geikie allait

même jusqu'à reconnaître six périodes glaciaires, mais ses conclusions ne

rencontraient point une adhésion unanime. Sur un point, tout le monde
était d'accord : l'ensemble de ces grands phénomènes glaciaires s'était pro-

duit à la fin de l'ère tertiaire. L'hypothèse de périodes glaciaires antérieures

non seulement au Pléistocène, mais encore i'i tout le Tertiaire et à tout le

Secondaire, bien que soutenue par un certain nombre de faits, n'avait pu

faire son chemin; elle heurtait des idées trop fortement établies sur l'uni-

formité des températures élevées à la surface du globe pendant les âges

paléozoïques.

En ce qui regarde les causes, les géologues avaient d'ordinaire pris parti

entre deux ordres d'explications : les uns— et aussi les moins nombreux,

—

avaient adopté l'opinion de J. Croll, Adhéuau, J. Geikie, et se référaient à

des causes astronomiques : variations d'excentricité de l'orbite ter-

restre, précession des équinoxes, et admettaient une alternance des états

glaciaires dans les deux hémisphères. Les autres, notamment MM''" Pexck,

Brlckner, Woeikok, de Lappare.xt, inclinaient à penser que des causes

géographiques suffisent à rendre compte des phénomènes. C'est ainsi

qu'on invoquait les eflondrements qui avaient donné naissance à l'Atlan-

tique Nord, l'influence considérable d'un courant tel que le Gulf Stream,

l'accroissement des précipitations atmosphériques concomitantes, et l'on

se ralliait généralement à l'opinion de Brlckner qu'un très faible abais-

sement de température (3 à 4° au plus), joint à des pluies beaucoup plus

abondantes qu'aujourd'hui et peut-être causé par elles, avait suffi à abais-

ser d'environ 1000 m. dans les Alpes et les Pyrénées la limite des neiges

perpétuelles. Cette école ne repoussait pas absolument l'intervention des

ANN. DE GÉOG. — X* ANNÉE. 30
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causes cosmiques, mais ne les admettait qu'à titre de « facteur accessoire » '.

Les découvertes faites en Australie, en Afrique du Sud et dans Tlnde

péninsulaire, absolument concordantes entre elles, semblent aujourd'hui

prouver qu'il faut renoncer au dogme d'une période glaciaire unique,

d'âge pléistocène. Il y a longtemps qu'on s'est montré surpris des traces

glaciaires constatées dans les couches de Damuda, qui remontent à l'époque

houillère. En Australie, Selwyn en 1839 et. plus récemment, T. W. E. David

ont relevé de nombreuses traces de moraines et surtout de surfaces polies

et striées en plusieurs parties du continent, dans la presqu'île du cap Jervis,

en plein centre des terres, près de la Finke River, et sur divers points de

Victoria. M"" David - en conclut à une grande période glaciaire ayant com-

mencé avec le Carbonifère et ayant duré jusqu'au Trias. Entîn, en Afrique

du Sud, M"" CoRSTORPHixE^, résumant les travaux de nombreux savants,

notamment Dunn (1872), Schenck, Molexgraaff et Zeiller, explique par une

origine glaciaire la plus gi^ande partie des conglomérats si curieux de

l'Afrique australe, et rapporte sans hésitation possible, d'après les détermi-

nations de M'' Zeiller, l'âge de ces formations à l'époque permienne. Il y au-

rait eu, dès le Permien supérieur, un vaste ensemble de glaciers couvrant le

Transvaal, l'Orange et le Nord de la colonie du Cap; ces glaciers auraient

abouti jusqu'au grand lac du Karrou et y auraient déversé leurs icebergs.

Les différences de nature entre les conglomérats du N. au S. s'expliquent

aisément par cette hypothèse. Bref ces formations glaciaires, qui ont laissé

des surfaces polies, striées et moutonnées, aussi fraîches que dans les

régions les plus classiques, jouent un rôle considérable dans l'Afrique aus-

trale. On est donc obligé d'admettre, dans ces âges si lointains du globe,

une période de refroidissement intense qui aurait amené des phénomènes

en tout comparables à ceux de l'immense développement glaciaire pléisto-

cène.

D'un autre côté, il est certain aujourd'hui, à en juger par les découvertes

qui se sont multipliées de toutes parts, que durant le Quaternaire, l'extension

glaciaire a affecté une universalité qui paraît bien peu compatible avec des

causes géographiques de portée forcément locale, telles que peuvent l'être

les changements dans la répartition des terres et des mers et les modilica-

tions océanographiques ou météorologiques qui s'ensuivent. C'est avec une
uniformité monotone que les explorateui's des montagnes tropicales, Sir

Martin Co.wvay dans les Andes de Bolivie, MM" Hans .Meyer, (iiiEGORY, Scott

Elliot, Macklnder pour le Kenia, le Rounssoro et le Kilimandjaro, nous

montrent les traces multiples de glaciations incomparablement plus éten-

dues. L'un, M"" Co.NWAY, montre les pentes de la Cordillera Real couvertes

par les glaciers jusqu'à 5 ou 6 milles plus loin qu'aujcnud'hui *, les autres

prouvent (|ue le retrait a porté sur une altitude de 1000 m. au moins.

En Palagonie « l'influence glaciaire se révèle partout^ », l'.Maska est aujour-

d'hui même en |ilciiic période de retrait raiiidc des glaces, comme l'a

1. A. DK Lapi'arent, Traité de Géoloijie, Z' éd., 1893, 11, [<. I3"Jl.

2. Ann. de Géog., Bibl. de 1896, n* 637; de 1898, n' 610.

3. CoR.STORpiiiNE, A Former Ire Age in South Africa {Srolt. Geog. Mag., XVII, févr. 1001,

p. 57-74). non compto-rondu de M' J. (liR.xcD dati.s La Grogruphie, (111,15 mai lHOI.p. 423-126).
1. Geog. Juurn., XIV, 1899, p. 15.

5. L. Gallois, Les Andes de Palagonie {Ann. dr Géog., .\, 15 mai 1901, p. 'U'i).
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constaté l'expédition H.vrriman. Ce phénomène universel n'a pas, il est vrai,

affecté la même intensité partout, comme on pouvait s'y attendre : l'Hima-
laya, par exemple, n'a point subi ù beaucoup près une extension f;laciaire

aussi vaste que celle des Alpes.

Après l'exposé de tels faits, on prendra un inl<'-iêl particulier aux nou-
velles idées exposées par M'' Pexck au Congrès des naturalistes allemands à Aix-
la-Chapelle (sept. 1900). Ses études dans les Alpes autrichiennes lui auraient
« permis de démontrer que les précipitations atmosphériques n'y ont pas
été plus considérables à l'époque glaciaire que de nos jours, et cjue c'est par
conséquent un abaissement général de la température qui a amené l'exten-

sion considérable des glaciers. La limite des neiges persistantes étant alors
beaucoup plus basse, les champs de névés étaient aussi plus étendus, mais les

cirques encore actuellement ensevelis semblentnepas avoir été comblés davantage; ce
qui prouve qu'au point de vue quantitatif, les précipitations atmosphériques
n'ont pas varié. D'un autre côté M-" Penck, poursuivant les traces de l'époque

glaciaire sur toute l'étendue du globe, a été porté à admettre la simultanéité

du phénomène dans les deux hémisphères, c'est-à-dire l'universalité de
l'abaissement de la température, et il a terminé sa communication en
disant qu'il était déjà « en passe de découvrir une mesure de cet abaissement
de la température » K C'est toute une révolution dans les idées admises en
glaciologie que M"" Pexck promet d'accomplir. Comme le fait remarquer
M"" Arçtowsri, le grand effort d'exploration antarctique qui se prépare pour-
rait bien apporter des lumières sur ce sujet.

La première conférence internationale de Séismologie (Stras-
bourg, 11-13 avril 1901). — Conformément au vote émis .-n i89'J par le

Congrès de Berlin -, une Commission permanente de séismologues s'est

constituée en 1899 et 1900 pour aviser à la formation d'une Société interna-

tionale de Séismologie. Un observatoire séismologique fut installé à
Strasbourg, et une invitation fut lancée aux membres de la Commission de
vouloir bien se réunir dans cette ville pour Pâques 1901. Cette conférence a
été un véritable Congrès international, car outre les membres de la Com-
mission vinrent un grand nombre de savants qui s'occupent de l'étude des

phénomènes séismiques. Les travaux de la réunion ont consisté d'abord en
un certain nombre de communications scientifiques. Mais l'objet de beau-
coup le plus important était la constitution d'une Société séismologique. Le

prof. Wagxkr proposa d'abord un projet qui envisageait la constitution d'une

société privée, s'efforrant d'établir une entente entre les divers séismo-

logues et les diverses stations. Mais M"" F. Omori, représentant du Japon, se

fit le champion d'une association cl États pour l'étude des tremblements de

terre. Cette idée eut du succès; dès maintenant, les statuts de l'Associa-

tion sont fixés, et quatre États, le Japon, la Russie, l'Allemagne et la Suède,

ont donné leur adhésion. La conférence a demandé au gouvernement Alle-

mand de consentir à faire les démarches préparatoires pour amener à un
traité d'association. En attendant la désignation d'un Bureau central défi-

nitif de la Société, on considérera provisoirement comme Bureau central

1. Passage emprunté à H. Arçtowski, .1 propos de la question du climat des temps ylaciaires
(Ciel et Terre, 16 mars 1901).

2. L. Gallois, Le Congrès de Berlin {Ann, de Géog., VIII, 1899, p. 408).
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international la station d'études de Strasbourg, dirigée par le prof. Gerland'.

Le Musée océanographique de Monaco. Stations océanographi-
ques et météorologiques aux Açores. — La science océanographique

gagnera sans doute beaucoup à la création de moyens d'étude nouveaux tels

que le Musée d'océanographie organisé par le prince Albert de Monaco et qui

se trouve aujourd'hui entièrement installé ; il y a beaucoup à attendre égale-

ment de la prochaine création d'un Observatoire météorologique et océano-

graphique international aux Açores, dans l'île San Miguel. Le parlement

poi'tugais a en même temps voté les fonds nécessaires pour l'organisation

d'un service météorologique aux îles Terceira, Fayal et Flores. La pose

solennelle de la première pierre a dû avoir lieu au cours de cet été. L'im-

portance bien «onnue du groupe des Açores comme siège du principal anti-

cyclone de l'Atlantique Nord, et comme centre d'action d'où divergent à la

fois vents et courants, Justifie amplement cette fondation'-.

Nouvelles cartes nautiques mensuelles de l'Atlantique Nord. —

Il convient dattacher aussi la plus grande importance à la publication

inaugurée le l^' janvier 1901 par le « Reichsmarineamt » et la « Deutsche

Seewarte », de cartes mensuelles dont la conception rappelle les fameuses

Pilot Charts du North Pacific et du North Atlantic de Washington. Les nou-

velles cartes allemandes s'appellent : Nordatlantische Wetterausschau; elles

reposent sur le dépouillement des multiples documents météorologiques et

nautiques déposés aux archives de l'Institut de Hamboui"g. Leur objet est

de fournir aux marins tous les renseignements qui leur sont nécessaires

dans la traversée de l'Atlantique, entre autres les calculs de prévision du

temps, d'après les moyennes déduites d'observations longuement poursui-

vies. Mais il va de soi que les géographes en pourront aussi tii'er grand pro-

lit : sur le recto figure en effet une carte de l'Océan Atlantique avec le tracé

graphique du régime des vents pour chaque cadran de cinq degrés, la dési-

gnation pour cent des chances de tempêtes, la nébulosité, la durée des brouil-

lards en heures, les chiffres moyens de la pression barométrique, la position

et les déplacements des maxima et des minima sur la surface de l'Océan, la

limite des glaces et des brouillards, la probabilité des pluies, enfin, les lignes

d'égale déclinaison magnétique. Au verso, on trouve trois cartes fournissant

pour l(;s d(;ux mois [irécédents des extraits des Internationale Dekndenbe-

)tc/t/e, feuilles qui paraissent tous les dix jours depuis le l^"" juillet lOOOetqui

donnent l'état de l'atmosphère pour l'iiémisphère Nord de la planète (pres-

sions et température); enfin une légende portant l'indication des voyages

de vapeurs effectués pendant ces dix jours et des observations d'intérêt

général qu'ils ont pu provoquer (rencontre d'épaves et d'icebergs, etc.).

Ces cartes seront distiibuécs grahiilt-menl aux marins. Pendant les pre-

miers mois, elles ne seront publiées ipTen noir, mais lorsque la Seewarte

se sentira sufli.samment outillée, on songera à agrandir leur format, à les

agrémenter de couleurs variées qui en augmenlerniii la clarté '.

r G. Gkrland, iJii' efsie intcnintionale Erdbebi'iicotifcri'nz zu Slinsshuri/ {J'ctennaniis ililt..

XLVII, 1901, p. lir.-UO).

2. Conpros do l'Associalion iiilornalionnlo ilf l.i niariiio niar<;haiiilc, tenu à .Monaco du 12 au
lr> avril. Compto-rciidu dans Lu (li'niiniplue, III, ir> mai 1ÎM)1, p. 11:1.

3. Ver/i. Cfs. Krdk. fierlm, \XVII, l'JOl', ii" 1(10, p. 187. cl (innij. Zeilsrhr., VII, 1901. ii« '.',

p. l'iO, noie de .Max KiUBDr.nK iiskn. Lire un comincniairo de M'^ Camkna d'Alsiiîida sur l'iildltiV
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Le câble transpacifique anglais. — Au commoncemenl de l'année

1901 un accord est intervenu entre les représentants du « Colonial Office »

de Londres, les gouvernements de la ?s'ouvelle-Galles du Sud, de Victoria, de

la Nouvelle-Zélande et du Queensland d'une part, la «Telograph Construction

and Maintenance Company » d'autre part, au sujet du cûble sous-marin

depuis longtemps projeté à travers le Pacifique, de la Colombie britannique

à l'Australie. Le câble partira de l'ile Vancouver; les atterrissements se fe-

ront dans l'ile Fanning, dans les Fidji et les Norfolk, qui sont toutes des

possessions anglaises. La longueur totale approchera de 15 000 km.j et le prix

total est évalué à 45 millions de fr. ; aux termes du contrat, la ligne devra

être achevée avant la fin de 1902.

Conférence internationale pour l'étude des mers. — La conférence

de Kristiania. qui s'est tenue en mai dernier en vue d'établir une entente

internationale dans les études d'hydrographie maritime, a pris d'impor-

tantes résolutions. On regrette que la France se soit récusée dans ce con-

grès où se trouvaient représentées la Suède, la Norvège, le Danemark, la

Finlande, la Russie, l'Allemagne, l'Angleterre, la Hollande et la Belgique.

On s'est borné à Kristiania à préciser le programme qui avait déjà été

énoncé en 1899 dans une conférence préliminaire tenue à Stockholm. Un
Institut central, qui aura pour président du comité d'administration

M"" Herwig, de Hanovre, le président du « Deutscher Seefischereiverein »,

pour vice-président M'' Pettersson, et pour secrétaire général M' Hoek (du

Helder, Hollande), fonctionnera à Copenhague. En outre, un laboratoire con-

sacré aux travaux hydrographiques sera dirigé à Kristiania par Fbidtjof

Nansen. A l'Institut de Copenhague on a l'intention d'adjoindre un labora-

toire de travaux biologiques. Mais le principal instrument d'études sera na-

turellement une flotte internationale de navires spécialement outillés. L'AI-

lemagne fait construire à cet effet un vapeur qui coûtera 300000 marks, et

un second bateau sera affrété pour mener à bien les recherches à la fois

dans la Baltique et dans la mer du Nord. La Norvège possède déjà le « Mi-

chael Sars », qui a fait ses preuves en 1900* avec M-' J. Hjort; la Russie en-

tretient depuis quelques années sur la côte Mourmaue une expédition

hydrographique permanente. La Hollande, la Suède et le Danemark sont en

train d'équiper chacune un navire. Les travaux communs ne pourront com-

mencer qu'après l'achèvement de ces préparatifs, on espère que ce sera

au i)lus tard en février 1902-. L'importance d'une telle entente se comprend

de soi-même; les observations de salinité, de température, la détermina-

tion des rapports des courants, la mesure des variations de niveau où l'hy-

pothèse joue encore un rôle excessif, n'entreront dans l'ère des résultais

positifs que grâce à des observations synchroniques de ce genre.

géograpliique (les nouvelles canes : Une notioelle carte méU'orologique de l'Atlantique Xord

{Bev. de Géog., XLVIII, juin 1901, p. 505-507).

1. JoHAN Hjort, Die erste .Xordmeerfahrt des noncegiichcn Fischereidanipfers .< Michael

Sars » im J. 1900 tinter Leitung von Johan Hjort {Petennanns Milt., XLVII, IPOl, n» 4 et 5).

2. Geoy. Zeitschr., VII, 1901, n" 0, p. 316 et n" 8, p. 465.
j
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EUROPE

Recensements de 1900 et 1901 (Suite)'. — Bulgarie.— Recensement
du 31 décembre 1900. Population totale : 3 733189 hab. (gain de 422 276 hab.

depuis 1892). Principales villes : Sofia 67 920, Philipopoli 42 849, Varna,

33443, Routchouk, 32 661.

Serbie. — Recensement du 31 décembre 1900. Population totale :

2493770 hab. (contre 2312484 en 1895 et 2161961 en 1890). Belgrade,

69067 hab. (contre 59085 en 1895).

France -. — Recensement quinquennal du 24 mars 1901. Population

totale : 38641333 hab. (y compris le corps expéditionnaire de Chine et les

marins hors de France); recensement de 1891 : 38 228 969; gain, 412 364^
soit 1,06 p. 100. Cet accroissement, si faible qu'il soit, est encore supérieur

au taux qu'avaient révélé les recensements de 1891 et de 1896. H faut

dire, d'ailleurs, qu'un petit nombre de centres ou de régions y participent.

Sur les 87 départements (y compris le territoire de Belfort),59 ont diminué,

28 seulement ont augmenté. D'une façon générale, l'accroissement porte

surtout sur le groupe parisien, et sur les frontières terrestres et maritimes.

La Seine passe de 3310000 à 3 600000 hab., gagnant environ 290000 âmes
à elle seule, ce qui représente les trois quarts de l'accroissement total du
pays. Un relèvement fort intéressant se fait sentir dans tous les départe-

ments de la bordure méditei-ranéenne ; les Pyrénées-Orientales gagnent

2894 hab., l'Aude 2 668, l'Hérault 19 949, le Gard 4629, le Vaucluse 424, les

Bouches-du-Rhône 57 466, le Var 17116, et les Alpes-Maritimes 32630. Au
total, 137 776 hab., ce qui est un chiffre relativement considérable, que
l'immigration italienne et la présence des derniers hiverneurs à cette date

du 24 mars ne suffît pas à expliquer complètement. Le groupe du Nord,

grâce à l'industrie et à l'afflux des Belges, présente une des plus fortes

augmentations du pays entier; le Nord gagne 70600 hab. (1877647), le Pas-

de-Calais 49600 (949968), soit un gain de plus de 120000, près de 5 p. 100,

dans cette région si restreinte. A côté de ces groupes, on trouve encore

des faits d'accroissement locaux, détei'minés ordinairement par l'existence

de grands centres commerciaux ou de foyers industriels actifs. C'est ainsi

que la Seine-Inléiieure, grâce à Rouen et au Havre, gagne 16215 hab., la

Loire-Inférieure, par le progrès de Nantes, 13 031, la Gironde, au milieu

d'une région en voie de dépeuplement rapide, augmente de 11928. La Haute-

Vienne, exemple unique dans cette partie de la France intérieure, voit,

grâce à l'activité industrielle do Limoges, sa population se relever de 7240,

la région métallurgique de Meurthe-et-Moselle est en gain de 17000. Par

contre, c'est un fuit de nature à in(iuiéter que le département iki Hiinne, si

nettement industriel, ait diminué de 2 300 et la ville de Lyon de 13 022.

La décroissance est à peu près générale dans tout l'intérieur du pays.

Elle gagne même des contrées qui s'étaient toujours signalées par l'act rois-

1. Voir : Ann. de Géog., X, 1901, 15 mars, p. 188; 15 mai, p. 27J; 15 juillet, p. ;t7".t.

2. Voir: Albkrt Miliiaud, La densité de la population française en 1801
y

\l<1ii>, ISOii [Ann,
de Oéog., VII, 1898, p. 172-177, caries, pi. v).

3. Go gain est en partie fictif, car Xv recensement do 18110 n'avait pas tenu compto des
troiipc<5 et des marins hors ili- France. Si on les déduit, il rosto 38595500 bab. on 1901, co (jui

donne uTi a(i:roissonion découual d'un pou moins do 1 p. 100.
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sèment régulier de leur densité. Si le Morbihan et le Finistère témoignent

toujours d'une forte natalité en augmentant de 45 500 âmes, l'Ilie-el-

Vilaine, malgré les progrès de Rennes, et les Côtes-du-Noid perdent

ensemble près de IIGOO hab. Mais rien n'est plus triste que le rapide dépeu-

plement de provinces qui ont toujours passé pour riches, telles que la

Bourgogne et le Nivernais, qui perdent ensemble 35365 hab., la Franche-

Comté qui en perd 15300, et surtout l'ensemble de la région du Sud-Ouest.

Nulle part, en France, la situation démographique n'est plus mauvaise que

dans le bassin de la Garonne. Sur 1(5 départements, y compris le Cantal et

lii Lozère, 14 sont en diminution ra[)i([c; le ciiitTre moyen des pertes n'est

pas moindre de 7 870 par déparlenient , et il s'élève jusqu'à 14577 dans

le Lot (6 1/2 p. 100!) La région loul entière, actuellement peuplée de

o 121 000 hab., perd 97 000 hab. (près de 2 p. 100). Seuls, les Basses-Pyrénées

+ 1 209) et la Gironde (+ 1 1928) sont en augmentation, d'ailleurs assez faible.

La stagnation frappe même les grandes villes dans cette contrée naguère

si prospère: Bordeaux est à peu près stationnaire, Toulouse diminue.

Il y a maintenant en France 15 villes de plus de 100 000 hab,; Tou-

lon 101 172, Nancy 102 463, Reims 107 773, Rouen 115 914, Nice 125 099, Rou-

baix, 124 660, Nantes 128 349, Le Havre 129044, Saint-Élienne 146 671, Tou-

louse 147696, Lille 215 431, Bordeaux 257 471, Lyon 453 145, Marseille 494 769,

et Paris 2 660 559'.

Angleterre. — Recensement décennal du 31 mars 1901. Population totale :

41454 219(1891, 37731922; gain 10 p. 100). Ces chiffres se décomposent

ainsi: Angleterre et Galles 32525 716 (+3523191), Ecosse 4471937

(+ 440310), Irlande 4450 546 (— 247 204). L'accroissement, en dix ans,

a dépassé 12 p. 100 en Angleterre, 11 p. 100 en Ecosse; l'Irlande continue

à se dépeupler et la diminution y dépasse 5 p. 100. La population urbaine,

dans l'Angleterre et le Pays de Galles, s'est accrue de 15 p. 100 dans la

décade, elle est aujourd'hui égale h 11 p. 100 de la population totale :

soit 25 054000 hab. La population rurale n'a augmenté que de 3 p. 100,

et une quinzaine de comtés sont même en baisse, tels sont les comtés

agricoles d'Oxfonlshire, Devonshire, Norfolk, W. Suffolk. Par contre, une

agglomération sans précédent continue à se former à Londres et autour de

Londres. La ville proprement dite, qui avait 4228 000 hab. en 1891, en pos-

sède 4530000 maintenant, plus que l'Ecosse et que l'Irlande, dont 26 908

pour la Cité, qui a encore perdu 10 797 hab. dans la décade. Le dévelop-

pement des faubourgs est d'autre part beaucoup plus considérable que

celui de [avilie: YOuter Ring (951000 hab. en 1881, 1422000 en 1891) a

aujourd'hui 2 042 000 hab. La banlieue, proche ou lointaine, participe au

même essor: Essex, 816000 (+ 238 000), Kent 936000 (+ 129000), Surrey

519 000 (+ 100 000) Middlesex 792 000 (+ 250 000). Ce gigantesque déborde-

ment de Londres hors de Londres, favorisé par les transports électriques

et à vapeur, est surtout marqué depuis 1881 -. Certains conUés industriels,

tels que le Lancashire, qui passe de 1 564000 a 1 827000, celui de Glam.>rgan

avec Cardiff. Swansea, Merthyr Tydiil. ijui s'élève de 467000 à 601 000, témoi-

1. Sur les résultats publiés du recensonioat do la Franco, voir Économiste français.

29» anaéo, numéros dos 13 juillet, 24 août et 14 septembre 1901.

2. Se reporter pour les origines do cet intéressant pliénomôno au second article de

D. Pasquet, Le Déoeloppement de Londres {Ann. de Géo;/., VIII, 1899, p. 42 et suiv.).
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gnent seuls d'un développement comparable. L'Angleterre proprement

dite a aujovird'hui, outre Londres, 27 villes de plus de 100 000 hah. parmi

lesquelles se placent six nouvelles cités : Birkenhead, Gateshead, Plymouth,

Derby, Halifax et Southampton. Glasgow renferme aujourd'hui 760 000 hab.

environ, Liverpool 685 276 hab., Birmingham 322182, Manchester 503 930,

Leeds428 9o3, Sheffield 380717, Bristol 328836.

Le port de Heyst. — Nous avons précédemment attiré l'attention' sur

l'insuffisance croissante des anciens ports, môme les plus grands et les

mieux installés, au regard des navires gigantesques qu'on a tendance à mul-
tiplier de plus en plus dans la marine marchande. Le Congrès de navigation

de Paris en 1900 a émis sur ce problème un avis formel résumant les con-

ditions d'aménagement que doivent à l'avenir remplir tous les ports prin-

cipaux-. C'est à ces desiderata que se conforme la Belgique dans l'exécution

du port de Heyst, qui fera revivre la prospérité ancienne de Bruges. Au point

appelé Zeebrugge, à faible distance de la bouche Sud de l'Escaut, les pro-

fondeurs restent invariables depuis un siècle, la plage est très pauvre de

sable, son talus est plus accentué qu'en aucun autre point, et l'on trouve à

moins de oOO m. du rivage des fonds de 8 m. à marée basse. Le pi'ojet adopté

consiste à créer en ce point un port d'escale que sa situation sur une des

routes maritimes les plus fréquentées du monde prédestine évidemment à un
grand avenir. L'idée fondamentale consiste en une grande jetée courbe se

détachant de la côte entre Blankenberghe et Heyst, et se terminant en mer
parallèlement à la côte, à vme distance de 930 m. de la rive. Le développe-

ment total de ce grand ouvrage sera de 2 237 m. Cette jetée, par une con-

ception nouvelle et originale, servira en môme temps de môle et de quai

d'accostage et de chargement des navires. Défendu vers la mer par un mur
de 8 m. de largeur et un terre-plein de 74 m., toute son extrémité aval

plongera dans des fonds de 8 à 11 m. qui permettront l'accostage des plus

grands navires connus. Sur le terre-plein seront les installations du port,

hangars, bureaux de douane, voies ferrées, grues électriques. Ainsi les

navires viendront directement de la haute mer accoster à quai en pleine

rade, prendre ou déposer leur chargement, et repartiront aussitôt. Au port

d'escale s'ajoute un chenal de 750 m., donnant accès par une écluse de

282 m. de long au canal maritime de Bruges, qui, lui-même, aboutit aux

deux bassins du port de Bruges. L'ensemble de ces ti-avaux coûtera une

cinquantaine de millions et sera achevé à la lin de 1903. Ainsi la Belgique

possédera le port le plus profond du continent, un outil maritime très

j)uissant et assuré d'un haut rendement, cai' il satisfait pleinement à l'une

des plus frappantes nécessités des opérations maritimes moderiu-s : l'éco-

nomie du temps.

1. Ann. de Géog., VIII, 1899, p. 375, Clironiqufi du ir> juillet. Voir aussi i6id., p. 89, Chronique
«lu 15 janvier, ])our les dimensions des canaux niaritiincs actuels.

2. Note de M' Uijfodrny (La Géographie, III, 15 juin 1901, |). 533). Voici, on propres termes,

la conclusion du Conjurés : « Pour attirer la navigation océanique et s'assurer uno part impor-

taiito dans lo commerce du monde, les ports princijjaux doivent être on état <lo recevoir dès

maintenant <les navires do 9 m. do tirant d'eau, ayant jusqu'à 200 ni. do longueur et 20 à 22 m.
de largeur. Ils doivent so iirùiiarcr à recevoir bicnitùt dos navires de 10 ni. do tirant d'eau (jui

pourront avoir 240 m. de longueur et 22 à 25 m. do largeur. Toutes dispositions doivent être

prises pour jirolonger la durée d'accessibilité des ports et jjour hâter les opérations do ces

granils navires. »
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La mission Lenfant à Say et la navigabilité du Bas Niger. — On

commence à recueillir de sérieux béni'^fices piutiques des bfîuux travaux

hydrologiques entrepris sur le Niger moyen par les missions Toutke et

HouRST. Aux basses eaux de l'hiver 1898-1899, le capitaine Grandekye avait

fait franchir sans accident les grands rapides d'Asongo et de Labezenga par

14 chalands de ravitaillement'. Une opération analogue, et sur des propor-

tions plus amples encore, vient d'être accomplie avec un parfait succès pour

les rapides en aval de Say. L'intérêt de cette expérience était particulière-

ment vif. Il s'agissait d'éprouver l'utilité éventuelle des deux enclaves que

nous nous sommes fait céder à si grand'peine par la Convention de juin

1898 avec l'Angleterre. Ces enclaves ont été déterminées par la mission de

délimitation du colonel Toutée en 1899-1900; elles se trouvent à Forcados,

sur la bouche du Niger qui porte ce nom, et à Badjibo (l'ancien poste

d'Arenberg fondé par Toutée). Le capitaine Lenfant 2, assisté des lieutenants

AiNTHOhNE et de Peyronnet, avait été chargé, au commencement de 1901, de

procéder au ravitaillement du 3« territoire militaire (Sinder et districts du

Tchad, sous le commandement du colonel Péroz). 11 arrivait le 21 février à

Forcados avec 10 000 caisses de vivres, 2 000 caisses d'outillage, 15 cl)alands

en bois et o chalands en acier destinés à porter le matériel. Il repai'Iait le

13 mars, remorqué par un vapeur loué à la Compagnie du Niger et parve-

nait à Géba le 25. Là commencèrent les difficultés. Le Niger était celte

année plus bas que de coutume, et ses bords sont totalement inaccessibles

parce que la luxuriante végétation de la rive plonge fort avant dans le

fleuve. Jusqu'à Léaba, il fallut se hisser au croc dans les arbres ou s'engager

dans d'étroits marigots.

La lutte contre les grands rapides d'Ourou, de Patassi, de fiarallri, qui

avaient déjà causé tant de difficultés à Toutée, fut plus pénible et surtout

plus dangereuse. On dut haler les chalands à la cordelle, suivant le procédé

usité par les bateliers du Yang-Tse. Il fallait souvent amarrer les câbles à

la nage en se cramponnant aux rochers. Plusieurs fois, les chefs de la

mission, qui donnaient l'exemple du travail, furent culbutés. A Ourou, le

courant du rapide est de 26 km. à l'heure sur 200 m. de distance. A Patassi,

il fallut gravir d'immenses marches d'une sorte d'escalier rocheux monu-

mental. Enfin, on eut à franchir à Garafiri une chute de l'",o0. Malgré ces

formidables obstacles, cinq grands rapides, vingt et un petits et deux chutes,

la mission arriva à Gaya (limite anglo-française) le 7 mai, sans avoir perdu

un chaland. De là, elle continua la montée du Niger jusqu'à Say et Sorbo

Haoussa, base de ravitaillement et chef-lieu du district occidental du

;{« territoire militaire. Là s'opéra le débarquement, fort désiré des troupes

du colonel Péroz, qui manciuaient de vivres ^

Cette audacieuse expérience mérite de faire date dans l'histoire géogra-

J. Aîin. de Géof/., IX, 15 juillet 1900, p. 380. on note.

2. Le capitaine Lknkant sctait .léjà sii,'nalo par des ctudos sur l'hydrologie el la navigabi-

lité do SLMiégal et du Niger. IJibt. de IS99, n" 700, H, et BtbI. de 1900, n» 697;.

Z.Bull. Comité A fr. française, 11" année, 1901, notes d'A. Tkkrikr, juin, p. 184;juilUt.

p. 221; La flollille du capitaine Lenfant, octobre, p. 334-330.
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phique du Niger comme celles de Robaglia, Simon, Pî, Le Vay et Mazeran

comptent dans celle du Mékong. La portée en est considérable, car il

semble que les difficultés doivent être moindres pendant les eaux moyennes
ou même en crue. La mission, redescendue à Say le 8 juin, se proposait

de recommencer le passage avec des eaux plus hautes, en juillet.

Étude hydrologique du Haut Nil et projets d'irrigation. — Les

crues exceptionnellement faibles du Nil en 1899 et 1900 ont incité les auto-

rités anglaises à faire étudier le régime du Haut Nil, et à rechercher les

moyens de préserver à l'avenir l'Egypte et le Soudan égyptien contre les

effets des sécheresses ultérieures. Le grand ingénieur hydrologue sir William

Garstix' s'est rendu trois fois, en 1899, 1900 et 1901, sur le Haut Nil, pour

l'examen de ces questions. Il a poussé en 1901 jusqu'à Gondokoro. Avec

lui, l'hydrologie du Haut Nil entre dans une phase plus précise. M"" Garstin

apporte des chiffres de débit : il étudie à ce point de vue le Sobat (remonté

sur oO km.), le Bahr el Djiraf, le Bahr el Djebel et le Bahr el Ghazal. Le

Sobat a un chenal de 100 m. de large, de hautes rives, un cours rapide î

comme richesse en eau, il est comparable à l'Atbara et au Bahr el Azrek.

Insignifiant de décembre à mars, il est en pleine crue de juillet à septembre,

et ne roule sans doute pas moins de 1 GoO me. par seconde. Le 6 avril 1899,

son débit calculé était de 87 me. environ. Le Bahr el Djiraf, simple diia-

mation du Nil Blanc, était très puissant en 1890, mais presque insignifiant

en 1900 et 1901 : respectivement 32 me. le 23 mars, et 33 me. le 2 avril.

Sir >ViLLL4.M pense que c'est la disparition du sedd dans le Bahr el Djebel

qui a causé cette énorme réduction de volume du Bahr el Djiraf, en rendant

aux eaux leur chenal naturel. Le Bahr el Ghazal et tout son réseau coulent

à peine; leur débit, même en crue, est insignitianl (le 3 avril 1901, à 36 km.
en amont du Mokren, 26™"=,?). Ce n'est qu'un faible élément pour les crues

du Nil, mais, et à ce point de vue Sir William est d'accord avec le capitaine

français Roulet-, « il se comporte comme un vaste réservoir, qui se vide

lentement à mesure que s'abaisse le niveau du lac Nô, et il contribue ainsi

fortement à mainttmir stable le niveau du Nil pendant l'été ».

Le Bahr el Djebel, depuis l'embouchure du Sobat jusqu'à Gaha Chambé
en amont, est boi\lé de marécages du papyrus Oum souf,el coule sans berges

solides, coupé par intei^valles de lagunes basses qu'une montée de niveau

de 1 m. en 1901 a suffi à inonder sur d'immenses étendues. C'est la section

du fleuve barrée par le sedd, sur lequel nous obtenons des renseignements

inédits. Le major Peake a réussi à supprimer 14 barrages, de décembre 18'.I9

au 27 mars 1900. Le lieutenant Drury a continué le travail en 1001 ; il ne

restait plus, après cette campagne, qu'un seul bloc de sedd, qu'on se pro-

posait d'enlever en octobre. Mais ce bloc est énorme, il a 36 km. de long.

Le sedd est essentiellement formé de masses d'Oum souf, agglutinées par la

terre de leurs racines, et île |»etiles jdanles flottantes. Contraiiinnent à

l'opinion reçue, Vambatch n'y joue (jifuii faible rôle. Le sedd se lonne

1. Nous résumons ici la très intéressante note do E. A. Ravknstkin, Sir W'i/h'am Garstin.i

lieport )fi lo irrifjationprojects on Ihe Upper Nile {Geog. Journal . ,Wlll, oct. 1901, j). :!'J8-403).

2. La Géographie, III, 15 mars 1901. < C'est gràoo à la conformation du terrain dans la

région (lu Bahr ol Gliazal «[uo les inondations sont rares dans la basse Egypte; elles seraient

régulières, au contraire, et jiar suite le terrain marécageux et infortilc, si la région du IJalir

el Ghazal était aussi montagneuse i|uo l'Ahvssinie. • (p. 222).
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surtout par l'action des vents dominants du Sud-Est et des tempêtes d'avril,

qui déracinent les papyrus et les poussent à la dérive. Ces amas de débris

forment véritablement barrage, en sorte que les eaux sont obligées d'aban-

donner le chenal ancien et de s'en frayer un nouveau. Le Bahr elDjiraf a

pris naissance ainsi. Derrière un des blocs de sedd, on constata un relève-

ment du plan d'eau égal à 60 cm. De Gaba Chambé à Lado et Gondokoro, le

relief s'accuse davantage, et le sedd disparaît. Mais la traversée de cette

dépression marécageuse est une cause d'appauvrissement énorme pour le

Nil. Une mesure de débit immédiatement en amont de Lado, le 29 mars 1901,

donna 623 me. par seconde; le 5 avril, légèrement en amont du Sobat, le

Bahr el Djebel n'avait plus que 294 me. Les vastes marécages qui bordent

le Ueuve lui imposent "donc une perte de 329 me. Il convient de dire,

d'ailleurs, que tous ces débits sont des débits d'étiage.

De grandioses projets d'irrigation se fondent sur ces faits scientifique-

ment étudiés. Un des systèmes préconisés consisterait à reprendre la con-

ception de M"" WiLLCOCKS, c'est-à-dire à utiliser les grands lacs comme
régulateurs des ci'ues du Nil, au moyen de barrages. M'' Garstin pense qu'un

ouvrage de ce genre, à l'issue du lac Victoria, pourrait être une cause

d'inondations pour les riverains, il propose donc de relever le plan d'eau

du lac Albert d'environ 3 m., ce qui pourrait assurer 4 milliards de mètres

cubes d'eau à l'Egypte, et 6 milliards au Soudan. Mais il faudrait, pour

tirer de ce barrage tout le parti possible, assurer l'écoulement des eaux,

qui ne se fait même pas à l'heure actuelle en temps d'étiage. 11 y aurait

donc lieu d'endiguer le Bahr el Djebel sur toute son étendue de Bor au lac

Nô, sur 624 km. Ce serait un travail qui ne coûterait pas moins de 80 mil-

lions de francs. L'exécution de travaux plus modestes qui consisteraient

simplement à draguer le Bahr el Djebel et endiguer le Bahr el Djiraf, serait

également des plus utiles aux territoires d'aval, en maintenant dans les

chenaux du Xil les masses énormes d'eau qui s'évaporent parmi les marais.

Sir William Garstin serait personnellement partisan d'une autre idée :

celle de barrer le lac Tana de manière à en relever le niveau de o m. On

s'assurerait ainsi 10 milliards et demi de mètres cubes, et, à supposer que

l'évaporation en prélève 3 milliards et demi, il resterait encore de quoi

suffire, et au delà, aux besoins de l'Egypte et du Soudan. Ce projet a le

grave inconvénient, aux yeux de nos voisins, de porter sur une contrée

qui n'est pas sous la domination actuelle de l'Angleterre. Ménélik, dit

M"" Ravenstein, donnerait, sans doute, toutes les autorisations nécessaires.

Mais qui peut prévoir la conduite de ses successeurs? La rupture d'un

barrage, à l'issue du lac Tana, serait um^ calamité pour le Sennaar. Aussi.

M'' Ravenstein serait d'avis, si l'on voulait utiliser les riches (crrains d'allu-

vion qui suivent le Nil Bleu sur 700 km., de Rosaires à Khartoum, d'établir

un barrage à Rosaires sur le territoire égyptien, de façon à recueillir les

eaux du Bahr el Azrek et celles des Kors qui dévalent du massif abyssin.

Maurice Zimmkuman.n,

Professeur à la Chambre Uo Commerce
et Chargé de cours à l'Université do Lyon.
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ERRATA DES N°^ 4 0, 50, 51, 54 et 54

P. 16, titre courant, au lieu de : p. 66, lire : p. 16.

P. 29, carte, au lieu de : Jésouville, lire : Jésonville.

P. 75, note, au lieu de : Stanger... Wilcox, lire : Sanger, Willcox, et corriger ces

deux noms dans la même page (lignes 6 et 8 du bas).

P. 182, ligne 16, au lieu de : à Lialoui sur le Zambèze (24 août 1878 — 12 février

1879), lire : à Lialoui sur le Zambèze (24 août 1878i et à Pretoria (12 février

1879).

ERRATA DU N« 53

{X^ BIBLIOGRAPHIE GÉOGRAPHIQUE ANNUELLE 1900)

P. 6. Liyne 1 de Langue hollandaise, après Xederlandsch, lire : Aardrijkskun-

dig.

N° 328. Ligne 11 du compte-rendu, au lieu de : Feldberg, lire : Felsberg.

N" 329. Ligne 1 du titre, au lieu de : Weise (V.), lire : Weise (0.).

N° 342. Ligne 3 du titre, au lieu de : Waltenburger, lire : Waltenberger (A.).

N° 466. Ligne 1 du titre, au lieu de : Kralieska, lire : Rralievska.

N" 527. Ligne 18 du compte-rendu, au lieu de : donne, lire : dans.

N" 609. Ligne 16 du compte-rendu, au lieu de : L. H. Wells, lire : L. A. Wells.

N" 842. Lignes 20 et 24 de la page 284, au lieu de : J. M. Cline, lire : L M. Gline.

N° 908. Ligne 5 du compte-rendu, au lieu de : lédnik, lire : lédniki, et suppri-

mer les deux points.

P. 308. Col. 2, au lieu de : Cline (J. M.), lire : Cline (I. M.).

P. 315. Col. 3, au mot Rein (J.), 118 doit être en Halique.

P. 317. Col. 1, au lieu de : Sprska, lire : Srpska.

P. 318. Col. 2, au mot Wallace, 105 doit être en italique.

P. 318. Col. 2, au lieu de : Waltenburger, lire : Waltenberger (A.).

P. 318. Col. 2, au lieu de : Weise (V.), lire : Weise (0.).

P. 318. Col. 2, au lieu de : Wells (L. IL), lire : Wells (L. A.).
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