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LES RECENTES

EXPLORATIONS SOUTERRAINES

1914-1923

LEURS RESULTATS ET CONSEQUENGES
SCIENTIFIQUES

(HYDROGEOLOGIE, TECTONIQUE, HYGIENE PUBLIQUE,
HOUILLE BLANCHE, ZOOLOGIE, PREHISTOIRE, ETC.).

« Les faits doivent prévaloir contre
les doclrines : sous réserve de leur
juodicieuse interpritation. »

Deéveloppement et importance pratique des recherches souter-
raines. — Une revue des récentes explorations souterraines est d’autant
plus nécessaire, que heaucoup de pays étrangers (Allemagne, Autriche,
Angleterre, Italie, Roumanie, Tchéco-Slovaquie, Yougo-Slavie, Espagne)
s'y livrent actuellement avec une ardeur toute rénovée depuis la guerre.

En cette matiére', il ne s’agit plus seulement — comme on le croit trop
généralement — de faire la chasse a de simples curiosités pittoresques
exploitables (grottes a concrétions), ou de se livrer a des prouesses
sportives.

1. Comme j'aurai occasion de renvoyer souvent aux ouvrages ef publicalions o je I'ai traitée
depuis quarante ans, j'indique, dés ce début, les abréviations des principaux de ces venvais :

E. 8. : Nowveauw Traité des Eauxr Souterraines. Paris, Doin, 1921,

Ev. Sout, : Evolulion souterraine. Paris, Flammarion, 1908.

Spél. XX, : La Speléologie au vingtiéme sicele. Paris, 1905-06.

Abi. : Les Abimes, Paris, 189%. — Gév. : les Cévennes, Paris, 1890.

C. R. : Comptes rendus de UAcadémie des Seiences, — Nat. : Revae La Nature. — C. A. F.: dnn.
du Club A4 ?!;uz Frangais. — Géogr. : la Géographie (Bull. de la Soc. de Géogr. de Pavis).

Spel. M. : Spelunca, Mémoires de la Soc. de Spéléologie. — Spel. B. Bulletms idem.

Ann, H_;a’r der. et Ann, E. F. : Annales de la Direction géndrale des Eaux el Foréts (Minist. de
I’'Agriculture; ancienncs annalas de T Hydraulique agricole).

J’ emplmehu aussi fréqnemment les suivantes :

C. R. Soz, géol. : Compte renda sommaire des séances de lu So‘mte géologique de France.

U. 8. G. S. : Umted States geological Survey.

A. F. A, S.: Assoc. Frang. pour 'avancement des Sciences, Congrés, — efc.
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Fic. 1. — ltuplure de corde
al'aven de Grand Gérin (Vaucluse) (1899).

LES RECENTES EXPLOR. SOUTERRAINES

Les résultats obtenus (au prix de réels
dangers et difflicultés, fig. 1) arrivent a
outrepasser — ct de beaucoup.— les cu-
rieux domaines spécialisés des trou-
vailles - préhistoriques  (qui deviennent
d’ailleurs de plus en plus surprenantes
et énigmatiques), de la paléontologie,
de la zoologie (faune aveugle, qui touche
aux concepts les plus philosophiques de
Iévolution des étres), de la flore (assez
restreinte). ‘

La géologie, la géographie physique,
'hygiéne publique, l'agriculture, les
grands Lravaux publics (tunnels et bar-
rages), I'énergie hydro-électrique, etc.
ont, depuis un tiers de si¢cle, grandement
lénéficié desinvestigations du sous-sol :
I’ « évolution souterraine » progressant
a grands pas, scientifiquement et prati-
quement

Activité des Autrichiens. — L'Au-
triche, vraie terre promise des excava-
lions naturelles, nous redonneici,comme
en 1883, un remarquable et vigoureux
exemple de ce qui reste a faire dans le
sous-sol.

On y enregistre un coup d’éclat tout a
fait sensalionnel : la découverte, depuis
1919, de la plus grande caverne de I'Eu-
rope, en méme temps la plus importante
glaciére naturelle du monde.

A 36 km. au S.-E. de Salzburg, c’est
un labyrinthe de rivieres soulerraines
fossiles, explorées (fin 1923 sur irente km.
d’étendue, sous les hauls plateaux du
Tennen-Gebirge (2423 m. au Raucheck),
entre 1640 et 1840 m. d’altitude, a 1100 m.
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au-dessus du niveau de la Salzach actuelle (V. ci-aprés). Comme elles
corroborent de précédentes révélalions similaires (1909-1913) au Dach-
stein, — et comme, d'un bout a l'autre des Alpes, on' a maintenant
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reconnu par ceulaines ces lémoins élevés (abimes, cavernes, lils de
riviére) d'une paléo-circulation hydraulique, — il apparait qu'une syn-
thése comparative de ces découvertes ne tardera pas a susciler ou 2
éclairer nombre de problemes d'ordre tectonique.
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ans le Carso pendantla guerre. — Le mou-

vement a repris d abord dans le Karst jadis autrichien, aujourd’hui Carso
italien ou vougo-slave. On sait maintenant que des spécialistes militaires
austro-hongrois furent utilisés, a partir de 1915, & rechercher les excava-
tions naturelles, pour v disposer des abris, magasins, dépots de muni-
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ploration compléte, en juillet-aotit 1916, par G. Lahner (

116, & — Conpe de lu lecea-Timava.

fo
i

de Wiener

-Neu-

stadt), et au moyen de grands travaux d’élargissement, d’'undes deux plus
profonds gouflres. ot 1'on soit actuellement descendu : on I'a nommé
grotte Sarkoti¢; il est situ¢ en Monténégro (a 910 m., d’altitude) pres de
Njégus, sur la route de Catlaro a Cettinje, et sur les pentes du fameux
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Aont Lovcen, tant bom-
bardé; les Autrichiens
espéraient y rencontrer
de 'eau pour le ravitail-
lement de leurs opéra-
tions en ce pays si com-
pletement sec; il fallut
descendre de 310 m. (et
méme de 340 en y com-
prenant les 30 m. exté-
rieurs de la doline ou il
s’ouvre) pour étre arrété
par un petit bassin d’eau
inutilisable. Mais la trou-
vaille présente un trés
gros intérét géologique.
(fig. 2).

En effet, on est tombé
la sur le sommet d’un des
innombrables réservoirs
verticaux (abimes en des-
centes de gouttieres), qui
assurent ’alimentation
des résurgences litto-
rales et sous-marines de
Cattaro (fig. 3) : a plus
grande échelle, c’est le
dispositif que j'ai re-
connu, des les 5-6 juillet
1888 (et revérifié les 15-
16 sept. 1897}, ala grotte-
abime des Baumes-Chau-
des (Causse de Sauve-
terre, a==100 m. sous le
plateau et 260 m. au-des-
sus du Tarn) (V. Gév. 73,
Abi. 231, Spel. M. 20),
profond de 90 m. (fig. 5)

16, 5. — Abime réservoir des Baumes-Chaudes.



6 LIS RECENTES EXPLORATIONS SOUTERRAINES (1914-1923)

et & I'dven de Iures (Cansse Méjean; Abi. 224), profond de 130 m.

Les exemples analogues sont maintenant innombrables. Il faut en
conclure que, fort souvent, les résurgences proviennent non seulement
d’infiltrations (percolations), de pertes d’eaux et de rivieres souterraines,
mais aussi de colonnes descendantes aquiltres. En tous cas, pas des
fameuses nappes (grund-wasser) inexistantes dans les calcaires. Cette
aflirmation a été singuliérement renforcée par les explorations capitales
de K. Absolon (de Brno, Moravie) depuis 1912 en Herzégovine. Il y a
prouvé que la Dramesina-Musi¢a-Trebinjci¢a-Ombla est « peut-étre le
plus grand fleuve souterrain du monde ». (Fig. 7.)

Caoupe schematigue des Captures Soulerrdines
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T'ia. 6. — Coupe de la Musica-Ombla.

Herzégovine-Ombla. — De sa source & la mer (prés de Raguse) ce
cours d’eau descend de 1800 m. sur 125 km., traverse quatre séries de
« polje » ou bassins fermés, et s’enfouit, pour les deux cinquiémes de sa
longueur, dans quatre suites de pertes, goulfres et cavernes dont on ne
connait encore qu'une bien faible partie (E. S. p. 203 et 731). Le peu qu'on
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cn sait ruine toute hypothese de grund-wasser. En 1922 Absolon encore,
avec ses éleves, a exécuté, de Carniole en Dalmatie, une randonnée
comportant 5000 km. d’automobile pour des études Ll’hydrogéologie. Il
compte poursuivre en 192% et m’en a promis un résumsé.

Dalmatie, Bosnie, Albanis. — Notons ici, entre autres pour la pénin-
sule balkanique :
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1° Les récentes et importantes publications du prof. J. Cviic (de
Belgrade; v. E. S., p. 216), notamment : la Péninsule Balkanique, Paris,
A. Colln, 1918; et Hydrogmphle. du Karst (Inst. géogr. alpine de
Grenoble, 1918); Terrasses d’abrasion, etc., Soc. de géogr. de Belgrade,
1921, et Géogr. nov. 1922, p. 474; V. aussi Y. Guarsicyeav, 1I)ld..p 174;
Forster, Hydrograph. Forschungen in Krain (Soc. géogr. de Vienne,
1922 n°1).

2° La suite des travaux de F. Karzer (contre I'hypothése de I'eau de
fond du Karst), le Lusci-Polje en Bosnie Occident., ete. (Bin. Soc. géogr.
Belgrade, n° 6 de 1921, n® 5 1920), ete.

3° Le travail du docteur Orro Mavrr, Geomorphologische Studien aus
Mittel Dalmatien (Kerka et Cetina) ((isterr. geogr. Jahresber, t. XI,
p. 120, Vienne, Deuticke, 1 91o)

4° Les renseignements recueillis pendant In guerre par JacQues Bour-
cart (Les Confins albanais, 1916-1920; Paris, Delagrave, 1922) en Macé-
doine et en Albanie, sur la terra rossa (E. S. 495), les ponors, polje,
lapiaz, groltes, résurgences, lacs a émiSsaire souterrain (Prespa, etc.) de
\I'lcodmne etd’Albanie; la capture du Devoli par une grotte, etc.'. V. aussi
docteur L. Nowak, Calecaires de Bélis, ete.

Societa Alpina delle Giulie (Italie). — Pour le Carso d’Istrie, de
Trieste et de Carniole, les conflits internationaux ont rallumé platot qu’é-
teint la fievre des investigations.

La Societa Alpina delle Giulie (fondée en 1896) de Trieste est parvenue
non sans peine (fin 1922) a absorber ses quatre anciennes rivales alle-
mandes de ladite ville (V. sarevue Alpi Giulie de 1920 a 1922) : devenue
(1919) section de Trieste du Club alpin italien, elle est mainlenant en
possession des gigantesques abimes de San Canziano (riviére souterraine
de la Recca dont elle a changé et italianisé presque tous les noms), de la
grolte Umberto Solto Corona (ancienne grotte du Prince Rodolphe), de
la magnifique Grotte Géante, la plus hfmte et la plus vaste salle souter-
raine connue (Iono'ueur 240 m., largeur 132 m , élévation de la voite
138 m.; E. S., p. 154/5, la Nature, 18 septembre 193)) et de la Kacna-
Jama (grotte dei Serpenti), abime de 213 m. de creux en plusieurs puits,

1. La Gréce s’est malheureusement mise hors d'état de continuer les grands travaux du regretlé
N. A. Sideridés sur les Kutavothres du Pélopongse (Abi., ch. 23 et Spel. M., 63-6%), que j'avais amorcés
avec lui, contre le puludisme. Toutefois en 1920 Allitnes a consullé, pour ses eaux potables, le spé—
cialiste américain W, A, Spear,
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avec groltes descendant a 304 m. de profondeur et servant de trop plein
aux-crues de la Recca souterraine (sur son parcours inconnu entre 1'ex-
trémité de San Canziano et Trebiciano) (fig. 4 et 7).

La Soc. Alp. della-Giulie posséde une Commissione Grotte spéciale
(présidée par Eug. Boegan), qui déploie la plus grande activité, principa-
lement a la grotte-abime di Trebiciano (explorée et surtout désobstrude
dés 1840-1841 par Lindner, E. S., p. 175), qui est, avec le Sarkotid, le plus
profond gouffre (329 m. d'aprés de nouveaux nivellements) ot I'on soit
descendu (en treize puits successifs). Eug. Boegan vient de reéditer, pour
Trebiciano, sa monographie de 1910, en y ajoutant les études complé-
mentaires exécutées de 1910 a 1921 (Alpi Giulie, juillet-décembre 1921,
p. 114-151, et tirage & part avee pl. Trieste, 1921). C’est un immense
regard ouvert sur le fleuve souterrain qui, venant de San Canziano et
de la Kacna-Jama, contribue a alimenter le Timavo (E. S., p. 285, La
Nature, 2 octcbre 1909). On en a refait tous les aménagements de descente
et on v a placé des échelles h_}rg_rométriques. Le 14 février 1915 celles-ci

ont enregistré une. élévation de 115 m. 06 dans les puits, avec une trés
violente chasse dair (il y en a eu de plus fortes, Jusqu'a 150 ou 160 m-
de hauteur, d’aprés certains indices).

On a vu les débits varier de moins de 100 lit. & plus de 2 m. cubes 1/2
par seconde en moyenne 1 m. cube).

La température de I'eau a oscillé entre 4°,6 C. et 17°,8 C., & cause de
I'origine extérieure etlointaine de la Recea (autant de preuves de I'inexis-
tence d'une Grund-Wasser stabilisatrice). Aussi le probléme de 'utilisa-
tion de I'ean de Trebiciano pour I’alimentation de Trieste (que poursui-
vait déja Linder en 1840) continue-t-il 4 se heurter a divers obstacles.

Avant la guerre, on avait exploré dans le Carso de la Vénétie Julienne
415 cavernes et abimes; en juillet 1921, 526; en octobre 1923, 1 480, grace
au concours des autorités militaires (prét de malériel, instruments,
moyens de transport), soucieuses de dépister les cavités existantes, — des
sections Fiume et Gorizia du C. A. I., — du Circolo Speleologico d’U-
dine, — de I'Associat. du 30 octobre, — de la Commission géodésique
italienne (par des recherches sur la pesanteur, notamment a Trebiciano).
Assurément, la plupart des gouffres se montrent bouchés a faible pro-
fondeur comme leurs congénéres de France; mais il n’est pas inutile de
rechercher leurs orifices trop souvent masqués dangereusement par la
végeétation : Leaucoup ont des formes curieuses qui confirment des opi-
nions conteslées. notamment le creusement par I'érosion tourbillonnaire



Fi6. 8. — Cheminée spiraliforme de Jean-Nouveau (Vaucluse,.
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des anciennes caux absorbées,
etc. L'abime di Lipizza [allit.
390 m., 13 juillet 1919), der-
riere Trieste, est presque a
pic sur 207 m. de profondeur
(ot il est bouché). Avee quel-
ques saillies rocheuses facili-
tant bien peu la descente (V.
la coupe Alpi Giulie, mars-
avril 1920, p. 24), il est cepen-
dant moins d’une seule venue
que le Jean-Nouveau de Vau-
cluse (163 m.), mais un peu
plus que les cinq puits succes-
sifs de Vigne-Close (Ardeche,
190 m.) (Abi, ch. 1r et v) (fig.
8et9).

Plus d’une douzaine de gouf-
fres du Carso dépassent 200
m. (E. S., p. 151). — Dans celui
de Dane (en amont de San
Canziano)on a été arrété (laute
de bateau) par un lac (précédé
de 32 cascades) a 240 m. sous
terre (1909, club Hades, autri-
chien, de Trieste; Spel., m.
57); l'exploration serait des
plus intéressantes a repren-
dre, mais terrible.

Pendant la guerre, une autre
entreprise, toute militaire, et
encore autrichienne, a con-
sisté, dans le N.-E. du Carso,
a vouloir réunir par des tun-
nels artificiels les diverses
parties du réseau des cavernes
d’Adelsherg!. Les Italiens ont

Omaftriéme puils de Vigne-Close, 1. V. Bertarelli, Sopra et Soito Terrain
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rebaptisé de leur nom romain de Postumia (Postoina en slovene), etc.,
ces grottes creusées par les rivieres souterraines de la Pinka, de
Zirknitz (Girconio), ete. (21 km. de galeries actuellement connues .
On voulait les utiliser (comme un labyrinthe de sapes), aux confins de
I'Istrie et de la Carniole, olt passe maintenant la frontiere italo-yougo-
slave. (Le lac intermittent de Zirknitz et I'issue de la Piuka Unz, 2 la
caverne de Planina Kleinhausel, ont été attribués a la Yougo-Slavie .

Quand survint 'armistice du 11 novembre 1918, un des tunnels proje-
tés était percé a concurrence de 353 m. sur les 465 m. prévus: les Ita-
liens ont achevé maintenant les 112 m. manquants. Le 14 féyrier 1925, &
22 h., les soldats du génie et des mines du corps d’armée de Trieste.
d’apres les plans de G.-A. Perko, administrateur des grottes et de Szrilli.
— et sous la direction du colonel Italo Gariboldi, —ont abattu le dernier
diaphragme de la « galerie Bertarelli » (président du T. C. I.). — Celiz
galerie a réuni la partie appelée les Nouvelles-Grottes au gouffre de Iz
Cerna-Jama (grotte Noire), par ou sortiront désormais les visiteurs.
L’achévement de ce travail est trés heureux et son idée’ fort judicieuse
de méme pour celui de 45 m. entre la Cerna-Jama et la Piuka-Jama.

On ne saurait en dire autant du projet concu, également pendant &=
guerre, par MM. Lahner et Perko, de créer un parcours d’eau contin
(pour canots automobiles) de la Piuka-Jama a la grotte de Planinz-
Kleinhaiisel, afin de procurer aux visiteurs un trajet de 13 km. sous teree
« a pied, en chemin de fer et en motoscaphe »! Je n’hésite pas a traites
cette idée de chimérique et irréalisable, & cause des nombreux siphons ==
éboulements a percer ou A contourner, et surtout a cause des crues peric-
diques et violentes de la Piuka; ces crues, a I'une desquelles jai assisic

@ le Vie d’Italia» avril, mai, juin 1921 et avril 1924 (revue du Touring Clubitalien). — &55 » ==

Le Ministve de U'Agriculture d'Italie, par décret du 15 dée. 1922, a créé une commiss
pour I'administration des grottes d’Adelsberg, Postumia.

1. Iei, une réclamation s’impose : par trois fois (1910, 1913, 1921), on a présenté ¢
la trouvaille de ces deux prolongements des cavernes d'Adelsberg; dites les Newe Groiie 2
Calvaire (Alpi Giulie, juillet-déc. 1921, p. 83); or elle remonte & 1891 et est die & M. Kezicher &t & ===
collegues de I"Anthron Verein, qui travaillaient d celte époque & la Pinka souterraizs == =t Gt
visiter personnellement ces belles galeries lors de mes recherches de 1893 (quiont o oo oo
le cours connu de la Pinka) : elles figurent sur mon plan (p. 440 des Abimes I
J. Schmid (1891}. Et voici trente ans que j'ai diagnostiqué l'ancien passage de la
Jamu par ces « nouvelles grotles » (Abi., p. 447 ct 450) (fig. 10 et 11).

L'aceds primitif (par deux échelles de 7 métres) & I’ovifice de la plus longue zalosie — 25 = —
aujourd’hui assuré par un pont. Les concrétions, d’une blancheur exceptionnelle. en soni mazs
Le 14 nott 1923 on y a découvert d’autres salles avec des lacs. Clest de I'exircmite 2= = ¢
que part le tunnel de 465 m. débouchant dans la Cerna Jama, dérivation naturelic 2= 1o & oz T =
encore de trop plein i ses eaux intéricures. g
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en 1893, ne manqueront pas de ruiner les ouvrages 4 entreprendre et de
provoquer des accidents (Abi., p. 451).

Leurs Majestés le roi et la reine d’Italie ont fait leur visite officielle
aux grottes de Postumia-Adelsberg 4 la fin de mai 1922,

On s’occupe de créer a Postumia un « parc national » souterrain, un
institut de spéléologie, avec un musée des cavernes, un laboratoire de
biologie souterraine, des champignonniéres, des exploitalions de phos-
phates, ete. Mais, en annoncant cette création, la Epoca du 8 dée. 1922

F16. 10. — Piuka soulcrraine; exploralion de 1893.

(Rome) a eu tort de dire qu'elle serait la premiére de ce genre, car le
précédent appartient & la Roumanie (2 Cluj) en 1920 (v. ci-apreés).

Dans Alpi Giulie de juillet-décembre 1921, I. Blasig a donné une som-
maire mais excellente étude géologique du Carso Triestin, avec deux
utiles cartes géologiques au 400.000° et au 100.000* (Appunti di geologia
locale). Il y fait remonter a I'époque d’émersion miocéne I’établissement
de cours d'eau extérieurs (dont les lits subsistent desséchés) et des
abimes et cavernes ou ils se sont engouffrés.

Bien antérieurement a la guerre, I'ltalie s'élait déja dotée de plusieurs
soci€tés et recueils s’occupant du sous-sol (E. S., p. 18). Ainsi elle pos-
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o>

séde de puissants et utiles organismes officiels voués 4 I'Eau : un Con-
seil supérieur des Eaux, la Carta Idrographia d'Italia (1888),le Magistrato
alle acque et son bureau hydrographique {Venise, 1907), etc., qui publient
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les plus précieux documents (E. S., p. 18). On y a réalisé surtout I'im-
mense travail d’adduction de la résurgence du Capo Séle, dit aqueda
des Pouilles (214 km.), le plus grand de ce genre, mis en service en 111
(E. S., 573, Ann. Ponts et Chaussées, juillet-aotit 1921).
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De méme la plus abondante « source » des Alpes Véniliennes (I'Oliero,
§ a 10 m® par sec.) a été captée pour lalimentation de Padoue et
Vicence : elle sort de deux grottes a bassins siphonnants, profonds de
12 m., 4 140 m. d’altitude seulement, et vient des hauts plateaux des Sette
Communi (1000 & 2000 m.); car sa température varie de 8°2 a 10°,2 C.
selon les pluies (qui les troublent au bout de 10 &4 15 heures) de ces
plateaux. Les 9-10 janvier 1858 (et quelques autres fois) elle s’est arrétée
pendant 19 heures (comme la Foux de la Vis, Hérault). De méme que la
Livenza, « elle confirme cette régle de Martel, que le calcaire est une
roche froide ». (L. Ricei, Mundo Sotterraneo d’Udine, janvier-avril 1921.)

Notons encore : De Gasreri, Grotie e voragine del Friuli (Mem. suppl.
Riv. geol. ital., n® 30, 1916, 220 p. 120 fig.). — Or. MaRINELLI, Phénome-

nes carsiques des gypses ilaliens, ibid., n® 34, 1917. — Les ¢tudes de
. Coravissco dans les Pouilles. — La revue Mundo Sotlerraneo d'U=-

dine, etc.

Pendant 1'été de 1923, M. et M™ Fred. Oedl (de Salzburg, v. p. 17)
ont trouvé des prolongements (déja soupgonnés par plusieurs auteurs) a
la célébre grotte d’Azur de Capri (E. S., p. 468) (notamment un nouveau
pelit lac circulaire de 20 m. de diamétre et des salles a stalactites); ils
ont étudié aussi 15 autres cavernes de la méme ile. (Spél. X\, p. 305.)

Autriche. — Bundes Hohlen Commission (officielle). — L’Autriche
actuelle se livre a une véritable ruée souterraine, prodigieusement
féconde en résultats. :

11 serait fastidieux d’énumérer les innombrables Hollen Vereine qui
éclosent partout, et méme sous une forme officielle d’Etat et le palronage
de I’ Académie des Sciences de Vienne; celle-ci, dés 'époque de Schmidl
en 1850, s'intéressa toujours aux cavernes d’Autriche et fit les frais de
son livre classique sur Adelsberg, ete. (1854). Ainsi fut créée en 1919 une
Bundes Hohlen Commission (Commission nationale des cavernes) dirigée
par le docteur R. Willner et le professeur G. Kyrle.

En 1923, ce Comité avait déja publié ou projetait de publier toule une
série de rapports, d’études scientifiques, de monographies et de plans du
plus haut intérét. Son siége est a Vienne, Liebig-gasse, n° 6.

En 1923, apparait encore un nouveau périodique, les Mitteilungen der
Bundeshihlen Kommission, organe libre (freie Folge) de '« Haupiver-
band Deutscher Hohlen Forscher » (explorateurs allemands des caver-
nes), fondé avec approbation ministérielle. C’est un essai de fédération
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entre les chercheurs autrichiens et allemands. Etil imporle d'insister sur
ce point. ' :

On y percoit nettement que l'intervention officielle et ministérielle de
Vienne voudrait bien passer I'éponge sur les labeurs et résultats des
prédécesseurs, méme autrichiens, comme Lindner et Schmidl.

Déja, les « anciens », qui survivent en Autriche méme, se plaignent
avec raison que les « nouveaux » alfectent de les ignorer; Hermann
Bock (v. p. 16) notamment est trop mis a I'écart’.

Il est tout & fait étrange qu’en 1921, au 3° [ascic. de la 2° année des Ber-
der-Staat Hohl. Komm., le D. R. Wettstein (de Vienne) énonce « qu’avant
tout les explorateurs allemands ont travaillé sur une base genérale plus
large, comme Kraus, Knebel et Willner, dans leurs ouvrages sur 'Hoh-
lenkunde ». Car, ces trois derniers noms sont surtout ceux de compila-
teurs, propagateurs méme de bien des erreurs, et Knebel seul était
Allemand. On est fondé a s’inquiéter de la solidarité que Vienne alfiche
ainsi avec la formidable Germanie, jusque sur ce restreint (et souterrain)
chapitre de la science géologique.

Des scctions allemandes de Hohlen-Kunde-Vereine ont été fondées
en grand nombre dans le Reich. 1l y a d’ailleurs des razés : ainsi le grou-
pement de Munich (1920) a été éphémeére.

Cela n’empéche pas que le travail, malgré ses morcellements, est
remarquable, produit des résultats considérables, et mérilerait d’étre
imité chez nous.

Au point de vue utilitaire?, ons’est mis & rechercher, dans les cavernes,

1. On a aussi imaginé le curicux moyen de me faire Irépasser : Walthier von Knebely a recourn
dés 1908 (Hohlenkunde, Brunswick, Vieweg, p. 72 et 220; V. E. S, 749). (Or, si je ne me trompe, lui-
méme a péri, peu aprés la publication de son livre, dans une traversée de I'lslande.) On a récidivé

en 1921 (aprés Papparition de mes E. S.): et, méme en France, j'ai eu plusieurs fois it démenlir mon
\ Jr ) i I
propre déces. Ces messieurs de Vienne n'ont pas le droit de dire qu'a I'étranger. et avant eux, la

spéléologie « n’a été que sommairement traitée », y compris la TFrance. — On y a iout au moins
invenié le mot (Emile Rividre, vers 1890),
V. la notice nécrologique de J. Bossavy suv Emile Riviére pere de la « spéléologie », Bull. Soc.

stor. frang., 28 dée. 1922, p. 257-267.

2. B, Wirrxer, Aleine Hihklenkunde, 113 p. in-12, Vienne, Ministére de 'Agricallure, 1017, épuisé.
Une 2¢édition doit avoir paru. Idem. Auswertung der Karst lshlen, ibid., 1917, 156 p. Cet autenr
admetencore que la température des cavernes correspond 4 la moyenne annuelle locale (K. H., p. 87):
ne donne & Mammoth-Cave que 21 kilom. (du licu de 100}, etne tient pas compte de la conlaminalion
des eaux de cavernes (A. K. H. p. 128, et 156)! — Du moins, il n'accepte pas la théorvie de la Grund-
wasser (K. H. 42 et A. K. H. 97).

Dans un programme de Spéléologie scientifique identique (en moins complet) it celui que j’ai donné
dés 1893 au congrés de’A. F. A. S. & Besancon, ln « Theorelische Spelaclagie » de G. Kyrie (Mono-
graphie Speleolog. no 1. Vienne, fin 1923, in-8°, 353, p. 187, fig. et 10 pl. limite sa bhibliographie &
16 titres et ne cile pas Schmidl le vrai fondateur de la spéléologie autrichienne (1850-54), — Pulick,
— Hanke-Marinitseh, — Perko, — Emile Riviére, ele. L'ouviage, fort intéressant sur de nombhreux
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les dépdts de phosphates (terres phosphatées plutot, avee des pourcen-
tages de P20° pas toujours rémunérateurs, sauf a Mixnilz en Styrie),
formés par Daccumulation des excréments d'Ursus Spelaeus, la décom-
position de leurs cadavres, les guanos de chauve-souris, etc. Une loi du
91 avril 1918 a attribué a U'Etat la propriété exclusive de ces engrais.

Depuis trente ans, Armand Gautier a la grotte de Minerve (Hérault,
1894), Ad. Carnot a la Tour-Combes (Algérie, 1895), Gosselet (phosphates
de la Somme) (Evol. sourerr., p. 152), Fouque(Ariege, Spéléol. XX°, p. 172),
ont démontré que, si la main-d’ceuvre et les transporls n’élaient pas si
chers actuellement, beaucoup de cavernes francaises a dépot d'Ursus se
préteraient sans doute a des exploitalions de ce genre.

Styrie. Lur-Loch. — En Styrie, la vaillance de Hermann Bock avait
porté & 5 km. I'étendue du fameux Lur-Loch de Semriach, célebre pour
sa pseudo-calastrophe d’avril-mai 1894 (sept personnes-emprisonnées
pendant huit jours par une crue ayant amorcé un siphon a l'entrée, La
Nature, 19 mai 1894%). Mais les aménagemenls provisoires exdécutés jus-
qu’en 1914 ont é1é partiellement détruits par les craes. Et le percement
d’un court tunnel (160 4 200 m.) pour y pénétrer par I'aval, par les résur-
gences siphonnantes de Peggau, n’est pas encore réalisé'.

Bock a trouvé la des gouffres de 40 m., des voltes de 60 a 80 m. de
hauteur? et une descente en échelons, de 220 metres entre la perte et les
résurgences.

Verein de Salzburg : PEisriesenwelt. — En réalité c’est surtout Salz-
burg qui se fait le centre (avec le concours zélé des Munichois) d’entre-

"

poinls nouveaux, et bien illustré, aurait beaucoup gagné & molns exaller et développer Kraus et
von Knebel. Comme eux, il se perd dans des classifications illusoires et des nomenelatures abusives.
Souhaitons un peu plus de clarté pour sa Praktische Speleologie (en préparalion). Et ne retenons pas

les définitions de la spéléographie, — spéléomorphogénése, — spéléogénese, — des groites primaires
ou secondaives, — de U'égutlation, exsiccation, éliquation, ete., — ni des minulieuses vavietés de
concrétions et glaces souterraines, ele.; — alors qu'il n'est pas dit un mol des abimes et des Polje,

— de la contamination des eaux, ete. — Trop grossiérement en outre apparait la préo:cupation d’éli-
miner tous noms qui ne soient pas viennois, salzburgeois ou... allemands. On a cependunt cité Bock,
Boegan, I'abbé Breuil et moi-méme. Mais comment souscrire a ce que Willner (1917) et Wattstein
(1921) aient €1é « les premiers & formuler exactement I'importance scientifique générale de la Spéléo-
logie »? (p. 2 et 5). — Le papier, Uimpression (Vienne, impr. de I'Etat] et le tirage des figures sont
surprenants! :

1. G. Kyrle dit méme (Theoret. spel., p. 251) qu'on ne sait pas encore & laquelle des deux résur-
gences de Peggau (Schmelzbach ou Hammer-bach) correspond le torrent engouffré au Lur-Loch.

9.V, l'intéressante sévie des Mitteilungen fir Hollenkunde de Graz, publiée par Herm. Bock de
1908 a 1919,
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prises et de trouvailles qu’on n'a plus le droit d’ignorer : on y a créé
(1920) un « musée des cavernes » dans le parc d’Hellbrunn; grice a la
libéralité du baron Kurt von Woltersdor(t, et 300 grottes ont été explo-
rées.

La plus importante est 4 36 km. au S. S. E. de Salzburg, sous le massif
calcaire des Te nnen-Gebirge, qui culmine a 2428 m. (au Raucheck); il est
composé principalement de calcaires du. Dachstein (Keuper-rhéticn, néo-
triasique) et fait partie des Alpes caleaires nord-orientales; comme tous
ses voisins, il est transpercé de grottes et gouffres, et creusé de lapiaz et
bassins absorbants ; en 1878-1879, A. von Posselt-Czorich y avait pénétré
de 220 m. dans une caverne ascendante, ouverte (au-dessus de Werfen,
520 m.) & 16%L m. d’altitude et encombrée de glaces : un mur d’eau con-
gelée l'avait arrété. Il fut franchi le 2 aotit 1913 par Alex. von Mork avec
Herm. Rubl (de Salzburg, tous deux tués & la guerre) et le docteur E. von
Angermayer, qui poussérent (1913) jusqu’a 600 m. de I'orifice. De sep-
tembre 1919 a 1923, MM. Erwin von Angermayer, R. et F. (Zdl, W. von
Czoernig, ete., assistés du photographe A. Asal (de Munich), ont repris
et développé l'exploration, tres difficile, jusqu’a reconnaitre irente L.
de galeries (au 2 juillet 1923, d’aprés le docteur F. (Edl), semées ou cou-
pées de glaciéres souterraines (sur 2 km.), d’abimes, de siphons désamor-
cés, etc. Et 'ceuvre n’est pas achevée. .

Les obstacles ont été formidables. D’abord Iair glacé qui, en été, sort
en ouragan par l'orifice de la caverne, — puis I'escalade du mur de glace

haut de 20 m.) au dela duquel Posselt avait bien préva un prolonge-
ment, — et surtout le Sturm-See (lac orageux) ou, par un abaissement de
voute en siphon étroit, un vent violent faisait déferler les vagues d'unlac
non solidifié (0. Von Mork ne put le franchir (23-24 aout -1.(-!_[3) (quavec
un costume de plongeur, lIa téte & peine hors de 'eau et toute lumiere
éteinte par le vent: heureusement I'étang était peu profond (onl’a drainé
depuis lors), et la voite se relevait si rapidement qu’elle atteint 50 m. de
hauteur au dome Mork, au dela du siphonnement (a la croisée de plu-
sleurs cassures : ici on croirait lire la description des dispositils de
Padirac et Bramabiau, mais fossilisés et en partie congelés). Le Palais de
glace est une splendenr. Le tunnel en U montre un autre ancien siphon
remarquable. Ces cavernes ont été creusées par les eaux qui s’engouf-
fraient dans des pertes, ou qu’absorbaient des abimes (encore ignorés);
elles représentent bhien les lits d'anciens courants souterrains, avec
dépots d’argiles, de sablcs, de cailloux roulés, de conglomérats tres

2



T'16. 12. — Abime de Rabanel (Hérault). — Prof. 212 m. ( 1889).
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puissants et trés antiques, de parois lapiazées. Ces courants ont agrandi

tout un réseau de cassures entrecroisées (comme a Bramabiau [Gard],
Miremont [Dordogne], le Holl-Loch, la Piuka, la Punkva) (v. p. 28). Sur le
pourtour et au pied du massif, les percolations actuelles se concentrent
et s’évadent par plusieurs résurgences.

Partout se discernent les effets combinés de 'érosion et de la corro-
sion. La dénivellation est de 200 m. entre le plus élevé et le plus bas des
points atteints; mais il reste a descendre dans des goulfres intérieurs (de
60 m. et plus), et surtout a escalader, comme a Rabanel (Hérault) (fig. 12)

F16. 13. — Formation des glaces soulerraines.

et a Cacouette (Basses-ﬁ rénées), des chemmees par ou tombe l'air froid
des abimes supérieurs.

Par les gouffres inférieurs ont du s'échapper en profondeur les anciens
courants : ici donc se confirme cette « loi des oublisties » que j'ai expli-
quée (I'Anthropologie, évolution de la grotte de Gargas, 1917, p. 497-535),
d’aprés de nombreux faits semblables constatés. On ignore, comme &
Péne-Blanque (Haute-Garonne) (Ann. Hydr. Agr. fasc. 38 1910), combien

J’ etages inférieurs peuvent exlster. Les parties elevees et fermées sont
les moins froides (4 4° C.).
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Et ‘on a diment reconnu le renversement de la température interne,
de 'été_a I'hiver.

Fic. 14. — Escalade d'une cascade de glace a UEis-Riesen-Iohle du Dachslein.
- (Cliché H: Bock.)

A la fin de I’été, d’ailleurs, les glacesde I'Eisriesenwell (le monde glacé -
’ g : g 8



LES RECENTES EXPLORATIONS SOUTERRAINES (191%-1923) 21

wgéant, tel ést lemouveaunom donné alaci-devant Posselt-Hohle') montrent
un notable amoindrissement. 1l arrive méme que leur fusion remplisse
d’eau certaines galeries.

Une fois de plus, il est donc vérifié que, bien a tort, plusieurs auteurs,
trop physiciens, persistent & invoquer, comme origine de la glace des
cavernes, l'action réfrigérante de la roche fonctionnant en « magasin de
froid ». Celte complexe théorie a fait son temps: il est depuis longtemps
démontré que l'altitude et la forme des cavités, déterminant 'accumula-
tion de I'air froid et lourd de I'hiver en des parlies basses d’ou il ne peut
plus s’échapper, sont le principal facteur des glacieres naturelles (fig. 13).

On doit moter tout spécialement que les plans et coupes ont été levés,
par MM. R. (Zdl et von Czornig, avec les procédés trigonomeétriques et
géodésiques de la topographie réguliére (au théodolite et a la chaine),
et non pas'seulemen.t sous forme des croquis sommaires et provisoires,
auxquels ont dit se borner souvent les premiers pionniers des abimes ct
des cavernes compliquées. Lenr travail est donc définitif : certaines
expédilions ont duré jusqu’a 60 heures sous terre.

MM. von Czornig et R. (JEdl ont remis au Hohlen-Museum de Salz-
burg (Ilellbrunn) leur plan original « colossal » de I'Bisriesenwelt, & 'é-
chelle de ﬂ)io_“’ mesurant 5,60 sur 2™,80!

L’Eisriesenwelt est assurément (surtout en raison du facteur altitude)
une des plus importantes découvertes de grottes qui aient jamais été i
accomplies?. Les photographies appuient le plan, pour démontrer com-
bien elle est extraordinaire. C’est une trouvaille géologique capitale.

Les travaux d'aménagement sont activement poussés a I'Lusriesenwell.
Une maison de refuge touristique y est achevée. Le nombre des visiteurs
est passé de 321 en 1920 a 6007 en 1922. :

Selon 'endurance des touristes, plusieurs itinéraires ont été combinés
‘entre 6 et 20 heures) parmi ces labyrinthes.

Et I'Académie des Sciences de Vienne y a envoyé une expédition
(Dr. E. [lauser) conduite par les découvreurs, et qui ne dura pas moins

1. Dont o1 n'aurait pas da changer la dénomination, inscrite depuis 1887 sur la carte des Alpes
Orientales au 250000¢ de Ravenstein, feuille II.

9 I'exactitude de ces données m'a été confirmée au début de 1923 par M. Barton, du Gaius College
de Cambridge, qui, a la fin de I'été 1922, a visité 10 kilom. de I'Eisriesenwelt sans en voir seulement
la moitié. — La Norddeutsche Allgemeine Zeitung de Berlin en avait parlé le 5 juillel 1921, et le Ber-
liner Tagblatt du 2 a0t 1921 y avait consacré un article (Erich Kohrer) d'ailleurs plein d’erreurs, ce
.qui avait provogqué un certain scepticisme,
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de onz - jours (30-mars 9 avril 1921), non compris cinq jours préparatoires
(16-20 mars 1921).

Fi6.15. — Descenle de la cascade de glace du Chourun Clot (Dévoluy).

Dans la partie sud du Tennen-Gebirge, les glaciéres se multiplient.
En outre, dans le massif jurassique du Taugl (1762 m.) (entre Salzburg
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et le Tennen-Gebirge) le grand complexe de cavernes dit le Hundsgfohl-
Loch rassemble des dolines d’écroulement, des abimes inexplorés pro-
fonds de plus de 100 m., des ruisseaux souterrains a cascades (explorés par
Freytag, Plass, (Qidl, elc.)'.

Dachstein. — Nous savions déja que le massif du Dachstein, si célebre
en géologie pour son calcaire néotriasique (Juvavien-Keuper) el méme
rhétien (de Lapparent, p. 1067), et en protohistoire (civilisation de Halls-
tadt), avait, de 1909 a 1913, fourni a MM. Hermann Bock, Lahner et leurs
collaborateurs des trouvailles inaltendues : tout un réseau de cavernes
des hauls niveaux (aux environs de 1400 a 1 450 m. d’altitude), dont deux
gigantesques (Mammuth-Hoble a I’Anger-Alpe, et Riesen-lchle a la
Schonberg-Alpe) avec d’énormes glacieres naturelles?, goullres, étages
superposés, anciens lits de la Paléo-Traun (qui coule aujourd’hui 1000 m.
plus bas), cheminées amenant la neige et lair froid du plateau, violents
courants d’air, ete. : bref, tous les phénomeénes de I'Eisriessenwelt et
une extraordinaire merveille souterraine, inaugurée pour la visite publi-
que dés le 14 juillet 1912. — A la Pentecote de 1914, M. Book réussit a
découvrir, au prix de difficultés terribles, une autre entrée orientale (40 m.
plus bas que celle de '\V.) de la Mammuth-Hohle, qui est donc percée

d’outre en outre?®.
Lt 'été dernier (1923) MM. Robert Oedl, Eliot Barton, le major Miihlho-.

1. V. Dr, Erwin V. Angermayer : Die Eisriesenwell im Tennengebirge, in-12, 6% p. et plan au 3.000°
(a fin 1921), par W. Yon Czeernig ot R. Oedl. — VYienne, Oester-Bundeshihlen-Comm., 1923,

La Revue mensuelle bavaroise Der Alpenfreund (Munich, 9, Amalisn-Strasse, 1922) sous le litre Die
Hohle (56 p. in-40, 1922}, contient une note sur la photographie des cavernes par M. Alfred Asal (de
Munich) : il cite comme premiéres photographies de groties au magnésium celles de MM. Dvorcal
(de Prague) et H. Bock (de Graz): il ignore donc {ou meéconnait) les belles épreuves oblenues (notam-
ment dans les causses) et dés /889 par P. Nadar, J. Vallot, Brichaut, G. Gaupillat, E. Rupin, ete.(V. ma
brochure : Lo Photographie souterraine, Paris, Gauthier-Villars, 1903, in-8°, 27 fig.). — C’est une
occasion de rappeler que le « ruban de magnésium » fut, en 186%, inventé et appliqué & la photogra-
phie par U'Anglais A. Brothers (mort le 27 aout 1912).

9. V. H. Simony, Das Dachstein-Gebivt, in-4°, avec 132 pl. el 90 grav. Vienne, Hilzel, 1889-1805.

Bock, Lakner, Gaunersdorfer, Hikien im Dachstein, in-%°, 131 p., fiz. et pl. Graz, 1913 (analysé
dans la Nafure, 20 seplembre 1913].

Il importe de souligner la frappante ressemblance entre la cascade de glace de la Riesen-Eis-hihle
du Dachstein et celle de abime du Ghourun Clot du Dévoluy (fig. 14 et 15). Si jamais on reprend
4 ce Chourun (alt. 1740 m.}, I'exploralion gue nous avens seulement commencée, avee M. P. Lory le
31 juillet 1896, — qui sait si l'on n'y découvrira pas-aussi quelque Kisrleseniweli? Iy ai 6té arrété
(comme Posselt) par une barriere de glace qn’il fuudrait escalader ct briser (V. Ann. doc. Tour. Dau~
phiné pour 1846). La figure 16 montre d'nutre part Vintérieur d’un chourun (la Parza) vempli par la
glace et dont I'exploralion n'est pas achevée non plus (V. E. 8. p. 420-430).

3. V. Mitteil fiir Ushlen-Kunde de Graz, décembre 1914, p. 6. 11 avait é1é guidé dans cette trou-
vaille par la rencontre, dansla grotie des Pupillous, de 1épidopléres entrés pur des Lissures commu-
niquant avec l'extérieur



T"16. 16. — Gouffre a glace du Chourun de la Parza
: ; (Dévoluy).

LES RECENTES EXPL. SOUTERR.

fer et le congrés de « 1'Union
des explorateurs souterrains
allemands », assistés de soldats
du génie autrichien, etc., ont
poursuivi les perquisitions sous
le Dachstein, et découvert les
nouveaux « systémes » de la
Bock-Hohle, du Lahner-Laby-
rinth, du Minotaurus-Labyrinth,

elc.; une expédition a pu des-

cendre dans les Hunnenschachte
profonds de 100 m. et par-
venir a une zone d’activité pre-
senile : on a atteint un quatriéme
étage en profondeur, — entendu
plus bas encore le grondement
du torrent souterrain actuel (ré-
surgence de Koppenbriill ?) — et
rencontré de nombreuses perco-
lations, qui giclent, écumeuses,
par les fissures d’énormes démes
et abimes; ces infiltrations « se
dispersent en bouillonnant parmi
des dépots, qui témoignent d’une
ancienne transgression marine ».
Les explorations qui ont révélé
plus de 10 km. de galeries sont
loin de leur achévement. Comme
pour I'Eisriesenwelt, on se de-
mande si un torrent (la Pa-
leotraun) n’y coulait pas au mi-
licu du tertiaire. En tout cas,
elle y a produit exactement les
mémes phénoménes et formes
que les eaux actuelles dans les
cavernes situées 1000 m. plus
bas.

Le D. G. Kyrle a élaboré un
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programme pour ’érection d'un « Dachstein Hohlen Park » national (Ber.
Staat. H. K., 1921, fasc. 3, p. 101). Difficulté curieuse, on devra éviter
d’établir un régime de courants d’air qui, en été, ferait fondre les forma-
tions de glace hivernale : déja I'affluence des visiteurs (7985 a la Riesen-
hohle en 1921) fait monter la température dans les passages étroits; il
en sera de méme de ’éclairage électrique, qui exigera de nombreuses et
puissantes lampes : et, d’aulre part, les cables devront étre disposés de
maniére a ne pas se charger de glaces, qui les rompraient.

Todtes-Gebirge. — Au N.-E. du Dachstein, de 'autre coté de la Traun,
le massif du Todtes-Gebirge (méme calcaire; 2514 m. au grand Priel)
ne parait pas moins excavé. Mais je ne suis pas renseigné sur d’impor-
tantes trouvailles de riviéres soulerraines (a cascades) qu’y aurait faites
M. O. Stipic (de 1911 & juillet 1913) en entrant par un gouflre vertical
de 50 m.; — 800 m. de différence de niveau subsistent encore jusqu’aux
sources de la Steyer et de la Traun (Nature, Inf., 21 février 1914).

Plus récemment la Elmhohle et la Hollerkegelhohle se sont présentées
immenses aussi, avec glaciéres naturelles également et un courant sou-
terrain venant du lac d’Elm (sans déversoir apparent) a 1670 m. d’altitade.

Il se pourrait que, prochainement, on dégageatles graves conséquences
géologiques que parait suggérer l'existence de ces lits souterrains fos-
siles des hauts niveaux; pour le moment, rappelons seulement que bien
d’autres témoins en étaient déja connus dans toutes les Alpes calcaires
du N. de I’Autriche (mais moins étendus qu'au Tennen-Gebirge et au

Dachstein).

Alpes autrichiennes calcaires. Hautes perforations fossiles. — Ces
Alpes s'allongent des portes de Vienne (massif du Schneeberg, 2075 m.,
riviéere Leitha) au Rhin de Sargans (Vorarlberg et Rhitikon). Rectilignes
sur plus de 500 km., elles équivalent en altitude et situation topogra-,
phique aux Préalpes, ou chaines subalpines, ou Alpes calcaires de Savoie -
Dauphiné, Haute Provence; mais leurs terrains sont plus anciens (triaso
liasiques) et ne supportent qu'en paquets séparés les masses jurassiques
et crétacées qui occupent, plus continues, 'espace du Chéablais a Toulon.
Elles sont profondément sectionnées (de 1500 4 2500 m.) par les énormes
coupures de 'Enns et de la Traun, de la Salzach, de I'Inn et de leurs
affluents.

Or, d'un bout a l'autre de leurs 500 km., on y a révélé maintenant
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quantité de perforations souterraines, entre 800 et 1500 m. plus haut que
le fond des vallées actuelles.

La place nous manque pour remémorer les principales : Geldloch de
I'(Etscher (Autriche, Spél. XX°s., p.207); — Frauenmauerhdshle (Styrie); —
Schafberg (Salzburg, Spél. B. n° 9, 1897).

Il est certain qu'au dela de la Salzach (aprés le Tennen Gebirge) le
Hagen Gebirge et le Steinernes Meer n’ont pas encore livré les secrets
de leurs antres analogues et de leurs lapiaz. De méme pour leur suite
jusqu’a I'Inn.

Tirol, Haute-Baviére. — Par dela cette riviére, le triasique continue
entre le Tirol et la Haute-Baviere (Mangfall, Karwendel, Wetterstein,
lapiaz d’Auf-dem-Platt, Lech, Vorarlberg, Rhatikon).

Pour ces recherches s’est constituée a Innshruck (1921) une section de
la « Staat Hohlen Forschung » d’Autriche (Lokal-Anzeiger, Berlin, 28 juil-
let 1921). Elle compte pousser a4 fond l'exploration a peine entamée en
Tirol et en Vorarlberg, notamment celle de gouffres dits Spenggel.

Déja a I'E. de I'Inn, en 1920, entre Kufstein et Kitzbiihel, on a découvert
plus de 30 cavernes peu étendues, mais atteignant jusqu’a 2000 m. d’alti-
tude (massif du Kaiser-Gebirge). :

Dans I’Algau (S.-\W. d’Immenstadt, Baviére) une ceinture éocéne, de
1500 4 2000 m. d’altitude, entoure une bande crétacique, qui culmine a
2232 m. au Hohe-Ifer; celui-ci domine le grand lapiaz du Gottesacker-
Plateau (1900 m., déerit en 1902 par Eckert, Spél. XX° s., p. 549); récem-
ment on y est descendu a 96 m. dans le grand gouffre du Holl-Loch (Trou
d’Enfer), pour aboutira un lac et'a un ruisseau souterrain suivi sur 400 m.
On peut affirmer que la suite des explorations souterraines ne fera que
rapprocher de plus en plus les mailles, encore disjointes, de cette chaine
de phénoménes hydrogéologiques si pareils entre eux. Déja ils font entre-
voir des possibilités de syntheses 4 peine esquissées.

Age miocéne des hautes cavernes,— Ilimporte de déclarer que, dans
un mémoire local trop ignoré*, Hermann Bock a, dés 1913, émis 'hypotheése
de I'4ge mioceéne des grandioses grottes hautes des Alpes N.-orientales
d’Autriche : remarquant surtout la présence, dans les dépdts souterrains
de ces palwo-rivieres, de matériaux venant des Tauern centrales (quart-

1. Die Unterwelt des Alpenlandes, Siidmark kalender de Graz, in-4° 1913, 11 p.
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zites, gneiss, schistes, ardoises). Bock évalue le débit de la palxco-Traun
souterraine du Dachstein entre 1500 et 3000 m? par seconde, dénotant
une formidable précipitation atmosphérique dans la zone correspondant a
la Styrie, au Salzburg et a la haute Autriche actuelle.

Une remarque surgit ici, spontanément; quand ces paleo-fleuves exca-
verent ces souterrains et y coulérent, la glace assurément ne les encom-
brait pas. 1l y avait done, par rapport aux temps actuels, différence soitde
climat, soit d’altitude. Je signale, sans rien déduire. De toules manicres,
il est clair que 'dge réel de ces absorplions el rivieres fossiles sera le
pivot des discussions qu’elles provoqueront a bref délai (quand on aura
appris a les connaitre), sur les composuntes et les péripéties des mouve-
ments de 'écorce terrestre, etsurtout surleurs conséquences (régressions
et transgressions marines, glaciations. creusement des vallées, plisse-
ments meme). ; g

Mais je supprime les suggestions trop osées que jaurais voulu résumer!

I1 faut poursuivre lesrecherches et multiplier les découvertes avant de
poser des questions touchant a un sujet qu’on ne saurait aborder ici.

Roumanie, Transylvanie. — La Roumanie nous présente une enire-
prise d’autant plus intéressante que, directement, elle émane de I'rance.

En 1920, MM. Racovitza et le docteur René Jeannel (deux universi-
taires de la Sorbonne et de Toulouse ont fondé un institat de spéléologie
a Puniversité roumaine de Cluj (Transylvanie), 'ancienne Klausenburg ou
Kolozsvar hongroise. Leur principal champ d’aclivité est dans le massif
calcaire jurassique des monts Bihar';ils ont déja découvert de belles
cavités, confirmant toutes les nouvelles idées sur les modes véritables de
circulation des eaux souterraines et la morphogénie des grottes.

Et surtout, Jeannel, spécialiste renommé de la faune des cavernes,
pense y avoir recueilli sur ce chapitre des notions tout a fait difTérentes
de celles introduites (depuis le milien du dix-neuvieme siécle), et selon
la doctrine lamarckienne de I'évolution des organes mis hors d’emploi,
par Tellkampf, Schiodte, Schiner, Linder, Miller, Joseph, Packard, Put-
nam, De Saulcy, Lucante, Eug. Simon, Locard, Absolon, Alzona,
A. Viré, etc.2

Car Jeannel estime maintenant — d’aprés ses derniéres études sur 1'é-

1. V. E. de Martonne. Les Monts Bikar : Ann. de gcozr., juillet 1912,

2. V. Les Abimes, p. 574 ; Evolut. souterr., ch. 1x el x. Spel. XXx¢s., p. 728-743.— Jeanncl el Racovilza,

Enumération des grottes visitées, six séries (19041917, Arch. de Zool, expériment., Paris, 1917-1918;
trés savante et importante publication, ett abondent les renseignements inédits.
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volution des coléopteres aveugles et le peuplement des grottes dans les
monts du Bihar — que la faune des cavernes mne serait pas devenue
aveugle par adaptation an milieu, mais qu’elle 'était dés son origine, et
au dehors, a I'époque glaciaire; et qu'elle aurait cherché un refuge dans
les cavernes comme dans un milieu propice (notamment a cause de la
température); ainsi s'expliquerait la présence des Niphargus aveugles
dans les puits et dans les eaux de résurgence, d'ot ils ne sortent pas,
mais ou ils s'abritent (C. R., 22 mai, 4 juin et 22 juillet 1923), et méme
dans des sources véritables froides.

Ce serait la conflirmation de la thése de la préadaptation, exposée il y a
une dizaine d’années par le prolesseur Cuenot (de Nancy : La Genese des
espéces animales, Bull. Soc. Zoolog.,t. 39, 1914, et Biologie, n® 42, 1944)
ces Niphargus extérvieurs descendraient d’un troglobie épigé de I'époque
moustérienne, a tempéralure basse, mais constante ; ils n'auraient peuplé
les eaux souterraines que secondairement, comme pseudo-cavernicoles.
Ce rapprochement est fort curieux, entre les idées de Cuenot et les cons-
tatations récentes de Jeannel.

Et il en résulte encore combien importante est I'étude des cavernes
pour les questions de philosophie biologique, grave chapitre qui ne sau-
rait étre ici que rappelé.

Moravie. — En Tchéquo-Slovacquie, le grand spéléologue de Brno
(Brunn), le docteur K. Absolon, lui aussi spécialiste réputé de la faune
cavernicole, a repris, dés la fin de la guerre, ses explorations souter-
raines, aussi bien dans les cavernes de Moravie que dans celles de Bos-
nie-Herzégovine (Yougo-Slavie) (v. p. 6).

On sait qu'au N.-E. de Briinn, en Moravie, une bande de calcaires
dévoniens présente des phénomeénes de cavernement et d’hydrologie
souterraine, qui comptent parmiles plus remarquables du monde entier.
Voicl plus de deux siécles et demi qu'on les étudie, depuis les premiéres
recherches scientifiques de Hertod en 1669 et Nagel en 1748 : c’est la
région du Karst morave, qui couvre plus de 100 km?®, et ou six riviéres
se perdent dans des gouffres et des cavernes, pour reparaitre a quelques
kilomeétres de distance, sous laforme de trois grandes résurgences, apreés
avoir erré dans un labyrinthe de grottes et de rivieres souterraines*.

1. Kras Moraesky, par le Dr Abselon, in-%°, Prague (Wiesner, édit.), 218 p. in-folio avec grandes
planches en coulenrs. Résumé en allemand dins le Félrer durch den Mdhrischen Karst, insbesondere
setne Groblen unh 3% len, Deann, 1912 Garl Wiaiker, et dans la Nafure, 20 décembre 1913,
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Absolon a publié les résullats de
ses propres recherches (depuis 1899)
dans un magnifique ouvrage, le plus
beau qui ait été jusqu’a présent con-
sacré aux cavernes, mais qui malheu-
reusement est écrit en langue tcheé-
que, inaccessible par consc¢quent a la
plupart des lecteurs.

La Mazocha est ici un des plus
grands gouffres du monde, de 138 m.
40 de profondeur, 281 m. de longueur
et 126 m. de largeur a lorifice; au
fond, 150 m. sur 45. Son bord le plus
élevé est a 489 m. d’altitude; deux
petits bassins en occupent le fond a
351 m. d’altitude, avee 13 m. 50 de
profondeur; ce sont des regards sur
le drainage souterrain actuel.

Dans la Punkwa (résurgence des
rividres soulerraines de Sloup), on
n’avait jamais pu pénétrer que de 30
m., a 320 m. seulement a vol d’oiseau
du fond de la Mazocha.

A partir du 26 septembre 1909, la
réexploration de loule une série de
cavités de I'Odestal, a 18 m. plus
haut que la sortie de la Punkwa, a fait
découvrir la Punkwa Ilohle, suite de
siphonnements étranglés, d’expan-
sions agrandies en salles, anjourd’hui
ornées de magnifiques concrétions.
C’est 'ancien cours d’eau souterrain,
allant du fond de la Mazocha jusqu’a
la vallée de la Punkwa. Les libéralités
du prince Salm (qui a donné plus de
150.000 francs d'avant guerre pour
rendre accessibles, par des travaux
considérables de désobstruction, les

F16."17. — Coupe des nouvelles grotles (1900-1914) de la Mazocha @ la Punkwa (Moravie/. (D'aprés K. Absolon.)
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découvertes du docteur Absolon) ont permis de commodément aménager
cette grolte, avec acces au goufire, et d'établir que le systéme de résur-
cgence de la Mazocha-Punkwa comprend actuellement : un lit inférieur
encore actif siphonnant et inconnu, — un lit desséché, — et des canaux
intermédiaires entre les deux.

A Paques de 1914, j’ai eu la bonne fortune, sur 'aimable invitation du
docteur Absolon, d'inaugurer l'acees de ces remarquables cavités et amé-
nagements (hfltherm—[lnhle R.-w vna, Kaiser-Hohle, ete.), et de constater
les extensions immenses réalisées :-:;- ais ma premiére visite en 1898.

En 1920-21, I'emploi du scaphandre aux petits lacs du fond de Ja Mazo-
cha a révélé de nouvelles cavernes des plus curieuses (V. Absolon, Ces/y-
Svet, n°® 34-35, p. XxvII, l”' )-21).

Et surtout, Absolon a €té formellement amené a reconnaitre que la
théorie du docteur Grund sur la nappe de fond (Grundwasser du Karst),

si facheusement acceplée par le professeur Penck et son école, par
Cviji¢ méme', est inexacte, en Moravie comme dans tous les calcaires.

Cviji¢ en oulre ne souscrit pas a l'opinion exposée par le docteur {Mas-
chacek (Géogr., 15 janvier 1903; E. s. 713) que les dolines moraviennes
de Rudice (en terrain dévonien, par exemple, sont d'age préjurassique,
parce quon les trouve remplies, comblées méme, par des dépots des
mers oxlordiennes. Il eslime au contraire que ces dolines (Zavrtky) se
sont formées sous la couverture des matériaux meubles oxfordiens qui s’y
enfoncerent. Mais alors quel est I'age des puissantes érosions et dénuda-
tions qui auraient non seulement creusé ces dolines, mais encore bhalayé
tous les autres dépols oxfordiens de surface? Elles ne peuvent étre tout
au moins que tertiaires. comme les Abannets de Belgique, etc.

Et ainsi le réseau des cavernes moraves remonterait a cette lointaine
époque, tout en fonctionnant encore! Donc, qu’advient-il de la formule
cycligue? it que conclure de cetle étrangeté?

Absolon en outre me fait savoir (3 janvier 1924) que dans les Tatras
tchéquo-slovaques on a découvert d'importants labyrinthes de cavernes
(renseignements attendus .

Allemagne. — Passant a I'Allemagne, nous continuerons a la trouver,
malgré ses réclames, pauvre en cavernes étendues et vraiment belles
(Abi., 545; C. R. Séa. Soc. géogr., Paris, 1828; Spél. XX¢s., p. 192 et 749) :

1. Phases d'évolution du Kawst de Moravie: t. XVIII de I'Acad. des Sc. de Belgrade, 1923.
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Dansf le Harz, a Uftrungen, prés de Nordhausen, on a aménagé, en
1922, sur 1 km. d’étendue, la grotte qui passe maintenant pour la plus
grande d’Allemagne, la Heimkeller, connue dés 1357. De récenls travaux
y ont révélé des lacs, trois embranchements et des salles longues de
10 a 100 m. et hautes de 10 4 30 m. Elle serait en partie dans le gypse
(Worwdirts, Berlin, 25 aotit 1922).

Sur le Schwiibischer Alb (Wurtemberg) on a trouvé, fin juin 1920, un
gouffre’profond de plus de 100 m., le Laichinger Hohle, menant &4 une
caverne; {immédiatement il fut exploré et aménagé par un comité local
(Miinchener neueste’ Nachriehlen, 24 octobre 1920).

Il reste fort a faire dans les Alpes bavaroises, qui prolongent géologi-
quement vers I'W. les Alpes calcaires autrichiennes (v. p. 26).

Aux pertes du Danube, étudiées par Endriss, & Immendingen \Vur-
temberg-Bade, V. La Nature 25 décembre 1909; Spél. XX° s., p. 204;
E.S., p.813), M. Eliot Barton (en 1922) a trouvé I'eau si basse, qu’il a pu
pénétrer quelque peu dans un trou descendant avec pente de 35°, sous
des voutes de 30 a 40 cm. de hauteur bientdt impénétrables. Des tra-
vaux artificiels résoudront quelque jour les questions relatives & cet
intéressant probleme; du Haut Danube, affluent du Rhin (par la résur-
gence de I’Aach :7distance 12 km., altitude 653-483 m.) pareil & celui du
Doubs a:La Lous (v. ci-apres).

Suisse. —jDes journaux suisses ont annoncé que, pendant l'été de
1923, une [nouvelle grotte énorme et magnifique aurait été découverte
pres Stalden au;Muotathal (Schwyz) dans le Pragel. En réalité, c’est sim-
plement une 'nouvelle visite ‘au Héll-Loch, exploré surtout de 1898 a
1906 (sur pres de 10 km. d’étendue). Depuis cette date, nous n’avons rien
appris de nouveaua son sujet (V. C. R. Ac. Sc. : 4 aoiit 1902; Spél. XX° s.,
p. 339-379).

Belgique. — A la veille méme de la guerre, la Belgique enregistrait
I'étonnantes réussite du percement des cinq siphons successifs du Rubi-
con a la grotte de Rémouchamps (E. Rahir, Nature, 13juin1914). Il y ala,
contre les 'nappes d’eau, un de]ces faits matériels irréfutables, sur les-
quels on cherche vainement & maintenir I'éteignoir.

A Han-sur-Lesse, M. E. de {Pierpont songe actuellement a créer un
« Musée de cavernes ».
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Angleterre. — L’Angleterre, depuis pres de trente ans, s’est livrée a
de trés importantes exploralions souterraines, surtout en Yorkshire et
Somerset, grice au Ramblers’Club de Leeds et a celul des Mendip-hills
de Wells (Somerset). On y a poursuivi, ainsi qu'en Irlande, mes recher-
ches de 1895 (V. Irlande et Cap. angl., 1897: Spél. XX¢ 5., p. 273-287; Spe-
lunka, passim). Les quinze fascicules publiﬁs du Yorkshire Ramblers
Club Journal (1899-1922) relatent les curieuses données hydrologiques
rapportées des audacieuses descentes parmi les cascades souterraines
des Pot-Holes. Mais on n’a pas encore parcouru toutes les entrailles du
redoutable Gaping Ghyll.

Pour le Somerset et ses gouflres, le trés bel ouvrage de Herbert E.
Balch (Wookey Hole, résurgence de 'Axe) a paru juste avant la guerre
(Oxford-University Press, juin 1914; rare; par souscription, 300 exem-
plaires). Donc on l'ignore et c’est facheux. Notons seulement qu’a partir
de 1901, Balch, Baker. ete., déboucheérent artificiellement les pertes-
abimes de Swildon's Hole, Eastwater, etc., et que leurs nouvelles descentes
trés dangereuses de 1921-22 y ont suivi des cascades souterraines jusqu’a
140 m. de profendeur : constatant qu’elles doivent confluer avec celles de
Eastwater et Hill-Grove Swallets pour former I'Axe.

Les volumes 13, 14, 15 des Proceed. of the Yorkshire geological Soc.
contiennent d’utiles Undergronnd Water Reports.

"En 1922, s'est fondée a Cambridge une associalion inter-universilaire
dénommeée « Les Troglodytes ». Elle adébuté parune expédition authen-
tique de 168 heures consécutives (7 jours pleins) dans le Stump Cross
Cave (Yorkshire). On y a percé et déblayé un tunnel de 80 m. dans une
obstruction d’argile, et on a abouli ainsi ala découverte de belles salles,
de plus de 6 km. de galeries, et d'une riviére soulerraine oli 'on s'est
trouvé, comme partout, arrélé par un siphon. L'animateur de celte asso-
ciation est M. Eliot Barton, qu'on revoit en 1923 en Autriche, aux pertes
du Danube, a4 Majorque, en I'rance et au Brésil.

Portugal, — A partir de 1915, E. Fleury (successeur de Paul Choffat, a
Lisbonne) a exploré avec soin ml'lpla/ a Ooullrpc; les cavernes el resur-
gences de la région de I'Alviela et de Porto de Moz, au N, du Tage, pres
Santarem, et il leur a consacré de fort unpul tanls mémoires, revisant
notamment toute la question des lapiaz (v. un résumé in E. S., p. 546,

52, 573, 586). Il adopte les idées de vallées suspendues, de desséche-
ment, de réseau souterrain.
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Espagne. — Pour ’Espagne, le Centre Excursionnista Catalana se pré-
pare a poursuivre les explorations de profonds abimes (jusqu’a 190 m.)
laissées inachevées par le regretté et savant Font y Sagué (1896 & 1910)
(Spél. XX¢ 5., 256; E. S. 154, 578). — Et son éleve et continuateur Mossen
Faura y Sans, devenu directeur de la carte géologique de Catalogne, a
fait paraitre, fin 1923, les deux premieéres feuilles de cette belle carte au
100000°; chacune a pour commentaire un fascicule in-8° (Barcelone, Junta
de Ciencias naturales) fort bien illustré. On y trouve décrits et figurés
(avec bibliographie) les avenchs, cavernes, résurgences, eaux artésien-
nes, grottes marines, mégalithes mémes, déja reconnus entre Barcelone
et Tarragone (fes 34: Villafranca del Penedes; et 24 San Iéliu de Guixols;
la carte entiére aura 43 feuilles). Fort intéressant.

En 1918, Jean Ferrate donnait, sous forme de catalogue descriptif avee
bibliographie, une Espeleologia de las Comarques Tarragonines (région
de Tarragone;in-8°, 135 p. et figures, Reus, 1918): 176 avenchs et covas y
figurent, rien que pour la partie S. de la Catalogne. Comme phénoménes
d’ « exception », ¢’est plutdt nourri. L'opuscule compléte « La Espeleolo-
gia de Catalana » et les antérieures publications de Faura y Sans (Mem.
Soc. Esp. His. Nat. t. VI, 1911)(Periodicitat de la Font Santa de Subirats,
Bull. centre Excurs. Catalana, t. 32, Barcelone, 1922; thermale a 29-31° ct
résurgente; a jailli en- 1858, 1898, 1921 et peut venir des avenchs de la
Costa de Garraf; Spél. XX* s., 256, etc.). :

A Majorque (Baléares) M. Barton (v. p. 32) a étudié (1923) les condi-
tions (assez énigmatiques) d’écoulement des caux souterraines aux belles
cavernes de Porto-Cristo (EI Drach, Les Hams, etc.; V. Spél. Mem. 32 et
(};—(1‘\

Mais la préhistoire surtout accapare les chercheurs espagnols, a cause
des antiques manifestations artistiques qui s’y révélent de plus en plus
nombreuses et mystérieuses. Pendant la guerre, il s’est (-onsl.itué. au
Musée National des Sciences A Madrid, une spéciale « comision de inves-
tigationes paleontologicas y prehistoricas ». Dirigée par le professeur
E.-H. Pacheco, avec le concours de J. Cabré, P. Wernert, le comte de la
Véga de Sella, etc., elle a déja publié une trentaine de beaux mémoires,
et autant de notices sur les cavernes cantabriques des Asturies (en
continuant les précédentes recherches de Alcalde del Rio, le pere Sierra,
I'abbé Breuil, Obermaier, etc.), sur les peintures préhistoriques de 'ex-
tréme sud et de I’est espagnols, de’ larégion d’ Albuqueique de las Batué-
cas (prov. de Salamanque), etc. y
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Notons surtout la Caverne de la Peiia de Candamo (Asturies) par E.-H.
Pacheco (Madrid, 1919, in-8°, 282 p., 85 grav. et XXVII pl. avec résumé
en francais; mém. 24). Celle-ci, peu étendue (60 m.), au N.-E. d’'Oviedo,
dans les Asturies Centrales calcaires (bassin du Nalon), renferme des
peintures variées de l'age paléolithique magdalénien moyen, ainsi que
Iensemble le plus important de gravures préhistoriques connu en Espa-
gne (découvertes en 1914 par Pacheco). Un résumé de ces trouvailles
nous entrainerait trop loin de la géographie. Il faut le chercher dans la
belle revue de M. Boule I'Anthropologie (articles de I'abhé Breuil).

Disons seulement que Pacheco adopte I'idée de « magie de chasse » el
que, dés 1918 (note n® 16), il arrivait a supposer trois périodes de représen-
tations figurées : I Paléolithiques zoomorphes naturalistes, des cavernes
cantabriques et de I'E. de I'Espagne; II Figures humaines naturalistes,
peintures rupestres de 'Espagne orientale, & signification commémora-
tive: III Peintures stylisées, hommes et animaux, avec signes énigmati-
ques, funéraires, néolithiques. La sériese poursuit sans hiatus, en Espa-
gne tout au moins (La Pileta, etc.). Au début de février 1924 d’autres
découvertes sont annoncées dans la région de Gordoue.

Avec toutes ces multiplications graphiques, nous sommes loin du
temps (1881) ot Cartailhac, Harlé, etc. contestaient (a Sautuola el a
Daleau) Altamira et Pair non Pair (V. Spél. XX*s., p. 654; Evol. souter.,
etc.) : et méme de celui,plus proche de nous, ou ils tenaient pour excep-
tionnelles les décorations paridtales. Ils durent capituler devant le succes
d’Emile Riviere a la Mouthe (1895), et Cartailhac devint '[1902] le plus fer-
vent adepte du sujet. Des 1906, retour de Font de Gaume, d’Altamira,
efc., j'opinais quon révélerait de ces grottes a foison : sans délai, Car-
tailhac me répondait (octobre 1906) : « Je ne le crois pas. Nous avons eu
de la chance d’en trouver une quinzaine en tout. » Or, depuis, le comte
Bégouen et ses fils ont eu, en Ariége, le Tuc d’Andubert (1912), Enléne
(1914 C. R. Acad. Inscr. et B. L., 23 déc. 1914, plus de 200 gravures et
figures anthropoides); les Trois Freres (1918) (ibidem, 6 sept. 1918,
mémes sujets). En 1918, on était & plus de cinquante; en 1921, 4 soixante-
dix. A combien monte le total avec 'Espagne et Pacheco? 1922 révéle a
I'abbé Lemozi le Pech-Merle du Quercy (Lot). En 1923, les statues ani-
males de Montespan sont le prix de la prouesse natatoire de Norbert Cas-
teret (v. p. 48). Cherchez toujours et vous trouverez plus encore !

N'omettons point de signaler qu’a la Peiia de Candamo, Pacheco mnote
que les lits des cours d’eau torrenliels ont varié de niveau, « car 'on voit
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suspendus au-dessus des deux“ rives les débris et les alluvions des
anciens lits » (Mém. 24, p. 245), de débit plus fort qu'actuellement’

Oscillations du niveau de lJase, ou surrection par poussée verticale?
Partout la question se pose.

On la retrouve encore dans l'important cuvrage du comte de Saint-
Saud (Monographie des Picos de Europa, Paris, Bm'rpre 1922) ; puisque,
aux pieds mémes des hauts sommets (2642 m ) de ces Pylenem cania-
briques et asturiennes, subsistent, a 1800 4 2200 m., une trentaine de
bassins fermés (Hoyos ou Ollos), dont on n'a pas encore iuterrogé les abi-~
mes et le sous-sol calcaire. Les eaux souterraines de ces monts apparais-
sent aux résurgences de I'Ebre (pareille a la Touvre), de Covadonga
(222 m.),de la Fuente—Escondtda(gmtte en cascade), F uente-Lntrecuestos,
Fuente Deva (1065-m.). Les cavernes y abondent, inexplorées.

Asie. — L’Asie souterraine reste a peu pres insoupconnée.

Toutefois M. G. Carle vient de donner deux intéressantes études sur
I’alimentation en eau de Palmyre (sources thermales, dont une en grotte
de calcaire crétacé, explorée a la nage: captages romains par des Foga-
ras,dessiccation du climat local, etc. ; Géogr., juillet-aout 1923) et sur I hy-
draulique agricole et industrielle de la Syrie gouflres, rivieres souter-
raines, résurgences du Liban a Afka, Djita, etc., Géogr. mai 1923). 1l
demande qu’en ce pays « on forme des spéléologues ». A quoi M. P.
Lyautey ajoute (Géogr., février 1923, p. 222 que les calcaires du Liban
sont perméables « tant par leur compc-siiiu;u moléculaire » (ceci est dou-
teux) « que par leurs nombreuses fissures » : tandis que M. Carle les estime
plus justement, « imperméables par leur contexture, mais permédables
par fissuration ». (Ceci rentre dans mes formules.

M. P. Lamare a exposé que dans I'Yémen Arabie) 'érosion a découpé
des vallées de plus de 1000 m. dans des laves sans date (crétaciques ou
tertiaires? C.'R. Sec. géolog. 19 mars 1923 : c'est la dimension des creu-
sements de la Traun et de la Salzach. Les grands entonnoirs (fouldj)
sablonneux du Néfoud restent inexpliqués (E. S., p. 473).

La premiere expedltlon 1921) au Mont-Everest a fait connaitre a I'E. du
Mont, que la riviere du glacier I\an-Chan‘ traverse la vallée de Kama par
un canal souterrain (Geogr février 1922, p. 163. Alpine et geographical
journal, et ouvrages de Howard-Bury et Bruce).

Afrique. — De ’Afrique australe arrivent, de temps 4 autre, des bruits
de découvertes sensationnelles : la recherche de leur vérification est
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demenrée, jusqu’ici, infructueuse. Une des derniéres annoncées concerne
une vaste caverne du district de Koster, a 160 km. W. de Johannesburg
(Transvaal). En 1910, une premiére pénétration aurait €té arrétee, assez
loin, par une fissure d’ot montait un bruit d'eau; on aurait discerné des
peintures rouges sur les parois. En 1922, on ¥ aurait organisé, de Cape-
town, une expédition scientifique (Gazelle de Lausanne, 24 mai 1922).
Pour le crane de Broken-Hill, en Rhodésia, survivance relativement
récente d’une tres vieille forme, V. M. Boule, Nature, 17 décembre 1921.

Quant a PAfrique Orientale et a I'Algérie, Jeannel, Alluaud, de Peye-
rimhofT, seront consultés avec profit pour la faune aveugle, les puits &
neige, etc., dans I'énumération des grottes visitées, séries 5 (1914) et 6
(1918).

Une besogne intéressante, et utile surtout, est réservée aux futurs
explorateurs des goufires, balte, cavernes, eaux souterraines, sources
sous-marines, terra rossa des calcaires tertiaires de la Cyrénaique (E. S.
492: La Cirenaina par Beguinot, Bellucci. Caleiati, Marinelli, etc., in-8°,
272 p.; Milan, Vallardi, 1923; Voyage du T.C.I., avril 1920). Mais c’est un
rebutant pays d’aridité, que le fanatisme des Senoussi rend redoutable
aux voyageurs. (V. M™® R. Forbes, Géog., déc. 1923, p. 600. Voir ausst
O. Marinelli : Morfologia della Cyrenaica, Riv. Geogr. ital. 1920, IV-VIII;
Itinerario della Cyrenaica, Bodrero, Minist. des colonies, Rome, 1920.) —
Fr. MiinLorrer, dans sa Cyrenaika (Monog. spéléolog., n” 4 de la B. Ho.
Com. de Vienne, IV, in-8°, 67 p. et 52 pl.,1923), vient de donner les résul-
tats de son exploration de 1911-1912; rappelant I'ouvrage de Hildebrand
(1904), il étudie la Cyrénaique (aujourd'hui italienne) de Dernaa Benghasi
(par Cyréne) comme un plateau karstique néo-tertiaire. Les sources y
sont des résurgences venant d’engouffrements dans des vallons fermés.
Méme dans l'antiquité elles étaient considérées comme choses rares,
précieuses, puisque a leur sortie se trouvait un temple. La source d'Apol-
lon (aujourd’hui Ain-Schahat) de Cyréne, vraie riviere souterraine, avait
été artificiellement agrandie sur plus de 300 m. de longueur. (Ce maémoire
est tréslintéressant. )

AuMaroc, le professeur L. Gentiln’a pas négligé, dans lasérie continue de
ses magnifiques études sur ce pays, lout ce qui concerne I'hydrogéologie;
et il a fourni les plus précicuses indications pour l’alimentation en eau
potable des villes chérifiennes (Notice de travaux, Maroc physique, ete.’):
fase. 49,

L. V. aussi Penet : Recherches hydrauliques au Maroc Occidental, Ann. Hydr. agric.
1917-1918, p. 307-335. .
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M. Henry Hubert a poursuivi des recherches de méme ordre sur les
cavernes etles eaux souterraines du Sénégal et de 'Afrique Occidentale
(Paris, Larose, 1921, etc.).

En 1923, M. Jacques Bourcart de son coté, a rapporté, du Hoggar et de
Mauritanie, une trés abondante documentation sur les eaux artésiennes,
les cloures, les foggaras, les ketaras de ces régions désertiques, ou le
régime des eaux souterraines reste encore si mal connu.

En rendant compte de sa reconnaissance (décembre 1920-janvier 1031J
au Sahara Occidental, le commandant Lauzanne déclarait tres justement
(Géog., septembre-octobre 1921, p. 357) que les théories sur les systemes
hydrographiques du Sahara « sont particuliérement délicates el incer-
taines, en raison des faibles pentes et de I'imprécision des mesures », et
aussi parce que chaque pluie modifie le tracé et le profil des oucds. Mdlb
qu’en tous cas, leurs bassins « étaient, @ une époque :ec‘emfe beaucoup
plus étendus ».

L'altimétrie manque ici! Et ¢’est le facteur qui m’apparail si gros de

conséquences a propos des nouvelles cavernes du Dachstein et dn Ten-

nengebirge.

Australie. — En Australie, Danés (de Prague; E. S., 204, 493, 644) a
fait une enquéte qui date de 1910,

On 8’y occupe surtout du grave probleme des eaux artésiennes, dont
on aurait découvert de nouvelles et importantes venues.

Lt des étudiants de Sydney semblent disposés & [aire & Jenolan, Wom-
beyan, Yarrangobilly, etc., des recherches approfondies, dépassant la
portée des simples curiosités touristiques (Spél. XX° 5., p. 445).

Etats-Unis. — Aux Etats-Unis, le Geological Survey continue l'impor-
tante série de ses Water-Supply-papers. Dans les numéros 489 et 494
(1°* novembre 1923)0.-E. Meinzer traite (71 p. et 321 p.) des principes et
de Pexistence de la Ground-Water. Comme tous ses compatriotes, il croit
trop a la water-table phréatique, a la zone de saturalion et a la corrosion.
Cependant il admet trés bien qu'il peut y avoir plusieurs water-table
superposées, — et il cite des cas de perched-water correspondant aux
courants souterrains suspendus (Padirac, Eaux-Chaudes, ete.). Mais il
s’est lancé dans une terminologie et des classifications trop touflues. Il
importerait de les simplifier dans les cinq parties qui compléteront ce
capital travail.
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Jai, ailleurs (. S.,36), expliqué ma surprise que, dans ce pays de res-
sources et d'activités prodigieuses, — pourvu des plus vastes grottes du
monde, — on n'ait pas encore organisé 'exploration scienltifique moderne
des cavernes, des grottes et surtout des abimes qui ne doivent pas y faire
défaut. C'est ainsi qu'en lowa (Ann. rep. 1910-11, vol. XXI, lo. Geolo-
gical survey, 1214 p_, des Moines, in-4°, 1912), Norton, Hendrisson, Simp-
son, Meinzer, ete. (Water Suppley paper, num. 293, U. S. G. S. Wash.
1912, 994 p., passim), se sont préoccupés, dans les Galena-Dolomites, de
la pollution des eaux par les sink holes et les fissures de la roche : pres
de West-Dubuque, au Mac Poland-Pond, un labyrinthe de passages sou-
terrains remplis d’eau « a pu étre exploré avec un pelit bateau descendu
dans une shaft » (crevasse-abime).

En Floride, les sinks de la curieuse région basse des Everglades et les
énormes résurgences des Silver, Blue, Lion, Wakiva, Crystal, etc., springs
(Spél. XX° 5., p. 426: E. S. 492) ont fait I'objet d’un considérable Water
Supply Paper (n® 319, U. S. G. S., 400 p., Washington, 1913, tardivement
parvenu en France) dia a Matson et Sanford, sous le titre de Geology and
Ground Waters of Florida. Les auteurs donnent une part trop prépondé-
rante ala corrosion chimique et eroientles calcaires terliaires de Vicksburg
porewx (v.E. S. 117, Actuellement, « sommet émergé d’'un vaste plateau
sous-marin », la Floride est un pays des plus instructifs en ce qui touche
les oscillalions marines. Plusieurs pagesseraient nécessaires pour rendre
compte de cet important ouvrage. Ony lit qu'a 6 miles (prés de 10 km.)
« de profondeur, la pression de I'écorce terresire est telle, qu’il ne doit
plus y avoir de fissures ». Ceci est un des points les plus controversés
de la géologie (E. S., 70, 113, ete.; de 3 km. a 300 kil.!). Il est vraisem-
blable que les sinks sont des effondrements, a cause du peu d’épaisseur
du terrain au-dessus des eaux souterraines (conforme & mon avis aux
C. R. du 14 oclobre 1889 . Aussi les auteurs croient-ils 4 la nappe de la
ground waler-table, tout en estimant que les nombreux sinks indiquent
« 'abondance de courants souterrains considérables ». Ils tombent ainsi
dans les mémes contradictions que Grund, Cviji¢, ete. (v. p. 31). Silver
et Blue Springs, avec des débits estimés & plus de 24 et 22 cm. sec. comp-
tent parmi les plus fortes émergences du monde, ete. Depuis 1907 on a
entrepris avecsucces le desséchement (jadis jugé impossible) d’une partie
des Everglades (par des drainages, Nature, 7 oct. 1911, Inform.).

Cet intéressant mémoire montre comment on devrait orienter les tra-
vaux des géologues américains plus en délail vers I'hydrogéologie. Iin
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général tous les renseignements qu'on récolte ont couleur de réclame ct
’exagération trop commerciales pour qu'on les résume; on s'y attache
trop 4 la recherche du pittoresque exploitable’.

Aussi, en automne 1923, ai-je sollicité I'U. S. G. Surv. et la Nalional
Geographic Soc. de Washington, de faire instituer en leur grand pays la
pratique des rationnelles recherches souterraines, devenue si instructive
en Europe.

Mexique. — Au Mexique, les commotions politiques permanentes sont
peu favorables au bon vouloir des travailleurs émérites de l'Instituto
Geologico de Mexico (V. Annales n” 3 de 1918, n° 8 de 1919, n° 9 de 1920,
etc.), de la Soc. Cient. Ant. Alzate: etc., et I'antre considérable de
Cacahuamilpa reste plein d’énigmes (E. S.. p. 583).

Mais Pouvrage de FREUDENBERG, Geologie von Mexico (Berlin, Born-

tricer, 1921, 232 p.), parle des sources thermales et eaux souterraines
ger, 3 P-»» P
du pays.

Brésil. — Par contre, le Brésil a introduit la rubrique des cavernes
dans la « grande géographie commémorative du premier centenaire de
I'indépendance du Brésil» (Rio-de-Janeiro, de Mello, éditeur, in-4°, 1922).

L’ingénieur-docteur A.-O. dos Santos Pires y consacre une étude de
5% p. & la « Speleologia » de ce pays (tirage & part d’octobre 1922), Elle y
a été jusqu'ici pen étudiée, mais son champ d’investigation promet dy
étre extrémement fécond.

Les cavernes s’y nomment lapas, ou furnas ‘quand elles sont profondes;)
dans I'litat de Minas Geraes, ou buraco soturno en Matto-Grosso, ete. 11
parait y en avoir dans tout le territoire, découvertes en grande partie par
les chercheurs de salpétre, des le seizieme siécle, et les chasseurs.

M. dos Santos Pires en passe une rapide revue, par Ktats.

En Minas Geraes, il rappelle les classiques et [ructueuses recherches
du savant danois P.-G. Lund (exécutées de 1833 a 1880, spécialement au
point de vue paléontologique ; elles avaient déja révélé a leur auteur les
sumidoures ou pertes de rivieres en calcaire, retrouvees avec siphonne-
ments souterrains parmi plus de 250 antres... Il yen a des milliers d'autres
inexplorées.

1. V. surles cavernes américaines lransformées en pares nationaux ou en réserves ; Secretary of the
Interior, Rapport 1911 sur les pares et monum. nation : Wind Cave, Lewis and Clark Gav., Shoshone
Cav., Jeswell Gav., Orégon Cave (immense?), ete.



40 LES RECENTES EXPLORATIONS SOUTERRAINES (1914-1993)

M. dos Santos Pires cite entre autres, dans 'Etat de Bahia, la Lapa do
‘Brejo, de plus de 6 km. 1/2 et sans doute percée de part en part. M. Bar-

ton nous rapporte fin 1923 d’autres nouvelles.

France. — En France. plusieurs initiatives individuelles voudraient
‘bienreprendre des reche erches, mais elles ne peuvent plus trouver d’appui.

La Société de bf:;'ﬁ:i-:u;:_;ie 15895-1914) n’a pas survéeu a la guerre; et
le laboratoire souterrain du Muséum de Paris n’a pas été rétabli, apres
‘sa submersion par I'inondation de janvier 1910.

‘Beaucoup de nos meilleurs spemallstes ont succombé (F. Mazauric,
‘0. Décombaz, A. Janet, L. Briet; Virieux, G' Mollard, ete.).

Ministére de l'agriculture. — Faute de crédits, le ministere de la-
-griculture n’a pas pu continuer les missions conﬁees (de 1905 & 1914) aux
membres de son Comité d’Etudes scientifiques pres la direction des
Eaux et Foréts fondé par MM. Ruau et Dabat).

Ce service, cependant, a repris la publication de ses « Annales » (an-
ciennes « Annales de 'hydraulique agricole », devenues « Annales de la
Direction Générale des Eaux et Foréts »).

Nous ne pouvons que signaler les beaux mémoires de M. I'Inspecteur
général Mougin : surtout I’étude, avec M. Bernard, du glacier de Téle-
‘Rousse, consacrée aux travaux faits jusqu’en 1913 (avec historique) pour
empechel la répétition de la (,dtastmphe de Saint-Gervais (12 juillet 1892)
(Btudes ¢ hL._Iu-_Imca t. IV, p. 1 & 175, Minist. Ag., Paris, I. N., 1922),
Ces mptu;e:, de poches d'eaux sous-glaciaires sont moins rares .qu on ne
le croit encore E. S‘. 431, et M. Mougin, aussi, a déerit celle (qui n’a pas
fait de victimes) dite debacle de 'Arveiron (Mer de Glace)le 25 sept. 1920
(La Montagne, juillet-aont, 1921 p. 168, Bul. Soc. Hist. natur. de Savoie
7 nov embw 1920, p.

La loi du 16 octobre 1919 [Journal off. 18 oct.), conférant a ’Etat la pro-
priété de toutes les forces hydrauliques naturelles, exige que, pour I'uti-
lisation de l'énergie des sources, cours d’eau, lacs et marées, la conces-
~sion soit demandée et accordée. Ce texte législatif est important pour les
résurgences employées par des usines, des moulins, ete. (Vaucluse, la
Loue, etc.). Mais il est muet sur les chutes d’eau souterraines, plus fré-
quentes qu’on ne le croit.

Ville de Paris, — De son coté, la Ville de Paris publie, depuis 1920,
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dans ses « Annales des services techniques d’hygiéne » les savants mé-

I16. 18. — Cascade sonferraine dans la caverne du’ Brudousx
(forél de Lente, Drome). '

moires de MM. Colmet-Daage, docteur Thierry, Le Couppey de la Forest,
Dicnert, Guillerd, Marboutin, etc., sur la surveillance des eaux potables



42 LES RECENTES EXPLORATIONS SOUTERRAINES (1914-1923)

de Paris, sur l'augmentation des disponibilités de la capilale en eau d'ali-
mentation, etc. : Projets des Vals de Loire, adductions de la Voulzie et
duDurteint /Seine-et-Marne , — dessources de Fontaine-sous-Jouy (Eure).
On notera pour ces derniéres (50000 2 70000 m® par jour avec Saint-Vi-
gor) qu'elles sont de bonne qualité, quoique provenant de percolations
du plateau du craie sénonienne, entre 'Eure et I'Iton (120 m. d’altitude).
Le principe de leéur captage a été adopté. Au contraire, les émergences
(voisines) de Cailly sont contaminées (d’apres les expériences de Diénert
a la fluorescéine) par les puisards d’Evreux (Rapport du docteur Emile
Roux au Conseil d’hygiéne de la Seine, 3 aoat 1923). — Dong, il y a indé-
pendance entre les deux groupes : pour Fontaine-sous-Jouy, les fissures
de la craie doivent étre colmatées par des résidus trés fins et filtrants
(E. S., 763).

Yonne, Fontainebleau, Craie. — Connexes aux captages de la Dhuys'
sont les études intéressanles de M"¢ Augusta Hure sur I’hydrographie
du N. de I'Yonne : ruisseaux souterrains du massif crayeux de la Forét
d'Othe (E. S., 357) (utilisables pour forces motrices), listes d abimes et
résurgences: elles concluent qu’il n’y a pas de nappes aquiféres, mais un
résean hydrographique souterrain, avec descente dans les diaclases et
fissures vers un bas niveau d’imbibition générale, etc. (Bull. Soc. sc.
hist. et natur. de I’Yonne, 1921, 405, — et C. R. Soc. Géol., 5 mars 1923).
On y vient done, forcément et progressivement, a la notion juste des ré-
seaur! Méme pour les forages profonds de la craie en Champagne.

Dans les vallées du Loing et du Lunain, M. P. Malherbe étudie, depuis
plusieurs années, des pertes correspondant a de petites résurgences dans
la craie et les terrains tertiaires (A. F. A.S. Strasbourg, 1920, p. 826; Bull,
Assoc. des natural. de la vallée du Loing, 1921-1923; E. S, 353.)

Pour les entonnoirs absorbants et les érosions des grés de Fontaine-
bleau, les vues de Belgrand etles miennes(E. S., 409) sont confirmées par
les recherches du docteur H. Dalmon et de M. Malherbe (ass. natur. Loing,
1920), et surtout par celles (trop peu connues) de ALeerT Mary (Notes de
géog. phys. sur la région de Fontainebleau, dbeille de Fontainebleau,
mars-octobre 1922, 31 p..impr. Bourges). Plus récemment encore, Diénert
et Malherbe admettent qu’ « a la méme période ou ’érosion sculptait le

1. V. aussi Diénert, Sources, circulaiion souterraine, eaux de la craie, ete. C. R, Ac, Sc. 8 janv,,
12 fév., 12 mars, 15 juin 1923, elc. — Et le considérable rapport de M. Georges Lemarchand, conseil-
ler municipal, sur « les Eaux de Paris », 960 p. et 200 cartes, 1924,
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relief de la Forét de Fontainebleau, les eaux travaillaient le golfe de Lar-
chant » (expér. a la fluorescéine sur les gouffres du marais de Larchant,
Ann. serv. tech. Hyg., Paris, t. 1V, 1922, Paris, Gauthier-Villars, 1923,
p- 145).

M. G. Courty a décrit les bétoires du Hurepoix vers Dourdan (S.-et-0.)
avec des vallées séches, des effondrements récents, les pertes de la Re-
narde, ete. (A. F. A, S.; Rouen, 1921, p. 484).

Dans un apercu physique sur les LErosions d’Epemay Reims, 1922,
22 p.}, le docteur L.-J. Moreau étudie les absorptions etrésurgences(Sour-
don) en terrains tertiaires, analogues a celles de la Montagne de Reims
(E. S., 360, 487).

Nord de la France. — Pour les eaux souterraines de la craie dans le
N. de la France, en Normandie et surtout en Champagne (recherches de
M. Boisnier pendant la guerre), je ne puis que renvoyer aux chapitres X
et XI des E. S. IEn ajoutant que, pour la craie de Picardie, M. Paul Bec-
querel énonce (Chlorures des eaux potables de la craie de Picardie, Revue
gén. des scienc., 15 ct 30 aodat 1919) que la « nappe phréatique n’est pas
ici une vraie nappe: ¢’est un réseau de canalicules aquiféres, s’anastomo-
sant entre eux », avec deux régimes diflérents selon I’état de fendillement.

Enfin, dans une trés importante étude hydrologique sur les eaux
potables du Havre (1921), le docteur J. Sanarens opine qu’ « il n'existe pas
dans les lerrains crayeux de nappe d’eau uniforme » (p. 18)... « les eaux
profondes de la craie ne circulent que dans des canaux souterrains irré-
guliers et tortueux » (p. 71)... Au captage de Broui-Cérés (Radicatel), les
travaux, conduits sous l'influence de 'ancienne théorie des nappes sou-
terraines, aboutirent a ce que, « arrivé au point fixé par le géologue, on
n'eut pas une goulle d’eau ».

Dans les fissures de la craie, certains colmalages résiduaires de décal-
cification assurent souvent le filtrage d’eaux vraiment pures (comme les
résidus crinoidiques en Belgique; les sables dolomitiques des Causses,
Fontaine-Basse de Millau et source de Peyreleau[Aveyron]. par exemple).
Mais d’autres fissures non colmatées donnent des résurgences qui se
troublent et se contaminent aprés les pluies; aussi la surveillance cons-
tante est-clle nécessaire, et il faut, dans certains cas,se résoudre a la sté-
rilisation. .

En Loir-et-Cher, C. Vallaux [ait connaitre le goullre de Danze, la val-
lée séche de Prunay (6 km.) et la résurgence de Fonlaine-Sasniere; ajou-
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tant qu'en Vendomois tous les affluents du Loir débutent par des vallées
séches (Géog., juillet-aontt 1922, p. 170).

En 1922, le professeur J. Welsch de Poitiers a complété ses mémoires
de 1905 (Soc. Géolog. 1912, Spél., n° 69) sur les régions naturelles du
Poitou (Libr. agric. Maison Rustique., Paris, 1922, in-8°, 234 pages). 1l
reconnait bien que, dans I-:- sous-sol calcaire, il n’y a pas forcément de
I'eau partout, méme a la surface du Lias, parce que ce sont surtout des
rigoles souterraines qui ab: uuti-«:aent a des points d’élection. Dans un
mémoire complémentaire Nappes aquiféres des Deux-Sévres, Niort, 1922,

r,!.-

56 pages), il étudie les causes de contaminatlion résultant de la fissura-
tion, les entonnoi .r-:~ .; eifondrements récents (1904), les ruisseaux souter-
rains, le Vivier de Niort, qui doit étre la résurgence du Lambon, ete.

Fontaine-I'Evégue. — Dans la catégorie des grandes entreprises publi-
ques, la loi du 5 avril 1923 a enfin prescrit 'utilisation du Verdon et le
captage de Fontaine-'Evéque (Var), a concurrence d’'une dérivation de
4.000 litres par seconde, tant pour les irrigations que pour 'alimenta-
tion en eau potable de Marseille, Toulon, ete. Et cela apres plus de
cinquante annces de discussions et d’études motamment les explorations
des abimes de am uers et du Grand Caiion du Verdon, exécutées en
1905 et 1906 par les soins da ministere de I'agriculture). On prévoyait
245 millions de travaux, dont 105 pour 'alimentation. Au début de jan-
vier 1924, les départements des Bouches-du-Rhone et du Var ont ouvert
un ¢oncours pour un projet d’exéculion des travaux, et, éventuellement,
de Pexploitation (Journ. off. 15 janvier 1924, p. 444).

Assurément, « des jllj__:_‘t‘b séveres » (dont je fus en 1905) « ont trouvé
que Fontaine-I'Evéque pouvait étre encore exposée quelquefois a des
chances de contamination. Mais elles sont en somme rares et laibles ».
(Denizet, Note sur le canal de Marseille, Ann. E. et F. fasc. 50, 1919,
p- 283.) C’est exact, et on a bien fait d’autoriser le captage de celte résur-
gence, infiniment meilleure que I'eau de la Durance, dont Marseille est
actuellement pourvue. Toutefois la surveillance médicale du périmétre
d’alimentation s'impose: et il faudra recourir a une épuration ltemporaire
chaque fois que I'émergence apparaitra trouble ou louche.

Barrage de Serre-Poncon (la Durance). — Dans les mémes parages,
les eaux souterraines ont fait échec a4 un gigantesque travail, dont la réa-
lisation eut été souhaitable : celui du grand barrage de la 'Durance a
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Serre-Poncon (entre Embrun et Sisteron). On connait les ficheux avatars
de ce projet; notamment celui de la galerie transversale, tentée sous la
riviere a 60 m. de profondeur, et envahie (28 mars-5 avril 1913) par une
venue d’ean thermale arrivant par le plafond (toit)de la galerie; peut-étre
elit-on réussia capter, a endiguer cette source thermale sous-durancienne,
en recherchant son origine 4 'amont. Mais d’ultérieurs travaux (7 son-
dages en 1921-1922) ont montré quel’épaisseurdes graviersdu lit dépasse
90 m. Comment fonder un puissant barrage (de 85 m. /hors d’eau) en
pareilles conditions? On est tombé sur de simples trous du lit méme de
la Durance, disent les optimistes. Ce n’est pas mon avis : on a du recou-
per la fissure directrice profonde selon laquelle s’est établi le cours de la
riviere'; cela est de tous points conforme aux géniales idées de Daubrée,
et a d'innombrables faits constatés; la catastrophe de Dezzo (rupture du
barrage du Gléno, 30 nov.-1*" décembre 1923, prés Bergame, Italie) devra
assagir les promoteurs — techniques aussi bien que financiers — de
conceptions si périlleuses.

Cimetiéres. — Pour la santé publique, une importante mesure a été
prise par le ministére de 'hygiéne, suivant une circulaire du 30 juin
1923; désormais les créations, agrandissements, déplacements de cime-
tieres seront soumis (comie les captages d’eau potable) a 'examen préa-
lable géologique, par les soins des collaborateurs de la carte géologique
de F'rance. ;

Clest l'assimilation aux mesures prescrites pour les captages d'eau
par les circulaires du 10 décembre 1900 et 3 novembre 1903 du ministére
de l'intérieur et parla loi du 15 février 1902, J'avais signalé cette lacune
dés 1905 (A. F. A. S., Cherbourg; Ann. hydr. agricole, fasc. 35, 1907,
Evol. souterr., 1" édit., p. 202; 3¢ édit., 1919, p. 191); pour la combler, il a
fallu toute une campagne (menée par (G.-F. Dollfus et Le Couppey de la
Forest a la Soc. géol. de France et a I'Assoc. des hygién. et techn. muni-
cipaux).

Protection des sources thermo-minérales. — Une autre question
grave semble enfin sur le point d'étre prise en considération : celle de

. Pour Serre-Poncon, V. I. Willielm, Za Durance, Paris, 1913 La Nature, 10 mai et 19 juillet 1913 ;
3 n et Bf;mchet,.-\'appe dean thermale dans la Durance, G. R. Ac. Sc. 20 juin 1922 La Monta-
= . AF., févreier 1923, p.53. W. Kilian. Géol, et ameénag. des chutes d’ean, Grenoble, 1921, et

B 29 juin 1921, ete.
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]la contamination, on tout au moins de la protection des sources thermo-

F1c. 19. — Influence de la lithologie (inégale résistance
des roches) sur le profil des rivieres so:zlerminqs fvue
perspective dans la caverne du Bradour |Dréme]).

minérales. Deés 1894, Mois-
san en avait parlé a I'Aca-
démie de Médecine. En -
1910, a la suite de fuails
constatés, j'ai voulu la re-
prendre et demander 'ana-
lyse bactériologique et la
revision des captages des
sources thermominérales
de France; trois sommités,
médicale, politique, géo-
logique, m’en ont empé-
ché. En avril 1921, j’ai fini
parlasignaler quand méme
(E. S., p. 675). A Pheure
actuelle, des constatations
inquiétantes sont surve-
nues : et I'Institut d’'Hy-
drologie et Climatologie
du College de France
(professeurs d’Arsonval et
Bordas) est décidé a inter-
venir. Je ne saurais en
dire davantage pour le
moment.

Ariége: grotted’Aliou.
— Voicl maintenant le bi-
lan des principales recher-
ches individuelles.

Aux Pyrénées, ’abbé L.
Gaurier a fait des trou-
vailles au cours de ses
importantes études glacio-
logiques.

Les 21 et 23 mars 1922 (avec MM. Cumenge et Fonteneau), c’est d’abord
la grotte d’Aliou (ou ruisscau de Lagouarech), 89 km. N.-N.-W. de Saint--
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Girons (Ariége). Elle prolonge la série des canaux souterrains du Plan-
taurel (Volp, Enléne et Tuc d’Andubert, MM. Bégouen, 1912-1921; Mas
d’Azil, le Portel, la Bouiche prés Ioix (1907-1909, ete.). Mais ici la percée
n’est pas compléte; c’est un ruisseau souterrainlong d’un kilomeétre dans
une diaclase rectiligne et provenant
de lapiaz.

Grotte des Eaux-Chaudes. — A
la grotte des Eaux-Chaudes (Basses-
Pyrénées), surprise inattendue, dans
la riviere suspendue actuelle (altitude
980 m.) au-dessus de la station ther-
male (alt. 654 m. 88 N. G. Hotel de
I'rance).

En septembre 1923, MM. Fayolle,
Gauthier et Moulinier, profitant de
la sécheresse exceptionnelle de I'été.
dernier, ont pu franchir le torrent
souterrain presque tari au fond de
I’ancienne grotte (longue de 250 m.)
et tourner la cascade siphonnante qui
la fermait. Plusieurs expéditions, avec
le concours de l'abbé Gaurier, ont
permis de remonter une nouvelle
galerie pendant prés de 2 km. et en
s'élevant de 200 m., jusqu'au pied
d’une autre cascade de 15 m. qu’on
tentera d’escalader.

On ne peut pas dire encore si la
riviere vient des fissures de Goupey- . : ; ;
Cézy,desabimes d’Anouillas (1925 m.), 1o 20, - Sislon désamorse dofs Wie ominse
ou de pertes du Soussouéou (1410 m.).

La trouvaille est avant tout d’ordre scientifique, capitale pour la géolo-
gie régionale encore si confuse : on trouve, la aussi, une circulation de
haut niveau, vivante, suspendue, actuelle et non fossile, contrairement a
celles des Alpes calcaires autrichiennes du N.; et cependant, le gave
d’Ossau (niveau de base ou d’appel) est déja creusé a 630 m. aux Eaux-
Chaudes. Si le torrent souterrain ne l'a pas atteint, c'est parce qu’il ne
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g'est point trouvé de fissure pour faire jouer la « loi des oubliettes ».
It alors c'est bien la Zithologie qui gouverne les phénomenes hydrogéo-
logiques: icil'eau coule sur uneassise de calschistes marneux, entre deux
couches de marbre. Le support granitique sous-jacent ne parait pas
encore avoir été atteint par I'érosion. '

La grotte des Eaux-Chaudes est peul-étre tres vieille, mais pas morte,
parce que le granite, et sans doute aussi le Trias, imperméables du subs-
tratum, prolongent sa vie.

En outre I'abhé L. Gaurier, dans-ses importantes « Etudes glaciaires
des Pyrénées francaises, de 1900 a 1909 » (Pau, 1921) a cité" beaucoup de
gouffres, de lapiaz. de pertes et de lacs a écoulement souterrain, surtoul
dans la région de la vallée d'Ossau; qui «est une synthése complete de
I'action de l'ean ». e '

Grotte de Montespan. — Une autre trés. remarquable trouvaille est
celle(23 aotit 1923) du hardi plongeur Norbert Casteret, et de Henri Godin
a la grotte Hountaou (ou Fontaine) de Montespan, pres Saint=Martory
(Haute-Garonne) : elle n'intéresse pas que la préhistoire (Voir I'llustra-
tion du 10 nov. 1923), car elle est due au fait que la sécheresse de T'été
de 1923 avait en partie désamorcé un siphon, ce siphon et un second
avaient été forcés des 1922 par M. N. Casteret, qui put remonter: alors
fort périlleusement 1200 metres de ruisseau souterrain presque jusqu’a
sa perte extérieure d'amont. Ainsi s'affirme une fois de plus 'universa-
lité des siphonnements, longtemps contestés.-

Tarn-et-Garonne. — Aux environ de Montauban le docteur Louis Per-
rier (de Montpellier) a découvert plusicurs petites igues (bouchées) : la
principale (aven de Valeyres, prés Penne [Tarn]) n’a que 35 m. de pro-
fondeur. En 1922-23, a Montauban, MM. Jean Sermet et Pierre Dastarac
reprennent l'investigation des grottes du Tarn et de Tarn-et-Garonne,
" entamée en 1892 par G. Gaupillat (4bimes, p. 253); ils ont vérifié, dans
la grotte du Capucin, l'existence d'un ruisseau souterrain (avec lacs) qui
sera difficile 4 explorer. :

Parmi les nombreuses cavernes i stalactites qu’ils viennent de décou-
yrir, une, dite de la Pyramide, présente une particularité remarquable :
fort courte (100 m.), elle aboutit a un petit abime étroit, que remplit
presque entiérement une colonne stalagmitique unique (la Pyramide),
6levée de 17 & 20 m. (donc une des plus hautes connues) et terminée par
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une superbe aiguille de 0 m. 60 c¢. de diamétre au sommet (comute la:
grande stalagmite de I'Aven-Armand, la plus haute de toutes, 30 m.)..
C'est une disposition assez rare.

‘Tarn-Soréze. — Dans le Tarn, M. I'abbé Pouget (de 1'école de Soréze)-
a voulu reprendre (1923) I'investigation de I’ensemble fort curicux des:
cavernes dites de Soréze (Trous de Polypheme, de Cluzel et de Calel,

Fic. 21. — Siphon désamorcé sous un joint de stratification : pelit tunnel de Pedirac (Lol),
10 juillet 1889.

groties de la Fendeille et de la Carriére, elc.); il y a en e(let lieu de com--
pléter les précédentes recherches du pére Guillebeaux et de MM. Clos,
- Boutié, Viré, Maheu, ete. (V. Spél. Mém. 28 et Spél. XX° s., p. 182), et les.
premiers résullals oblenus engagent a persévérer. Cela est d'autant plus
opportun, qu'une des sorties d'eau de ce résean de pertes, grottes et
ruisseaux souterrains, sert a 'alimentation en eau potable de la ville de
Soréze. 1l se pourrait que I'on constatat la nécessité d'en protéger l'ori-
gine et le captage. '

Quantités d’aulres cavernes sont sugmlees peu importantes ou exagé-
rées, en tous cas a vérifier.

= ; 2 4
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Mas-Raynal, Larzac. — Scientiliquement et pratiquement a la fois, la

principale recherche souterraine de ces derniéres années se poursuit,
_sous le Causse du Larzac (Aveyron). M. Victor Crémieu s’y livre, depuis

1920, 4 de fort intéressantes observations hydrauliques, au fond de l'a-
bime du Mas-Raynal : c’est la, a 103 m. sous terre, que jlavais, 7 juillet
1889, avec G. Gaupillat. découvert une riviére souterraine tributaire de
la résurgence de la Sorgnes. :

M. Crémieu, ayant établi un monte-charge dans I’abime, a bien voulu
m’y faire redescendre (le 11 aoit 1923) pour vérifier ses importantes
constatations : le débit varie de 400 lit. a 14.000 lit. sec.; — il y a une
deuxiéme riviere souterraine (encore inconnue), confluant en amont de
la Sorgues (qui débite de 570 a 25.000 lit. sec.); — un grand lac découvert
en bas du gouffre permet d’escompter la trouvaille d’autres cavernes; —
le bassin d’alimentation de la Sorgues est bien plus grand quon ne le
croyait (peut-étre 100 km. carré au lieu de 25); — la Sorgues émerge 2
577 m. 70 et non a 630 m. d’altitude, ete. (G. R., Ac. Sc., 17 mars 1924.)

Lot. — Dans la vallée du Celé 2 Cabrerets, la grotte David ou du
Pech-Merle (altit. 315 m.) a fourni & M. 'abbé Lemozi (fin 1922) une trou-
vaille préhistorique de premier ordre (gravures et peintures d’animaux).
Dés le 17 aonit 1922 jindiquais que ces galeries avaient du communiquer

. jadis (par des passages a désobstruer) avec la grotte de Marcenac. (V. la
Géogr., mars 1923, I'[llustration, 13 nov. 1923). L’art pariétal préhisto-
rique, et des particularités hydrogéologiques encore inexpliquées cons-
lituent, bien plus que les:concrétions, le réel intérét de la grotte de
Pech-Merle, Les difficiles et persévérantes recherches et désobstructions
de Pabbé Lemozi ont pu étre poursuivies grice a la générosité de M. Jean
Lebaudy et de M" de Gouvion Saint-Cyr, qui ont mis ce savant a
méme d’entreprendre l'aménagement cotteux et difficile de la caverne :
in décembre 1923. on a achevé, avec un succés complet, et d’apres les
levés de Pabbé Lemozi, le percement d’un tunnel qui rend facile 'acces
des galeries inférieures. _

A Padirac, de 1918 a 1923, j'ai relevé un certain nombre de nouvelles
particularités, notées a la troisieme édition de ma monographie (Paris,
Delagrave, 1923), de cette belle et instructive curiosité naturelle francaise.
(Elle a recu, en 1923, 27.000 visiteurs.)

D’autres igues, inexplorées, abondent sur le causse de Gramat. L’une
Qelles, entre la station de Rocamadour et le moulin de Sirogne (sur I'Al-
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zou), a conduit M. Frignac (1921) & une fort belle grotte toute proche de
la surface du sol. Ce causse est loin d’avoir livré tous ses secrets.

Alpes calcaires. — Il en est de méme de nos chaines subalpines ou
Préalpes (que jappelle Alpes caleaires de France : Savoie, Chartreuse,
Dévoluy, Vercors, Diois, Baronies, Vaucluse); ainsi que les Pyrcnées,
elles fourmillent en glaciéres et en avens, parfois immenses, que jai a
peine interrogés, entre 2.000 et 800 m. d’altitude, de 1892 a 1913.

Les chouruns (gouffres) du Dévoluy surtout présentent de colossales
¢nigmes : une quinzaine seulement furent incomplétement visités sur un
nombre connu dépassant la centaine; ils baillent de nos jours entre 1.500
et 1.800 m. et leurs principales résurgences, les Gillardes, sourdent a
863 m. Clest 'ordre de grandeur du kilomeétre vertical, qui sépare la
Traun et la Salzach de leurs paléocours souterrains!Simple coincidence,
aux deux bouts des Alpes? Ou loi générale, que je pronostique & peine,
d’aprés des jalons préparatoires. (V. C. R. Aec. Sc. 22 avril 1924.)

Anterne. Désert de Platé. — M. Robert Perret a marqué de nombreux
gouflres inexplorés (dans les lapiaz du col d’Anterne, de la pointe de
Sales, du Platé, etc.), entre 1.700 et 2.400 m., sur sa curieuse carte topo-
géologique au 20.000° de la vallée de Sales et du Cirque des Fonts
(Paris, Barrere, 1922, avec notice in-4°). Les uns sont morts.et les antres
encore actifs; beaucoup bouchés par la neige; il croit au réseau souter-
rain d’eaux aboutissant a des résurgences; — estime qu’un réseau hydro-
graphique s’établit & la fin du Miocéne; — parle d'une surrection a la fin
du Pliocéne ainsi que d’oscillations pleistocénes; — énonce que la vallée
du Lignon se trouve suspendue, etc.

Le Parmelan. — Sur ce dernier mot, et devant les puissants et anciens
phénoménes hydrologiques, demeurés en l'air, je dois remémorer mon
ancienne évocation de troncons de vallées restés suspendus par les effets
formidables de 1'érosion, au Parmelan et dans d’autres lapiaz (C. R.,
15 déc. 1902, 14 déc. 1903, 16 aotit 1904, 3 mai 1909, 31 oct. 1910).

M. A. Cholley vient de reprendre et développer cette idée a propos de
« D'évolution du relief karstique du Parmelan » (C. R., 23 juillet 1923),
Mais elle a vingt et un ans de date (V. E. S., pp. 35, 143, 210, 294 & 300).

Jajouterai méme que cette relation entre les vallées mortes, les abimes
et les lapiaz s’étend aussi aux « cavernes des haats niveaux », et surtout
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que:ces « thalwegs fossiles suspendus » peuvent remonter plus loin que

le [’ﬂioc_:éne_ et peut-étre que le Miocéne. 5 i
Nous revenons donc au double facteur primordial de l'altitude et de

I'dge desdits phénomenes.

Le Jura, — Terminons notre revue par 'cuvre souterraine francaise
la plus importante et la plus homogeéne. Grice a des subventions de la.

Fi6. 22. — El Torcal de Abdalasis, pres d'Ancérﬂzém {.inda;fousc'e). —
Lapias percé c('a{:fme§ inexplorés dans des vallées suspendues.

Caisse des Recherches Scientifiques et du Conseil général du Doubs,
M. E. Founyier (de Besancon) a réussi a publier en 1923 la moitié de sa
description de la Franche-Comté souterraine'. Ses recherches ont com-
mencé en 1896 et ont été poursuivies avec autant d’énergie que de savoir
et de persévérance, sauf 'interruption imposée par la guerre. 11 a trouveé

1. E. Fournier : Explorations souterraines en Franche Comté;-Ifé-p-arl.ie,-les Gouffres, in-8°, 212 p.
et 51 fig; 2¢ partie, Grottes et viviéres souterraines, in-89, 186 p- et 59 fig.; Besancon, chez 'auteur
1923. — Les 3¢ et 4¢ parlies : Sources, résurgences, exsurgences et applications scientifiques et pra-

tiques de la spéléologie, sont en préparation. — Une liste de plusicurs centaines de gouffres et
entonnoirs (dont beaucoup encore inexplorss) termine le faseicule I, p. 157-206, .
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F'ra. 23. — Résurgence de Bournillon (Isére). Hauleur de voiile 100 métres.
Captée par les usines de la Bourne.
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unc précieuse collaboration dans I'audace de ses éléves : Bresson, doc-
teur Maréchal, Drouhard, Deprat, Meynier, Rémond, Poncet, Petit-Lau-
rent, Mansion, Virieux, etc. (ce dernier tombé au champ d’honneur le
16 mars 1915). Cet ouvrage réunit et compléte, en les mettant au point,
tous les éléments de cet important sujet. Il n’oublie pas les precul'seur
(Thirria, Parandier, E. Renauld, etc.).

En fait,le Jura souterrain s’est révélé 'émule du Karst et des Causses,
pour la quantité de goullres ou puits naturels, qu'on 101101'a|t a peu pres
avant 'euvre de Toul nier.

Il en est quatre qui atteignent de 200 a 250 m. de profondeur. Et beau-
coup sont si dangereux qu’on n’a pas pu encore parvenir au fond.

Actuellement, pour les grottes proprement dites, la plus belle et la
plus étendue du Jura est celle des Caveaux, ou Cavioltes (pres de Mon-
trond), depuis qu’en 1916, MM. Duret, Sollaud, ete. y ont découvert un
réseau de nouvelles galeries portant son étendue 4 2 km. En juin 1919,
Fournier a constaté, avec eux, qu'elle est une des plus jolies d’Europe.
Elle se termine par un goullre de 22 m., voisin du Puits de la Belle Louise
(profond de 135 m.. avec ruisseau souterrain. Son aménagement est tres
désirable. '

Un des gros intéréts des recherches et de 'ouvrage de Fournier, c’est
que, en sa qualité de géologue consommé, il a pu relever, dans ses auda-
cieuses descentes, la nature des couches traversées : si bien que toutes
ses coupes d'abimes et cavernes montrent les sections naturelles du
terrain, particulierement instructives. Au Paradis, par exemple, le profil
s'étage du Callovien au Bajocien inférieur.

Les phénomenes découverts, étudiés, expliqués 4 ce jour en Franche-
Comté ont confirmé les lois, désormais acquises, de la formation des
gouffres, cavernes et résurgences : action (érosive et corrosive) — sur
les cassures préexistantes — des eaux exlérieures absorbées, emma-
gasinées dans les réseaux souterrains, avec profils en échelons, puis
revenant au jour (par les résurgences) aprés un parcours souterrain
plus ou moins long, comme dans une partie des Pyrénées et des Alpes,
en Angleterre, dans la majorité des cas du Carso, en Moravie, en Bel-
gique, en Grece, etc.

Il va sans dire que les conséquences hygiéniques de ces recherches
ont été capitales pour la défense des résurgences contre la contamina-
_tion provenant des pertes et gouffres (loi du b février 1902). Notamment
pour les soi-disant sources d’Arcier, on s’alimente encore Besancon.



LES RECENTES EXPLORATIONS SOUTERRAINES (1914-1923) 55

Actuellement Fournier n’a pas examiné moins de 1200 projets de cap-
tages d’eau polable en Franche - Comté, en vertu de la circulaire du

10 déc. 1900.

Conclusion. — Tout ce qui précede démontre surabondamment que les
abimes, cavernes, résurgences, laplaz et autres phénomenes du calcaire

(dits trop restriclivement karsiques) sont aussi nombreux — peut-Clre
méme plus — que les glaciers, los lacs, les cascades, les cluses (épigé-

nétiques ou aulres). Ils se cataloguent par dizaines de milliers.

Or, les plus graves problemes économiques dépendent élroitement des
investigations hydrologiques, puisque, avec ses barrages et captages,
'énergie hydrique cherche a suppléer, surtout en I"rance, au charbon et
aux combustibles déficients. Dans ce comparliment, ¢cest méme la légis-
lation des Eaux souterraines et des sources qui requiert des modifica-
tions, & la suite des conslalations nouvelles; pav cxemple, on ne sait
pas comment résoudre les différents toujours pendanls entre les usiniers
du Haut Doubs et ceux de la Loue, depuis que 'expérience a la fluores-
céine d’aotit 1910 a définitivement prouvé la correspondance entre les
pertes du Doubs et larésurgence de la Loue. 1l en est de méme pour le
Danube et ’Aach. -

Et de nombreux proces sont nés du recoupement et de 1'épuisement,
lors du percement du tunnel du Mont d’Or, de cerlaines sources utilisées
par des moulins et des usines,

Les Codes ne pouvaient pas prévoir les anomalies capricieuses des
captures, des anastomoses, des siphonnements souterrains. Eux aussi
croyaient aux nappes d'eau générales el régulatrices! Pour commencer, la
loi du 19 octobre 1919 a retiré la propriéié des [orces hydrauliques aux
particuliers pour l'attribuer a I'Ltat!

Quant aux services rendus a I'hygicne publique, ils sont consacres par
e typhoide.

la disparilion presque intégrale des épidémies de fievr
ainages agricoles

Les caplages d'eau potable, les irrigations, les dr
relévent immédiatement des eaux soulerraines.

Donc on ne saurait trop revendiquer une place importante et officielle
pour les études d’hydrogéologie.

Il ne serait pas malaisé de tenler une fois de plus la coordination des
efforts qui semblent se manilester a nouveau en France, en matiére de
recherches soulerraines. '

Certes, on ne peut pas songer a recreéer unce Société spéciale comme
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en Autriche, ete. : le cont des exploralions souterraines est devenu tout
a lait prohihit]f et les associalions scientifiques qui subsistent ont di, 2
peu pres toutes, relever le taux de leur colisation annuelle. Tout essai,
dans ce sens, aboutirait 4 un échec.

Mais on devrait fonder, au moins dans une de nos Universités, un /ns-
titut central d’ Hydrogéologie, comme on I'a fait au Collége de France
pour l'Institut d’Hydrologie et de climatologie ,' consacré aux sources
thermo-minérales. Dans nos diverses autres Facultés des sciences, les
professeurs de géologie et de géographie physique, agissant comme cor-
respondants, réser \er’neutquelques cours et conférences a cette branche
vraiment particuliere et importante de nos connaissances : les eaur sou-
terraines.

Les matériaux ne manquent pas : il ne faudrait pas de grosses depenses
afin de munir, non seulement lorganisme central, mais aussi chaque
laboratoire compétent, de diapositifs, échantillons, hvrcs plans et coupes,
nécessaires et sullisants pour propager efficacement les notions nou-
ve lles, dLﬁlllll\ ement acquises et smguholement utiles.

E.-A. ManrTEL.
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