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Notice sur les travaux scientifiques
24-déoembre 1886-12 avril 1899. — Avocat agréé au Tribunal de Commerce de la Seine. ,
1892. — Membre de la Commission' centrale de la Société de géographie de Paris.
1895. — Fondateur et secrétaire général de la Société de spéléologie. ’
1899-1905.— Cours libre de géographie souterraine é la Sorbonne (faculté dés - sciences de l’Université de Paris).
1901 (26 mai). — Collaborateur des services de la carte géologique de France (mmslère des Travaux PuUics).
1903 (13 juin). — Auditeur au Comité consultatü’ (Conseil supérieur) d'hygièt(e .. publique de France («linisidr-e de i’/nférimrn). . . ;
1904. — Vice-Président de la Commission centrale de la Société de géographie de Paris. ; . ; - . :
190s. — Directeur de la Nature (revue des sciences et de leurs applications).
1906 (23 mars). — Membre"du Comité d’études soientiaques de l’Hydraulique agricole au ministère deTAgricutture.
1907. — Président de la Commission centrale de la Société de géographie de Paris.
1907 (■22 mars). — Membre de la Commission chaînée d’étudier la protection des cours d’eau non navigables et des eaux souterraines (ministère de l'Agri-
1908 (13 mars). — Membre du Conseil supérieur de surveillance des eaux d’alimentation de l’armée au ministère de la Querre.
1908 (2 décembre). — Membre de la Commission des eaux de Versailles [soussecrétariat d'Ètal des Beaux-Arts.
1909 (8 janvier). — Membre titulaire du Conseil supérieur d’bygiène publique de France.
1909 (21 juin). — Chargé des études souterraines relatives à l’inventaire des ressources hydrauliques.de la France, au ministère de l'Agriculture.
1909 (24 septembre). — Membre de la Commission supérieure de surveillance des eaux d’alimentation et d’épidémiologie navale au ministère de la Marine.
DISTINCTIONS HONORIFIQUES
1890 (2b avril). — Lauréat de la Société de géographie de Paris.
1892 (13 décembre). — Médaille de bronze du ministère de l’Iniérieur et de l’Académie de Médecine (service des eaux minérales).
1894 (17 décembre). — Lauréat de l’Académie des Sciences (prix Gay, géographie physique).
1898 (19 juin). — Chevalier de la Légion d’honneur (ministère de l’Instruction publique ; congrès des Sociétés savantes ; recherches topographiques et souterraines de 1883 à 1897).
1898 (20 janvier). — Grande médaille de la Société de topographie de France.
1907 (2 décembre). — Lauréat de l’Académie des Sciences (grand prix des sciences physiques : Les abîmes et les cavernes, étude générale des eaux souterraines, notamment au point de vue de l’hygiène).
1909 (22 juillet). — Officier de la Légion d’honneur (ministère de la Guerre ; services rendus dans l’étude des questions d’hygiène militaire, épidémies de fièvre typho'ide de Cherbourg et Saint-Erieuo. — Etc., etc.
VOYAGES D’ÉTUDES ET MISSIONS SaENTIFlQUES (U
1882. — Alpes Autriohiennes et Dolomitiques.
1883 à 1900. — Études géographiques et explorations souterraines.dans la région des Causses (Lozère, Gard, Hérault, Aveyron, Lot, Dordogne, etc.)
1887. — Révision sommaire de la carte au 80,000» sur la frontière française des Alpes (mission du ministère de la Guerre).
1888. — Belgique (Han-sur-Lesse), Causses.
1889. — Gouffres de Padirao (Lot), de la Lozère et de l’Aveyron.
1890. — id. et du Lot. — Belgique.
1891. — Katavothres du Péloponèse. — Lot.
1892. — Gouffres de Vaucluse, Ardèche, Charente, Côte-d'Or, etc.
1893. — Grottes, gouffres et sources du Karst autrichien, de Bosnie-Herzégovine et Monténégro (mission du ministère de l’Instruolion publique).
1894. — Norvège. — Lot, Tarn-et-Garonne; Dauphiné.
1893. — Grande-Bretagne et Irlande (mission du ministère de l’Instruction publique).
1896. — Catalogne, îles Baléares, Ariëge, Vercors et Dévoluy (Dauphiné).
1897. — Jura, Savoie, Suisse, Causses.
1898. — Allemagne, Moravie, Hongrie, Belgique.
1899. — Vaucluse (2» série) (ministère de l’Agriculture).
1900. — Charentes, Dordogne, Savoie, Dauphiné, Suisse, Jura, Pyrénées.
1901. — Jura, Suisse, Espagne, Belgique.
1902. — Jura, Suisse, Champagne, Allemagne, Savoie, Pyrénées, Languedoc.
1903. — Belgique, Hérault, Caucase Occidental(mission du gouvernement russe). Italie et Sicile, etc.
1904. — Angleterre, Dauphiné.
1903. — Grand Caflon du Verdon, abîmes de Ganjuers et Fontaine l'Évêque (ministère de l'Agriculture). — Côte-d’Or, Espagne et Portugal, Belgique.
1906. — Fontaine l’Évêque (ministère de l’Agriculture), Clues de Provence. — Espagne, Normandie.
1907. — Pyrénées. — Port-Miou et Alpines. (Ministère de rAgriculture).
1908. “ —'TtSefee.- et* Sardaigne.' ifyrènées- soitterrâiner (1"-série,' ministèrè’’ de
l’Agriculture). . - .
1909. — Bretagne et Normandie, captages d’eaux.
Pyrénées souterraines (2* série, ministère de l’Agriculture).'
19)0. Turquie “et Asie Mineure (Troglodytes de Konié, Sillé, Angora, etc. .
( Études dés eaux souterraine.s du Larzac.
' ■1 Ministère deJ’Agricu-lture r Expérience de coloration des pertes du ( . Doubs à la source de la tous, etc.; ' .:.
SOMMAIRE
Né d'une famille de juristes, et voué d'avance à taie carHère de Droit, j’ai dû le goût et la ouHosUé des phénomènes naturels unlqitement à la maüresse-éeole des leçons de choses, — à quelques voyages d'enfance à Chamonia, en Suisse, aux Pyrénées, en Halle, germes dtune vocation géographique, entravée, mais non étouffée, par l'exercice du Code de Commerce.
De 1S8S à tsss, l'exemple de certaines descentes de gouffres déjà entreprises dans le Karst autrichien (par Lindner, Schmldl, etc. t840-tSSS ; Hanke, Marinitsch, Minier, PuticK, etc., depuis 1884), et l'examen détaillé de la région française des Causses, commencé au simple point de vue touristique, me firent prévoir comUen de mystères, d'ordre réellement scientifique, restaient à pénétrer dans le sous-sol, alors inaccessible et presque totalement ignoré, de ces grands plateaux calcaires.
En 4888, j'ai entrepris une série (f explorations souterraines méthodiques, que l'emploi [nouveau en pareille matière) du téléphone portatif et des bateaux
démontables permit de pousser bien au-delà de tout ce que l'on avait antérieu¬
rement tenté dans les cavernes de la France.
Sam interruption depuis cette ûxctB-frefttendxirces recherches spéciales, successivement, des Causses à toutes les régions calcaires de la France et des principaux pays df Europe, jusqu'au Caucase. En constituant de toutes pièces une véritable géographie souterraine (4) et en révélant des centaines de curiosités naturelles remarquables, ces investigations souvent périlleuses, toujours difficiles et coûteuses, ont conduit à beaucoup de données scientifiques nouvelles.
Leurs résultats pratiques surtout ont été utiles à ('hygiène publique ; ils ont dénoncé des causes imoupçonnées de contamination des eaux, soi-disant potables, et procuré les moyens de protéger, contre ces pollutions et contre les maladies transmissibles qui en résultent, les captages destinés à l'alimentation publique. Enfin ces résultats ont débordé jusque dans le domaine des travaux publics en fournissant de sérieux et indispensables éléments d'enquête aux questiom relatives au drainage, à l'irrigation, à l’utillsalion des forces naturelles hydrauliques (houille blanche) dans les régums montagneuses. Bref mes travaux peuvent se classer en sept subdivisions ;
A. Hydrologie souterraine. — B. Hygiène pubiique et maiadies transmissibies.
— C. Géographie physique. Géoiogie généraie. Minéraiogie. — D. Physique généraie. — E. Économie ruraie et travaux pubiics. — P. Géographie régionaie.
— G. Divers.
Jusqu’en 190i inclus, toutes ces recherches et exploralions ont été (sauf cteux exceptions) exclusivement effectuées sur ma seule initiative et à mes frais personnels.
; conséquences et des putlications que j'y (
I. OUVRAGES EN LIBRAIRIE
I. — Les Cévennes (Elaie des Causses, 1883-1889), in-8“, 400 pages, 1S9 gra¬
vures et plans. Paris, 1890 (dix éditions).
II. - Les AUmes (Explorations souterraines, 1888-1893), in-1», 880 pages, 320 gravures et plans. Paris, 1894 (épuisé).
III. - Mande et Cavernes anglaises, in-8«, 400 pages, 142 gravures et plans. Paris, 1897.
IV. Le Trayas et VEstérel, in-8«, 80 pages. Paris, 1899 (2 éditions).
V. — La Spéléologie, in-8«, 125 pages. Paris, 190(1 (cours libre de la Sorbonne).
VI. — Le gouffre et la rivière souterraine de Padlrac, in-12,180 pages, 60 gravures et plans. Paris, 1901 (2 éditions).
VII. — La Photographie souterraine, in-S», 70 pages, 27 figures. Paris, 1903.
VIII. — La Spéléologie au XX‘ siècle, in-O", 810 pages, 42 figures et plans. Paris, 1903-1906.
IX. — L’Evolution souterraine (biblioüikqm de philosophie scientifique), in-16, 388 pages, 80 figures (2 éditions). Paris, 1908.
X. — La Côte d’Azur Russe, in-8«, 358 pages, 423 figures et plans. Paris, 1909.
XI. — Carte de VEstérel au 20.000‘, publiée par le Touriug-Club. Paris, 1903.
EN COLLABORATION
XII. — A. Lorbia et E.-A. Martel. — Le Massif de la Bemina, in-folio oblong, ' 50 héliogravures et 150 gravures. — Zurich, 1895 (épuisé).
XIII. - De Launay, Martel, Ogieb, Bonjean. — Le Sol et l'Eau, in-8», 486 pages. - Paris, 1906 (fascicule il du LYaité d'hygiène de Brouardel et Mosny).
XIV. — Van den Broeok, Martel et Rahir. — Cavernes et eaux souterraines de la Belgique, 2 vol. in-8", 1800 pages, 26 pi. et 425 figures. Bruxelles, 1910.
COMPTES RENDUS DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES
I. — Sur des fragments de crânes humains et un débris de poterie contempo¬
rains de VVrsus spetæus (9 novembre 188S ; avec M. L. De Launay). les roches de Monlpellier-le-Vieuæ (Aveyron), 26 juillet 1886. la traversée de ta rivière souterraine de Bramabiau et sur la formaion des canons des Causses (3 décembre 1888).
4. — Sur l'exploration et la formation des avens des Causses (14 octobre 1889 ; avec M. G. Gauplllal).
6. — Sur la formation des sources dans l’intérieur des plateaux calcaires des Causses (25 novembre 1889 ; avec M. G. Gauplllal).
6. — Sur une cause particulière de contamination des eaux de sources dans
7. — Sur ta glacière naturelle du Creux-Percé (Côte-d’Or) (23 mai 1892).
8. — sur le gouffre du Creux de Souci (Puy-de-Dôme) (4 juillet 1892 avec
MM. Delebecque et Gaupillat).
9. — Sur la rivière souterraine du Tindoul de la Vayssière (Aveyron) (7 no¬
vembre 1892 ; avec M. G. Gaupillat).
10. — Sur la caverne du Boundoulaou (Aveyron) (19 juin 1892 ; avec M. E.
Rivière).-
II. — Sur la température des cavernes (12 mars
12. — Sur de nouvelles observations dans le gouffre de Padtrac(ül octobre 1895).
13. — Sur le gouffre de Gaping Ohyll (Angleterre) (6 janvier 1896 )
14. — Sur quelques anomalies de la température des sources (13 janvier 1896). IB. — Sur des observations d'hiver dam les cavernes des Causses (tb 3.vs'i\M'i6).
16. — Sur tes siphons des sources et des rivières souterraines (18 mai 1896).
Sw laCueva del Drach (ile de Majorque) |14 juin
21. — Sur l'Aven Armand [Lozère ; profondeur 207 mètres) (26 octobre 1897 ;
avec M. Viré).
22. — Sur la contamination de la source de Sauve (Oard) (29 novembre 1897).
23. — Sur les avens de Sauve (Oard) et la forme des réservoirs des sources
24. — Sur l'étoulement de Saint-Pierre-de-Livron et les inflltrations des pla¬
teaux de tuf{i mai 1898).
25. — nouvelles observations dans la grotte et la rivière de Han-sursLesse
(Belgique) (24 octobre 1898).
26. — Sur de nouvelles recherches souterraines en Dêvoluy (Hautes-Alpes)
et sur le Chourun Martin (310 et 500 mètres) (11 décembre 1899).
27. — Sur de nouvelles constatations dans ta rivière soulei raine de Padlrac
(9 juillet 1900).
28. — Sur de nouvelles constatations relatives à la contamination des résur¬
gences (sources vauclusiennes) des terrains calcaires en France (23 décembre 1901).
29. — Sur l’origine et l'âge de la Fontaine de Vaucluse (27 janvier 1902).
30. — Sur la rivière souterraine de Trépaii (Marne) (16 juin 1902).
31. — Sur la caverne du Holl-Loch (Trou d’Enfer) et la Schleichende Brunnen
(Source rampante ; Suisse) (4 août 1902).
32. — Sur le fonctionnement et l alimenlalxon de la fontaine de Vaucluse
(10 novembre 1902).
33. — Sur Corigine des lapiaz et leur relation avec les abimes et l'hydrologie
souterraine des calcaires (15 décembre 1902).
34. — Sur l'enfouissement des eaux souterraines et la disparition des sources
(2 mars 1903).
35. — Sur la grotte de Font de Qaume (Dordogne) et l'âge du creusement des
cavernes (S jniti mZ).
36. — Sur l'application de la fluorescéine à l'hydrologie souterraine (20
Juillet 1903). f
37. — Sur la géologie et l'hydrologie souterraine dü Caucase occidental
(14 décembre 1903i avec M. A. Yermoloff).
38. — Sur le gouffre tunnel d'Oupliz-Tsihé (Transcaucasie) (22 février 1904).
39. ^ Sur la source sulfureuse de Malselsa (Transcaucasie) et la relation des
cavernes avec les sources thermo-minérales (\S avril 1904).
40. — Sur TOucane de Chabrières {Hautes-Alpes) et l'origine des lapiaz
(16 août 1904).
41. — Sur le gouffre du Iroùde Souol (Côte-d'Or) (31 octobre 1904).
42. — Sur la résurgence de Wells (Angleterre) et la chronométrie de l’érosion
souterraine (l‘2 décembre 1904). —
43. — Sur l'application de la thermométrie au captage des eaux d’alimentation-
(27 février 1905). • '
44 . _ Sur la formation de la grotte de Rochefort (Belgique) (19 juin 1905). .
45. — Sur une nouvelle exploration du gouffre du Trou de Souci (Côte-d’Or)
(17 juillet 1905).
46. — Sur Fontaine CÉvêque et les Abimes du Plan de Canjuers (Var) (H dé-
■ oembre 1905 ; avec M. Le Couppey de la Forest).
47. — Sur le grand Carton du Yerdon (Basses-Alpes), son âge et sa formation
(5 mars 1906).
48. —Sur les Abannets de Nismes (Belgique) (14 mai 1906; avecM. E. Vau
den Broeck).
49. — Sur la rapidité de l’érôslon torrentielle (18 juin 1906).
50. — Sur le défaut, d'étanchéité des zones imperméables dans les sous-sols
calcaires (!«'octobre 1906). ~
51. — Sur les Crues de Provence et sur les irrégularités des Courbes d'équl-
52. — Sur les gouffres de la mer elle volcanisme (24 juin 1907).
53. — Sur le gouffre des Corbeaux et la Fontestorbes (Ariége) (16 juillet 1907).
54. — Sur les eaux souterraines, abîmes et canons du pays basque (9 décem¬
bre 1907). '
55. — Sar les variations de température de la source de la Sainte-Baume ( Yar)
(6 avril 1908).
56. — Sur l'origine totrenlielle des roches ruiniformes calcaires (22 juin 1908).
57. — Sur l’érosion des grés de Fontainebleau (19 octobre 1908).
58. — Sur la rivière souterraine de La Orange (Ariège). (9 novembre 1908).
59. — Sur la prétendue source sous-marlne de Pon-Miou (Bouches-du-Rhône).
(21 décembre 1908).
eo. — Sur le phénomène d’intermittence du gouffre de Poudah (Hautes-Pyrénées). (24 mai 1909).
61. — Sur les lapiaz des Bracas (Basses-Pyrénées) et d'Él-Torcal (Anda-
lousie). (28 juin 1909).
62. — Sur la rivière souterraine de Labouiche ou La Orange (Ariège). (26 oc¬
tobre 1909).
63. — Sur Vhydrologte : souterraine du massif de f^-Blanque ou Avbais:
(ÆijMte-Garunne). (13 décembre 1909). .■ .
64. — Sur les conditions de filtrage efficace des eaux souterraines dans cer-^^
laines formations calcaires (avec M. E. Van, den Brbeok). lâ.seplembre 1910).
Sur les abimes des Pyrénées (31 pctobre
66. — Sur la désobslruction artificielle des abimes (5 décembre 1910).
2« ANNALES DES MINES ç
67. — Apylications géologiques de la spéléologie (juillet 1896 .; lOO pages et .
3 plans). ■ _
3» ANNALES DE L’HtDRAULIQüE AGRICOLE .{.Fasoioules roses. — Ministère de l’Agriculture.); _ ;
68 — Etude de la source de Fontaine-CEvêque (Var). (1906, faso. 33; 66 pages, plans et figures). .
69. — EluOe complémentaire sur Fontdtne-l'Evêque (1906, faso. 34).
70. — Captage et protection hygiénique des eaux d’alimentation (avec
D' Henri Thierry ; 1907, fasc. 35 ; 21 pages et 35 figures). •
71. — Rapport sur un projet dtutilisation de la source sous-marine de Port-
ll«OM (BoucAes-dtcSMne). (1907, fasc. 36 bis, 6 figures).
12.—Rapport sur les eaux souterraines des Alpines (Boucnes-du-Rhône). (1907, faso. 36 bis; 23 pages,,^1 figures et plans). . .
73. — Rapport sur l'exploration souterraine des Pyrénées^ P’ mission. (1908,
74. — Rapport sur l’exploration souterraine des Pyrénées^" mission. (1909,
faso. 39, sous presse).
4» BULLETIN DES SERVICES DE LA CARTE GEOLOGIQUE DE FRANGE 15. — La Caverne de ’Trépail (_Marne) et les rivières souterraines de la maie (Bulletin n« 88, t. XIII, 19l'2 ; 21 pages, 3 figures et plans). ‘
76. —L'h'osion dés grès de Fontainebleau (BnMclia l. XXI, 1910';
40 pages et 28 figures).
L’excursion des Gausses (compte rendu
84. — Les récentes explorations souterraines et les progrès de ta spétéotogie
(compte rendu, IS p., conférence).
7« BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ BELGE DE GÉOLOGIE, HYDROLOGIE ET PALÉONTOLOGIE
85. — Nouvelles constatations à Ban-sur-Lesse (avec M. Van den Broeck)
(Tome XII, 1898, publié en avril 1902,. 20 p.).
86. — Les récentes explorations souterraines (t. XVI, mars 1902).
87. — Protection des grandes sources des terrains calcaires de France
(t. XVI, juillet 1902).
88 et 89. — Notes sur l’emploi de ta fluorescéine en hydrologie (t. XVII, septembre 1903).
90. — Expériences complémentaires (au Caucase) sur ta fluorescéine (t. XVII,
20 octobre 1903).
91. — Elude des eaux courantes par la fluorescéine (en collaboration) (fascicule
spécial, 1903).
ABIMES ET GROTTES DU DAUPHINS
104. — Les aUmes du Dauphiné (annuaire des touristes du Dauphiné pour
1890,60 p. et figures).
105. — Les cavernes de la Grande Chartreuse et du Vercors (idem pour 1899,
87 p. et figures).
106. — Les Chouruns duDévoluy (Lrawles-llpesXBullelin delaSooiétéd'éludes
des Hautes-Alpes, 1902, 49 p. et figuresi-
107. — L’Oucane de Chabrières (Hautes-Alpes) (La' Montagne, revqe du club
alpin, 20 décembre 1906,-23 p., plans et figures).
SOCIÉTÉ DE GÉOGRAPHIE DE PARIS
108. — Abîmes du Causse de Oramal et Katavothres du Péloponèse (1891),
(compte rendu sommaire de la séance du 18 décembre 1891).
109. — Cinquième campagne souterraine (1892 ; Vaucluse, Ardèche, Causses,
Charente, Puy-de-Dôme, Côte-d'Or) (comptes rendus des séances 22 avril, 1»' juillet et 2 décembre 1892).
110. — La Rivière souterraine de Bramablau (ISSS-t89S) (B'“ trimestriel,
!•' trim. 1893, 27 p. et plan au 1.250»),
111. — Onzième campagne souterraine (Belgique, Moravie, Hongrie, Alle¬
magne) (C. R. d'avril 1899).
112. — Douzième campagne souterraine (1899) (la Géographie, 15 janvier 1900). ilB. — Padirae (élude d'hydrologie souterraine), (15 mai 1900); 20 p., flg. et
plan en couleur au 1/4.000»).
114. - Pont naturel de Baousse del Btel (Lozère) (15 juillet 1900).
Le Caucase (15 novembre
117. — Quatorzième et quinzième campagnes (1901-S) (21 p., 15 mai 1903).
H8. — Géographie préhistorique de là trance (26 p.,,16 août 1909). ,f
119. — ia théorie' de la grundwdsser et les eaum souterraines du Karst
(15 février 1910).
120. - Hydrologie souterridne des Pyrénées (15 octobre 1910). - :
11« SPELÜNCA (BULLETIN ET MÉMOIBES DE LA SOCIÉTÉ DE_SPÉLÉOLOGIE) .
121. — N» 1. Troisième exploration du gouffre de Padirac (avec M. E. Rupin ;
janvier 1896, 24 p. et 6g.).
122. —N» 11. Bibliographie spé«o;o0«tie 1895-1897 (décembre 1897 ; 70 p.).
123. — N« 19. Grottes de la Balme (Isère), de Savoie et de Suisse (avril 1899 ;
40 p. et Cig. ; 10“ camp, souter.).
124. — N“20. Aven Armand et gouffres de Sauve (Gard) (juin 1899; 34 p.
et 8g. ; 10“ camp, souter., En).
125. — N“ 32. Les cavernes de Majorque (février 1903 ; 32 pages, 23 Bgures et
plan de la Cueva del Draoh au 2.000*).
Le Canon du Tarn, 22 p
134. - 1884. — Le Causse Noir et Montpellier-le- Vieux, 31 p.
135. — 1885. — Auvergne et Cévennes, 27 p. et plan de Montpellier-
le-Vieux, au'20.000»
- 1885. — Karl von SonhlarjW'! mensuélde mai 1885).
— 1887. — Les aiguUles du Goûter et d'ArgeiUière, M p, et 6g.
.Dargilan, Bramabiau, i
(2* campagne, Padirac, 45 p.).
pi campagne, Padirac, Lot, 49 p.).
(4' campagne, Causse de Gramat, etc (5« campagne, 1892, Vaucluse,
, . etc., 39 p.).,
— 1893. — — (6' campagne, Karst autrichien, 23
— 1894.— — (7'campagne, Lot et Jura, Oisans, y..,-
— 1895. — — (8' campagne. Grande Bretagne, 39 p.).
' — 1896. — — (9» campagne, îles Baléares, Catalogné,
Vercors et Dévoluy, 46 p.).
— 1897. — Le Trayas (Esiêrel. far), 28 p. et plan au 20.000'.
-\m —EnBallonllire. | sous la signature
— ms. — Ponts Naturels des Alpes-MarUimes, etc. j <ie g. Gaupiilat.
— 1904. — Spéléologie (Manuel d’alpinisme, p. 196-210).
Bulletin de la Section Lozère et Causses du Club alpin
— 1885. - L’Aubrac, Montpemer-le-Vieux, (n“ 1, 35 p.).
— 1887. — Le Cantal (n“ 3).
TOUR DU MONDE
- Le Causse Noir et Montpellier-le-Vieux (livr. 1349; novembre 1886).
- Le gouffre du Puits de Padirac (livr. 1564 ; décembre 1890).
- Dans les cavernes des Causses (25 juin 1898).
- Aquileja (Autriche) (8 décembre 1900).
- L’exploration des cavernes (suppléments des 23 juillet 1898, 15 avril, 29 avril, 20 mai et 3 juin 1899).
- L’exploration du grand Canon du Verdon (avec M. Armand-Janet ; 8 et 15 décembre 1900).
14» REVUE DE GÉOGRAPHIE DE DRAPEYRON 9. — Sous terre (2‘ campagne) (18t.9)
O. — Les KalavothresduPéloponèseimi).
i. - Le Tindoul de la Yayssière (Aveyron) (avec G. Gaupiilat ; 1892).
PÉRIODIQUES DIVERS
V1&. — Conférence sur la région des Causses (’l.S avril 1886), B'" de la Sociélé de topographie de France, 2» trim. 1886.
177. — Les Causses du Languedoc (conférences de l’exposition de 1889,
5 sept.), 49 p.
178. — Le sous-sol des Causses (B^" de la Société normande de géographie,
Rouen, 1893; 40 p. et flg.iconf.).
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RÉSUMÉ DE LEURS RÉSULTATS
A. — Hydrologie souterraine.
En 1887, Daubrée déclarait que « quand on examine attentivement les dispositions, indéfiniment variées, par lesquelles les lithoclases déterminent « et dirigent la circulation des eaux souterraines, on est obligé de recon- « naître qu’une classification rationnelle de ces mécanismes est très difficile, « sinon impossible, surtout si l'on tient compte de l’impuissance où se » trouve l’observateur [le suivre ces dispositions jusqu’à une grande pro- « fondeur »... On ne saisit pas, en général, « dans tous leurs détails, la
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désamorcés (fig.
de sécherésse.
58, 85, 97,101,105,142, 145,162, etc.); d’autres c généralement par des trop-pleins latéraux (143), parfois
artificiels (M.
Les eaux d'infiltration y sont absorbées par les pertes, abimes et fissures du sot, emmagasinées ou écoulées par les cavernes, et rendues ou débitées par les résurgences (fig. 17).
Travail des eaux souterraines. — Quant au travail souterrain de ces eaux, il s’exerce par le triple eilet de la corrosion (action chimique), de Vérosioti (action mécanique) et de la pression hydrostatique (misé en charge.
it joué le
ultérieur de
B. — Hygiène publique et maladies transmissibles. Contamination et protection des sources dites vauclusiennes.
Pollution par les abîmes et les absorptions (Résurgences).
Le résultat le jilus important de mes explorations souterraines concerne l’hygiène publique et les maladies transmissibles.
J’ai révélé, en eflet, une cause toute spéciale de contamination des grandes sources des terrains calcaires, ainsi que des épidémies ou maladies qui eu résultent. Cette cause dérive conjointement de la fissuration du soussol (dont le rôle devient ici capitalement préjudiciable) et de divers facteurs sociaux (accroissement des populations agglomérées ; extension des moyens artificiels de culture: développement des industries, etc.). J’ai fourni la synthèse, aussi courte que possible, de ce qui concerne thygiène des eaux
3° La surveillance des captages d’eaux militaires ;
4“ La surveillance des captages d’eaux des arsenaux et établissements de la Marine.
Le 1” est réglé par le projet de loi (déposé à la Chambre des députés le 24 décembre 1910 par M. le Ministre de l’Agriculture) sur la protection des cours d'eau non navigables ni flottables, des sources et des nappes souterraines, qu’a préparé une Commission spéciale, nommée au ministère de l’Agriculture par décret du 22 mars 1907 ;
Le 3“, par la circulaire du 2S décembre 1907 créant au ministère de la Guerre un Conseil supérieur de surveillance des eaux d'alimenlalion destinées
Le 4”. par la circulaire du 15 septembre 1909 créant au ministère de la
SI
Marine une Commission supérieure pour la prophylaxie des maladies infectieuses et la surveillance des eaux d'alimentation de la marine (I).
Mais il reste encore à surveiller et réglementer les captages d’eau des usiniers (v. 2”), ceux des écoles (puits souvent dangereux) par le ministère de l’Instruction publique, ceux des gares et stations des chemins de fer et
latrines ou à des fumiers) par le ministère**des Travaux publics. ^
Enfin tout ce qui concerne l'emplacement des cimetières ; l’incinération des ordures ménagères; la crémation des morts (indispensable); le tout èl’égout (qui empoisonne les rivières) ; la pratique de Tépandage (absolument funeste dans les terrains fissurés). Pour y parvenir, il faudra faire front contre des libertés, des préjugés, des habitudes, des réputations fâcheusement cristallisés, etc., etc.
En attendant, un résultat est déjà obtenu : avec ce qu’on a déjà fait, grâce aux découverlcs et progrès de la bactériologie et de l’hydrologie sanitaire salutairement alliées, la moutalité ttpheoue en France a dimjncé de moitié de 1891-95 (34 décès pour 100 000 hab.) â 1908 (17 décès pour 100 000) (2). —
C. — Géographie physique. — Géologie générale. — Minéralogie.
Origine des abîmes ou puits naturels. — Vorigine des abimes ou puits naturels, caractérisés avant tout par leur verticalité souvent absolue, avait donné lieu aux plus vives controverses.
Mes recherches ont conduit à cette conclusion irréfutable, qu’il faut les considérer en principe comme de colossales maimites de géant, formées de haut en bas par l’action chimique et mécanique d'eaux violemment engouffrées dans de grandes diaclases verticales (I, 11, III, 4, 13, 18, 19, 21; V, IX, XIV, 26, 41, 65, 67, 68. 104, 106, 124, 161, etc.). Souvent ces marmites sont superposées en plusieurs étages, réunis par des couloirs piatiqués dans des joints de stratification (fig. 26)
La théorie des orgues géologiques, qui voyait, dans les puits naturels, des entonnoii's de décalcification, uniquement dus à la corrosion chimique, est, sous celte forme absolue, inexacte ; il fout, pour être applicable, qu’elle laisse (comme dans toutes les cavernes) â l’érosion mécanique la part considérable due â cette dernière. Dans la craie, cependant, elle trouve de justes applications (Etretat, Maestricht, Poitiers, etc.).
Quant à la théorie geysérienne (d’Omalius d’Halloy, Sc. Gras, Marins Bouvier, Lenthéric, etc.), considérant les ahlmes comme des cheminées d’éruptions geysériennes, d’éjaculations argilo-sidérolithiques, il faut l’abandonner complètement.
En Belgique encore, en 1871, à la mine d’Engis, M. Harzé relevait, à l’étage do 205
et publications ultérieures de MM. Boule, Fournier, Thévenin, Nègre, etc. 11 est dé-
Trop d’auteurs ont considéré l’épaisseur et la hauteur des stalagmites comme susceptibles d’une évaluation chronologique. Cependant Desnoyers (1847), Boyd Dawkins (1874) en Angleterre, Claussen au Brésil, avaient déjà reconnu l’irrégularité de leur formation. J’ai montré (99) que toute évaluation est matériellement impossible à cause des conditions infiniment variées (topographiques, météorologiques, hydrologiques, physiques, chimiques même) qui les régissent.
On a vu des stalactites de 0",60 à 0'",80 de longueur se construire en vingtdeux ans à la voûte des réservoirs d’eau potable de Bayreuth. Certaines mesures semblent indiquer que des milliers d’années, au contraire, ont été nécessaires pour l’édification de grandes stalagmites. De très minces revêtements peuvent être fort anciens, d’autres, très épais, tout à fait modernes !
J’ai expliqué (99) comment il importe, particulièrement en matière de fouilles paléontologiques et préhistoriques, de n’attribuer aucune valeur absolue à l’épaisseur des couvercles de calcite ; ils ne doivent jamais être considérés comme un élément de chronologie dans les cavernes.
Concrétions ex-centriques. — Une forme spécialement bizarre de concrétions n’a pas encore été bien expliquée : c’est celle où la calcite figure des saillies ou pointes obliques renversées et même horizontales, souvent très proéminentes. C’est en Amérique, à la Wyandotte-Cave (Indiana), que M. Collett parait les avoir signalées le premier (1878) ; le D' Brezina les expliquait par des changements de sens des courants d’air (1), qui poussent tantôt d’un côté, tantôt de l’autre, les gouttelettes d’eau soumises à l’évaporation. Mais cette interprétation est contredite par l’existence et la croissance actuelle de ces concrétions ex-centriques (tel est le vrai nom adéquat à leur défaut d’axe vertical) en des endroits dépourvus de tout courant d’air ; dans les autres cavernes où on les a constatées (bien plus fréquemment qu’on ne le croit), il semble même que le calme absolu de l’atmosphère souterraine soit nécessaire à leur foimation.
Selon M. Van den Broeck, celles de la grotte Rabozée (Belgique) semblent « avoir été soustraites aux lois de la pesanteur, en présence d’une lutte entre celles-ci et les forces de l'action cristallisante, qui Ta emporté
Feu W. Prinz a développé cette théorie d’une prédominance de la force de cristallisation.
h’état capillaire des suintements, att début de la formation de ces concrétions arborescentes ou filifoimes, ne doit pas y être non plus sans influence. Mais il y aurait lieu de rechercher surtout si Ton n’est point ici en présence d’un phénomène colloïdal, ou d’un effet i’osmose. L’aspect déconcertant de ces accidents cristallins impose fatalement l’idée d’un rapprochement avec les végétation? cellulaires artificielles de Leduc, Burke,
le lit des rivières torrentielles (47, 49, 68) ; au passage, j’ai eu à modifier les idées en cours sur le profil en long des cours d’eau ; l’examen des acci-
sions nouvelles et précises sur leur genèse ; enfin, ces mêmes observations dans les Alpes, les Pyrénées, le Caucase m’ont obligé à de sérieuses critiques contre les théories actuellement en vigueur sur les phénomènes glaciaires et le creusement des vallées.
Inégalité de l’érosion torrentielle et des profils en long. — En matière d’érosion par l’eau courante, on savait que l’intensité de l’afiouillement dépend, à la fois et solidairement, de la vitesse d’écoulement et de la nature des roches attaquées ; on pensait que l’inégalité de résistance des divers terrains d’un thalweg peut faire obstacle ù, l’établissement régulier d’un profil d’équilibre continu ; et on admettait que les schistes tendres, par exemple, sont aflouillés plus rapidement que les roches stratifiées des calcaires.
L’étude des rivières torrentielles, effectuée, non pas par à peu près, depuis les rives ou berges, mais avec précision dans leur lit même, au milieu de l’eau et des manifestations variées qui entravent son travail, permet de bien confirmer la première des trois propositions ci-dessus, de généraliser considérablement la seconde et de tenir la troisième pour tout à fait
que maintenant, est irréfutablement établi par les faits matériellement constatés, en tous pays, parmi les lapiaz chaos, et calions calcaires.
Il résulte même de mes observations en Bohème (1898) et 4 Fontainebleau (1904-1903), que cette règle est applicable aussi aux grè,s parisiens (56, 57, 76) et aux quadersandstein de la Suisse Saxonne, de Werkelsdorf et d’Adersbaoh (La Nature, n»’ 1373 et 1375).
La fissuration naturelle de ces grès les a, en eflet, prédisposés tout spécialement à l’action des érosions hydrologiqùes tant superficielles que
— ïô —.
avers toute l’Europe, jusqu’au Car Tonal de Abdalaùs, près Anteqo
occidental (37) (61). L’ancieni
constatation i l’Andalousie
glacières naturelles ou puits
!iué (68, 73, 74) comment certaines grandes résurgences (Fontaine- Var ; la Bidouze et la Nive, Basses-Pyrénées, etc.), pourraient être 'essais de serrements destinés à régulariser leurs écarts, roblème de Vunderflow, ou sous-écoulement des rivières, se pose aussi
en France comme en Ainérique (129), O’ai expliqué à propos des Alpines (72), comment on peut l’étudier pour la Durance.
Les assainissements de marécages peuvent être réalisés en bien des endroits, au grand profit de l’agriculture et de l’hygiène publique, par des désobstructioiis de points absorbants colmatés.
Le gouvernement autrichien a accompli, avec succès, depuis 1886, un grand nombre de ces travaux dans le Karst, en Carniole, Bosnie et Herzégovine (11).
Après ma visite de 1891 aux katavolhres du Péloponèse (160), le gouvernement grec avait confié la suite des explorations et les travaux d’assainissement à M. Sidéridès, ingénieur en chef. La guerre de 1896 a malheureusement suspendu cet effort. (V. fig. 43.)
En France, le Jura présente plusieurs localités où pareilles entreprises devront être tentées. '
Elles sont comprises dans le'lprogramme d’une trentaine de questions d’hydraulique souterraine que j’ai soumis, sur sa demande, à la Direction de l'hydraulique agricole. Quelques-unes ont déjà reçu une heureuse solution. Avec les crédits, encore trop restreints, dont on peut disposer, plusieurs années sont nécessaires pour les résoudre tonies; et bien d’autres, d’incontestable utilité publique, pourraient être posées dès maintenant ou surgiront à bref délai.
Matériellement; les explorations souterraines sont pour longtemps encore un champ largement ouvert aux recherches scientifiques de toutes’sortes ; pratiquement et spécialement, on n’est qu’à l’aurore des applications utilitaires (I) (alimentation, drainage, irrigation, force motrice) de l'hydrologie souterraine et toirentielle, dont la présente notice résume les découvertes et les progrès depuis 1888!
F. — Géographie locale et régionale.
En dehors des explorations et découvertes souterraines proprement dites, relatées dans Les Aôimes (il), l'Irlande et les Cavernes anglaises (Ul), La Spéléologie [11), Padt'i’dc (VI), La Spéléologie au XX" siècle (Sül), L’Kvolutioii souterraine (IX) et les Cavernes de Belgique (XIV), j’ai fait connaUre, dans la région des Causses (France), uu grand nombre de sites et [ihénomènes naturels ignorés, et décrits dans Les CéVennes et la région des Causses (1890, 10 éditions) (I).
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