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Le leve magnetique de la Suisse

PAR

W. BItÜCKMAIVN

(Communication preliminaire.)

(Avec une planciie)

L'etablissement d'un leve magnetique de la Suisse est un
ancien postulat des sciences naturelles helvetiques. Grace a

l'appui de la commission föderale de meteorologie et de la
commission geodesique suisse, l'auteur de cette note a pu,
dans le cadre des travaux de 1'institut meteorologique central
de Zurich, commencer ä realiser cette täche. Dejä lors de

l'etablissement des grands leves magnetiques dans les pays
qui nous entourent, il y a plus de trente ans, son execution

en Suisse a ete souhaitee, sans avoir trouve cependant sa

realisation. Ainsi, la Suisse fait encore une tache blanche

sur la carte magnetique de l'Europe; et pourtant il fallait
s'attendre ä y trouver des situations magnetiques tout ä

fait particulieres et ä y rencontrer des problemes speciaux du

plus haut interet, puisqu'il s'agit d'un pays de montagnes
oh la croüte terrestre possede une forme et une stratification
extremement irregulieres.

En Suisse, nous possedons quelques observations isolees

concernant les elements magnetiques des le XVIIIe siecle,

surtout pour la deviation de 1'aiguille aimantee du meridien

astronomique (declinaison magnetique). La donnee la plus
ancienne, de Bale, remonte meme ä Fan 1531. Dans la premiere
moitie du XIXe siecle, ce sont quelques savants, surtout des
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238 LE I.EVE MAGNETIQUE DE LA SUISSE

etrangers (Humboldt, Gay-Lussac, et d'autres) qui, lors de

leurs voyages, ont fait quelques observations magnetiques
ehez nous.

De 1842 a 1854, Emile Plantamour fit faire ä l'Observatoire
de Geneve, pendant la journee, des lectures borairesde la position

de l'aiguille aimantee. Plantamour a ete ainsi le premier
en Suisse a suivre les variations periodiques ou accidentelles

que subit la declinaison, comme du reste les autres elements

magnetiques, dans le courant de la journee et d'un jour a, l'autre.
Les seules cartes magnetiques de la Suisse que nous possedions

jusqu'a ce jour sont dues au savant italien A. Battelli1, de

Padoue, qui determina, dans les annees 1888 a 1892, ä un
certain nombre d'endroits en Suisse, la direction et l'intensite
du champ magnetique terrestre. Mais oes observations sont
entachees d'une erreur systematique: faute d'observatoire
suffisamment rapproehe avec des variometres enregistreurs,
Battelli ne put tenir compte des variations diurnes et
interdiurnes dont nous venons de parier. Or l'amplitude normale de

la variation diurne de la declinaison par exemple depasse
10 minutes d'arc; lors d'orages magnetiques, on constate des

variations encore bien superieures, soit dans le cours d'une
journee, soit d'un jour ä l'autre. Et comme les differences de

la grandeur de la declinaison dans les diverses regions de la
Suisse ne depassent pas 2°, il en resulte que les variations
quotidiennes dont nous venons de parier ont une influence
considerable sur les resultats des determinations individuelles.
11 est indispensable de ramener, ä l'aide de variometres, ces

lectures individuelles pour chacun des elements du magne-
tisme terrestre ä une valeur normale, sinon on court le risque
d'obtenir un tableau inexact de la repartition des forces

magnetiques. La justesse de cette remarque saute aux yeux
lorsqu'on compare les anciennes cartes de Battelli ä Celles qui
resultent de notre nouveau leve magnetique.

L'apport du XXe siecle aux etudes du magnetisme terrestre
en Suisse peut se resumer dans les lignes suivantes :

M. P.-L. Mercanton, ä Lausanne, a etudie l'aimantation de

1 Archives, (3) t. 28 p. 202 (1892).
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terres cuites de l'epoque prehistorique, methode qui permet
de tirer des conclusions quant ä la variation du magnetisme
terrestre depuis les epoques les plus reculees. C'est encore
M. Mercanton qui a souvent utilise la fcoussole pour des

determinations de la declinaison lors de ses excursions geophysiques
dans les Alpes. A Zurich, c'est tout d'abord M. A. Woll'er qui,

par ses travaux surles taches solaires, a ete amene ä s'occuper
du magnetisme terrestre: il a determine la declinaison ä

l'observatoire federal de Zurieb ä l'aide d'un theodolite magne-
tique. L'auteur de cette note a installe, en ete 1909, des

appareils enregistreurs dans l'Oberland bernois, et y a fait
des recherches sur la variation du champ magnetique
terrestre en fonction de l'altitude, par des determinations
precises de son intensite horizontale. Enfm, M. J. Maurer a

essaye de preciser la nature de la variation seculaire de la
declinaison dans la region des Alpes, en se basant sur les

anciennes donnees que nous possedons.
La mesure du magnetisme terrestre n'a pas seulement

l'interet theorique que presente toute extension de nos
connaissances de la nature, eile possede encore une certaine

importance pratique. Ceci se rapporte en toute premiere ligne
ä la declinaison. Sa connaissance est indispensable toutes
les fois qu'il s'agit de determinations precises de direction
ä l'aide de la boussole, e'est-a-dire pour la navigation, pour
l'aviation, pour l'artillerie, pour la geologie, etc. Le champ
magnetique terrestre est loin d'etre homogene ä sa surface.
Les irregularites dans la composition de la croüte terrestre,
en ce qui concerne l'aimantation inegale du sol, aussi bien

qu'en ce qui concerne la repartition des masses, s'y opposent.
Par consequent, la repartition des elements du magnetisme
terrestre dans une region n'est pas simples, mais plus ou
moins compliquee d'apres la configuration du sol et du sous-
sol. Actuellement on a recours de plus en plus ä l'etude du

magnetisme terrestre, ä cote d'autres methodes geophysiques,

pour obtenir des renseignements sur la nature du sous-sol

et sur la presence eventuelle de gisements metalliferes. Ce

sont surtout les determinations de l'intensite du champ qui
entrent en ligne de compte pour ces applications.
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L'intensite totale du magnetisme terrestre est chez nous
d'environ 0,4 unites c. g. s. La composante horizontale en

mesure environ 0,2. II s'agit done de forces faibles et dont les

variations de direction, comme nous venons de le voir, sont

egalement tres faibles. Par consequent, il est indispensable de

faire des determinations tres precises. En c-ampagne, cela

represente pour l'observateur expose ä toutes les intemperies
un effort d'autant plus considerable que chaque mesure exige

un travail de plusieurs heures.

La mesure de l'intensite horizontale est particulierement
subtile. Selon le procede du ä Gauss on la realise en determinant,
ä l'aide du theodolite magnetique, d'abord la grandeur de la
force deviatrice d'un aimant dans differentes positions, ensuite
la duree d'oscillation du meme aimant suspendu ä un mince
fil metallique. Les temps doivent etre connus ä 1 ou 2

dixiemes de seconde pres. La grandeur des angles de deviation,

comme celle de la duree d'oscillation, varie d'un endroit
ä l'autre de tres petites quantites qui sont fonction des

variations de l'intensite du champ magnetique. La limite
de precision des determinations d'angles est de l'ordre de

grandeur de quelque dixiemes de minute d'arc.
Pour determiner le meridien astronomique, dont la connais-

sance est indispensable pour la mesure de la declinaison, on
peut faire sur place des observations astronomiques, ou encore,
faire les mesures magnetiques sur un point fixe du leve

trigonometrique et calculer la direction du Nord par la
connaissance des coordonnees rectangulaires du point choisi
et d'autres signaux trigonometriques, vises du point
d'observation.

Le leve magnetique qui est actuellement en voie d'execution
a commence par un premier leve general avec des stations
distantes d'environ 40 km. Ce travail, execute en 1927, avait
pour but d'etablir dans ses grandes lignes la repartition des

elements magnetiques. Nous avons commence ensuite un leve

plus detaille (distance moyenne des stations les unes des

autres d'environ 20 km), qui doit nous donner une representation

precise du magnetisme terrestre en Suisse. Ce leve detaille
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est acheve pour le Tessin (1928) et pour le Sud-Ouest de la
Suisse (1929). Dans le choix des stations, il est elementaire qu'il
faudra eviter le voisinage de grandes masses en fer (constructions,

ponts en fer, conduites electriques, chemins de fer)
qui pourraient influencer la position de l'aiguille aimantee
des instruments tres sensibles utilises. La proximite de chemins
de fer electriques ä courant continu et retour du courant par
les voies, serait egalement dangereuse. Inutile d'insister sur
la necessite de la suppression de tout objet en fer dans les

vetements et l'equipement de l'observateur (couteau, clefs,
boutons en fer, etc.).

Pour pouvoir eliminer les variations constantes diurnes
dont nous avons parle plus haut, il a falluetablir un Observa-

toire avec des appareils enregistreurs photographiques. Pour
ces instruments beaucoup plus sensibles encore que ceux
qui sont utilises en campagne, il fallait en particulier eviter
toute possibilite d'influence de courants aberrants de chemins
de fer ä courant continu. Nous avons trouve un emplacement
parfait k Regensberg, petite ville sur l'extremite Est de la

Lägern, ä environ 9 km ö vol d'oiseau de l'extremite du reseau
des tramways de Zurich.

Nous avons du emprunter les instruments neeessaires pour
nos travaux en campagne aussi bien que pour la station d'enre-

gistrement parce que nous ne disposions pas de ressources
suflisantes pour les acheter. Nous tenons ä rendre hommage ä

l'obligeance de l'Observatoire magnetiqu.e de Potsdam, de

l'Institut de Physique du Globe, ä Paris, et du «Markscheideinstitut

» de l'Ecole Polytechnique d'Aix-la-Chapelle, qui ont
bien voulu mettre ä notre disposition les instruments neeessaires.

Pour le leve general de 1927, la Maison, Ulysse Nardin, au

Locle, nous a aimablement prete un de ses excellents chrouo-
graphes ä rattrapante. Finalement, nous tenons ä remercier
la section de geodesie du Bureau topographique federal de

l'appui efficace qu'elle nous a prete dans le choix des stations.
La carte ci-jointe resume les observations des mesures de

declinaison faites jusqu'ä present. Les isogones (lignes d'egale

declinaison) y sont dessinees de 10 en 10 minutes d'arc. Dans
les regions oü le leve detaille a dejä ete execute, ces isogones
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sont dessinees en traits pleins, pour le reste de la Suisse, elles

sont dessinees en pointille.
Si le champ magnetique etait homogene, sans troubles locaux

ou regionaux, les isogones ä la surface terrestre seraient de

grands cercles allant du pole magnetique Nord au pole magnetique

Sud. Le magnetisme variable du sol et la repartition
inegale des masses se traduisent par des isogones ä allure tres

irreguliere. Le leve detaille le montre particulierement bien
dans notre carte.

11 est interessant de comparer notre carte magnetique ä la
carte des variations de la gravitation, etablie d'apres les

observations du Professeur Th. Niethammer. On est frappe de

certains parallelismes. Au Tessin notamment, on constate une

augmentation rapide de la gravitation lorsqu'on va de la chaine
des Alpes vers le Lac Majeur. Or c'est precisement ici, ä la
frontiere de la Lombardie, oü surgissent les couvertures alpines,

que se trouve aussi une region ä declinaison relativement
elevee. En Valais, il semble y avoir un parallelisme analogue
entre les anomalies de la gravitation et du magnetisme, et on

peut prevoir qu'on retrouvera ce parallelisme lors du leve

detaille dans les Alpes orientales. Dans d'autres regions, ce

seront en premiere ligne les variations de la teneur en fer du

sous-sol qui seront la cause de la marche irreguliere des

isogones. Des anomalies tres marquees au Nord du Lac de

Geneve, et d'autres dans la region de Fribourg-Berne, mettent
en evidence que Ton peut rencontrer ces troubles aussi en
dehors de la region alpine proprement dite.

On pourrait s'etonner de voir que ce sont les meteorologistes
qui etudient ces phenomenes limites en apparence £ la surface

terrestre. Le rattachement de l'etude du magnetisme terrestre
ä la meteorologie, qui se fait un peu partout, se justifie par
le fait que des phenomenes importants dans le magnetisme
terrestre, sont dus essentiellement ä des causes d'origine
atmospherique. Les variations periodiques et aperiodiques
du magnetisme terrestre, dont les variometres enregistrent
Failure tantot calme, tantot agitee, sont l'echo de phenomenes

qui ont lieu dans les tres hautes couches de l'atmosphere
terrestre. Actuellement nous ne pouvons plus negliger de tenir
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compte de la possibilite de l'influence d'evenements de cet
ordre sur la situation meteorologique dans le voisinage imme-
diat de la surface terrestre, quoique nous soyons encore inca-

pables d'en preciser la nature. Mais il devient de plus en

plus probable que les facteurs que nous mesurons lors de nos
observations habituelles ne sont pas les seuls ä intervenir dans

les phenomenes meteorologiques. II est fort possible que l'etat
des tres hautes couches de l'atmosphere ait une influence
determinante sur ce qui se passe dans les couches inferieures

qui, seules, nous sont facilement accessibles.
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