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INTRODUCTION

Le champ de la nature ne peut
g'épuiger ot Ton y trouve toujours
des moissons nouvelles.

Genie du Christianisme.

Il y a pour les géologues deux maniéres d’étudier les phé-
nomenes de la nature, et peu de savants ont su concilier les
deux méthodes. Les uns parcourent des régions que la dis-
tance, et souvent le climat, rendent d’un accés difficile ; si leurs
voyages réussissent, ils rapportent une moisson plus ou moins
viche de faits entiérement neufs, ou d’observations qui confir-
ment les connaissances déja acquises. Les autres, plus casaniers,
plus attachés aux environs de leurs demeures par des raisons
qui, souvent, dominent les intéréts secientifiques, explorent des
espaces plus restreints,

Ces deux méthodes sont utiles; chacune a ses difficultés et
ses avantages. Dans la premiére, les obstacles matériels peuvent
étre considérables; le plus souvent un géologue traverse un
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Vi INTRODUCTION.

pays pour n’y plus revenir; mais la liberté est plus grande et le
contrdle des contemporains moins sévere. Dans la seconde, I'ont
doit, en général, marcher sur les traces d’autres savants, et tout
en évitant les répétitions, trouver dans une région déja étu-
diée desfaits nouveaux qui méritent ’attention des naturalistes.
11 faut, comme le dit Dolomieu, « passer et repasser vingt fois
dans les mémes lieux » avant de se prononcer, parce qu’on
exige plus d’exactitude des géologues caboteurs que des géolo-
gues au long cours.

J’al commencé, en 1840, a parcourir la Savoie et les contrées
voisines: je I'ai fait sans idées précongues et sans plan arrété.
Je ne savais d’abord si j’utiliserais les notes que je recueillais
avec activité, j'observais pour avoir le plaisir d’observer. Je ne
connais pas, en effet, de jouissance plus vive que la poursuite et
Pétude d’une idée dans un laboratoire aussi splendide que la
chaine des Alpes: a chaque pas, le travail scientitique est inter-
rompu par la contemplation de beautés de 1a nature auxquelles
des milliers de touristes rendent hommage chaque année. J’ai
éprouvé et savouré longtemps le bonheur que procure ce genre
de recherches . Lorsque les matériaux que je recueillais ont été
abondants et que chez moi le corps ne s’est plus trouvé & I'unis-
son de I'esprit passionné pour les voyages a pied, pour les
grandes escalades, pour la vie dure qui accompagne la carriére
du géologue alpin, je me suis décidé avec quelque peine & réunir

* « Chaque année, dit Dolomien, je me livre & de nouvelles recherches,
« et en me procurant un genre de jouissance peu connu du reste des hom-
« mes, celui de visiter la nature dans quelques-uris de ses plus hauts sanc-
« tuaires, je vais lui demander Pinitiation dans quelques-uns de ses mys-
< téres, croyant gw’elle n’y admet que ceux qui sacrifient tout pour elle et
« qui lui rendent des hommages continuels. » Jowrn. des Dfines, an vi
(1798), VII, 889.
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INTRODUCTION, Vi1
mes observations. Plus familier avec le marteau qu’avec la
plume, j’ai éprouvé de nouvelles difficultés en prenant celle-ci.
et je crains de ne pas les avoir convenablement surmontées.

L’hésitation que je ressentais au sagjet de la publication de
mes recherches tenait peut-&tre & un esprit de famille. M. Sainte-
Beuve a dit , en parlant de Guillaume Favre, mon pére:
« Le caractére de son esprit et de sa vocation, c¢’est d’a-
« voir aimé 1’étude pour I'étude, la recherche pour la recherche,
« sans aucune préoccupation de la publicité. » « Aux intelli-
« gences de cette nature, » écrit aussi M. Adert, en parlant du
caractére de Guillaume Favre, « la publicité, on le comprend,
« n’offre rien de bien attrayant 2. » Ce méme sentiment m’a fait
attendre longtemps, trop longtemps peut-étre, pour publier les
Recherches dont je termine maintenant I’impression.

Dans un temps ol les bonnes cartes topographiques n’exis-
taient pas, c’était une assez grande entreprise que de dresser la
carte géologique des environs du Mont-Blanc. J’ai été obligé de
me servir, dans le commencement, des cartes de Borgonio, de
Yoerl, de Raymond, et de celle de M. le professeur Chaix; lors-
que parut 1a feuille de la carte fédérale qui contient le Chablais
sans le dessin des montagnes, je consacrai beaucoup de temps,
durant mes courses, 4 y figurer le relief du terrain. Mais tous
ces essais ne pouvaient me conduire & de bons résultats. Enfin
les cartes des différentes provinces de la Savoie furent publiées
4 Chambéry et celles de I'Etat-major sarde & Turin. Dds ce mo-

* Le Monstewr universel du 23 tévr, 1857. Causeries dw Lunds, 1833,
X111, 190.

2 Mélanges d'histoire littéraire, par Guillaum: Favre, avec des lettres
inédites d’Aunguste-Guillaume Schlegel et d’Angelo Mal, recueillies par sa
famille et publiées par J. Adert, aucien professear & PAcadé nie de Ge-
ndve; 2 vol. in-8¢, Genéve 1836, p. XIx.
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Vil INTRODUCTION.
ment, le travail de ma carte géologique devint plus régulier et
plus facile; maig, pour le terminer, je dus réunir, faire dessiner
et graver les cartes manuscrites que le Bureau de la guerre a
Paris, I'Etat-major piémontais et le Bureau topographique
fédéral ont bien voulu me fournir avec une parfaite libéralité.
En 1861 et 1862, je publiai deux cartes des parties de la Sa-
voie, du Piémont et de la Swisse voisines du Mont-Blone, la pre-
miére topographique, la seconde géologique.

Ces difficultés matérielles, quoique grandes, n’étaient pas de
nature 4 opposer un obstacle sérieux a mon travail; celles con-
tre lesquelles j’ai lutté avec le plus de peine provenaient, soit de
mon respect pour les vivants, soit de celui que j'éprouvais pour
les morts.

En face des vivants, j’ai souvent hésité a dire publiquement
ma facon de penser lorsque j'étais en contradiction avec des
hommes habiles observateurs et d’un grand savoir; je craignais
de m’étre égaré dans mes recherches et désirvais les vérifier. Des
que j’al cru pouvoir soutenir mon opinion, je Yai énoncée avec
une compléte indépendance, en cherchant i ne blesser per-
sonne. Telle a été du moins ma ferme intention; car je sais quela
vivacité apportée par les auteurs ala défense deleurs opinions ne
profite ni & eux, ni & la science. J’ai cependant été appelé a
traiter des sujets brlants: aussi ai-je multiplié les notes et les
citations, pour que chacun puisse étre juge du débat.

Si j’ai été souvent embarrassé par la concurrence des vivants,
j’ai eu plus de peine encore 4 supporter celle des morts : ¢’est, il
faut le reconnaitre, une circonstance peu favorable & mon amour-
propre scientifique que d’avoir travaillé dans la méme région

 Bourrit, Descript. des Glacieres, 1 vol. in-8¢, 1773, 1.
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INTRODUCTION. X
que de Saussure. Bientdt, en effet, un siécle aura passé sur les
Voyages dans les Alpes et n’aura fait qu’en augmenter la répu-
tation. Le 4 février 1773, de Saussure écrivait & Bourrit': « Je
« compte bien publier aussi quelque chose sur Phistoire natu-
« relle des mémes montagnes; c’est dans ce dessein que je les
« étudie depuis tant d’années. » Ce travail, annoncé si modeste-
ment, a changé 1a marche de la science et Dolomieu lui-méme
s’honorait du titre d’éléve de de Saussure !. « De Saussure, dit
« M. Fournet, nous apparait toujours cormme un de ces hommes
« privilégiés que la Providence destine a tracer le chemin vers
« des conquétes nouvelles . » Le célebre Genevois avait mis &
la fin de son livre un Agenda que M. Escher de la Linth appelle
upe grande preuve de 'amour de la vérité 3, et ce travail a été
pris pour point de départ, dans un ouvrage remarquable publié
en 1845, par un savant géologue*, qui dit dans sa préface:
« De Saussure possédait a un degré éminent Vinstinct et le
« pressentiment de la vérité. »

En présence du jugement unanime de la postérité, il ettt été
aussi téméraire qu’inutile de chercher 4 décrire les environs du
Mont-Blane, si de grands changements ne s’étaient produits
dans la sclence depuis I'époque ol vivait de Saussure. Mais
nous ne pensons plus comme lui que : « toutes choses d’ailleurs
« égales, le nombre des vestiges des corps marins contenus dans
« une pierre est en raison inverse de son ancienneté (Voyages,
§ 605) ; et Cuvier a éclairei une des grandes questions de Phis-
toire naturelle posée en ces termes par I'illustre savant: « Com-

U Journal des Mines, an vi, t. VII, 424,

2 Annales de la Société &’ Agriculture de Lyon, 1841, IV, p. 105,

3 Discours & la Société &’ Histovre naturelle de Zurich, 1847.

¢ Eilic de Beaumont, Lecons de. Géologie pratique, 1 vol. in-8e, 1845.
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X INTRODGCTION.

« parer exactement les ossements, les coquillages et les plantes
« fossiles avec leurs analogues vivants, et vérifier ainsi 1’asser-
« tion de M. Michaédlis, que les ossements fossiles des quadru-
« pedes, tels que I’éléphant, le rhinocéros, les boeufs, les cerfs,
« n’ont point une exacte ressemblance avee ceux que I’on trouve
« actuellement vivants » (Voyages § 2321). La science a donc
marché: ses méthodes et ses résultats se sont moditiés, et ces
changements m’ont permis de publier le présent ouvrage qui
sera considéré, je ’espére, comme une modeste continuation de
celui de mon savant compatriote.

Ce n’est pas seulement de Saussure qui a rendu les environs
du Mont-Blanc une terre classique qu’il est difficile, et impru-
dent peut-étre, d’examiner a nouveau. Ce sont leg travaux de
Bakewell, de Brochant de Villiers, de Dolomieu, de Necker, de
Delue, de de Charpentier et ceux de MM. Studer, Elie de Beau-
mont, Fournet, Sismonda, Lory, Ch. Martins, Guyot, de Mortil-
let, ete., etc.; n’oublions pas Alexandre Brongniart qui a fondé
la paléontologie par la comparaison des fossiles des Fiz avec
ceux d’auntres parties de la France (§ 423).

Leg difficultés que je viens de signaler ne m’ont pas arrété:
J'al essayé de les surmonter conscienciensement par un travail
soutenu, soit en scrutant avec soin les cimes et les flancs des
nombreuses montagnes qui sont figurées dans ma carte, soit par
un examen approfondi des opinions de mes devanciers. J’ai
cherché & clagser mes observations de la maniére la plus simple.
Les vingt-sept premiers chapitres sont presque epticrement
consacrés 4 rendre compte, dans un ordre géographique, des
faits que j’ai recueillis. C’est ainsi qu’en décrivant la plaine des
environs de Genéve, j’al parlé de I’époque moderne, des eaus,
des terrains quaternaires; et j’ai été entrainé a donner des dé-
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INTRODTCTION. X1
tails sur le terrain glaciaire des vallées du Rhone, de 1’Avve, de
PIsére et de 1a Doire; puis, j’ai examiné les causes et les effets
de I’ancienne extension des glaciers. Pour achever la description
de la plaine, je me suis occupé du terrain tertiaire formé de
mollasse.

J’ai divisé la région montagneuse en massifs naturels tels
qwils sont figurés dans la carte de la planche 1. Cette division
permet mieux que toute autre une étude approfondie de chague
district, et dans mes descriptions j’ai indiqué la maniére la plus
facile de parcourir les localités élevées et d’examiner celles qui
présentent le plus d’intérét aux naturalistes. Ces détails, quel-
quefois minutieux, permettront aux géologues de contrdler mon
travail et fourniront, je 1’espére, aux étudiants un guide pour
leurs débuts scientifiques.

Le massif le plus voisin de Genéve est celui du mont Saléve;
je ai décrit, en premier lieu, en me servant d’un mémoire que
P’avais fait paraitre en 1843, auquel j’ai apporté de grandes
modifications. J’ai la satisfaction de publier un travail important
le M. P. de Loriol sur les fossiles coralliens, valangiens et urgo-
niens de cette montagne; je suis heureux de témoigner ma
reconnaissance & ce savant paléontologiste. Aprés le mont Sa-
leve, je me suis occupé des massifs suivants: les Bornes, les
Voirons, le Mdle et la pointe d’Orchex, le Chablais, les Vergy
et la Tournette 2, les Fiz, les Avoudruz et la Dent du Midi, le
Brévent et les Aiguilies-Rouges etle Mont-Blanc ; j’ai ajouté a la

! Le ne placé & coté des noms des massifs indique le § ot commence la
deseription.

* Je recommande Vétude de ce massif & ceux gqui débutent en géologie, il
sst préférable & tous les autres parce que les terrains y sont nettement ca-
ractérisés.
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XU INTRODUCTION.

description de ce dernier magsif quelques considérations sur la
Structure en éventail. Enguaite j’ai pagsé aux massifs de Még éve et
de Hauteluce, du Grand-Mont, du Mont-Jovet et de la Maurienne
et des deux Saint-Bernard. La se termine la partie deseriptive
demon ouvrage, dans laquelle j’ai fait entrer des renseignements
historiques toutes les fois qu’il y en avait & donner.

Les huit chapitres qui suivent (de XXVII & XXXV) sont
consacrés & décrire, dans un ordre géologique, les formations
examinées durant les courses racontées dans la premiére partie
de Pouvrage. Ce sont les terraing suivants: granitique, schis-
tes cristallins, houiller, triasique, infra-liasique, jurassique,
crétacé, tertiaire et quaternaire.

Dans ces chapitres j’ai énoncé des idées théoriques ; but
final des recherches scientifiques. Mais que ce but est difficile &
toucher! Que le nombre des savants qui 'ont atteint et qui y
sont restés est petit! On pourrait écrire plus d'un gros vo-
lume sur la chute des théories proposées par des hommes célé-
bres! Sij’osais comparer le savant & un archer, je dirais que
souvent, aprés avoir lancé sa fleche, il la voit fixée pour un
instant dans le but, puis arrachée pour étre remplacée par une
autre. On ne sera donc pas étonné du sentiment de défiance
que j’éprouve au sujet des théories que je propose ; en général.
les systémes passent, les observations restent, et chacun peut
en tirer parti; cependant, j’ai présenté quelques idées théori-
ques relatives 4 1’origine des roches cristallines, et & quelques
autres faits géologiques. L’ensemble des chapitres de cette
seconde partie de I'ouvrage démontre d’une maniére évidente
que les terrains des Alpes sont les mémes que ceux qui occu-
pent le reste du monde, c¢’est-d-dire quil n’y a dans ces
montagnes aucun terrain exceptionnel: on n’a pas toujours été
d’accord sur cette importante conclusion.
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INTRODUCTION. X1

Le trentiéme chapitre contient le récit de la discussion qui
s’est élevée entre les géologues pour savoir si le terrain carbo-
nifére existe ou n’existe pas dans les Alpes. J’ai cherché a
rendre compte impartialement des travaux qui appartiennent a
une période de Ia science, peut-8ire trop récente pour faire
partie de I'histoire.

Dang le trente-sixiéme chapitre, j’ai résumé la géologie de la
région voisine du massif du Mont-Blane. Enfin, dans un ap-
pendice, j'ai dressé un catalogue des principales cartes géogra-
phiques, antérieures & 1744, qui représentent I’emplacement de
cette chaine de montagnes *.

C’est avec empressement et avec un vif sentiment de
reconnaissance que j’indiquerai ici les noms des savants qui
m’ont facilité quelques-unes des parties de mon travail.

Je citerai en premier liew mes collégues 4 Académie de Ge-
néve, MM. de la Rive, Pictet, Marignac et E. Plantamour. M. de
Loriol, comme jel'ai dit, a fait pour moi un travail de paléonto-
logie. MM. Lory de Grenoble, Pillet et Vallet de Chambéry ont,
par leurs publications et leurs conversations, répandu de la clarté
sur plus d’un point difficile de la géologie de la Savoie. J'ai
encore amplement profité de mes relations avec feu de Charpen-
fier, aimable canseur qui cachait un profond savoir sous une
grande modestie; avec M. B. Studer de Berne, dont les amicales
directions m’ont été utiles depuis bientdt trente ans ; avec M. Mé-
rian de Béle, qui s’est occupé pour moi des fossiles du Chablais ;
avec M. Desor de Neuchatel, qui a examiné les oursins de ma
collection; avec M. Heer de Zurich, qui a déterminé les végé-

* L’appendice renferme quelques renseignements hypsométriques, et d’au-
tres relatifs aux mines et aux bloes erratiques.
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Xiv INTRODUCTION.

taux fossiles de la Savoie, et avec M. Escher de la Linth, qui m’a
donné des renseignements sur le terrain infra-liasique. Enfin
M. Charles Martins de Montpellier a bien voulu me fournir des
notes inédites sur la distribution des bloes erratiques. Je
remercie tous ces amis de ce qu’ils ont fait pour moi.

En terminant cette infroduction, qu’il me soit permis d’énon-
cer relativement & I’ensemble de nos connaissances géologiques,
quelques idées qui n’ont pas trouvé leur place dans le présent
ouvrage.

Cherchons & nous représenter la formation de 1'Univers,
autant du moins que nos connaissances actuelles nous permet-
tent de le faire, en nous attachant spécialement & suivre la mar-
che des phénoménes terrestres. La matiére cosmique, répan-
due dans Despace i cet état d’extréme division qui existe
encore dans les nébuleuses, en s’agglomérant forme certains cen-
tres, tels que notre Soleil. La haute température de ces grandes
masses résulte de la chaleur développée par la violence du choe
que la matiére éprouve en se groupant. De ces globes, arrivés i
Pétat de liquidité et animés d'un mouvement de rotation, se
détachent d’autres globes plus petits qui constituent pour les
soleils leur cortége de planétes.

La terre, dés ce moment, prend un développement spécial dont
I'étude donne peut-étre une idée vague de celui qui s’opére dans
les astres de mé&me ordre. Au commencement de cette époque,
la masse entiére du globe, composée delaveliquide, posséde une
température uniforme trés-élevée ; elle est entourée d’une puis-
sante atmosphére qui renferme tous les éléments de ’atmosphere
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INTRODUCTION. XV
actuelle, beaucoup de gaz qui ne sont pas encore fixés et toute
Veau de notre globe & 1'état de vapeur. La surface de la terre
se refroidit lentement et ’atmosphere se condense pen a peu; il
en résulte des courants d’eau et des mers qui sont pendant des
milliers d’années & une haute température, et qui désagrégent
1a roche primitive. C’est avec la formation de I'eau liquide que
commence, & la surface du globe, une lutte qui se continue
encore de nos jours entre les agents extérienrs et les agents
intérieurs. La lave primitive est peu & peu recouverte par des
masses considérables de roches granitiques et de schistes cristal-
lins formés de ses éléments remaniés & une haunte pression par
Peau surchaunffée. Vers la fin de cette période et aprés que la
température des eaux s’est abaissée, voici un phénomene nou-
veau : le premier des étres vivants frappe nos regards. Est-ce
I’ Fozoon canadensee, I Oldhamia, un fucoide, un myrianite ou
un étre mieux organisé ? peu importe; mais le fait de Vappari-
tion de la vie sur la terre est assez considérable pour que nous
le regardions comme le terme du chaos terrestre.

Depuis lors, jusqu’a I’apparition de 'homme, il ne s’est passé
sur notre globe aucun nouveau phénomene biologique. Cepen-
dant durant des milliers d’années, des changements immenses
se sont lentement manifestés ; 1’aspect de Ja terre s’est modifié
suivant la disposition relative des mers et des continents; les
habitants qui peuplaient notre globe ont varié; les faunes et
les flores, probablement aussi riches & chaque époque que celles
qui existent maintenant, se sont continuellement renouvelées.
Mais au point de vue ol nous nous plagong, apparition d’étres
organisés, bien qu’appartenant a des familles qui ne §’étaient
jamais montrées, ne constitue pas un fait nouveaun, car ce qui
différencie 'homme de animal ne s’est pas encore manifesté.
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XVI INTRODUCGTION,

Cette longue et curieuse suceession, guise fait connajtre par la
distinction des ferrains, est une conséquence des loig immuables
établies au commencement.

Que les évolutions biologiques proviennent de la transforma-
tion des especes ou qu’elles résultent d’une cause qui crée des
dtres nouveaux, elles sont également soumises & des lois qul
agissent avee un ordre gque personne nenie. II en a été ainsi des
actions physiques et chimiques qui, désla formation de 1a matiére,
se sont exercées & la fagon dont elles le font aujourd’hui, méme
au travers de ce que nous avons appelé le chaos.

Pendant ce développement de la terre, nous voyons les révo-
lutions du globe arriver 3 des époques plus ou noins éloignées
les unes des autres; mais elles sont le résultat d’une seule cause,
ie refroidissement de la terre, et quelgue fAcheux que ces mo-
ments puissent &tre pour les diverses races quila peuplent, iln’y
a eu aucune perturbation dans les lois qui régissent le monde.
Leg actions qui ne sont pas continues ne peuvent-elles étre la
conséquence d'une force réguliére agissant constamment? La
force qui fait marcher une horloge subit-elle quelques modifica-
tions au moment oit sonnent les heures? 11 en est de méme
dans le développement géologique de la terre: les changements
dans les contours des continents qui ont pour effets secondaires
la modification des climats, des faunes et des flores', sont

! En faisant des observations dans les terrains fossiliféres, on ne peut
pas toujonrs reconnaitre une dislocation du sol entre deux étages qui ren-
ferment chacun une faune et une flore spéeiales, parce que si un mouve-
ment du sol a eu lieu entre ces étages, il peut n'avoir affecté qu'une région
située & une grande distance de la localité observée et ne pas avoir influé
sur les sédiments de cette dernidre. On ne peunt donc affirmer que tous les
hangements de faunes et de flores soient liés & des modifications dans la
distribution des terres et des mers, et que cette cause soit la seule qui puisse
les produire.
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INTRODUCTION. XvViz
fixés & Pavance et pourraient se calculer aussi bien que le
retour @’ une comete, si nous connaissions les éléments de ce
probléme.

C’est donc sous 'action de lois qui ont toujours été les mémes
que le développement géologique du monde a eu lieu et que les
aspérités et les dépressions de la surface de la terre se sont
formées. On a reconnu que ces inégalités avaient plus ou moins
existé a toutes les époques; on est arrivé & indiguer Pancienne
hauteur de certaines montagnes détruites et & faire des cartes
géographiques des temps géologiques. On a également retrouvé
les débris de milliers de végétaux et de milliers d’animaux ter-
restres, marins ou d’ean douce, qui ont donné aux terres et aux
mers une physionomie nouvelle & chaque période,

Dans le commencement de 'époque paléozoique existait une
faune trés-nombreuse, qui renfermait les animaux singuliers con-
nus sous le nom de trilobites, et des poissons fort différents de
ceux de V'époque actuelle. I’époque carbonifere, quia fait encore
partie des temps paléozoiques, avait des foréts splendides, des
insectes et quelques reptiles: ce fut probablement celle o les
paysages offrirent le plus de beauté, malgré la tristesse du climat.
L’époque permienne, quoique bien caractérisée, n’a pas eu up
facies trés-saillant. Une partie de I’époque triasique a contrasté
péniblement avec les précédentes, en présentant les aspects
désolés de mers ou de grands lacs salés desséchés : puis vint
I’époque jurassique avec ses énormes reptiles et ses nombreuses
populations souvent renouvelées, I’époque crétacée ne lui a
cédé ni par la grandeur et la variété des aspects, ni par la diver-
sité des animaux et des végétaux qui se sont succédé. Enfin
I’époque tertiaire avec ses nombreux mammiféres s’est rappro-
chée en apparence de V'état actuel du monde qui a commencé
avec I'époque quaternaire.
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Nous trouvons dans cette derniére un temps marqué par un
développement extraordinaire des glaciers : il fut vraisembla-
blement de courte durée relativement aun reste de cette méme
période. Aprés arriva’homme, qui se distingue peu de quelques-
uns des animaux qui ont habité la terre avant lui, si I’on ne
considére que son corps, mais avec lequel un fait tout nouveaun
se montra dans la grande histoire dont nous parlons. L’homme
est doué d’une dme intelligente, libre et perfectible; il a en lui
uneconscience et un sentiment de responsabilité qui, maigré son
corps semblable & celui de 'animal, I’élévent 4 une hauteur infi-
nie au-dessus de ce dernjer. Avec I’homme, 1a vie intellectuelle
et morale eut dés lors sa place dans le monde.

Aprés avoir assisté a la série des transformations du globe,
conclurons-nous que le hasard seul a présidé a ce développe-
ment géologique, qui yest fait pendant des millions de siécles,
suivant un plan dont nous ne saurions trop admirer la gran-
deur et Pétonnante beauté? Non! Pexamen seul de ce plan,
sans autre preuve, fait croire & Iintervention continue d’un
Dieu tout-puissant qui gouverne le monde et qui a placé dans le
ceeur de 'homme Ja faculté d’éprouver les sentiments d’ado-
ration par lesquels la créature s’éleve vers le Créateur.

Peut-on croire que le grand fait de Papparition de ’homme
et des phénomeénes intellectuels puisse influer sur les lois
physiques de la marche du monde ? Le refroidissement du globe
en sera-t-il changé ? Nous ne le pensons pas. Alors nous pouvons
admettre que, t0t ou tard, la disposition des mers et des conti-
nents sera de nouveau modifiée, et qu'anx plantes et aux ani-
maux actuels succéderont des plantes et des animaux nouveaux.
Ce renouvellement s’opérera & la maniere dont il a déja eu leu
tant de fois. Quant 4 la race humaine, nous n’osons faire une
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hypothése sur le sort qui lui est réservé, la partie intellectuelle
des étres qui la forment ne rentrant pas dans Pétude de la géo-
logie.

Telle est, en quelgques mots, I’histoire et peut-étre Pavenir de
la terre. Est-il besoin de rappeler que ces idées qui touchent 4
tant de grandes questions, étaient & peu présinconnues an com-
mencement de notre siécle ? Combien d’horizons nouveaux se
sont ouverts avec V'étude des terrains et des fossiles? Quelle
grandeur et quelle poésie dans la recherche des faits qui ont
amené le monde & 1’état ol il est aujourd’hui!

Gentve, le 80 septembre 1867.

(1L a été parlé de la carte Pl I, & la page, x1 de cette introduction.)
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RECHERCHES GEOLOGIQUES

DANS LES PARTIES DE

LA SAVOIE, DU PIEMONT ET DE LA SUISSE
VOISINES DU MONT-BLANC

CHAPITRE PREMIER
LA PLAINE
DE L’EPOQUE MODERNE. DES EAUX

De Yordre suivi dans la description de la Plaine, § 1. — Dulac de Genéve,
sa température, son effet sur le climat, 2. — Niveau du lac au-dessus de
1a mer, ses variations, 3. — Hauteur du barométre, 4. ~— Profondeur du
lac, 5. —~— Seiches, 6. — Dépots du Rhone en amont du lac, 7. — Dépots
de la Dranse, 8. — Jangeages du Rhone et de quelques affluents du
lac, 9. — Jaugeage de VArve, 10. — Influence de PArve sur le Rhéne, 11.
— Or du Rhone et de I'Arve, 12. — Ancien niveau du lac, 13.— Action
du lac sur ses rives, 14.

§ 1. — Il est naturel de débuter dans cet ouvrage par les
environs de Genéve ; aussi commencerai-je par les décrire,
quoique ce travail ait été fait par de Saussure et Necker,
que j’aie moi-méme abordé ce sujet et que, dans son ex-
cellente histoire des Progrés de la Géologie, M. d’Archiac
ait donné un résumé des travaux déja publiés. Sans songer
a reproduire tout ce qu'il serait peut-étre utile de tirer des

TOME 1. 1

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



2 LA PLAINE, g1t

ouvrages de mes deux compatriotes, je crois que les progrés
de la science sont assez importants pour qu'il y ait de I'in-
térét a faire ressortir la maniére nouvelle dont on doit
maintenant envisager les terrains qui forment la Plaine.
Je joindrai a la description des masses minérales quelques
mots sur les agents qui les ont déposées.

Sous le nom de Plaine, je comprends le bassin limité par
le Jura, le Vuache, le Mont-de-Sion, le Saléve, les Voirons
et les montagnes plus & I'Est jusqu’ad la Dranse prés de
Thonon. Je décrirai quelques localités situées sur la rive
septentrionale du lac, mais je m’étendrai plus spécialement
sur la contrée de la rive opposée.

Les eaux ont joué un grand rdle dans cet espace, soit
a Détat liquide, soit & I'état solide, et elles ont puissam-
ment contribué & la formation des terrains, tant en les dé-
posant qu’en les ravinant. Il parait donc convenable de
consacrer quelques pages & étudier cet agent tel qu'il existe
aujourd’hui et je parlerai, dans ce chapitre, du Lac, du
Rhone et de PArve.

Afin de mettre de ordre dans mon travail, jai été en-
trainé a traiter la Plaine d’'une maniére différente des mon-
tagnes: pour celles-ci j’ai adopté une division par localités;
pour celle-1a, au contraire, je suivrai un ordre géologique,
en commencant par les terrains quaternaires pour terminer
par les terrains tertiaires.

Jem’occuperai en premier lieu de alluvion moderne, §17;
puis de l'alluvion des terrasses, § 24, du terrain glaciaire
de la Plaine, § 47, et de lalluvion ancienne, § 78. Mais
ces terrains ayant été plus ou moins produits par les
grands et anciens glaciers, qui avaient leur origine dans les
hautes Alpes et qui descendaient jusque dans la plaine,
il faudra rechercher dans les principales vallées représen-
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42 DES EAUX. 3

tées sur ma carte', quelles ont été les traces laissées par
ces glaciers. Par conséquent j’examinerai le terrain errati-
que,

dans la vallée du Rhéne et dans ses affluents, § 85,

dans la vallée de I'Arve et dans ses affluents, § 119,

dans la vallée de VIsére, § 148,

dans la vallée d’Aoste, § 152,
€t je terminerai par un examen des questions théoriques
relatives & la période glaciaire, § 158.

§ 2. — 11 serait intéressant de réunir en quelques pages
tous les documents relatifs & P'étude du grand et beaun
bassin lacustre connu sous le nom de lac Léman ou
Jac de Genéve®. Ses grandes dimensions® pourraient faire
croire & son heureuse influence sur la partie de 1a vallée dn
Rhéne dans laquelle il est placé, c'est-a-dire qu’an premier
coup d’ceil on est disposé & penser que le lac modére les
froids de T'hiver et les grandes chaleurs de I'été. Mais Jex-
posé suivant fera connaitre la présence de diverses actions
qui luttent en sens contraire et montrera que 'influence dun
Jac est & peu pres nulle. Cependant, j’ai hate de dire que,

1 Carte géologique des parties de la Savoie, du Piémont et de la Suisse
voisines du Mont-Blanc, 1862.

2 On trouvera de nombreux renseignements sur '’hydrographie de la
vallée du Rhone dans les Documents pour servir 4 la Géographie physique
du bassin du Rhone, par M. Lortet, dmn. de la Soc. & Agriculture de
Lyon, 1843, dans Phydrographie de la vallée de PArve, par M. Chaix,
Royal Geograph. Soc. of London, 8 juin 1857, Archives de la Bibliothe-
que Universelle, 1857, XXXIV, 88, et dans Vouvrage de M. Vallée, Du
Rhone et du lac de Genéve, Paris, 1843.

3 Sa forme est celle d’un arc dont la corde passant au travers des mon-
tagnes du Chablais est de 60 kilométres. La longueur du lac, mesurée par
une ligne courbe tracée au milien est d’environ 78 kilométres et sa plus
grande largeur prise du golfe d’Amphion & celui de Morges est de 14 kilo-
métres. Sa surface est de 25,08 licues carrées suisses de 4800 métres ==

29,26 lieues carrées de 25 au degré = 577,84 kilom. carrés == 577 843 200
métres carrés (carte fédérale).
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4 LA PLAINE, g2
pour apprécier d’'une maniére trés-exacte cette influence, on
devra discuter mieux que je n’ai voulu le faire ici toutes les
données météorologiques relatives & notre pays.

M. le professeur Plantamour a résumé les observations.
faites sur la température du lae durant huit années, au
point olt Peaun quitte le lac pour former le Rhéne*. D’aprés
lui la température moyenne la plus basse est en février
(49,54 centig.) et la température moyenne la plus élevée en
aofit (180,65). «Le trait le plus saillant dans la variation
« annuelle de la température de Peaun, dit M. Plantamour,
« est la lenteur avec laquelle la température s'éleve aun
« printemps pour atteindre le chiffre de la moyenne an-
« nuelle, ce retard dans Vaccroissement pouvant étre attri-
« bué en partie & 1a nature des affluents qui se jettent dans
«le lac. La température de I’eau est pendant 172 jours
« au~dessus de sa valeur moyenne et pendant 193 jours
« au-dessous. » Cette température moyenne est de 11°,05,
cest-d-dire de 10,89 plus élevée que celle de Pair qui a
Geneve est de 99,16 c.

L’ean du lac ne suit pas dans ses variations de tempé-
rature une marche paralléle & celle observée dans les varia-
tions de la température de Vair: pendant 115 jours de
Pannée, Peau est plus froide que Pair, du 24 avril an 2 aofit;
la plus grande différence dans ce sens étant de 205 au
commencement de juin. L’ean est plus chaude que Yair
pendant 250 jours, du 18 aofit au 9 avril, la plus grande
différence s’élevant & prés de 60 au mois de décembre.

t Les données météorologiques les plus précises relatives an climat de
notre pays sont contenues dans Youvrage de M. le professeur Plantamour,
Du Climat de Gendve, 1 vol. 40, 1863. Une grande partie des observations
consignées dans les pages suivantes sont tirées de cet ouvrage. Voyez aussi
Pexamen de ce travail fait par M. le professeur de la Rive, Archives, 1864,
XIX, 19.
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La température de 'eau du lac est moins élevée que
celle de Pair durant les mois de mai, de juin et de juillet; elle
est égale & celle de Vair en aofit, malgré I’énorme quantité
d’eau descendant des glaciers. De septembre & mars ean
du lac est plus chaude que Pair, et en avril les deux tem-
pératures sont égales. Lie temps ou cette eau est moins
chaude que lair est donc bien plus court que celui on elle
est plus chaude, et la différence de température pendant
la seconde période est plus grande que durant la premiére.
Cette différence serait plus grande encore, sans le fait que
le volume des eaux du lac varie et que pour amener les
hautes eaux en aott, il arrive en moyenne dans le lac, comme
je le dirai, pres d’un kilomeétre cube d’eau & une température
qui est notablement inférieure & celle du lac. On ne sait
pas au juste & combien g'¢léve cette différence de tempéra-
ture, parce que le nombre des mesures prises dans ce
but est trés-restreint. Je ne connais, sur ce sujet, que les
observations suivantes faites par M. le professeur Charles
Dufour, & la porte de Sex, & cing kilométres en amont du
lac. I a bien voulu me les communiquer et je les ai mises
en regard de celles qui ont été faites & Genéve et publiées
dans les résumés météorologiques de M. le professeur Plan-
tamour (Archives de la Bibliothéque Universelle).

TEMPERATURE
DU RHONE A LA PORTE DE SEX. DU LAC A GENEVE.

2 janvier 1854, midi . . . 0°,2 3°,8
5 juillet 1851, 9 h. m. 10,1
» 4h.s. 10,9

23 juillet 1853, 10 h. m. 12,1 16,7

15 octobre 1853, 10,3 13,7

2nov. 1853, 4h.s. 8,4 12,5

3 dée. 1858, 2,1 7.8
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6 LA PLAINE, gz

D’aprés ces chiffres, on peut croire que le lac présente
presque toujours une température plus élevée que le Rhdne
en Valais, mais la différence n’a pas encore été évaluée
d'nne maniére précise,

D’apres ce que jai dit ci-dessus, 'année se divise en
deux parties : durant la premiére, la température de I'ean
est plus élevée que celle de I'air; pendant la seconde, le
contraire a lieu. Il ne résulte pas de ce que la premiére est.
plus longue que la seconde, que Veau du lac réchauffe sen-
siblement le climat de notre vallée, parce que la présence
de cette grande é&tendue d’eau placée au centre d’un bassin
entouré de collines et de montagnes élevées, détermine dans
Vair des hrises assez réguliéres, lorsque I'atmosphére n'est
pas agitée par des vents arrivant de loin. Quand le soleil,
pendant le jour, réchauffe les rives du lac, la brise se dé-~
termine antour de celui-ci en se dirigeant de Veaun vers la
terre, mais elle souffle plus fortement et en sens contraire
lorsque lair qui recouvre les collines et les montagnes s’est
rafraichi plus que celui de la vallée. Cette brise de terre est
relativement plus fraiche dans certaines saisons et pendant
la nuit que la brise du lac; elle refroidit plus 'ensemble de
Pair que la derniére ne le réchauffe. Le climat des cotes du
lac est différent de ce que serait le climat d’une ile g'il y
en avait dans notre voisinage. Cette action de la brise de
terre neutralise & peu prés action du lac sur le climat.

Certaines localités sitnées sur les bords de l'ean sont
beaucoup plus soumises que d’autres & 'influence de la brise
de terre, leur température est plus basse que celle des en-
droits qui les avoisinent; il semble que la brise affectionne
certains passages et qu'elle se crée des lits plus ou moins
semblables & ceux des riviéres, s'il est permis de se servir
de cette expression.
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Je ne puis entrer dans plus de détails sur ce sujet, qui
sera bientot étudié d’une maniére compléte au moyen des
observations recueillies & I’Observatoire de Genéve.

§ 3.—On a cru pendant longtemps que le niveau moyen
des eaux du lae était & 375 metres au-dessus du niveau de
I’Océan, et ce chiffre a été inscrit sur la Carte fédérale. Il
était fourni par une triangulation commencée en 1829 sur
les bords du canal de 1a Manche sous la direction du colo-
nel Filhon, et qui avait pour base le niveau moyen de 'Océan
mesuré dans dix-neuf ports'. Ce travail fixait la plaque
de bronze de la pierre du Niton (bloc erratique situé
dans le port de Geneve) & 376m,64 aun-dessus de I'Océan.
Le niveau moyen des eaux du lac, obtenu en prenant la
moyenne entre les hautes et les basses eaux, était, d’aprés
le général Dufour, & 1m,61 au-dessous de cette plaque, et
on en concluait que ce niveau moyen était & 375™,03 ou
375™ en nombre rond.

Mais le colonel Burnier ohtint ce niveau moyen par une
autre méthode; en prenant une moyenne entre les niveaux
moyens des eaux pendant les divers mois de Pannée, il dé-
montra que ce niveaun était de 1m,69 au-dessous de la pla-
que de bronze, ce qui mettait le lac & 374m,95,

Jusque-la, la cote indiquée sur la carte fédérale était
exacte. Mais d’aprés le nivellement fait par des ingénieurs
francais en 1862, sous la direction de M. Bourdaloue, le
nivean de la plaque de bronze de la pierre du Niton est
de 3741052 au-dessus du niveau de la Méditerranée, me-
suré dans le seul port de Marseille, et par conséquent le
niveau moyen du lac est & 372m,36.

£ Ces donoées sont tirées du travail de M. le prof. Plantamour sur la
hauteur du lac de Genéve, Archives, 1864, XIX, 5. Voyez aussi celui de
M. Michel, drchives, 1864, XIX, 328.
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Le niveau de I'Océan étant de 0m,80 supérieur & celui
de la Méditerranée, cette plaque de bronze se trouve &
373m 252 et le niveau moyen des eaux du lac est a
371m562 au-dessus de 'Océan.

La différence entre cette derniére mesure et celle de
1829 est de 3m,39 ou 3m4 environ; et quoiqu’il soit néces-
saire d’y avoir égard, on peut la regarder comme n’étant
pas trés-grande en songeant qu’elle est le résultat de la
comparaison de deux travaux considérables, 'un ayant pour
point de départ les cOtes de la Manche, et 'autre celles de
la Méditerranée.

Quelle que soit, d’ailleurs, 'importance que nous devions
attacher & ces nouvelles données, il nous semble quavant
d’admettre ce chiffre de 371m562 comme étant le vrai
représentant de la hauteur du lac au-dessus de 'Océan,
nous devons en attendre la vérification .

Cette vérification sera bientdt connue, car on travaille
activement soit & un nivellement général d’une partie de
PEurope au travers de I'Allemagne, de la Suisse et de
I'Ttalie, soit a obtenir d’une maniére exacte le niveau de la

! On trouvera des observations intéressantes sur les eaux du lac dans

les mémoires suivants :

1838. Sur le limnimétre, Bibl. Univ. XIII, 152.

1839, Hypsométrie des environs de Genéve, par M. A. de Candolle.

1844. Sur les hautes eaux, Bibl. Uniwv. L, 322,

1847. M. Plantamour : Niveau des eaux, ¢bid. V, 267.

1854. M. Burnier: Sur les limnimétres du lac, Bullet. Soc. Vaud. des Sc.
nat. IV, 149.

1855. MM. Burnier et Plantamour: Nivellement du Grand St-Bernard,
Archives, XXX, 97.

1859. M. Michel: Mémoire pour servir & Phypsométrie du bassin du Lé-
man, Bullet. Soc. Vaud. VI, 872 et notes de M. Burnier.

1863. M. Gonin: Mémoire sur les observations limnimétriques et pluvio-
métriques qui ont eu lieu dans le canton de Vaud, ¢bid. VII, 367.

1865. M. Dor: Quelques observations sur le niveau du lac Léman, ¢bid.
VIO, 330.
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g 3 DES EAUX. 9
plaque de bronze de la Pierre du Niton par rapport au som-
met du Chasseral. Cette plaque de bronze est le point qui
a été adopté pour le nivellement général de la Suisse, et le
Chasseral, au nord-ouest du lac de Bienne, est un point de
repére de la grande triangulation francaise d’out le niveau
de la Pierre du Niton a été précédemment déduit. Il faudra
encore, pour arriver & un nivellement complet, fixer, soit
dans la Méditerranée, soit dans POcéan, le plan arbifraire
qui servira de base & toute cette grande opération.

Jusqu’d présent nous n’avons parlé que du niveau moyen
des eaux du lac de Gendve; mais le mivean ordinaire
celui de tous les jours, varie considérablement. Ces varia-
tions ont été étudiées, comme on le voit dans les notes
précédentes, et nous renvoyons pour de plus amples infor-
mations au travail de 1847 de M. le professeur Plantamour,
et & celui de 1854 de M. Burnier.

Ce dernier a pris comme mesure une échelle en centime-
tres, dont le 2éro est o trois métres au~-dessous de la plagque de
bronze de la Pierre du Niton, et a vingt-deux centimétres cin-
quante-trois cenliémes plus bas que le zéro du limnimétre de
Geneve. Cet appareil, qui a servi & de nombreuses observa-
tions, est établi en pouces francais, et le zéro de I’échelle
est & 102 '/, pouces au-dessous de la plaque de bronze de
la Pierre du Niton. D’aprés M. le colonel Burnier, les moyen-
nes mensuelles des eaux de 1838 & 1853 ont é&té les sui~
vantes :

Janvier. . . . . . 88 cent. Juillet , . . . .. 202 cent.
Février, . . . . . 88 » Aot . . . .. .. 208 »
Mars. . . . ... 84 » Septembre . . . . 179 »
Aveil, . .« o0 92 Octobre. . . . .. 141 »
Mai. . . .. ... 111 » Novembre. . . . . 146 »

Juin . . ... .. 160 » Décembhre. . . . . 104 »
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10 LA PLAINE. g4
Le niveau moyen annuel est donc & 131 cent. de 'échelle
adoptée par M. Burnier et & 169 cent. au-dessous de la
plaque de bronze de la Pierre du Niton.
En faisant la moyenne des hautes et des basses eaux du-
rant soixante-sept années, M. Burnier est arrivé aux résul-
tats suivants :

HAUTES EAUX, BASSES EAUX.

De 1787 31795, 241 cent.
1796 4805. 216 »

1806 1815. 227 » 6 aolt. 76 cent. 15 mars.
1816 1825, 240 » 17 aolt. 68 » 9 mars.
1826 1835. 219 » 22 aolt. 35 » {9 février,
1836 1845. 229 » 30 juillet. 58 » 21 février.
1846 1855. 228 » 28 juillet. 74 » 18 mars.
Moyenne générale. 228 cent. 8 aoft. 62 cent. 4 mars.

Par conséquent, dans cette période de soixante-sept ans,
les hautes eaux ont eu lieu en moyeunne le 8 aoft et ont
atteint 228 cent., et les basses eaux ont eu lieu le 4 mars &
62 centimetres. La différence entre les hautes et les hasses
eaux est donc en moyenne d’un métre soixante-six centimétres.
En adoptant le chiffre de 577 843 200 métres carrés comme
étant celui qui exprime I'étendue de la surface du lac, on
voit que la différence entre les hautes et les basses eaux
peut étre évaluée en moyenne & 959 219 712 metres cubes,
soit & un peu moins d'un kilométre cube.

§ 4. — Un point assez important & noter, est que la
cuvette du baromeétre de 1'Observatoire de Genéve est
de 31236 au-dessus du repére de la Pierre du Niton.
L’altitude du barométre de YObservatoire au-dessus
de la mer est don¢, en ajoutant 376m 64 pour celle de la
Pierre du Niton, de 408m,00, c’est-a-dire d’un métre pins
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grande que celle qui avait été adoptée jusqu'en 1835%.
Avant cette époque on avait pris la hauteur du sol dela
salle de YObservatoire pour celle du barométre. Par consé-
quent un grand nombre d’observations relatives & la hau-
teur des montagnes ont été calculées en faisant entrer le
chiffre de 407 metres, comme étant celui qui représentait
Pélévation de I’Observatoire de Genéve au-dessus de la mer,
et les résultats de ces calculs sont trop faibles d’un métre.

§ 5. — De Saussure nous dit, dans ses Voyages, que
MM. Mallet et Pictet avaient fait des observations sur la
profiondeur du lae de Geneve. Lui-méme sonda ce bas-
sin jusqu'a 950 pieds, & environ 800 toises en avant du
bord, vis-a-vis de Meillerie.

Mais le travail le plus complet qui ait été exécuté sur
ce sujet est celni de Sir H. de la Béche®. On voit sur la
carte publiée par ce savant en 1827, que la plus grande
profondeur du lac atteignant 300 metres, est placée de 4
a b kilometres au nord d’Evian; sur une ligne tirée de
Meillerie & Cully, il est profond de 265 métres; & environ
4 kilométres au sud-ouest de ce dernier village, la profon-
deur est de 295 metres®; la profondeur de 216 métres se
trouve encore au milieu du lac entre Allamand et Anthy
(& Pouest de Thonon). A partir de ce point, elle diminue
rapidement en se rapprochant de Genéve, et, & l'ouest de
la ligne tirée de la pointe de Promenthoux & celle d’Yvoire,
aucune profondeur ne dépasse 72 meétres.

§ 6. — Le lac de Genéve, surtout dans sa partie occi-
dentale, offre plus que tout autre, & ce qu’il parait, un

t Archives, 1855, XXX, 105,

§ Profondeur et température du lac de Gendve, Bibl. Univ. Se. et Arts,
1819, X1I, 118. — Férussac, Bullet. 1828, XIV, 23.

3 Voyez la carte du canton de Vaud au %/sg000-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



12 LA PLAINE. g1

phénomeéne curieux, qui consiste en ce que 'eau s’éléve de
quelques lignes, de quelques pouces et méme de quelques
pieds pendant un certain temps, puis s’abaisse pour reve-
nir ensuite & son nivean primitif. Ce mouvement est nommé
Seiche. MM. Jallabert, Fatio, de Saussure, Bertrand s’en
sont occupés’; mais M. Vaucher est celui qui a jeté le plus
de jour sur cette variation de la hauteur des eaux, en la
mettant en rapport avec les variations barométriques®.
Cette explication, qul parait fort juste, n’a pas empéché
d’antres suppositions de se faire jour °.

Le phénomene des seiches a été reconnu sur plusieurs
lacs en Europe, et on I'a également signalé sur les grands
lacs ’Amérique ‘.

Mais les seiches ne sont pas les seuls mouvements des
eaux du lac; on y remarque encore des courants éphémeres
qui atteignent une profondeur plus ou moins grande et qui
sont surtout connus des pécheurs dont ils entrainent au loin
les filets.

§ 7. — Il est évident que le Rhone, ayant ses eaux char-
gées de limon lorsqu’il entre dans le lac, et claires lorsqu’il
en ressort, dépose beancoup de matériaux dans ce bassin.
Le dépdt se fait surtout prés des bouches du fleuve & V'ex-
trémité orientale du lac.

Playfair en a dit quelques mots®, et si on compare la

t Voyez anssi un mémoire in-4° publié 4 Lansanne en 1838, sans nom
d’auteur, sous le titre de: On the phenomenon called the Seiche.

2 Mém. de la Soc. de Phys. et & Hist. nat. de Genéve, V1, 1, 85, — Bibl.
Univ. Sc. et Arts, LIII, 353, — Bullet. Soc Géol. de Fr. 1834, V, 95.

3 Institut, 1841, 855.

4 Observé sur le Lac Supérieur par M. Rivot, Ann. des Mings, 1855,
VII, 199. — Observé par le colonel Whittlesey sur les lacs de PAmérique
du Nord, dssociat. américaine pour Pavancement des sciences, 1857. — Litter.
gazette, 1857, 1029,

% Ilustrations of the Huttonian theory of the earth, Edimburgh, 1804,
862 et suiv. et 281 de la traduction de cet ouvrage par Basset. Paris, 1815.
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forme de 'embouchure du Rhéne dans la carte de Mal-
let publiée en 1781 * avec celle que lui donne la carte fé-
dérale, on verra qu’elle est fort différente. Mais quel degré
de confiance peut-on avoir dans Pexactitude de la carte
faite pendant le siecle dernier? Il est difficile de le préei-
ser; quoiqu’on n’ait aucune donnée certaine sur la maniére
dont les dépdts se forment & I'embouchure du Rhone, il
est probable qu'ils se déposent en couches inclinées. Cette
inclinaison ne doit pas étre grande, parce que les matériaux
apportés ne sont pas volumineux et sont répartis sur une
assez grande étendue. M. de la Béche dit avoir trouvé du
limon en suspension dans les eanx du lac, jusqu’a une lieue
et un quart de I'embouchure du Rhone, entre Vevey et St-
Gingolph ®. On sait que le limon des fleaves reste longtemps
en suspension; dans une expérience faite par M. Bischoff,
celui du Rhin est resté 140 jours avant de se déposer com-
plétement °; cette sorte de limon peut donc s’étendre sur
un grand espace malgré la faiblesse du courant qui Pen-
traine.

§ 8. — 1l est probable que les dépéts de 1a Dranse
se font en couches beaucoup plus inclinées, parce que le
lac est profond prés de son emhbouchure et que les matériaux
charriés par cette riviere sont plus gros que ceux du Rhone.
La Dranse doit faire un delta sous-lacustre, analogue a
ceux décrits par M. de la Béche *.

§ 9. — Le Rhéne a été jaugé plusieurs fois & Genéve.
En résumant les données fournies par ces travaux, nous
pouvons former le tableau suivant :

t Carte de la Suisse romande, qui comprend le Pays de Vaud et le gou-
vernement d'Aigle, ete., par 8.-H. Mallet, 1781, £ fouilles.

¢ Manuel géolog. trad. frang. 1838, 59.

5 Archives, 1852, XXIII, 299.
* 17 Art d’observer, trad. frang. 1838,
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14 LA PLAINE. g9
JAUGEAGE DU RHONE A GENEVE
“Hanteur K
Observateurs 1. Dates. TLiocalités. du é,‘:;:g_n&:‘;:i. du g %
Messieurs
1. Chaix. . . . .. 4mars 1838/En amont du pont
de la machine. . . |15 pouces . . 40
2. Chaix et Plan-
tamour . . . ., 3nov. 1856|Coulouvrenitre. . .21 p,. .. 199
3. dela Rive, Colla-
don et Dufour, g.124 sept. 1840|Maching hydranliq.[62 p.. . . . . . 424
4. Chaix. . .. .. septemb. 1852 Goulouvreniére. . |74 p.. . . . . . 532
5. Vallée et Guux. |26 juillet 1841 )|Enamont de fa jone-
tion avec I'Arve. .|82 p. 6 lignes.| 482
6. Thury. . . ... 30 juin et Coulouvreniére. . .|35 p. 269
2 juillet 1858 Id. 38 p. ; T
TGoux...... 18417  |Chaney,en avant de
lajonct. avecl'Arve. hautes eaux. . .| 649
hauntes eanx. . .} 600
8.Vallée. .. ... 18432 | ... ... 3eaux moyenues.| 346
|ha\sses eaux. . .| 200

On le voit, toutes ces observations ne sont pas d’accord
entre elles, et le jaugeage du Rhone mériterait d’étre exa-~
miné de nouveau.

Je dois a I'obligeance de M. le professear Charles Du-
four de Morges les renseignements suivants au sujet du
jaugeage du Rhiéne » la porte de Sex prés de son
entrée dans la partie orientale du lac.

! T’observation n® 1 a ét¢ communiquée par M. le prof. Chaix; celles
indiguées aux n*™ 2, 3, 4, 5 et 7 sont extraites de Varticle de M. le prof.
Chaix, Archives, 1857, XXXIV, 55. — Celles du n° 6 viennent du Bullet,
Soc. Vaud. des Sc. nat. 1859, VI, 220, et celles du n° 8 des Comptes ren-
dus de T Acad. 1844, XIX, 930 et de 1'Institut, 1844, 875.
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JAUGEAGE DU RHONE A LA PORTE DE SEX

vHa.l_lteur '% é
Observateurs. Dates. Tiocalités. du égﬁ’i“éﬁi du § g’i
Ressieurs
Burnier et Louis
Dufour. . . . . 22 févr. 1858!Porte deNex. . . .}13 pouces .. .| 39!
le prof. Gay. . .| 8avril 1863 35 a. 55
1. 14 sept. 1863 62p. 8 lignes.g 193
Id. 15 sept. 1863 61p.2 »
|

M. Ch. Dufour a bien voulu encore me communiquer les
notes suivantes sur le jaugeage de divers aifiuents du
lac pendant les basses eaux.

La Venoge, le 24 février 1858 débitait . . . . 950 litres par seconde.
La Morges, 13 D 140 »
L’Avbonne, le 2 mars 1858, . . . . . . ... 3402 »
La Monneresse, prés Vevey, vers la méme époque. 2493 )
La Veveyse, la baie de Clarens et la baie de

Montrenx débitaient ensemble . . . . 750 & 850 »

§ 10. — M. le professeur Chaix* a fait treize jou-
geages de I’Avve au pont de bois en aval du pont de Ca-
rouge, d’aprés lesquels on peut dresser le tableau suivant
qui donne une idée juste du débit de cette riviére :

! Les eaux étaient exceptionnellement basses, cependant elles avaient
6té de 15 centimétres plus basses dans le courant de janvier. M. Vallée a
jaugé le Rhone au pont de St-Maurice le 17 mai 1843, et il a trouvé des
chiffres qui lui paraissent trop élevés pour le débit du Rhéne, savoir 350
metres en hautes eaux et 58 métres en basses eaux, Comples rendus de U Aec.
des Se. 1844, XIX, 930.

* Mesuré au canal de la poudriére ol tonte I'eau passait & peu de chose
prés.

3 D’aprés M. Doret, de Vevey.

+ Mémoire cité.
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16 LA PLAINE, 2 11
Niveau |Mstres cube;

Dates. Heures. aYechelle. | par seconl\)ies.
4 octobre 1833 . . . 8 h. matin. 0,24 36,8
27 octobre 1856 . . . i a 3 h. soir. 0,28 36,5
14 février 1856. . . 1 h. 1/, soir. 0,32 62,5
5 mai 1856. . . . 4 h. '/, seir, 0,47 96,7
26 juillet 1855 . . 3 38 h. soir. 0,77 220,6
14 juillet 1885 . . 11 h matin. 0,80 195,0
8 octobre 1858 . . 2 h. Y, soir. 1,08 271,3
13 mai 1856 . . . . . B h. !, soir. 1,14 320,2
20 octobre 1855 . 1 h soir. . . 1,98 4417,8
16 mai 1886. . . . . 8 h. ¢/, soir. 2,40 605,35
290 mai 1856 . . . . . | .« ... ... 2,60 701,9
Aolit et septemb. 1836. par estimation, 2,85 785,83
Mars® 1858 . . . . . 10 h. 1/, mat. 0,10 20 -

Le zéro de Péchelle a été placé au-dessous du point le
plus bas ot les eaux soient jamais descendues, & 1,60 au-
dessus du lit de la riviere en 1857. Le niveau le plus
élevé que M. Chaix ait observé, 2m60, a été atteint le 29
mai 1856, 3 midi et demi, aprés treize jours de pluie et
deux jours avant Vinondation de Lyon. Cependant, en sep-
tembre 1852, les eaux atteignirent 2m,85 de I’échelle.

§ 11. — Dans le temps ol les eaux de PArve se je-
taient dans le Rhone plus prés de la ville de Genéve que
maintenant, elles retardaient considérablement le cours du
fleuve lorsqu’elles éprouvaient de grandes crues. De Saus-
sure indique les dates suivantes, auxquelles le Rhone re-
flua tellement, que les moulins tournérent en sens contraire :
le 3 décembre 1570, le 21 povembre 1651, le 20 février
1711, le 14 décembre 1733°. 1l parait que le 26 oc-
tobre 1778 il se produisit un phénomeéne analogue, mais
moins fort.

* Notes inédites.
? Voyez § 16.
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g 11 DES EAUX. 17

Casaubon, dans ses notes sur Strabon, parle de l'in-
fluence de Arve sur le Rhone en 1752. Ce dernier eut
encore une marche rétrograde en 1740. «Si une femme
« §'était noyée & cette époque, » lit-on dans le Journal
helvétique de mai 1743, « son cadavre aurait remonté la
«riviére tout naturellement, et 'on n’aurait point été fondé
«& en conclure que le caractére de la défunte efit été es-
« prit de contradiction *. »

On lit encore dans le fardeler historical, publié & Genéve
en 1495, que le 9 janvier de cette année, « il se fit un si
«grand vent qu'il fit remonter le Rhone bien un quart de
«lieue au-dessus de Genéve et semblait étre une mon-
« tagne d’eau et dura bien l'espace d’'une heure que I'eaun
«ne pouvait s'écouler » (Fasciculus temporum, en francais,
Genéve 1495)°.

Le fait est que, si on a quelques doutes sur les moments
ol se produisit dans le cours du Rhone un temps d’arrét
et parfois méme un courant se dirigeant vers le lac, on
n’en peut avoir aucun sur la réalité de ce singulier phéno-
meéne. Il fallait, pour y donner lieu, le concours d'une
grande crue des eaux de I'Arve et d’un coup de vent des
plus violents. Depuis que la jonction de ’Arve et du Rhone

! Baulacre, (Fuvres, I, 53.

2 Un événement semblable parait avoir eu lieu le 19 janvier 1645. Voyez
sur ce phénomeéne curieux: Spon, Histoire de Gendve, I, 508. — Greg.
Leti. historia Genevrina, IV, 126, 127; Picot, Hist. de Glenéve, 11, 444-
449, qui cite un mémoire intitulé : « Accurate description of the lake of Ge-
neva, » imprimé dans les Transact. Philosoph. dela Soc. Roy. de Londres,
1672, et le commentaire de Des Gallars sur 'Exode imprimé en 1560 gui
parait rappeler Pévénement de 1495. Plusieurs de ces auteurs et Senebier,
Hist. Uitt. de Gengve, 111, 219, indiquent un poéme latin d’un Genevois
nommé Calendrini sur Porage de 1645 et disent qu’il a été imprimé dans les
(Euvres du baron Zuilichen. Je rapporte ces citations sans avoir pu les
vérifier.

TOME [ 2
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18 LA PLAINE. g 12-13
a été éloignée de Genéve par des travaux, il parait que
cette action sur le Rhone ne peut se reproduire.

§ 12. — Dans divers ouvrages on dit que le Rhone roule
des paillettes d’or’. 11 parait qu’il en est parlé dans les
auteurs anciens: Pline, Diodore de Sicile, Strabon et Polybe.
Au siécle dernier, Réaumur® dit que cet or contient un
sixieme de cuivre et d’argent, et qu’il est & 20 karats.
Hellat®, Gobet *, Alph. Barba®, Guettard ° et Dietrich ™ par-
lent des sables auriféres du Rhone®, Il est évident que
cet or provient de PArve et que si le Rhone renferme des
paillettes de ce métal en amont du lac, elles se déposent et
ne peuvent traverser le bassin du Léman.

L’Arve au contraire jette dans le Rhone, en aval de Ge-
néve, son sable aurifére qui est entrainé au loin. « Le gou-
vernement.de cette ville concéda en 1656, pour trois ans,
& raison de cent florins par an, qui faisaient 130 florins
en 1807, le privilége de recueillir les paillettes d’or dans
les sables de I'Arve®. »

§ 13. — Nous admettons volontiers avec de Saussure
(Voyages, § 215), que le lac de Genéve avait anciennement
un niveau beaucoup plus élevé que celui qu'il a mainte-
nant, et que, par conséquent, ses dimensions étaient nota-
blement plus grandes. Nous fixerons plus tard cette limite,
qui est déterminée par I'élévation et '’étendue des terrasses

1 Journal des Mines, an TII, n0 1, 74.

2 Mém. de VAcad. des Se. 1778.

3 Ktat des mines du royaume, 1764.

4 Anciens minéralogistes, 1779.

% Métallurgie, 1751.

¢ Minéralogie du Dauphiné et Mém. de ¥ Acad. des Sc.

7 Gites de minerai, 1789.

& Note tirée du Journal des mines, 1806, XX, 1183,

® Description de Genéve, par Mallet, ingénieur-géographe, 1807, 17.
— Le florin de Genéve valait environ 46 centimes.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



3 14 DES EAUX. 19
de gravier des alluvions lacustres placées sur ses bords ; mais
il y a loin de cette idée & P’adoption de 'hypothése un peu
confuse soutenue par de Saussure, dans laquelle il avance
que « la mer couvrait nos montagnes & une hauteur consi-
« dérable; qu'il se fit une violente débacle de ces eaux, qui
« entraina dans notre vallée des fragments de montagnes
« tres-éloignées, etc., ete. »

§ 14. — Quant avx effets des eaux du lac sur ses rives,
ils sont peu considérables, parce qu’ils sont paralysés par
Paction de I'homme; toutefois, dans certaines localités fort
exposées aux vagues, dans lesquelles on n’a pas encore
fait de travaux et dans celles ot d’anciennes digues ont
été détruites, on remarque un empiétement notable du lac
sur ses bords.

Nulle part, je crois, ce fait n’est plus évident qu’a la pointe
d’Yvoire, ol il ne reste & peu pres plus rien du chateau de
Rovérea (§ 65). Cette action destructrice est d’autant plus
remarquable sur ce point, que fort prés de 14, dans le golfe
de Coudré, il se forme des dunes qui sont le résultat d’une
action conservatrice. Ces deux exemples résument nettement
Tinfluence du lac sur les cotes. Au reste, dans le chapitre
suivant, nous allons nous occuper de la maniére dont les
eaux du lac et des riviéres de notre pays se sont compor-
tées & des époques plus ou moins anciennes.
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20 LA PLAINE. 215

CHAPITRE 1II

SUITE DE LA PLAINE
DES TERBAINS QUATERNAIRES

Quatre tervaing, § 15. — Leur coupe, 186.

Alluvions modernes. Alluvions de PArve, 17.— Dénudation de Plainpalais
et de Carouge, murailles de la Cluse, 18 et suiv, — Afterrissements des
rividres, 20. — Atterrissements du lac. Paquis. Niveaux divers des eaux
du lac. Colovray prés Nyon. Colonnes romaines, 23.

§ 15. — Malgré les nombreuses observations qui ont été
faites sur les terrains des environs de Gienéve, il nous en
reste encore quelques-unes & glaner. Voici d’abord le trait le
plus saillant de Pensemble de ces terrains. J'ouvre Uouvrage
de M. Necker', & la page 232, et je vois que ce savant
distingué reconnait deux dépots diluviens dans cette région.
« Silon étudie avec attention, dit-il, les dépots diluviens
« autour de Genéve, on reconnait qu'il y a deux terrains
« parfaitement distincts et caractérisés. » M. Necker les
indique nettement, et nomme linférieur « Alluvion ancien-
ne, » et le supérieur « Terrain diluvien cataclystique, » J’a-
vais adopté cette division en 1843. Maintenant je pense
que Von ne peut étudier la géologie de nos environs
sans reconnaitre trois tevrains appartenant 3 la partie de
Vépoque quaternaire, ou le régime des eaux n’était pas ce
qu’il est aujourd’hui. Ce sont, comme l'indique M. Necker,
Yalluvion ancienne dans le bas, le diluvium cataclystique au-

! Btudes géologiques dans les Alpes, 1841,
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3 16 TERRAINS QUATERNAIRES. 21
dessus, et plus Laut encore, comme je Vai déja dit ', Valluvion
des terrasses. M. Necker n’avait pas réussi dans son ouvrage®
a &tablir ces distinctions d’une maniére satisfaisante. 1l me
semble nécessaire de modifier les noms que je viens d’em-~
ployer, et de substituer au nom de dépéts diluviens, celui
de dépots quaternaires, qui sera plus en harmonie avec les
faits reconnus par la science; nous ne trouverons rien, en
effet, dans ces études, qui justifie la premiére de ces déno-
minations; le nom d’alluvion ancienne sera conservé, quoi-
qu'il puisse donner lieu & des confusions; le diluvium ca-
taclystique s’appellera maintenant terrain glaciaire; assez
de preuves relatives & son origine ont été accumulées de-
puis pres de trente ans pour autoriser ce changement. En-
fin, apres 'alluvion des terrasses, se sont formés les dépots
de Iépoque moderne, composés de tourbes, de tufs, d’ébou-~
lements et de l'alluvion des riviéres.

Pour établir nettement la distinction entre ces différents
étages du terrain quaternaire, il est bon, je pense, de si-
gnaler tout pres de Genéve une coupe remarquable par sa
netteté, ou 'on voit :

'alluvion moderne,

Palluvion des terrasses,

le terrain glaciaire,

et Ialluvion ancienne avec sa marne & lignite.

§ 16. — Cette coupe est située & une demi-heure de la
ville. En se rendant au beis de la Batie, on chemine dans
une plaine formée par Valluvion moderne dont les éléments
se confondent avec ceux du lit actuel de I'Arve.

A Tangle du bois de la Batie se trouve (PL. II, fig. 1) I'al~
luvion ancienne (¢), dans laguelle on a creusé de nombreuses

! Explication de la carte géologique, etc. Archives, 1862, XV, 243, 248.
¢ Ftudes, p. 227.
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caves; a sa base, du coté de 'Arve, se montre une couche
d’argile grise et de sable avec des traces de lignite (d). Aun-
dessus, s’étend le terrain glaciamire (b) avec des cailloux
striés. Il est peu développé & Pangle méme du bois, mais
il devient de plus en plus puissant & mesure qu'on s’en
éloigne, soit en suivant le bord du Rhone, soit en allant
du coté de Lancy. Si de ce village on prend le chemin du
Bachet de Pesey, on voit que V'alluvion ancienne a disparu,
le terrain glaciaire occupe la pente de la terrasse, et sur
lui se trouve une épaisseur de deux ou trois métres de gra-
vier (a) de Palluvion des terrusses activement exploité.

Nous allons maintenant parler de ces différents terrains,
en allant des plus récents aux plus anciens.

§ 17. — Notre pays n’est pas assez étendu pour que les
alluvions modernes, 4¢posées dans les temps historiques
ou au-dessous du niveau des plus grandes crues des rivieres,
puissent offrir beaucoup de faits curieux. Mais si on ne peut
remarquer de changements notables dans I'état du pays, on
voit quelques remaniements du sol faits sur une assez
grande échelle. Jai souvent été frappé de la puissance de
transport de ’Arve, et des accumulations considérables de
cailloux roulés qu'elle forme dans le voisinage de son con-
fluent avec le Rhone. Cette riviere, qui n'a dans cet endroit
que 0m.2369 de pente pour 100 metres ', charrie des cail-
loux que I'on a quelque peine & soulever et en forme un
banc qui démontre la force de projection des eaux.

§ 18.— 1l est évident que 1a puissance d’érosion de 'Arve
est la cause de la dépression, dont le fond est occupé
en partie par la plaine de Plainpalais, par Carouge, et qui
g’étend du Bachet de Pesey au pied de la promenade de la

* Hypsométrie de M. A. de Candolle, p. 100.
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Treille, et de Pinchat au bois de la Bétie. Le fond de cette
dépression, dont le creusement remonte probablement a 1a
fin de 'époque glaciaire, a été en partie nivelé par PArve
dans les temps historiques, et cette action rentre dans 1'é-
poque moderne, quoigu’on n’en ait pas conservé le sonvenir,
Jen ai trouvé la preuve dans les fouilles qui ont été faites au
champ de la Cluse, prés de PHopital cantonal. En juin
1859, on avait ouvert un fossé pour construire un égoft.
11 était crensé & 2m,50 ou 3™ de profondeur dans un mélange
de sable et de gravier déposé par Arve. Ce gravier n’avait
jamais été remanié: les galets étaient posés & plat, alter-
nant avec des lits de sable trés-quartzeux et stratifiés assez
réguliérement, quoique présentant une structure torren-
tielle. Sous ce terrain, au fond du fossé, on a découvert un
pavé trés-solide et des pans de murailles. Il y avait égale-
ment de petits fragments de briques trés-rouges, probable-
ment romaines. Le fossé n’était pas assez large pour qu’on
piit reconnaitre quelle avait été la construction dont on
apercevait les traces. 1l est donc évident que cette partie
de la plaine a été recouverte par les dépits de IArve
depuis les temps historigues'. Dans ces anciens murs j'ai
trouvé des groupes de cristaux aciculaires de chaux car-
honatée, qui s’étaient formés aux dépens du mortier.

§ 19. — L’Arve serpente dans le canton de Genéve en
replis sinueux; des méandrines analogues qui se voient
dans Yintérieur de la Suisse ont fait penser & M. Studer
quelles étaient le résultat d’oscillations du sol *. Mais il

1 On voyait 'extrémité d’une muraille du coté de I'hopital 4 26 pas de
Yangle du chemin qui conduit de cet établissement & la route des Petits-
Philosophes, et le pavé ¢étendait sur une longueur de 15 pas & partir de
cet angle en allant dans le sens de cette derniére route.

* Sur les mouvements lents éprouvés par le sol tertiaire de la Suisse, et
sur les méandrines des riviéres de ce pays. Archives, 1849, X1, 61,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifigue Jussieu UPMC



24 LA PLAINE. 2 20
semble qu’'on peut expliquer leur origine par le simple
mouvement des eaux de la riviére.

On remarque des démudations considérables dans le
voisinage de ce grand cours d'eau: l'une d’elles §’étend
d’ Annemasse & Veirier, au pied du mont Saldve; une autre,
plus rapprochée de Genéve mais moins étendue, comprend
le sol de Plainpalais et de Carouge, élevé de 380 metres
au-dessus du niveau de la mer. La hauteur moyenne du pla-
teau qui 'entoure est de 410 métres, par conséquent 1'é-
paisseur du terrain emporté est de 30 metres, La longueur
de cette dépression étant de 2800 metres et sa largeur
moyenne de 1800 métres, on en conclut que 151 200 000
metres cubes de terre, de gravier et de sables ont été em-
portés par les eaux'. A quelle épogue ce travail a-t-il été
fait? On peut croire qu’il a commencé aussitdt aprés que
PArve eut pris son écoulement régulier, c’est-a-dire apres
la fonte des anciens glaciers, et probablement pendant leur
période de retrait. La riviere coulait alors & peu prés au
niveau du village d’Annemasse, du bois de la Batie et des
Tranchées. Depuis ce moment, elle a continué et elle con-
tinue encore son travail. La période durant laguelle elle I'a
fait est celle de lalluvion des terrasses, dont nous parle-
rons plus tard.

Par conséquent, tout ou partie de cette dépression de
Plainpalais et de Carouge a été envahie par les eaux de
I’ Arve dans les temps historiques, comme je viens de le dire,
et ce sont peut-étre des travaux faits de mains d’hommes
qui ont donné & cette riviére son cours actuel.

§ 20.— Le Rhone ne produit pas d’atterrissements dans

* Un entrepreneur de bétiments m’a dit avoir trouvé une tuile romaine &
6 métres de profondeur dans le sable glaiseux qui forme le sol de Plain-
palais.
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les environs de Genéve, parce qu’il est trop encaissé et que
ses eaux sont trop pures; mais il est d’auires petites
vivieres dont Uaction, a modifié notablement la surface
du sol.

1/ Aire, par exemple, forme des dépots considérables dans
la plaine entre Confignon et St-Julien; je crois que ces dé-
pots, qui se continuent & présent, ne remontent pas a une
haute antiquité, parce que YAire ne parait pas avoir tou-
jours eu le méme cours. Lorsqu’on regarde l'ancien lit de
VArande, prés du village de lLatoix, on est frappé de sa
grandeur fort disproportionnée & la petite quantité d’eau qui
y coule maintenant; si, d’autre part, on examine les envi-
rons de St-Julien, il parait probable que cette riviere, qui
au-dessous de cette petite ville prend le nom d'Aire, a
coulé anciennement du coté de Soral; car on peut voir pres
de ce village une berge bien marquée. Lies niveaux suivants,
qui sont ceux de quelques points o aurait passé cette ri-
viére, autorisent mon hypothése sur son ancien cours.
St-Julien est & 468 meétres au-dessus de la mer; Soral a
440 metres; Athenaz a 430 metres, et Avusy & 420 metres.
I est possible que ce soit ce grand ruisseau qui ait déposé
les sables des environs d’Avusy et de la route de Chancy,
car lui et ses affluents prennent leurs sources dans une ré-
gion de mollasse. Plus tard cette riviére, ayant changé de
direction, a taillé la grande berge placée au-dessous de
Confignon, et a déposé ses atterrissements dans la plaine.
Il est évident que quelques-unes de ces actions sont con-
temporaines des alluvions des terrasses; mais d’autres ap-
partiennent aux temps historigues.

§ 21. — Le Foron a certainement diminué, par ses
atterrissements dans les environs de Puplinge, V'étendue
des marais voisins. Le Loudar, qui passe prés de la petite
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ville de Gex en entrainant pendant les grandes crues des
quantités énormes de débris arrachés aux flancs du Jura,
a formé la maguifique plaine qui s’étend entre Segny, Cessy
et Versonnex. Enfin il est probable que le Vion, qui prend
sa source dans le coteau de Boisy composé de mollasse, rend
cette roche & sa nature premiére en la faisant passer a I'état
de sable, et qu’il a comhlé 'espace placé entre le coteau de
Boisy et la colline erratique d’Yvoire; cet espace est oc-
cupé par des dunes qui sont certainement le produit de
cette action unie & celles du vent et du lac.

§ 22. — e lae a formé quelques dépdts d’atterrisse-
ments sur ses bords; nous en avons un exemple dans la par-
tie basse du quartier des Paguis. En 1858, je trouvai la
coupe suivante dans des fouilles faites pour la construc-
tion d’'une maison’:

1° Terre végétale noire. . . . . . ... . ... .. 0m,30
20 Gravier grossier et petit, propre comme le
gravier du lac et non terreux . . . . . ... .. om, 80

Cette couche varie d’épaisseur dans la lon-
gueur de la fouille; elle est plus épaisse dans
la partie voisine du lac, et Samincit en s’en
éloignant.

30 Sable gris bleu, mélangé de veines rougeatres
1égerement ferrugineuses, rempli de coquilles. . 0m,30

Elles appartiennent aux especes suivantes :

Lymmneus stagnalis, Drap.
«  polustris, id.
Paludina impura, Lam.
Valvata piscinalis, id.
Planorbis carinatus, id.
Piscidium, sp. ?

¢ Appartenant 3 M. Gaudin.
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4° Glaise bleuatre, épaisseur inconnue.

Un fontenier a sondé ce terrain jusqu’a 90 meétres sans
trouver le fond, m’a-t-il dit.

M. Vingénieur Rochat, qui a eu I'obligeance de prendre le
niveau de la couche & coquilles, V'a trouvé & 1m39 (51 pou-
ces) au-dessus des eaux moyennes du lac. Le niveau de
ces eaux étant & 40 pouces de P'échelle du limnimétre du
Grand-Quai *, la couche & coquilles est & 91 pouces de ce
limnimetre. D’aprés le résumé donné par M. Plantamour,
la moyenne des hautes eaux a été, pour neuf années, de
78,5 pouces*®; par conséquent la couche & coquilles est
plus élevée que ce niveau; mais elle ne l'est pas autant
que les crues exceptionnelles du lac, telles que celles qui
ont eu lien dans les années suivantes:

En 1846 les eaux ont atteint 94 pouces.

1847 » 100 »
1816 » 99 »
1794 » 92 »
1792 » 101 » (2™,73)

La couche & coquiiles peut donc avoir été déposée par les
hautes eaux du lac, quoiqu’elle semble étre & un niveau un
peu élevé. Il est évident que si le lac avait été plus haut
anciennement, la formation de cette couche & coquilles s%ex -
pliguerait plus facilement qu'on ne peut le faire dans Pétat
actuel des choses. D’autant plus, qu’il faut ajouter encore
une hauteur de 29 '/, pouces soit 0m80 pour I'épaisseur
de la couche de gravier formée par le lac au-dessus de la
couche a coquilles, ce qui faif un total de 120 pouces pour
ce terrain lacustre, au-dessus du O du limuimétre. Cette

Y Archives, 1847, IV, 267.
* Itd.
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élévation semble indiquer un léger abaissement dans le ni-
veau des eaux du lac*.

Dans une autre fouille qui était faite dans le méme mo-
ment, également dans le quartier des Piquis (maison Sé-
chehaye), on voyait la coupe suivante:

a) Terre deremblais. . . . . . ... ... 165
b) Gazon pourri . . . . O 0 X1 11
1. Terre végétale caﬂlouteuse T #e14)

2. La couche de gravier de la coupe precedente
manque ici parce que cette coupe est placée
plus loin du lac.

3. Sable coquiller (le méme que celui de la
coupe précédente) . . . . . . . .. ... 0,12

4. Glaise bleune & cailloux polis, arrondis, striés, d’une
épaisseur inconnue appartenant au terrain glaciaire; on y
a vu en 1857 un bloc erratique granitique, en creusant
pres de Chantepoulet un grand égotit et un autre bloe prés
du bureau de Voctroi de Cornavin, ete.

§ 23. — A l'endroit nommé €Celevreay, prés de Nyon,
on trouve les traces d’un atterrissement produit par un ruis-
sean et d’'une dénudation opérée par le lac. On voyait, en
1863, trois colonnes romaines couchées sur la gréve du lac;
deux d’entre elles étaient en pierre calcaire ressemblant 4 ce
qu’'on nomme la roche du Jura, la troisiéme était en dolo-
mie grenue, telle qu’on la trouve dans le terrain jurassique

1 On sait quil a été démontré par un travail fait avec soin, que les eaux
dua lac n'ont pas changé de nivean depuis une date fort reculée; et cette
idée est pleinement confirmée par un passage du voyage d’Addisson en Suisse
et en Italie en 1699 et 1700, dans lequel il décrit les carriéres de mollasse
exploitées & une petite profondeur au-dessous des eaux du lac. Voyages,
édit. de Londres, in-4% 1721, 2™¢ vol. 161. Mém. de la Soc. de Physique
et &’ Hist. nat. de Genéve, 1832, V, 63. L’abaissement dont je parle a eu
lieu pent-&tre beancoup plus anciennement.
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supérieur et en particulier & Charrix prés Nantua. Cette
derniére présentait une inscription en lettres de huit centi-
metres de bauteur se rapportant & Pempereur Marc-Auréle
(161 apres Jésus-Christ)'. Une quatriéme colonne en cal-
caire avait été plantée sur la hauteur, en face de la maison
de Colovray, et une cinquiéme a, dit-on, été vue sous terre
en creusant un fossé de drainage & une petite distance du
bord du lac.

Les colonnes de la gréve reposaient sur Pargile glaciaire,
bleue, tenace, & cailloux striés. Cette argile est trés-déve-
loppée dans la falaise placée un peu plus au nord, oil elle
g'éleve & 6 ou 7 metres au-dessus du niveau du lac, tandis
qu'a Vendroit ol étaient les colonnes elle atteignait & peine
1050, le jour ob je le visitai (13 décembre 1863). Le lac
était & 34 pouces du limnimétre du Grand-Quai (92 centi-
metres). La partie sapérieure d’'une des colonnes (Pl II,
fig. 2) était & 44 pouces (1,19) au-dessus du lac, ce qui est
a peu pres la limite supérieure de Vargile glaciaire. L'ex-
trémité de cette colonne était enfouie sous 59 pouces (1™,59)
d’un gravier qui ressemble & celui du lac. Il est bleuétre,
propre, sans terre ni débris, et en couches horizontales, ce
qui constitue une grande différence avec le gravier des ter-
rasses voisines, lequel est toujours en couches inclinées
contre le lac. Sur ce gravier, on trouve encore 20 pouces
(0m,54) de terre végétale. On voit donc que la partie su-
périeure du gravier est & 103 pouces (2m,78) au-dessus du
niveau du lac, et & 137 pouces (31,70) de I’échelle du lim-
nimétre de Geneve. Or, comme je viens de le dire, les plus

t M. A. Turrettini a douné Vinterprétation de cette inscription dans les
Mémaires et Documents publiés par lo Société @ Histoire et &’ Archéplogie de
Gengve, 1864, XV, 113. Les colonnes ont été portées 3 sa campagne de
Cologny.
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hautes eaux connues, celles de 1792, n’ont pas dépassé
101 pouces (2m,73). Par conséquent, le haut de la couche
de gravier, reposant sur la colonne romaine, dépasse d’en-
viron 36 pouces (0m,97) les plus hautes eaux. Il n’est
donc pas possible que ce soient les eaux du lac, avec le ré-
gime qu’elles ont eu depuis l'époque romaine, qui aient
déposé ce gravier, et il est nécessaire de recourir a une
hypothése pour expliquer ce dépot.

Or, on ne peut admettre 'idée d’'un exhaussement du ni-
veau du lac, parce que depuis 'époque de César les parties
basses de la ville de Genéve n'ont pas cessé d’étre habitées.
Pourrait-on supposer un barrage en amont du quartier de
I'Ile, dans le genre de celui qu’on y établit maintenant du-
rant les basses eaux? Il faudrait que cet ancien barrage elit
été fort élevé, car Vinfluence de celui d’aujourd’hui sur
I'exhaussement des eaux du lac, est nulle & une fort petite
distance du point ou il est établi. Quoiqu’il semble qu’un
fait analogue ait été constaté sur lelac de Neuchatel', et que
de Saussure et Necker aient avancé l'idée que les eaux du
lac dé Geneéve se sont abaissées depuis ’époque romaine,
cette hypothese ne me parait soutenable que dans des limites
qui ne sont pas assez grandes pour expliguer la formation
du gravier de Colovray. On ne peut croire d’ailleurs & un
glissement des couches.

Il me parait plus simple, pour expliquer la position du
gravier en couches horizontales recouvrant les colonnes ro-
maines, d’avoir recours a laction du petit ruisseau qui
passe & coté de la maison de Colovray. Il a, sans aucun

* Bull. Soc. &’ Hist. nat. de Neuchdiel, 1858, V, 16 et suiv. Le barrage
ne parait pas avoir été considérable. Gilliéron, Notice sur les habitations
lacustres du pont de la Thidle, Actes de la Société jurassienne &émulation,
année 1860. Porrentruy 1862.
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doute, formé un atterrissement presque horizontal, depuis
V'époque ou les colonnes romaines ont é1é déposées sur la
rive du lac. Cet atterrissement s’est avancé dans le lac et
a recouvert les colonnes. Des accumulations semblables se
forment momentanément & 'embouchure des petites rivieres
qui se Jettent dans le lac (au Vengeron par exemple). Ce
ruissean de Colovray a créé cet atterrissement aux dépens
des graviers que le lac avait déposés & 'époque de 'alluvion
des terrasses, lorsque VElephas primigenius vivait dans le
pays. Ces graviers sont abondants dans les environs de Co-
lovray; ils s’élévent jusqu’a 29 metres au-dessus du lac, &
Nyon; et lorsqu’on examine le petit ruisseau de Colovray,
Yon voit qu’il a emporté une trés-grande quantité de ces
graviers sur tout son petit bassin hydrographique. Il est
donc certain que ce ruisseau qui, aprés avoir détruit la fa-
laise composée d’argile et de gravier (alluvion des terrasses)
qui se trouvait & Colovray et qui se voit encore un peu au
nord de cette localité, a formé depuis 'époque romaine
un atterrissement dont les restes sont a 137 pouces au-
dessus du O du limnimetre. Puis cet atterrissement a été
emporté par P'action du lac, et les colonnes romaines qui
avaient été recouvertes ont été mises au jour.

Voila des preuves de destruction, de reconstruction et
de nouvelle destruction des terrains placés sur les bords du
lac, qui paraissent bien évidentes. Dans ces endroits re-
tirés, se continue, comme partout, la grande lutte, qui a
toujours existé, entre la terre et l'eau.
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CHAPITRE III

SUITE DE LA PLAINE ET DES TERRAINS QUATERNAIRES
ALLUVIONS DES TERRASSES

Ses caractéres, § 24. — Tranchées, 25. — Nyon. Bachet de Pesey, 26. —
Hopital cantonal, 27. — Gaillard, 28. — Thonex, Etrembiéres, 29. —
Tranchées, 30. — Le long du Rhone, 81, 32, 83. — Divers auteurs, 34.

Terrasses des bords du lac, 85. — Canton de Vaud, 86, 37.

Thonon, 88. — Argile du port, 39.— Hermance, 40. — Tableau, 41.

Grandeur du lac, niveaux voisins du Fort-de-IEcluse, 42 et suiv. — Ani-
manx, 44. — Cavernes du Saléve, 45. — Passage des temps géologiques
anx temps historiques, 46.

§ 24. — Nous venons de parler de quelques-uns des
dépots formés dans notre pays pendant Pépoque historique;
passons maintenant & ceux qui appartiennent aux temps
anté-historiques, mais qui sont peut-étre en partie contem-
porains de 'homme. Nous trouvons des graviers de cette
époque aux alentours de Genéve. Ils sont nettement strati-
fiés, et sont placés sur les bords de ’Arve et sur ceux du
Rhone. Quelques auteurs les nomment alluvions anciennes*,
et d’autres, alluvions post-glaciaires. Ils se retrouvent dans
tous les pays du monde. Jamais ils ne renferment de cail-
loux striés, ni de blocs erratiques. Ils sont superposés aux
terrains glaciaires, et sur les bords du lac, ils se présentent
en couches qui plongent de toutes parts du coté de ce grand

1 On voit dans les Actes de la Soc. helvétique des Sc. nat., Chaux-de-
Fonds 1855, que M. Ischer place ce qu’il nomme Palluvion ancienne au-
dessus du terrain erratique. M. Zollikofer dit que la boue glaciaire est
au-dessous du diluvium ancien. Bull. Soc. vaud. des Sc. nat. V, 21.
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bassin d’eau douce. Ces couches se sont évidemment for-
mées dans cette position; elles constituent des terrasses
bien caractérisées, qui n’ont subi ni soulévement, ni affais-
sement.

Les graviers qui les composent se voient en beaucoup
d’endroits dans les environs de Gendve, aux Tranchées, &
Sécheron, & Genthod, & Versoix, sur la rive méridionale
du lac, etc., etc.; ils ont été déposés & 'époque qui a suivi
la période glaciaire. Les eaux du lac et des riviéres de no-
tre pays étaient plus considérables alors que maintenant;
ces derniéres coulaient & des niveanx bien supérieurs & ceux
que nous leur voyons, comme nous allons le démontrer ;
puis, en diminuant de volume et en creusant leurs lits, elles
ont taillé des terrasses dans les débris qu’elles avaient ap-
portés, et elles ont déposé des sables et des graviers & la
surface de ces plates-formes. Ces terrasses sont & diffé-
rents niveaux; les plus élevées sont les plus anciennes, les
plus basses se confondent peu & peu avec celles de 'époque
moderne *.

§ 25. — Les graviers de lalluvion des terrasses sont
d’abord ceux des Tranehées . IIs ne sont point terreux
et ont été bien lavés, ce qui est un caractére des graviers
lacustres; leurs couches plongent du coté du lac avec une

U M. Peters a remarqué que les terrasses diluviennes les plug élevées pla-
cées le long du cours du Danube, en Bessarabie, sont caractérisées par
des helix circinata, des Pupa tridens, ete.; dans les terrasses les moins
anciennes et les plus basses on recueille les Helix austriace et Pomatia (?)
Ces dernitres terrasses, qui sont de 20 & 35 pieds (6,50 & 11,30 métres)
an-dessus du niveau du Danube, ont offert quelques traces de la présence
de Phomme, maig la date en est encore incertaine., Constitut. géol. de la
Dobrutscha, ete. de. des Sc. de Vienne, Sc. math. phys. et nat. 7 juillet
1864. — Institut, 1865, 6.

2 Plateau situé dang la partie S.-E. de la ville prés de Contamines. Pour
la plupart des localités de ce chapitre, voyez la carte du canton de Genéve

au 1/a5000-
TOME I 3
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inclinaison de 25 & 30°. Ils reposent sur Pargile glaciaire
qui se montre sur la petite hauteur de Florissant. Cette
argile passe sous le gravier des Tranchées et vient appa-
raitre dans la partie basse de la ville, & peu prés & la rue
Traversiére. Elle occupe dans le port et dans le lac une
étendue considérable et atteint une grande épaisseur, comme
je Yai dit § 22.

Les graviers des Tranchées s’élévent & 407 meétres an-
dessus du niveau de la mer. Ils sont, par conséquent, &
32 metres d’élévation au-dessus du lac et & 30 metres an-
dessus de I’Arve au petit pont de bois en aval de Carouge
(377 métres). Le prolongement de ce plateau avec ce méme
niveau se retrouve a plusieurs endroits sur la rive septen-
trionale du lac de Gendve.

§ 26. — A Nyeon, dans le canton de Vaud, on voit ces
graviers & 404 metres au-dessus du niveau de la mer,
soit 29 meétres au-dessus du lac (carte fédérale). Ils s’éten-
dent probablement & quelques métres plus haut, et sont trés-
remarquablement développés un peu au sud de cette ville,
ol ils reposent sur le terrain glaciaire, comme on le voit a
la tuilerie du Boiron. Ils sont en majorité formés de cail-
loux jurassiques; leur stratification est irréguliere, elle
plonge du coté du lac de 15 & 30°, mais & leur partie supé-
rieure les couches sont horizontales. Ils sont recouverts
par un leess rougedtre, peu épais et sans stratification.

Au sud de Genéve, ce méme niveau se retrouve a la
terrasse du Bachet de Pesey, sur la route de Genéve a
St-Julien (402 métres), et ces mémes graviers s’étendent
Jusquaux environs du village du Plan-les-Ouates (404 mé-
tres).

Remarquons que ce niveau est & environ 30 meétres au-
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dessus du lac et de PArve’. Nous désignerons cette ter-
rasse d’apres son élévation, sous le nom de terrasse de 30
metres.

§ 27. — Plus bas encore se trouve la terrasse de
I'siépital eantonal, qui mérite le nom de terrasse de
11 metres. Elle est & 8 métres au-dessus de la plaine qui
elle-méme est 3 3 meétres au-dessus du cours de PArve®.
Le trait saillant de ces terrasses est celui-ci : elles sont
horizontales lorsque la vallée est horizontale, et en pente
lorsque la vallée présente une inclinaison. Par conséquent,
nous devons les trouver horizontales le long des bords du
lac, et & des niveaux absolus différents les uns des autres
le long du cours de ’Arve et du Rhéne. Elles seront ce-
pendant toujours & la méme élévation relative an-dessus
des cours d’eau qu’elles bordent.

Examinons sous ce rapport les principales terrasses de
notre pays ; malheureusement nous manquerons quelquefois
de données hypsométriques.

§ 28. — La plus belle des terrasses des environs de
Geneve est celle que je nommerai tervasse de Gaillard,
parce que ce village est au point ot I'on juge le mieux de
sa disposition. Elle est formée par des graviers stratifiés,
exploités en plusieurs localités, et qui reposent sur 'argile
glaciaire; cette terrasse s'étend de Vernaz & Ville-la-Grand
sous forme d’un plateau remarquablement uni, presque
horizontal, se relevant trés-légérement du coté des mon-
tagnes. Les villages de Gaillard, de Valard, de Moillesulaz,

¢ Cette riviére au pont de bois en aval de Carouge est & peu de chose
prés an méme niveau gue le lac.

? Ces mesures sont toujours approximatives, parce que le bord des ter-
rasses, ot en général se prend Ia mesure, n'est pas trés-bien nivelé, et que
le cours de I’Arve auquel on le compare est en pente; la hauteur varie done
suivant les points choisis comme termes de comparaison.
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de Chéne-Thonex, d'Ambilly, d’Annemasse et de Ville-la-
Grand sont placés & sa surface. Sur tout cet espace on ne
voit pas un bloc erratique, quoique la terrasse soit en face
de la vallée de I'Arve par laquelle il en est arrivé un si
grand nombre. Les blocs sont au-dessous des graviers de la
terrasse dans la glaise glaciaire.

Quelle est I'élévation de cette terrasse? Nous pouvons
croire que 'Arve prés du pont d’Etrembitres est & 400 ou
402 métres. C’est & ce niveau qu’il faut rapporter les hau-
teurs prises dans la partie supérieure de la terrasse, tandis
que nous comparerons celles de la partie inférieure & la cote
de 392 meétres, placée a 'embouchure du Foron.

Le point de la pierre & Bochet, sur la route de Chéne &
Jussy, qui est & 426 métres au-dessus de 1a mer, est placé
& peu prés au milien du bord intérieur de cette terrasse.
Tl est & 24 métres de hauteur au-dessus de 'Arve 3 Etrem-
bieres, et & 34 meétres au-dessus de cette riviére prise a
Pembouchure du Foron. On peut conclure que le milieu du
platean est 2 environ 30 métres au-dessus du cours de
PArve, mesuré & moitié chemin entre Etrembiéres et Pem-
bouchure du Foron. Le village de Moillesulaz (422 métres)
est & 30 meétres au-dessus de 'Arve au pont de Sierne
(392 métres). Celui de Ville-la-Grand (440 métres) fait
peut-étre exception, parce que ce village est tres-éloigné de
VArve, et que la surface de la terrasse dont je parle re-
monte en s’en rapprochant; aussi est-il & 38 métres au-
dessus de la riviere & Ktrembiéres. Mais je suis peu str de
ce niveau, et je conclus néanmoins que la terrasse de Gail-
lard est la terrasse de 30 métres'. Le prolongement du

t Fn amont d’Ktrembiéres, on voit des terrasses trés-remarquables, mais
on n'a pas de données hypsométriques qui permettent d’en fixer exacte-
ment Pélévation. Au confluent de PArve et de Ia Menoge, il en est une plus
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grand platean qui s’étend de Vernaz & Ville-la-Grand se
voit sur la rive gauche de I'Arve, & Sierne & 26 meétres et
au Petit-Veirier & 28 métres au-dessus de la riviére.

§ 29. — Dans deux angles rentrants de la terrasse de
Gaillard, se trouvent deux terrasses moins élevées, mais
qui ont toutes les deux & pen prés le méme niveau au-dessus
de Arve. Sur la premiére sont les villages de Thémex,
Petit-Thonex et Fossard; elle est & 404 métres au-dessus
de la mer, ou 12 métres au-dessus de 'Arve; la colline
du Chiteau-Blanc était probablement une ile durant le
temps ol I'Arve a formé cette terrasse. La seconde se voit
470. &’ Annemasse et au N. d’Etrembiéres ; je n’en connais
pas exactement la hauteur, mais elle doit correspondre, &
peu de chose prés, & celle dont je viens de parler. Toutes les
deux sont au niveau de la terrasse de ’'Hopital cantonal.

§ 30. — En descendant le cours de I’Arve, nous revoyons
la terrasse de 30 metres, dont nous avons parlé, formée par
le plateau des Tranchées et par celui qui s’étend du Bachet
de Pesey an village du Plan-les-Onates.

La terrasse des iles d’Aire, placée en aval du confluent
de P'Arve et du Rhone, est 4 25 métres en moyenne, mais
elle est trop inclinée pour quon puisse en tenir grand compte.

§ 31.— Cette inclinaison se remarque également dans la
terrasse d’Aire-la-Ville ; cependant nous trouvons 26 me-
tres au-dessus du Rhone pour la partie supérieure, et 19
meétres pour la partie moyenne. En face, sur la rive droite
du Rhone, nous voyons deux terrasses, I'une de 31 métres

élevée qu'aucune de celles dont j’ai parlé; je la crois & 470 métres. On en
voit le prolongement sur le revers E. du Saléve, & un niveau différent de
celui de la terrasse de I’'Hopital. Les maisons de Turnier, sur la route de
Mornex & Régnier, sont construites sur un plateau moins élevé. Enfin, un
peu plus loin, sur Ia méme route, on trouve une autre terrasse dont le niveau
est intermédiaire entre ceux des deux précédentes.
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et Pautre de 20 metres. Elles sont constituées d’une sin-
guliére maniére, par des graviers de lalluvion des ter-
rasses qui reposent sur les graviers de alluvion ancienne.
Ces deux sortes de matériaux ne peuvent guére se distin-
guer; mais on peut croire & la présence de lalluvion an-
cienne dans cet endroit, parce qu'on la voit sous le terrain
glaciaire dans le lit de ’Avril et en amont de Peney.

§ 32.— Au-dessous de Cartigny, sur les deux rives du
Rhone, sont des terrasses de 11 metres; celle d’Avully est
a 25 metres. Enfin, dans la grande et longue terrasse de
Chancy, nous trouvons une pente douce qui en fait varier
Iélévation de 30 & 21 métres.

En dehors du territoire suisse, je n’ai pas de carte assez
grande, ni de mesures assez nombreuses, pour suivre ces
terrasses jusqu'au Fort-de-IEcluse o le Rhone est & 325
metres.

§ 33. — On voit donc que les terrasses de 30 metres et
de 11 métres se trouvent fréquemment le long du Rhone et
de I’Arve. Si on se représente la maniére dont elles ont été
taillées par les eaux, on ne trouve pas surprenant qu'il y
ait des niveaux inférieurs et des niveaux intermédiaires a
ceux de ces mesures; mais il ne parait pas y avoir de ter-
ragses plus élevées que celle de 30 métres. Il est assez pro-
bable, comme nous le verrons plus loin, que les eaux des
riviéres ont été plus hautes que ce niveau, toutefois je n’ai
pu en trouver des preuves évidentes, les bancs de graviers
placés au-dessus de 30 métres paraissant appartenir aux
terraing glaciaires.

Les terrasses que je viens de décrire, ne constituent qu'une
fort petite partie de ’ensemble de ces terrains. On retrouve,
en effet, beaucoup de terrasses dans la vallée du Rhone en
aval et en amont de celles de notre pays. Elles s’étendent
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des bords de la Méditerranée jusqu'a la partie supérieure
du cours de ce fleuve et de ses divers affluents; pour I'Arve,
en particulier, on en voit encore dans la partie supérieure
de la vallée de Chamonix.

Malgré la petitesse du chamyp de cette étude, on observe
que les terrasses ne sont pas horizontales sur les bords
des rivieres, mais qu'elles ont une inclinaison réguliére,
exactement semblable & la pente des cours d’eau. Cette in~
clinaison ne nous dit-elle pas que depuis le moment ou les
cours de ’Arve et du Rhone furent fixés, le courant se fit
toujours de la méme maniére?

De ce que nous avons dit, on peut conclure que ces rivié-
res coulaient au moins & 30 métres au-dessus de leurs
niveaux actuels, mais 'examen des terrasses des bords du
lac nous fera comprendre que ces niveaux étaient encore
plus élevés. Peu & peu les riviéres se sont enfoncées en
creusant leurs lits, et le niveau du lac s’est abaissé & mesure
que celui du Rhone descendait. Nous ne devons voir dans
ce fait que le résultat d’une action lente et semblable & celle
qui se continue de nos jours, mais qui devient de plus en
plus lente & mesure que le lit du fleave est plus encaissé. 1l
nest pas aisé de déduire de 'examen de ces terrains quelle
était I'extension du lac en aval de Geneve. Les conclusions
auxquelles on arrive en inspectant les bords du Rhone ne
sont pas aussi complétes, comme nous le verrons, que celles
que Lon peut tirer de Vétude des rives du lac. Celles-ci
nous montreront que les eaux se sont probablement élevées
jusqu'd 77 métres au-dessus du niveau actuel, et se sont
étendues jusqu'au Fort-de-I'Ecluse.

§ 34. — De Saussure* a sur ce sujet des apercus justes,

t Voyages, § 213.
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mais il ne distingue pas la période de I'alluvion des ter-
rasses, de celle ot les grands blocs erratiques ont été trans-
portés. Bertrand ! soutient qu’il y a toujours eu un courant
traversant le passage du Fort-de-VEcluse, qui n’a pas été
fermé et que I’écoulement du lac n’a jamais passé par-dessus
le mont de Sion;mais il a placé ce courant sous la mer. De
la Métherie ® croit que notre lac n’est que le reste d'un
immense bassin marin qui, au moment ou la mer se retira
des continents, resta rempli d’eau parce que le passage du
Fort-de-IEcluse n’avait pas encore été formé. Le citoyen
Boissel pensait également que ce passage n’avait pas tou-
jours été ouvert®. Encore en 1823, Bakewell * attribue
Paccumulation du diluvium dans les environs de Geneéve, a
ce que le passage du Fort-de-I'Ecluse a été brusquement
ouvert une premiére fois, tandis qu'une seconde rupture I'a
rendu ce qu’il est aujourd’hui. Zollikofer a cherché a éta-
blir que la formation des terrasses est due & un soulévement
graduel du continent ®.

§ 35. — Maintenant examinons quelques-unes des tew-
rasses placées sur le bord du lae. Nous devrions les
trouver & des niveaux constants, si des érosions n’étaient
pas venues les déranger. Nous verrons plus tard quil y a
dans les environs de Genéve des graviers bien plus élevés

 Renouvellements périodiques des continents, 1803, 93.

? De la Métherie, Théorie de la terve, 1797, IV, 496. Quelques bassins
d’eau douce sont en effet les restes de bassing marins. Voyez Vintéressant
article de M. Clapardde, Sur Vépoque glaciaire en Scandinaire. Archives,
1862, XTII, 815. Dans quelques-uns des bassing d’eau douce qui ont une
pareille origine, on trouve des animanx marins qui se sont accoutumés &
Yean douce.

5 Journ. des mines, an IV, t. IV, n° 23, p. 43. Dans cet article est déeritle
cours du Rhone sur lequel Boissel entreprit une navigation périlleuse.

4 Bakewel, Travels, 1823, II, 400.

5 Bull. Soc. Vaud., 1857, V, 270.
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que la terrasse de 30 meétres; on pourrait en citer plusieurs
exemples. J’ai mesuré le niveau d’un des dépéts les plus
élevés, celui de la carriere placée prés du sommet du pas-
sage du Mont de Sion, entre le Chable et Cruseille, et je
'ai trouvé & 748 métres au-dessus du nivean de la mer, soit
4 373 au-dessus du lac. Or il est évident que ni les cours
d’eau de la vallée, ni le lac n’ont atteint cette hauteur, puis-
que le sommet du passage du Mont de Sion, entre Léluiset
et Frangy, est & 274 meétres au-dessus du lac, ’aprés de
Saussure. Ce dépét a une origine glaciaire. Les amas de
graviers situés sur le Grand Saléve, & un niveaun placé entre
900 et 1200 métres, ont la méme origine.

§ 36. — Dans le canton de Vaud, daprés M. Morlot *,
et d’apres MM. Renevier et Zollikofer * qui paraissent
d’accord avec lui, il y a des terrasses & 20, 50, 100 et 150
pieds au-dessus du niveau du lac, c’est-a-dire a environ
6, 15, 30 et 45 metres. M. Morlot nous signale encore une
terrasse & 80 pieds, soit 24 métres °, qui peut étre assimilée
a celle de 30 meétres, et il nous dit que ces terrasses ne sont
pas toujours les mémes sur les différents points des bords
du lac*. D’apres ce que M. Renevier a bien voulu me com-
muniquer, il y a prés de Lausanne une autre terrasse, qui
parait étre lacustre, & 73 métres au-dessus du lac. Ce sa-
vant en avait déja indiqué une au méme niveau, prés d’En-
treroche, au Mauremont ®.

* Sur le terrain quartaire du bassin du Lémon. Bull. Soc. Vaud., 1858,
VI, 101 et 103. Les mesures sont des pieds suisses de trois décimétres. Voyez
aussi Note sur la subdivision du terrain quaternaire en Suisse. Archives des
Se. phys. et nat. 1855, XXIX, 38.

t Archives, 1861, XII, 34, et Bull. Soc. Vaud, 1853, III, 210. Ici M.
Zollikofer dit que les terrasses sont recouvertes par erratique.

3 Bull. Soc. Vaud. 1854, IV, 60.

4 Bull. Soc. Vaud. 1854, IV, 92.

5 Bull. Soc. Vaud. 1853, INI, 202. Voyez encore sur les terrains de
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§ 37. — Jai mesuré deux fois, au moyen du barométre,
la terrasse si bien marquée de 'Eglise de St-Martin &
Vevey ; mes deux observations n’ont différé que d’un métre
(417 et 418 métres), et m’ont donné une élévation d’envi-
ron 43 meétres au-dessus du lac. Cette terrasse est formée
de sables et de graviers en couches inclinées de 15 & 20 de-
grés du c6té du lac. On voit encore prés de Vevey une antre
terrasse de gravier & 431 métres (3 observations), soit a 56
metres au-dessus du lac. Les autres plateformes situées plus
haut, le long du cours de la Veveyse, ont été probablement
formées par cette riviére, et je n’ose les ranger parmi les
terrasses lacustres. Nous trouvons donc, a Vevey, les deux
iveaux principaux des terrasses & 43 et & 56 métres au-
dessus du lac.

§ 38. — Sur la rive savoisienne, les terrasses sont bien
marquées en plusieurs endroits ; mais nulle part elles ne le
sont mieux qu’a Thomon. La terrasse sur laquelle est batie
cette ville est & 431 metres d’apres le chanoine Poncet,
3 434 métres d’aprés mon observation barométrique, et &
430 metres d’aprés ce que M. I'ingénieur Dequartéry a bien
voulu me faire savoir. En adoptant cette derniére mesure,
cette terrasse est & 55 metres au-dessus du lac. Elle est

cette époque : Blanchet, Terrain erratique alluvien du bassin du Rhione,
Lausanne, 1844. — Distribution des dépdts erratiques dans le bassin du
Léman. Bull. Soc. Vaud. des Sc. nat. 1864, I, 258, Acles de la Soc. helvé-
tique des Sc. nat., Lausanne, 1843, 74. — Chambers, Notes géolog. sur les
val. du Rhin et du Rhone. Edinb. New. Philosoph. journ. 1849, XLVI,
149, — Archives, 1849, X1, 143. M. Chambers fait intervenir la mer pour
expliquer la formation des terrasses. Voyez aussi sur les terrasses d’autres
pays: Terrasses du lac Erié, Americ. Journ., 1850, X, 81. — Agassiz, Lac
Supérieur.~—Schlagintweit, Sur les lacs Salés de PHimalaya. Revue de géolo-
logie pour 1860, Ann. des Mines 1861, XX, 404. On trouve sur les bords
de ces lacs des dépots qui rappellent nos terrasses.—Hitehcock, Edw. Illus-
trations of surface geology, publié par la Smithsonian Institution pour Pan-
née 1856. 1 vol. in-4° de 155 pages avec planches.
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formée par des lits de sable et de gravier alternants, dont
Pinclinaison est de 25° environ du c4té du lac; les cailloux
sont roulés, mais non striés’', Les grés et les calcaires
forment la presque totalité de la masse, ce qui montre que
ces alluvions sont toujours en rapport avec les terrains du
voisinage. En effet, les premitéres chaines des Alpes sont
formées de ces roches, tandis qu'a Nyon les débris des ter-
rains jurassiques constituent ces alluvions. Ce niveau de la
terrasse de Thonon est & peu pres celui de la grande plaine
de Douvaine (425 métres, ingénieurs sardes), qui est formée
de quelques pieds de gravier reposant sur I'argile glaciaire.

Lorsquw'on descend de Thonon au pont de la Dranse, on
passe sur une terrasse de 10 métres environ plus basse que
la précédente, c'est-a-dire haute de 43 & 45 métres; puis
sur une autre & la hauteur du second étage du chiteau de
Cuiset. Enfin le pont de la Dranse est sur une terrasse de
6 & 7 métres au-dessus du lac. Ce dernier niveau se voit
aussi dans un petit plateau & I'ouest de la ville, au bord du
lac. Au-dessus de la ville une nouvelle terrasse formant la
promenade nommée Sur-Créte, est & 452 métres, soit a
77 metres au-dessus du lac.

En résumé, prés de Thonon, les terrasses sont & 7 métres,
& 30 metres environ, & 45 metres, & 55 metres, enfin 4 77
metres au-dessus du lac.

§ 89. — Tous ces graviers reposent sur une couche
épaisse d’argile glaciaire, dont la présence dans le lac, en
avant de Thonon, a été révélée par les travaux entrepris
pour le port; elle les a fait échouer, parce qu'étant chargée

! N1y a, un pen & 'O, de la ville de Thonon, au deld de la carriére de
gravier, dans le versant de la terrasse, un bloc erratique gramitique, qui
montre une face de 8 pieds de longueur. Je n’ai pu me rendre un compte
exact de sa position,
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sur un point, elle refluait sur un antre. Cette couche qui
appartient au terrain glaciaire, passe au-dessous du gravier
des terrasses et se montre a une certaine distance dans 'in-
térieur des terres. Kgalement & une petite distance en avant
de Thonon et sous les eaux du lac on a constaté la présence
d’un monticule avec des pilotis de I'Age du bronze. La
couche qui les supporte est une argile de 6m,74 d’épaisseur,
avec lymnées et plaporbes. Au-dessous est une couche de
2 métres d’argile et de sable, renfermant un bloc erratique
de serpentine quartzeuse, dit-on. Elle repose sur une couche
de 12m21 de sable argileux fin, reposant elle-méme sur
5m 56 d’argile compacte ‘. Par conséquent, Pargile glaciaire
descend & plus de 26 metres au-dessous du sol qui forme
le fond du lac devant Thonon. Il est probable qu’elle
occupe une grande étendue dans ce bassin; ¢’est ce que nous
avons déja dit pour les environs de Genéve.

§ 40.— Plus prés de cette derniére ville, & 'embouchure
de I';mermanee, 'alluvion des terrasses repose, comme par-
tout, sur la glaise glaciaire & cailloux striés. Sur la rive
droite de cette petite riviére, on remarque une terrasse qui
g’éleve & la hauteur du sommet de la Tour, soit & 425m6,
et qui s'étend horizontalement jusqu'aux environs de Dou-
vaine. Ce plateau correspond & la terrasse de 50 métres.

On voit encore, & 'embouchure de 'Hermance, une ter-
rasse de 25 & 30 meétres d’élévation au-dessus du lac2,
composée de gravier reposant sur la glaise. On en trouve
une troisicme & 12 métres au-dessus du lac; une autre
encore a 4m5, et une derniére & 2m,10; celle-ci a peut-
étre été produite par les hautes eaux modernes. La for-

! Schnetzler, Notice sur le sol qui porte les ouvrages en magonnerie du
port de Thonon. Bull. Soc. Vaud. 1862, VII, 422.
2 Nivean du 12 octobre 1861.
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mation des terrasses se continuerait & I’époque actuelle, si
les eaux du lac s’abaissaient. Il y a un passage insensible
entre la terrasse quaternaire ou diluvienne ef la terrasse
contemporaine.

§ 41. — Le tanleaw suivant constate bien le niveau des
terrasses dont je viens de parler, et leur concordance dans
les diverses parties des rives du lac. Il ne faut pas de-
mander trop d’exactitude dans ces mesures, parce qu'il est
évident que certaines parties de ces terrasses ont été modi-
fies par les agents atmosphériques. D’autre part, ce tableau
étant le résultat de mesures prises par des observateurs
différents et & des époques différentes, il ne peut y avoir
aucune idée préconcue dans l'arrangement des chiffres.
J'aurais pu facilement multiplier le nombre des localités in-
diquées, mais celles-ci sont suffisantes pour le but que je
me propose.

Je joins aux chiffres que j’ai donnés pour le bassin du
Léman, quelques renseignements tirés d’un travail de
MM. Martins et Gastaldi, dans lequel ils indiquent des
terrasses & 6, 20, 45 et 63 meétres au-dessus de la Stura,
dans le bassin dau ®é'. M. Zollikofer en a reconnu &
Sesto Calende & 10, 25, 45, 60 et 75 ou 80 metres au-
dessus du Tessin ®. I1 y a certainement de Panalogie avec
les mesures dont je viens de parler.

* Essai sur les terrains superficiels de la vallée du Po, ete.

£ Buil. Soc. Vaud. 1856,1IV, 77, 82; 1857, V, 270, et Zollikofer, Géo-
logie de la. Lombardie.
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Environs Canton Rive Re"ffs
de Genéve. de Vaud. savoisienne. desszlpes
metres. matres. métres, métres,
Entreroches. R 78
_ Lansanme . }73 Crétep* Thonon 77 63
Hoillessulaz. . . . . 80 Vevey . . . 56 Thonon. . .. 55
Gallard . .....30 Hermanee . .),.
Sterpe . . .....28 Douvaine, . .
Vejriep . . ... . .28 Vevey . . . 43 Thonon. . . . 45 45
Tranchées. . . . . . 32
Plan-les-Ouates . . . 29 )30 (Nyou29). . 30 Thonon. . . . 807
Aire . . ...... 25 Hermance 25430
Airve-la-Ville. . . .. 26219
1d. sur la rive droite. 31
Avlly . ... ... 25
Chancy. . .. ... 30421 20
%treml:iiéres ....... ?
ossard . . ... ... .12
Nopital Contonal. . . . . g1 11 Lausanne, . 15 Hermance . . 12
Cartigny. . . ... ... 11
Lausanme. . 6|Thomer ... 7 6
Plainpalais . . .. . .. .. 3 Hermance . . 4,5
Id. 2,10

Les mesures sont prises au-dessus du lac de Gendve, qui est & 375 mé-
tres an-dessus de [a mer.

§ 42. — Draprés les indications que je viens de donner,
il est évident que Yétemdue du lae de Genéve a été
anciennement plus grande que maintenant. Mais elle
n’est pas facile & déterminer, et on n’atteindra ce but qu’au
moyen de 'examen de la nature des terrasses. Si celle de
73 metres & Lausanne, qui parait étre la méme que celle de
77 metres & Thonon, est réellement lacustre, on est forcé
d’admettre une extension du lac telle que ses eaux auraient
occupé une grande partie du bassin de Genéve; car il ne
faut pas oublier que 75 métres au-dessus du lac donnent un
nivean de 450 métres au-dessus de la mer, c’est-a-dire de
25 métres plus haut que la partie inférieure du Fort-de-
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TEecluse . Les eaux se seraient donc étendues jusquw'a ce
point,

Ce r'est pas cette grande extension du lac qui me sur-
prend; elle est naturelle, parce qu'évidemment le défilé
du Fort-de-IEcluse était jadis moins ouvert qu’il ne Iest
maintenant ; elle constituerait une premiére période de grand
développement du bassin lacustre antérieure & celle ou les
eaux, ayant baissé et ayant atteint le niveau de 430 métres
environ {(ou un peu au-dessous), auraient été arrétées par
la colline des Tranchées réunie & celle de St-Jean et &
celle du bois de la Batie. Alors les eaux auraient été ren-
fermées dans un bassin plus grand que celui du lac actuel,
mais ayant cependant beaucoup de rapports avec lui, car
il ne g’étendait pas en aval, plus loin que de nos jours.
Ce qui me surprend, c¢’est quw'un lac tel que celui de la
premiére période, s’étendant dans tous les sens jusqu’a 450
métres au-dessus de la mer, n’ait pas déposé plus de graviers
et plus de terrasses qu’on n’en trouve maintenant. Il faut
quil y ait eu peu de charriage & cette époque, ou que pres-
que tous les graviers aient été entrainés et aient disparu.

Tout en admettant que la terrasse de 75 métres est bien
une terrasse lacustre, javoue que j'ai plus de certitude
pour celle de 55 métres et plus encore pour celle de
30 metres. Mes doutes sur lorigine lacustre des terrasses
vont en croissant avec leur élévation, et voici pourquoi.

" Voici les mesures de quelques points de repére au défilé du Fort-de-
PEcluse :
Niveau du puits n® 4 ayant servi & la construction du tunnel du Crédoz;

ce n'est pas le puits le plus élevé du petit Crédoz, mais c’est le plus élevé
des puits placés sur le versant de cette colline du coté de Gendve. 584™,60

Fort-de-PEcluse celui d’en bas (dépot de la guerre). . . . . .. 425
1d (hypsométrie de M. de Candolle) . ... .. .. 409
Entrée du tunnel du Crédoz du coté du Fort , ... . ... .. 389,90

Le Rhone sous le Fort (dépot de la guerre) . ... . . .. ... 325
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En examinant la composition de plusieurs d’entre elles,
jai trouvé parfois qu’elles ressemblaient & certains dépéts
d’alluvions glaciaires, c'est-a-dire aux graviers déposés
a des hauteurs trés-variées dans de petits lacs ou étangs,
dont les eaux avaient été retenues entre le terrain et Yancien
glacier qui a occupé notre vallée. Ces alluvions glaciaires
peuvent, par conséquent, avoir été déposées & de fort gran-
des élévations; elles n'indiquent rien pour le niveau du lac,
et souvent on ne peut décider si les graviers que I'on exa-
mine leur appartiennent, ou s'ils sont entierement lacustres.

Pour bien établir 'énorme extension du lac pendant la
premiere période, celle de la terrasse de 75 metres*, jau-
rais désiré trouver des graviers lacustres dans différents
points de notre canton. Cette nouvelle preuve, venant s'a-
jouter & celle que fournissent les terrasses, aurait été d’une
haute utilité; mais je n’ai pas réussi, et je n’ai trouvé & ce
nivean que des graviers glaciaires, tels que ceux de Bernex
(430 métres), ceux de Vernier (440 métres), ceux de Mate-
gnin (442 méires) qui renferment des ossements d’animaux
(§ 77). Il y a tant de graviers dans nos environs et 3 des
hauteurs si variées, qu’en prenant un niveau quelconque,
celui de 75 metres par exemple (450 meétres au-dessus de
la mer), on pourra probahlement rencontrer d’un bout a
Vautre de la vallée des graviers arrangés plas ou moins
en forme de terrasse; mais il ne faut pas se hater de conclure
que le lac a eu cette élévation, & moins qu'on n'y recon-
naisse évidemment un dépdt lacustre. On verra, plus loin,
qu’il v a des terrasses trés-nettement formées et qui sont

t Avec ce niveau, qui correspond & celni de 450 mdtres au-dessus de la
mer, le lac devait s’étendre des environs de Bourdigny et de Bossy aunord
du Rhone et du lac dans le conton de Gendve, & ceux de Troinex et de
Presinges sur la rive opposée.
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constituées par Valluvion glaciaire ; de beaux exemples de
ce genre s’observent dans les environs de Thonon (§ 74) et
au chatean de Crevin au pied du Saléve (502 métres, § 60).

§ 43. — Ainsi que je I'ai dit, je n’ai pas d’hésitation pour
le niveau de 55 meétres. En remontant a I'époque ou le lac
avait cette hauteur, je me représente facilement ses limites
et je comprends la cause de son existence, parce qu’il venait
s’appuyer contre les collines réunies de Chatelaine et du
bois de la Bétie, qui avaient alors quelques métres de plus
quaujourd’hui *.

La dépression de Plainpalais 0’était pas creusée a 1'é-
poque ou se formaient les terrasses de 55 et de 45 métres;
elle n’était pas faite méme & I’époque plus récente de la
terrasse de 30 métres. Elle ne fut creusée que lorsque les
eaux de I’Arve ne vinrent plus se jeter dans le bassin la-
custre, mais dans le Rhone qui coulait anciennement & un
niveau supérieur ason niveau actuel. Au moment donc oil la
terrasse de 55 métres se formait, le lac en se déversant com-
mengcait & creuser le canal par lequel il se dégorge mainte-
nant; et ce fut apreés cette époque que se déposérent le long
des bords du Rhone, & mesure que les eaux s’abaissaient,
les terrasses dont j’ai parlé * (§ 31 et suivants).

L’histoire du lac et du Rhone est donc simple depuis
I'époque de la terrasse de 55 métres; mais avant ce temps,

! Sur la carte du canton de (enéve, on trouve du cdté de Chatelaine
les hauteurs de 419, 428, 422 métres au-dessus du nivean de la mer, et du
coté du Bois de la Batie, 421, 417, 424 métres. Or le niveau de 55 matres
au-tessus du lac correspond & 430 métres an-dessus du niveau de la mer;
et il n’y a aucune difficulté & croire que ces coteaux ont été abaissés de
quelques métres par le cours du Rhone lorsqu’il coulait & leur surface. Par
conséquent, ces collines étajent d’une élévation convenable pour retenir
les eaux du lae, tout en leur laissant un certain écoulement.

2 ¥n amont du lac, le nivean de 430 métres est de deux métres plus
haut que celui de la porte du pont de St-Maurice.

TOME I. 4
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si on admet que les terrasses de 75 métres appartiennent
bien réellement & un dépdt lacustre, elle est assez difficile &
saisir, parce que, avec ce niveau, les eaux ont dot s'étendre
jusqw’au Fort-de-IEcluse.

§ 44. — Les débris d’animaux appartenant & alluvion
des terrasses qui ont été trouvés dans notre pays ne sont
pas nombreux. On a recueilli en 1853 et en 1857, dans
la terrasse du Boiron prés de Morges (canton de Vaud), &
25 metres au-dessus du lac, une molaire et une défense
de I'Elephas primigenius'. Une dent de cet animal a été
trouvée & Lutry (méme canton), également dans les graviers
de la terrasse de 25 métres *, et prés de Cully un bois de
renne (Cervus Tarandus) dans une terrasse de 22 métres °.
On sait, d’aprés les recherches de M. Lartet, qu’en France
Pours des cavernes d'abord, V'éléphant et le rhinocéros
qui ont vécu apres, puis le renne, ont été contemporains de
Thomme; ces animaux semblent caractériser frois épogues.

Les débris de 1 Elephas primigenius trouvés dans notre
pays sont précieux en ce quils fixent d’une maniére tres-
positive 'dge de cet animal; ils proviennent du terrain
post-glaciaire. Dés lors, il est probable que les autres ani-
maux de cette espéce appartiennent & des dépdts contem-
porains; ceux de nos environs ont été rencontrés dans les
localités suivantes :

1° Sur les bords de la London, rive droite du Rhone, en
1786", et sur la rive gauche de ce fleuve, vis-a~vis d’Onex.

* Bull. Soc. Vaud. 1853, 111, 255; — 1854, IV, 60; V, 280, 308. Dans
ie gravier de 1a méme terrasse on a trouvé le Limneus vulgaris, L. pereger.
Drap., L. palustris Mull,, L. minutus Drap., Paludina smpura Lamnm.,
Valvata piscinalis Nilson, Planorbis marginatus Muller, Toutes ces coquil-
les appartiennent 3 des espdces qui vivent maintenant en Suisse.

® Bull. Soc. géol. de Fy., 1865, XXII, 308.

3 Bull. Soc. Vaud. 1859, VI, 460.
4 Bibl. Britannig. de Genkve, Littérat., 1796, I, 661.
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Maintenant on ne peut plus discuter, sans rire, 'idée que
les ossements d’éléphants aient appartenu & des animanx
de Parmée d’Annibal ', comme I'ont pensé quelques savants
naturalistes ;

20 A Fribourg, & 15 pieds dans le gravier excavé pour
Pétablissement du premier pont de fil de fer;

30 A Aarau?;

40 A Lucerne’;

5o A Zurich*;

60 A Hertin, Mutterz, prés Bile, et Rheinfeld ®:

70 A la Wasserfallen, prés Soleure °;

80 A la Chaux-de-Fonds 7;

90 A Rapperschwyll ®;

M. Desor a indiqué encore quelques localités °:

100 A Durnten, canton de Zurich, on a trouvé ¥ Elephas
antiquus et le Rhinoceros leptorhinus, ainsi que 1 Elephas
primigenius *°;

110 A la Chiesaz, prés Vevey, & 253 meétres au-dessus
duo lac de Genéve, deux dents d’éléphants ont été découn-
vertes.- Je ne sais & quelle espece elles appartiennent **.

¢ Stenon en 1669; Cuvier, Ossements fossiles, I, 89 (1821); Bibl. brit.
citée ci-dessus; Necker, Ftudes géolog., 373.

* Aotes Soc. helvétique des Sc. nat. Neuchatel, 1837, 98 ; Fribourg, 1841,
202.

3 Cuvier, Ossements fossiles, 1821, I, 113,

4 Ibid. 114.

8 Cuvier, Ossements fossiles.

§ Gressly, Jura solewrois, 821, 323.

T Mém. Soc. & Hist., nat. de Neuchdiel, 11.

§ Bull. Soc. géologique de Fr. 1843, XIV, 163,

9 Bull. Sc. nat.de Neuchdtel, 1861, V, 21.

10 Heer, Charbons feuilletés. Avrchives, 1858, I, 305. — Hscher, Bull.
Soc. géolog. de Fr., 1850, VII, 611.

1 Bull. Soc. Vaud. des Se. nat., U, 25 et IV, 56. Actes Soc. helvétiq.
des Se. nat. Aaran, 1851, 138.
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Dans l'intérieur du Jura, on a trouvé des ossements de
VElephas primigenius, & Tenay sur le chemin de fer de Lyon
aGenéve'; et de Pautre coté de la méme chaine on a recueilli
des débris de cet animal dans des sables et des graviers
supérieurs aux terrains glaciaires avec cailloux polis et
striés®. C’est encore dans des alluvions post-glaciaires qu’ont
été rencontrés les ossements de 1'Elephas primigenius prés
de Tullins en Dauphiné °,

Il est donc évident que si VElephas primigenius a vécu
pendant I'époque glaciaire, fait qui ne me parait pas encore
suffisamment constaté, il a également habité notre pays
pendant que les alluvions des terrasses se formaient.

§ 45. — Cet éléphant et le grand ours des cavernes pa-
raissent avoir vécu, au moins en France, & une époque
antérieure 2 celle du renne, et cependant ils ont été con-
temporains de 'homme. Les ossements de I'éléphant se
trouvent dans les dépdts si curieux d’Amiens et d’Abbe-
ville avec les haches en silex taillées par éclats et non po-
lies; le renne a été en Suisse contemporain de I'dge de
pierre antérieur aux habitations lacustres ‘.

Ces faits sembleraient nous indiquer que 'homme exis-
tait & 'époque ou se formaient quelques-unes des terrasses
élevées des bords de nos lacs. — Cependant on n’a point
encore reconnu de traces de sa présence dans les graviers
qui les constituent. Des preuves de la contemporanéité de

t Bull. Soc. géol. de Fr., 1865, XXII, 304, 305.

? Bertherand, Sur la découverte d’ossements fossiles prés de Poligny
(Jura). Comptes rendus de ¥ Acad. des Se. 1861, LIII, 1246.

5 Lory, Note sur les dépdts tertiaires et quaternaires du has Dauphiné.
Bull. Soc. géol. de Fr. 1863, XX, 387; 1865, XX, 307.

4 Rutimayer, Recherches sur les débris d’animaux trouvés dans les habi-
tations lacustres de la Suisse (en allemand). Mittheil. der Antig. Gesell. in
Zyrich, XIII, 2t Heft, 1860, etc., et Mém. de la Soc. helvétiq. des Sc.
nat. 1862, XIX ; drchives, 1861, XII, 296.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



2 46 ALLUVIONS DES TERRASSES. 53
Phomme et du renne peuvent étre déduites de la déconverte
des silex taillés qu'on a trouvés avec des ossements de
rennes, dans les espéces de cavermes ou d’anfractuosités
laissées par les blocs entassés au pied du ment Saléve,
prés du village de Veirier; nous en parlerons plus loin
(§ 243). Cest & leur sujet que M. Lartet a écrit: « Las-
« gociation des silex simplement taillés et des mammiferes
« afférents & la méme période s’est montrée dans les mé-
« mes conditions que dans nos grottes de Périgord'. »
Mais nous ne connaissons pas I'dge relatif des débris de
ces cavernes et des terrasses des bords du lac.

Parmi les débris d’autres animaux quaternaires qui ont
été découverts en Suisse, je mentionnerai deux bois d’élan
trouvés dans une caverne du Jura, & une petite distance de
Fleurier, dans le val de Travers; mais jen’ai pas de détails
sur leur gisement.

§ 46. — La période marquée par le dépot de Valluvion
des terrasses a probablement été longue. Elle commence
dans les temps géologiques, aprés la période glaciaire, & un
moment dont on ne peut préciser la date; elle se continue
encore, puisque nous faisons rentrer dans époque moderne
les terrasses qui sont au niveau des eaux actuelles. C'est
pendant la durée de cette époque que 'homme est apparu
sur la terre, au moins dans nos régions, car il n’est pas
admis aujourd’hui dans la science qu’il ait agsisté au grand
développement des glaciers. Quel est le moment exact au-
quel il s’est montré? C’est ce que I'on ne peut fixer main-
tenant.

A Texception de 'homme, il n’y a pas eu d’apparition
d’étres nouveaux sur la terre pendant le temps de allu-

Comptes rendus de U Acad. des Sc., 1864, LV, 408.
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vion des terrasses. M. le professeur Pictet a démontré que
« depuis P'origine de la période diluvienne jusqu’a nos jours,
« aucune espéce de mammiféres n’a été ajoutée & la faune
« qui vivait alors en Europe '; » et dans cette phrase I'ex-
pression de période diluvienne comprend I'époque glaciaire et
Iépoque de lalluvion des terrasses. Par conséquent, sous
le rapport des animaux, il y a eu un passage insensible et
graduel du commencement de I'époque quaternaire a celle
des temps actuels.

La seule différence qu'il y ait entre les faunes de ces
deux époques se trouve dans 'appauvrissement de celle de
la premiere, par I'extinction de plusieurs espéces. I’étude
des végétanx améne anx mémes résultats. M. Gaudin nouns
dit que certains végétaux de la flore actuelle paraissent re-
monter au travers du diluvium jusqu’a la péricde pliocéne®.

Au point de vue des phénoménes physiques, il 0’y a pas
de limite entre ces deux époques; le passage est insensi-
ble et non moins remarquable que celui quon a constaté
dans la série des étres organisés. Nous avons vu en effet
que dans notre pays les eaux ont agi, au temps de lallu-
vion des terrasses, de la méme maniére quelles agissent
maintenant, seulement & des niveaux plus élevés; sur les
terrasses les plus hautes, nous devons inscrire les dates les
plus anciennes, et sur les terrassesles plus basses les dates
les plus modernes; pendant l’espace de temps qui sépare
ces moments, les eaux ont peu & peu baissé leur niveau, en

* Note surla Période quaternaire ou diluvienne considérée daps sesrap-
ports avec I'époque actuelle; Archives, 1860, VIII, 266.

® Bull. Soc. Vaud. 1857, V, 339, et M. Kerner reconnait, comme MM.
Forbes, Martins, de Candolle, ete., que la végétation des périodes anté-
rieures & landtre a exercé une grande influence sur la végétation actuelle.
Les végétaux diluviens que nous connaissons appartiennent aux espéeces
qui vivent maintenant. Institut, 1857, 71.
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creusant le canal par ou elles s’écoulent, comme clles con-
tinuent & le faire.

Nous trouvons ce méme passage insensible d’une époque
a Pautre dans d’antres phénomenes physiques, par exemple
dans certaines tourbes (Irlande et vallée de la Somme, ete.),
qui ont continué & se développer apres avoir enseveli des
animaux que pendant longtemps on a cru antérieurs a
homme (le grand cerf, le mammouth, ete.). A un nivean
plus élevé ces tourbes renferment des traces celtiques, plus
haut encore des antiquités romaines, puis des débris plus
modernes. N’y a-t-il donc pas dans la tourbe une absence
compléte de limites entre ces époques, qui sont cependant
distinctes les unes des autres? Cette absence se remarque
encore dans quelques tufs (Canstadt), oit ’on voit & peu pres
la méme succession que dans la tourbe.

Certains faits déduits de Pétude de la vie animale et de
celle des végétaux, les terrasses et les tufs sont autant de
liens qui rattachent 1'époque actuelle & celle de lalluvion
des terrasses, et qui montrent que toutes les deux font
partie d’'une seule et méme période.
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CHAPITRE TV
SUITE DE LA PLAINE ET DES TERRAINS QUATERNAIRES
TERRAIN GLACTAIRE

Sa formation était attribuée aux débacles, § 47.— Déerit par Necker, 18—
Sa constitution, 49. -— Cailloux striés, 50. — Sables jammatres, 51, —
Blocs erratiques, 52. — Kaphotide, 53, — Cailloux des environs de Ge-
néve, 34. -- Les blocs sont exploités, 55 — Terrain glaciaire dans la
ville de Geneve, 56.

Gravier de Pregny et de Sacconnex, H7. — Au Signal de Bougy, 58.

Aux environs de Gendve, 59. — Tinvirons de¢ Troinex. Deux (tages, 60.—
Envirens de Ville-la-Grand, da Crest, 61. — Rive gauche du lae, Colo-
guy, 62. — Tourbe et coquilles sous le tervain glaciaire & Ilermance,
dans le canton de Vaud, tuf de Moeximicu, 63. — Nernier, 64. ~~ Mo-
raine &’ Yvoire, 60 of suiv. — Dunes. Bxcenevrex, 67. — Boisy, 68. —-
D’Yvoice & Thonon, 69. — Environs de Thonon. Une épogue glaciaive,
70, 71. — Lignite d’Armoi, 72, - Lignite d’Utznach, 73. — Terrasses
de Palluvion glaciaire, 74, 75, -- Wavirons de Bong, 76 -- Animanx du
terrain glaciaire, 77.

§ 47. — Lorsqu'on parcourt des yeux une liste des di-
vers étages géologiques qui constituent T'écorce solide du
globe, on voit quoun grand nombre n’ont été reconnus et
séparés que depuis peu d’années des étages placés au-
dessus ou au-dessous d’eux. Le tervain glacinive en fait
partie. Personne n’en parlait il y a cinquante ans; la théo-
rie des grands courants ct des débicles régnait sans par-
tage. On expliquait le transport des blocs crratiques par
des courants qui les faisaient cheminer avec une vitesse
énorme. Il fallait bien cette vitesse pour que des blocs sor-
tant du Valais vinssent se placer a plosicurs centaines de
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métres d’élévation sur le flanc du Jura prés de Neuchatel,
apres avoir traversé les dépressions des lacs de Genéve et
de Neuchétel. Aussi M. de Buch avait-il d’abord évalué cette
vitesse & 19 460 pieds par seconde; puis il avait réduite
a 354 pieds. M. Escher lui donnait 175 pieds '. L’eau qui
transportait ces blocs était-elle de l'ean presque pure,
comme J'eau des torrents? alors il fallait cette vitesse inouie
pour leur faire franchir Pespace que je viens d’indiquer ; ou
bien était-elle boueuse, remplie de cailloux supportant les
gros blocs? alors il n’était pas nécessaire de supposer cette
vitesse. Mais on se demande pourquoi les lacs n’ont pas ¢té
comblés par le passage de tous ces matériaux. Telles sont
les insurmontables difficultés qui ont fait tomber ancienne
théorie des grands courants diluviens, défendue par tant
de naturalistes et de philosophes. — On sait que ce fut Per-
randin, chasseur de chamois de la vallée de Bagne, qui
donna le premicr I'idée de la théoric devant laquelle s’écroula
celle qui avait été si bien soutenue par tant de grands gé-
nies *. Quelle lecon d’humilité!

§ 48. — Le terrain glaciaire joue un trés-grand role dans
la constitution de la plaine des emvirems de Geméve;
M. Necker en avait reconnu la présence, mais ne lui assi-
gnait pas une origine glaciaire. « 11 présente, dit ce savant,
« des masses sans aucun ordre apparent et dans lesquelles
« les matieres de différentes grosseurs, depuis les plus
« énormes blocs jusqu’au limon le plus fin, sont mélées et
« confondues ensemble, de maniére a faire présumer qu'il
« 0y a quun terrible cataclysme qui ait pu occasionner
« des dépots si puissants formés d’un parcil mdélange . »

* Blanchet, Terrain erratique alluvien, 20.
2 Voyez suv co sujet quelques renseignements placds en note (§ 165).
> Itudes, 237,
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Cette idée de cataclysme ne doit pas nécessairement venir
a Vesprit aprés I'inspection d'un dépdt tel que celui-ci; car
les moraines de glaciers, dans lesquelles on trouve 4 un
haut degré le mélange indiqué ici, ne sont pas le résultat
de cataclysmes, mais de forces lentes qui ont agi pendant
un grand nombre de siecles.

§ 49. — Prés de Geneve’, la masse la plus considérable
de ce terrain est formée par de la glaise grossiére, tenace,
faisant pite avec l'eau, et connue sous le nom de Dioz. On
la nomme Marcg dans les environs de Chambéry *. Dans
certaines places ol cette glaise est pure et sans cailloux ni
sable, on ’emploie & la fabrication des tuiles, des poteries, etc.
Habituellement elle est mélangée de cailloux variés, qui ap-
partiennent aux roches cristallines des Alpes centrales, ou
aux calcaires des chaines secondaires. Les plus caractéris-
tiques sont d’un bleu noirdtre; ils ont quelquefois pris un
poli extrémement remarquable, et sont en général couverts
de stries plus ou moins profondes, dont quelques-unes pré-
sentent une grande finesse. Ces cailloux sont parfois trés-
anguleux, et leurs stries donnent au terrain son caractere
glaciaire. Mais §’ils deviennent assez abondants pour qu’il
n’y ait plus de glaise, qu’ils se touchent et que les stries
soient nulles, alors le dépdt est difficile & distingner de
Palluvion des terrasses. On comprendra comment il peut se
trouver des amas ayant une étendue locale, qui participent
aux caractéres des dépots glaciaires morainiques et 4 ceux
des alluvions, sil'on examine ce qui se passe auprés de cer-
tains glaciers. En 1861, y’ai observé un grand dépot d’allu-
vion stratifiée, formé de gravier et de sable arrangés tran-

t M. Necker I'a décrit. Eludes, etc. Moi-méme je m’en suis ocenpé: Con-
sidérations géologiques sur le mont Saleve,
* Bull. Soc. géol. de France, 1857, XV, 53.
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quillement par des eaux courantes, et placé entre la mo-
raine actuelle du glacier de Triolet, Val d’Entreves, et
Pancienne moraine de ce méme glacier; ainsi donc les dé-
pdts des deux ordres, savoir les dépoOts morainiques et les
alluvions se trouvaient tout & fait associés. Il en est quel-
quefois de méme dans les dépdts plus anciens.

§ 50. — Les series des eailloux dans les terrains gla-
ciaires sont un produit de la pression et du frottement des
glaciers. Les cailloux ne présentent jamais de stries lors-
qu’ils ont été roulés, c’est-a-dire lorsqu’ils ont été entrainés
par un courant d’eau ou ballottés par les vagues. Mais d’in-
génieuses expériences de M. Daubrée ont démontré que le
frottement dans certaines conditions détermine des stries’
et que le résidu de la friction est une argile qui n’a pas la
méme composition que les pierres dont elle provient, parce
que laction de l'eau améne des décompositions. On com-
prendra que les stries une fois formées se conservent dans
la glaise et qu'elles disparaissent par Veffet du frottement
dans les dépdts essentiellement caillouteux . C’est ce que
démontre une expérience de M. Collomb. Il a placé des
cailloux striés dans un cylindre quil a fait tourner sur
lui-méme, et au bout d’un certain nombre d’heures les
stries avaient disparu®. Par conséquent, les dépOts trés-
caillouteux formés par un glacier présenteront proportion-
nellement moins de cailloux striés qu’nn dépot argileux et

! Recherches expérimentales sur le striage des roches di au phénoméne
erratigue, etc. Ann. des Mines, 1857, XII, 535. Comples rendus, 1857.
XLIV, 977. Archives, 1857, XXXV, 299.

2 1] n’est pas plus surprenant de voir les stries se conserver dans la glaise
que de trouver des cristaux de roches erratiques avec leurs arétes nette-
ment conservées; en 1860, on a recueilli un gros cristal de quartz hyalin
dans cet état, dans l'argile glaciaire de la colline de Cologny.

5 Expériences sur les cailloux striés. Bull. Soc. géol. de France, 27 sé-
rie, 11, 509. Archives, 1846, I, 109.
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pierreux. Si les cailloux striés manquent totalement, on aura
recours & d’autres caractéres pour chercher i reconnaitre
Iorigine du dépot; on examinera par exemple si les cailloux
sont anguleux. Mais il est probable qu’il y aura toujours
certains dépots dont 'origine restera incertaine.

§ 1. — On remarque & la surface de Vargile glaciaire
une assise qui n’a que quelques pieds d’épaisseur, formée
d’un sable jaunitre, quelquefois un peu argileux, qwon
désigne souvent, dans les environs de Genéve, par le nom
de « sablon pourri; » ce nom peu précis s'applique aussi
a d’antres couches. Ce sable jaunitre parait étre une dé-
pendance de l'argile glaciaire. On le voif, comme Va dit
M. Necker, & Frontenex, Grange-Canal, la Boissiére, Ma-~
lagnou, Bel-Air, etc. Il se montre & Cartigny et sur la route
de Chancy, quoiquil y ait quelques doutes sur ce dernier
endroit (§ 20).

§ 52. — La présence des bloes erratiques est un des
principaux caractéres du terrain glaciaire. Ce sont de
grands blocs épars formés d’une roche différente de celle
du sol sur lequel ils reposent. Ils atteignent quelquefois les
dimensions colossales de 40 & 60 000 pieds cubes. 1ls sont
associés aux graviers et a P'argile glaciaire, ou bien ils sont
seuls et ne sont accompagnés d’ancune matiere de trans-
port. I1 se peut, en effet, que ces blocs aient été déposés
dans ces deux états; mais il est possible aussi qw'un bloc
situé sur la pente d’une colline ou d'une montagne, et qui
nous parait isolé maintenant, ait été primitivement déposé
avec un entourage d’argile, que les agents atmosphériques
auront entrainé, D’autres blocs peuvent avoir été isolés sur
le flanc d’une montagne, puis avoir roulé dans la plaine et
s’étre arrétés sur un amas d’argile glaciaire.

§ 3. — Lorsque les blocs sont sortis d’'une ou de pin-
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sieurs vallées pour se répandre dans la plaine, on reconnait
toujours la vallée d’ou ils proviennent & la roche qui les
constitue, pourva qu’il y ait dans les deux vallées desroches
de natures différentes. Dans notre pays, on distinguera les
roches du Valais ou du bassin du Rhone, de celles du bas-
sin de PArve, par la présence de certains schistes chlori-
teux, et surtout par celle des euphotides. La ou se trouve
cette derniére roche, on peut étre certain que le bloc ap-
partient & P'ancien domaine du glacier du Rhone '; mais
la ouiln’y a que des protogines, on hésite & décider lequel
des deux glaciers les a apportées.

§ b4. — La plupart des emilloux des emviroms de
Geméve ont une origine glaciaire; ils ont été étudiés avec
grand soin par de Saussure *; il est assez intéressant de com-
parer, an moyen des échantillons de sa collection placée an
musée de Geneve, les déterminations de ce céleébre litho-
logiste avec celles en usage maintenant; mais ce travail est
trop minutieux pour étre consigné ici. Je me bornerai 3
faire Pénumération des principales roches; ce sont les sui-
vantes:

Calcaires noiratres, bleudtres, gris ou blancs, des diver-
ses formations jurassiques, crétacées ou nummulitiques des
Alpes.

Gres calcaires.

Gres argileux variés.

Poudingues ou bréches calcaires, particuliérement le
calcaire breche du lias.

Calcaire de couleur plus oun moins foncée avec du quartz
blanc ou du quartz lydien.

Gres vert avec ou sans fossiles.

* Sterry Hunt, Euphotide dumont Rose. Phil. Magaz., 1858, XV, 240.
* Voyez aussi Necker : Etudes, 229.
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Grés de Taviglianaz ou de Taveyana.

Protogines variées, grises ou roses.

Granit.

Syénite.

Diorite.

Jade.

Euphotide des vallées de Saas ou de Bagne.

Serpentine avec ou sans grenats, du Valais ou de la vallée
de Chamonix.

Hypersthéne ; trés-rare. M. Necker n’indique pas son
gisement; il doit provenir de la montagne de Loi au-dessus
de Taninge (§ 305).

Porphyre rouge vif, dur, que M. Necker croit étranger
aux Alpes, mais qui provient trés-probablement du Salan-
tin (§ 478).

Gneiss.

Micaschiste.

Schiste talqueux.

Amphibolite.

Pétrosilex.

Eurite porphyroide.

Arkésine, espéce de protogine qui renferme de I'amphi-
bole et du sphéne d’'un brun jaunitre.

Des quartzites trés-abondants et de nature & résister
a tout ce qui peut détruire des cailloux moins durs dans un
transport lointain, se sont répandus dans les plaines de la
France. Ils proviennent en majorité des montagnes triasi-
ques des Alpes'. M. Lory adopte cette opinion, mais il croit
qu’ils ont été transportés en grande partie pendant I'épo-
que miocéne*.

* Archives, 1862, XV, 263.

2 Bull. Soc. géol. de France, 1863, XX, 569, et Descript. géol. du Dau-
phiné, 8™ partie, 625.
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§ 55, — L’épaisseur du terrain glaciaire dans les envi-
rons de Genéve varie beaucoup. Elle est & peu prés nulle
au sommet des collines de mollasse ; dans d’autres endroits
elle atteint 6, 20 et méme 60 métres d’épaisseur. Ce terrain
occupe une partie de ]a plaine ot il forme un pays ondulé.
Lia glaise 8’éléve assez haut contre le flanc des montagnes,
et les blocs erratiques sont, comme nous le verrons, & une
énorme élévation.

Les éléments de ce terrain sont des représentants de
toutes les roches qui entrent dans la composition des mon-
tagnes du bassin hydrographique du Rhone et de I'Arve,
mais il est évident que maintenant les travaux de Uindustrie
ont changé la proportion naturelle des roches. Dans quel-
ques endroits, il y a des centaines d’années que 'on re-
cherche les pierres & chaux; depuis 20 ou 30 ans, le dé-
veloppement des travaux de tous genres a fait détruire tant
de blocs granitiques que nous pouvons nous plaindre avec
de Saussure ' de la diminution de leur nombre, qui est telle
que certaines localités en seront bientét dépourvues. Mais
les roches difficiles & exploiter, telles que les poudingues de
Valorsine et les euphotides, arrivent & étre, relativement
aux autres, plus abondantes que par le passé.

§ 56. — Le terrain glaciaire occupe une assez grande
étendue dans l'intérieur de la ville de Genéve : les par-
ties élevées de la ville, les Tranchées, le Bourg-de-Four,
la Grande-Rue, sont établies sur Valluvion des terrasses,
au-dessous d’elle on voit, dans certains travaux, le sable
Jaunitre supérieur & Pargile glaciaire, puis cette argile elle-
méme §’étend au-dessous des Rues basses et dans le port,
ou elle atteint une puissance trés-considérable et ou se

!t Voyages, § 1101.
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trouvent des blocs erratiques. Les deux pierres du Niton,
dont 'une est devenue un point de repére d’une haute im-
portance pour les mesures relatives 4 'hypsométrie de la
Suisse, font partie d’'un groupe de blocs, tel qu’on en voit
beaucoup le long des bords du Léman*.

§ 57. — Sur la rive occidentale du lac; le terrain gla-
ciaire s’étend au loin, et on le reconnait en maints endroits
au-dessous de Palluvion des terrasses a Versoix, & Coppet,
a Nyon, etc.

A quatre kilométres environ de (Genéve, on a creusé a
peu pres au sommet de 12 collime de Pregmy, 2 466 mé-
tres au-dessus de la mer (91 métres au-dessus du lac), une
fouille voisine du puits artésien, dans lequel MM. de la Rive
et Marcet ont fait leurs belles expériences sur la tempéra-
ture de la terre *. Apres avoir rencontré d’abord un peu
moins d’un metre de terre végétale, on a trouvé 8 métres
de terre sablonneuse jaunéitre, mélangée de cailloux striés,
et au-dessous 7 meétres de béton, de gravier et de sable. Ce
fait a une certaine importance, car il montre que tous les
graviers placés au-dessous du terrain glaciaire n’appartien-
nent pas & I'alluvion ancienne.

C’est probablement dans cette assise inférieure que 'on a
ouvert, & une petite distance, la carriere de gravier du
Grand-Saecommex, dans la partie supérieure de laquelle
on voit de la glaise mélée de gravier (Pl. II, fig. 3, a),
et au-dessous, du gravier sableux en bancs horizontaux
(b), contenant des blocs erratiques et des cailloux striés.
Ce dépot de nature glaciaire est traversé par un filon de
sable vertical (c¢), visible sur une soixantaine de pieds

* Delue, Mém. Soc. de Physique, 18286, III, 166.
2 Quelques observations de physique terrestre, Soc. de physiq. et d’hist.
nat. de Genéve, 18 avril 1834
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de longueur, dont il est difficile d’expliquer I'origine. La
largeur du filon est d’environ un meétre, il renferme des
veinules d’argile, sa stratification, quoique peu marquée,
est verticale et les salbandes sont un peu plus argileuses
que le milien. Des terrains semblables mais sans filons se
trouvent prés de Fernex, de Mategnin, ete.

§ 58. — Un des endroits de la rive vaudoise dulac dans
lequel le terrain glaciaire est fort développé, est le sigmai
de Bougy non loin de Rolle, M. Morlot y a trouvé des.
mousses et un cone de Pinus abies, var. diluviana*. Ce signal
est placé & 337 metres au-dessus du lac. Il offre la coupe
suivante, en commencant par la partie supérieure :

10 Terre rougedtre, cultivée & la surface . . . 390
20 Terre rougeatre, sable, gravier et blocs erra-
tiques nombreux. Les graviers sont plus ou
moins abondants, suivant les places, et ils for-
ment des couches . . . . . 30m,0
Plus 4 10., cette couche prend l’aspect d’un
béton solide, les cailloux des graviers étant
cimentés par un dépdt tuffeux.

30 Sablon roussatre et glaise . . . . . . . 140
40 Glaise blewe . . . . . . . . . . . 50
50 Sablon roussitre . . . . . . . . . . 6m0
60 Glaise bleue & cailloux striés et a blocs erra-

tiques. Nivean d’eau & la surface supérieure . 8m}5

70 Sable jaunatre avec veines ferrugineuses horizontales.
Au-dessous sont des éboulements.
Dans un ravin plus & 'O. on voit la mollasse grise re-
couverte de marne rouge, qui g'éléve & environ 30 métres
au-dessus du village de Bougy. Elle est surmontée par une

+ Archives, 1858, II, 315, et 111, 128.
TOME I. 5
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masse de béton trés-dur (prolongement de la couche n° 2),
ressemblant a Palluvion ancienne, mais appartenant au ter-
rain glaciaire.

Plus loin de Genéve, dans le canton de Vaud, ce dernier
terrain a été étudié avec soin par messieurs les géologues
vaudois, ef le résultat de leurs travaux a été presque tou-
jours consigné dans le Bulletin de la Société vaudoise des
sciences naturelles de Lausanne. On a signalé prés d’Aw-
boumne Un bloc erratique de plus de 8 métres de longuéur *,
prés de Lausanne on a remarqué beaucoup de moraines®
et des blocs erratiques en gypse®. Mais je n’ai pas & m’oc-
cuper de cette région.

§ 59. — Revenons aux environs de Genéve. L’argile
glaciaire se voit en aval de la ville, sur la rive droite du
Rhone, ou elle repose sur Valluvion ancienne; et ces deux
terrains occupent les bords du fleuve jusqu'd Wermier et
peut-étre au deld; cependant prés de ce village la mollasse
forme le lit du Rhone.

Au bois de la Batie, le terrain glaciaire n’est pas trés-
puissant. Il P'est davantage au Petit-Lancy et dans les
environs d’Onex et de Bernex. Dans la descente de Sése-
gnin 2 Veigy, la glaise se montre avec beaucoup de blocs
erratiques et surtout avec des poudingues de Valorsine. En
un mot, la plus grande partie de 'espace compris entre le
Rhone et le mont Saléve est occupée par cette argile gla-
ciaire, & I'exception des points ol les cours d’eau ont creusé
le sol jusqu'a la mollasse et de ceux ol cette roche est
& découvert dans les collines.

Tout prés de Geneve, on trouve le terrain glaciaire trés-

1 Bullet., Soc. Vaud., IV, 174.
* Ibid., T, 209, 219.
* Ibid., V, 65.
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développé dans les falaises de PArve pres do Bout du
Monde ' et de Florissant on il renferme beancoup de blocs
et de cailloux striés. Il forme le plateau ondulé de la Pau-
miére, de Chéne, de Grange-Canal et de Frontenex, des
sables roussatres en occupent souvent la partie supérieure,
comme je l'ai indiqué.

Sur la rive gauche de I’Arve, prés de ®imehat, I’épais-
seur du terrain glaciaire est énorme. M. Deluc y a signalé
un bloc de 40 pieds de longueur. J’ai vail y a quelques
années dans la partie supérieure de Carouge, du c6té des
collines placées 4 I'E. de la ville, un bloc d’euphotide d’en-
viron 20 pieds de longueur. On pourrait multiplier a l'infini
ce genre de citations, mais ce serait inutile.

§ 60. — J’ai déja dit que la grande terrasse de Gaillard
se continue, sur la rive opposée de PArve, & Siewme et
& veirier 5 au-dessous d’elle il ’en trouve une plus basse
qui correspond & celle de Fossard, et la grande terrasse
qui se voit encore entre Veirier et le Saléve, se termine
sous les marais de Troinex. A Vextrémité 8.-0. de ce ma-
rais, le premier monticule que T'on rencontre est celui de
la Pierre aux Dames, aun deld duquel le pays change de
nature. Il v’y a plus de plaine, mais des collines formées
par des graviers ayant une tout autre apparence que ceux
de la terrasse de Gaillard, qui sont anguleux, mélés de
terre glaise et qui renferment des cailloux polis et striés,
des blocs anguleux et de vrais blocs erratiques, en parti-
culier des schistes verts venant du Valais; les blocs sont
trés-abondants entre les trois points de la carte cantonale
désignés par les chiffres 432, 451, 461 qui indiquent en
métres la hauteur au-dessus du nivean de la mer.

* Collegno, Bull. Soc. géol. de France, 1845, II, 399.
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Ce dépdt, qui certainement présente un caractere diffé-
rent du terrain glaciaire du centre de la vallée du Léman,
mérite d’étre étudié. Jai cherché si je pourrais retrouver
des traces de moraines latérales par Valignement des col-
lines; mais je n’ai pas réussi. Je pense qu’on peut consi-
dérer ces petits coteaux comme étant les restes de la mo-
raine superficielle du glacier qui s’est étendu & une cer-
taine époque dans la vallée. Ce glacier, sans aucun doute,
était inégalement chargé de débris; le bord en avait pro-
bablement plus que le centre, et lorsque la glace a disparu,
tous ces débris sont venus se reposer sur la moraine pro-
fonde ou inférieure. Il faut donc distinguer deux divisions
dans le terrain glaciaire: la moraine profonde et 1a moraine
superficielle. Celle-ci peut renfermer des cailloux plus angu-
leux que la premiére, et ce caractére est trés-remarquable
dans le terrain des collines de Bossey, de Troinex, de
Sacconnex au deld d’Arve, d’Arare, de Compesiéres, de
Bardonnex, etc.

Ce terrain commence au pied dn Saldve, prés de Veirier,
et il y forme une accumulation trés-étroite qui peu a peu
s'élargit et constitue les collines dont je parle. Le petit
plateau de Crevin, dont la hauteur est de 502 meétres au-
dessus du niveau de la mer, soit 127 meétres au-dessus du
lac ou environ 100 métres au-dessus de " Arve, est compris
dans cet espace. Il est formé de sable et de gravier arrangés
irréguliérement, sans aucun caillou rayé, et parait étre
composé d’alluvion glaciaire.

Entre st-Fulien ¢t le Chable, le terrain de ces collines
forme deux plateaux étagés qui ont Vaspect de terrasses,
mais qui sont & un niveau élevé, et formés en grande partie
par Yargile glaciaire. Peut-étre sont-ils dus & ce que le
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glacier qui a envahi notre vallée g’est arrété a ces divers
niveaux.

Il est assez curieux de trouver de semblables plateaux,
entre les vraies terrasses et les montagnes, sur le pour-
tour du bassin du Léman, particuliérement & Vevey et &
Thonon (§ 74).

§ 61. — Dans la partie de la plaine entre 'Arve et le
lac de Genéve, largile glaciaire avec blocs et cailloux
striés est également tres-répandue. Elle supporte foute la
grande terrasse de Gaillard, et lorsqu’on suit cette terrasse
jusqu’a Ville-la-Grand, on voit un trés-singulier change-
ment de terrain. Le plateau d’Ambilly est habité et bien
cultivé ; mais & 'E. d’'une ligne passant & ville-la-Grand,
Romagny et Mallebrande, on voit Targile glaciaire sortir
de dessous lalluvion des terrasses, former des collines pen
élevées, tres-peu cultivées et presque désertes, qui §'éten-
dent jusqu'aux Voirons, sur le flanc desquels Pargile gla-
ciaire remonte trés-haut, et o elle se confond facilement
avec la mollasse décomposée. Ces collines ont peut-étre la
méme origine que celles de Troinex dont je viens de par-
ler. Elles se prolongent du c6té du N., en entourant &
une certaine distance les marais de Presinges et de Sion-
net. Le crensement d’une citerne dans la cour du Chateaw
du Crest, en 1860, m’a permis de prendre la coupe sui-
vante :

1o Terre végétale, 2 a 3 pieds.

20 Glaise rousse, un peu sableuse, contenant des cailloux
et des blocs, 12 & 18 pieds.

Cette glaise étant plus épaisse du c6té du N. de la citerne
que du coté du S., semble former une couche plongeant
légérement au N.

30 Glaise bleue, coutenant beaucoup de blocs et de cail-
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loux polis et striés. Un de ces derniers formé de protogine
avait 4 pieds de longueur sur 2 de largeur, on ne pouvait
voir son épaisseur; il y avait encore des poudingues de
Valorsine, des euphotides, des arkésines, des quartzites,
des schistes verts du Valais, des calcaires bleus polis, des
calcaires rouges, des grés variés et des roches amphibo-
liques et pétrosiliceuses. Toutes ces roches proviennent du
Vajais. On a également creusé, dans la cour du chitean,
un puits de plus de 30 métres, toujours dans le meéme ter-
rain.

§ 62. — Sar la rive gauche du lac, on retrouve l'argile
glaciaire avec les cailloux striés et des blocs, aux Kaux-
Vives, & la Belotte, etc. A la pointe de Bellerive, les gra-
viers d'une terrasse pen élevée reposent sur YVargile gla-
ciaire accompagnée de blocs erratiques; beaucoup d’entre
enx sont placés dans l'eaun, et celui guni est connu sous le
nom de Pierre aux Barques est fort considérable. M. De-
luc & signalé, dans cet endroit, un groupe de plus de 110
blocs; au bas de la cote de Cologuy, il en a compté plus
de 1240 reposant sur la mollasse.

J’ajouterai quelques mots seulement & la description que
Necker a donnée de la colline de Colegmy. — Le terrain
glaciaire recouvre presque entiérement la masse principale
qui est formée de mollasse; ce n'est guére que du coté du
lac que cette roche se montre. Ce terrain erratique est en
grande partie composé de glaise, mais il contient dans cer-
tains points des quantités surprenantes de blocs, comme
c’est le cas dans la partie la plus méridionale du village de
Cologny, o jai observé, lorsqu’on creusait les fondations
d’une maison, que les blocs étaient entassés les uns sur les
autres, comme dans une vraie moraine de glacier. Du c6té
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de wésenaz, on a exploité du gravier glaciaire contenant
des cailloux mal roulés, polis et striés.

A Bomvard, le gravier qui est en masse considérable,
est terreux, mélé de glaise et renferme des cailloux polis et
striés. Mais le fait singulier, c’est quici, & 478 meétres
(103 metres au-dessus du lac), certains bancs de ce gravier
glaciaire sont transformés en un béton semblable & celui
du bois de la Batie qui appartient & l'allavion ancienne.
Cette colline se termine, du c6té du N., par une berge
taillée dans le gravier, qui semble avoir été produite par
Paction d’une riviere; cependant il est difficile de com-
prendre de quel endroit un cours d’eau aurait pu venir. On
a supposé qu’une partie de la Dranse avait passé entre
la colline de Boisy et les Voirons, et qu’elle était arrivée
jusqu’au marais de Mowelbeaw ', mais je n’ai pu trouver
de preuves & Pappui de cette idée, et je ne sais non plus,
si jose avancer que cette berge a été taillée par le Foron
dans un temps ou il serait venu de Ville-la-Grand se jeter
dans les marais.

§ 63. — Aux environs du village d’'Hermanee, le ter-
rain glaciaire est énormément développé, surtout du coté
du nant Marno. La plaine, qui est formée du gravier des
terrasses, est située & 425 métres. Au-dessous, on voit.
Vargile glaciaire avec blocs erratiques, et prés des tuileries
du bord du lac on observe la coupe suivante :

1° Terre végétale, variant de 0m,30 & 1m,

20 Terre glaise & briques, rougedtre, avec blocs erra-
tiques et un peu de gravier; les cailloux sont de quartzite,
de granit, de calcaire, non striés, 0,30 & 1m,30.

30 Tourbe avec troncs d’arbres, 0m,15. On y trouve des

t (lest & M. Necker quappartient 'idée de la possibilité de Pécoulement
de la Dranse le long du pied des Voirons. Ftudes, 250.
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coquilles que M. Brot a eu l'obligeance de déterminer. Il
y a reconnu les espéces suivantes: Lymnwa minuta, Heliz
nemoralis, H. fructicum, H. lucida, H. rotundaia. Cette
couche est & 12m5 au-dessus des eaux du lac*.

4° Terre pourrie légére, tuffeuse, fond de marais avec
quelques veines de tourbe et quelques cailloux, 1m,30. Dans
les endroits ot cette couche est plus épaisse, elle renferme
en abondance des galets placés horizontalement.

50 Glaise bleue, exploitée pour la fabrication des bri-
ques ; contenant des cailloux striés. Une espéce de puits
a été creusé jusqu'a 17 pieds de profondeur au-dessous du
nivean du lac, toujours dans cette méme glaise qui présente
une grande épaisseur.

On trouve donc ici une couche de tourbe comprise entre
deux couches de terrain glaciaire ; les coquilles qui y ont
£té recueillies appartiennent toutes & des espéces qui vivent
dans nos environs.

M. Renevier et M. Delaharpe ont signalé quelques
dépdts récents avec des mollusques terrestres et deaun
douce ®, qui ont beaucoup d’analogie avec la coupe que je
viens de donner. Le dépét d’'Hermance parait étre plus
ancien, parce qu’il est inférieur & une couche contenant des
blocs erratiques. Tous ces dépots renferment des mollus-
ques d’espéces vivant encore dans le pays, ce qui est plus
surprenant pour celui d’'Hermance que pour ceux qui ne
sont pas au-dessous du terrain glaciaire. M. Renevier pense,
avec justesse, quil faudrait S’assurer si le dépot glaciaire
placé au-dessus de la couche & coquilles n’est pas remanié.
Quoique je n’aie su voir aucune trace de ce remaniement,
je conviens qu'il est possible que I'exploitation des argiles

t Du 9 octobre 1861,
¢ Bullet. Soc. vaudoise des Seciences nat., 1862, VII, 249.
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permette, par la suite, de faire quelques observations qui
le constatent. Si les faits observés se confirment, ils se
rapprocheront de ceux qui ont été signalés & Durnten par
M. Heer. Mais il faut se souvenir que, d’aprés une note
de M. Planchon, les végétaux recueillis dans un calcaire
placé évidemment au-dessous des grands amas de cailloux
alpins (diluvium) des environs de Meximieux (prés Lyon)
présentent quelques différences avec ceux de I'époque ac-
tuelle *.

§ 64. ~— D’Hermance & Nernier, le terrain glaciaire
descend jusqu’au-dessous des eaux du lac. Un peu au N.
de ce dernier village, j'ai trouvé une couche avec les mémes
coquilles que celles d’'Hermance, & 1m,70 au-dessus du
lac®.

§ 65. — En se rapprochant d’Yvoire, la glaise forme
des falaises qui s’élévent & 18 metres de hauteur environ.
On y voit des creux en forme de poches remplis de sable
rougeatre ou bleudtre. Les blocs erratiques y sont nom-
breux, et toutes les années il en tombe dans le lac, parce
que la falaise, étant attaquée par les vagues, recule du
coté de la terre.

Au deld de Pancienne et originale petite ville d’Yvoire
se trouve la pointe du méme nom, dont une partie se nomme
pointe de Rovérée. On y voit encore quelques ruines d’un
ancien chéteau qui a été entierement détruit par les empié-
tements des eaux. C’est une des localités les plus pittores-
ques de la cdte savoisienne ; la vue du lac, de magnifiques
chétaigniers et d’innombrables blocs erratiques donnent 2
cet endroit un caractére tout spécial. Ces blocs qui ont
été déja signalés par Deluc, rappellent une moraine de

t Bullel. Soc. vaudoise des Sciences nat., 1862, VII, 254,
* Du 8 octobre 1861.
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glacier. On y trouve les roches suivantes : serpentine, éclo-
gite, protogine, arkésine, des schistes cristallins variés, des
quartzites, des gres, des calcaires rouges, noirs, etc. Im-
médiatement au deld d’'Yvoire, la falaise est formée de
5 metres d’argile rougeatre a blocs erratiques, superposée
a 8 metres de glaise blenatre, stratifiée horizontalement
avec des bancs de petits cailloux, des blocs erratiques et
des cailloux striés.

A la pointe @’ Yvoire elle-méme (PL I, fig. 4), Iargile
bleue (ar. bl.) s’enfonce sous des sables rougeitres (s), et
ceux-ci se changent un peu plus loin en sables et graviers
irréguliérement stratifiés, qui ressemblent beaucoup & ceux
des Tranchées prés Genéve, mais qui en different pour
Péage. Ils sont ici en forme d’amande, souvent en couches
inclinées, et recouverts par largile rougeitre et brune
(ar. br.) & blocs erratiques et & cailloux striés. Ces sables
font donc partie du terrain glaciaire.

En suivant le bord du lac, on continue & marcher sur
Pargile bleue ; puis, & la pointe de Rovérée (pl. 11, fig. b),
on trouve une falaise de 10 & 15 métres, composée de
sables (s}, surmontés par le terrain glaciaire (ar. br.) dont
I’épaisseur varie. On remarque dans celui-ci une ligne
de blocs erratiques inclinée et descendant du haut de la
falaise & la gréve du lac. Elle est surmontée par la glaise
bleuatre (avec des nids de gravier, #), qui elle-méme est
dominée par de la glaise sableuse, brune, dans laquelle
on voit encore quelques traces de I'ancien chiteau. Au dela
de la pointe, les sables bleudtres et roux sont recouverts
par la glaise bleue & cailloux striés.

De 1a an moulin des Paquis, on ne voit que de la glaise
bleue glaciaire. Ce méme terrain se poursuit encore plus
loin. Sur quelques-uns des gros blocs de cet endroit, jai
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trouvé des stries glaciaires parfaitement marquées, ce qui
est rare sur les blocs erratiques ; et prés de 13, une grande
masse de gravier occupe une poche on dépression dans Var-
gile glaciaire (P1. I, fig. 6). De ce point jusqu’ad la plaine
des Sablons, je n’ai pas examiné la falaise, qui m’a paru
présenter toujours le méme ordre de faits.

§ 66. — La praine des Sablons entre Excenevrex et
Coudré, repose sur la glaise; c’est un vrai pays de dunes,
le senl qui existe sur les bords du lac de Genéve *. Les col-
lines qui s’y trouvent sont variées dans leurs formes; elles
sont composées de sable excessivement fin, semblable en
tout a celui du bord de la mer. Il est probable que, par les
jours de forte bise, il y a, dans le golfe de Coudré, une
grande fabrication de sable, si je puis me servir de cette
expression. Je crois cependant qu’une partie de ce terrain
meuble a été amenée par le Redon et par le Vion, qui tous
deux descendent de Ia colline de Boisy formée de mollasse ;
ces sables paraissent étre de la mollasse décomposée. Il est
vraisemblable que le golfe de Coudré s’étendait naguére dans
les terres plus profondément que de nos jours, parce que la
pointe d’Yvoire n'avait pas été diminuée et que le golfe
wavait pas été comblé. A peu de distance de 1a se trouve
le village de Sciex, bati sur une terrasse de gravier de
50 métres (estimée & la vue), qui repose sur Yargile gla-
ciaire.

§ 67. — En résumé, le massif de la pointe d’Yvoire
est un des plus intéressants de nos environs pour I’étude du
terrain erratique; les arrangements des sables et des gra-
viers avec les couches & cailloux striés démontrent que cet
ensemble de roches appartient 4 une seule et méme forma-

* M. Morlot & indiqué la présence de dunes entre Martigny et Saxon.
Bullet. Soc. vaudpise, 1857, V, 306.
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tion, le terrain glaciaire. Les géologues qui croient que
notre pays a été envahi deux fois par la glace soutiendront
peut-étre que I’on peut reconnaitre dans la couche de glaise
inférieure, un représentant de la premiére période gla-
ciaire, que les sables et graviers ont été amenés par un
courant d’ean aprés la fonte du premier glacier, et que la
glaise supérieure a été déposée & la seconde époque gla-
ciaire. Pour moi, je ne sais voir dans toute la presqu’ile
d’Yvoire qu’une grande et énorme masse morainique, asso-
ciée & des alluvions glaciaires, et je pense qu'elle a été dé-
posée par l'unique glacier qui ait envahi notre vallée. —
Provient-elle d’'une moraine profonde, d’une moraine ter-
minale, d’'une moraine latérale ou d’une moraine super-
ficielle? La question me parait difficile a résoudre. J’au-
rais été assez disposé a y voir une moraine superficielle,
§’ll n’y avait pas eu tant de blocs et d’alluvions glaciaires.
Or, il me semble que cette quantité incroyable de blocs
entassés les uns sur les autres n’indique pas une moraine
tombée sur le sol au moment de la fonte du glacier, mais
dénote plutdt un endroit ot les blocs d'une longue trainée
superficielle sont venus tomber sur I'un des bords du glacier
pendant un temps considérable; et la présence des allu-
vions glaciaires, qui ne se forment en général qu’a la limite
de la glace et de la terre, vient étayer cette maniére de
voir. Je crois donc reconnaitre dans la colline d’Yvoire une
ancienne moraine formée sur le bord du glacier qui jadis
a occupé notre vallée, et son origine me parait semblable
a celle que M. Escher attribue & la presqu’ile de Hurden
preés Rapperschwyl, sur le lac de Zurich'.

La pointe d’Yvoire présente quelque chose d’exception-

¢+ Ueber die Bildungsweise der Landzunge von Hurden, n* 71 et 72 der
Mittheilungen der Naturf. Gesell. in Zurich.
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nel, lorsqu’on la compare aux autres promontoires placés
sur les bords du lac de Genéve. Ils sont tous traverseés
par une riviére ou un ruisseau, et ils doivent leur formation
aux matiéres transportées par ces courants; mais aucun
ruisseau n’a pu contribuer & former la presqu’ile Yvoire.

A la partie supérieure de cette moraine, on trouve &
l'endroit nommé Aux Combes, une petite épaisseur de gra-
vier stratifié qui appartient, je crois, & lalluvion des ter-
rasses, et qui doit étre placée & environ 65 métres au-des-
sus du niveau du lac, d’apres M. Necker '. Toute la masse
principale du sol des environs d’Yvoire, de Chevilly et de
Douvaine est formée de glaise, de gravier et de blocs.

§ 68. — De Saussure, qui a décrit le terrain erratique
de la eollime de Boisy, ¥ a signalé de grands blocs ; 'un
d’eux, connu sous le nom de Pierre & Martin, est fort con-
sidérable. J’en indiquerai un autre trés-beau, situé pres de
la chapelle de Chavannet & T'extrémité N.-E. du coteau.
Quelques-uns de ces blocs, parmi lesquels on en rencontre
qui appartiennent au calcaire nummulitique, s'élévent jus-
quau sommet de la colline ; Yargile glaciaire qui atteint
également cette élévation, est difficile & distinguer des mar-
nes et des argiles de la mollasse.

§ 69. — Le terrain glaciaire est fort abondant entre
Yvoire et Thonon. M. Deluc® a signalé & Y'O. de ce dernier
endroit un groupe de plus de 650 bloes erratiques graniti-
ques, et plus d'un millier sont placés, suivant lui, au-des-
sous des eaux du lac. Il est probable quils ont fait partie
de la moraine d’Yvoire, qui s’étendait jadis plus ou moins
dans cette direction. Prés du village de Corsent, un bloc
présente une longueur de 55 pieds, une largeur de 25 et

1 FEitudes, 322.
* Mém. Soc. de physique, 1826, 111, 155.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



78 LA PLAINE. 270
une hauteur de 23, et un autre atteint les dimensions de
42, 13 et 10 pieds.

§ 70. — Jai déja parlé des terrasses remarquables des
environs de Thonon (§ 38), mais elles ne forment qu’une
petite partie des grandes masses de transport qui ont &té
amenées des vallées du Rhone ou de la Dranse, par des
glaciers ou par des courants.

Cest prés de Thonon, dans la sauvage vallée de la
Dranse et un peu en amont de la fabrique de gypse d’Armoi,
que M. Morlot a cru reconnaitre les traces de deux épo-
ques glaciaires. Elles consistent en une masse de glaise
avec cailloux striés, placée de telle sorte qu’elle est dominée
par une grande épaisseur (50 métres environ) de diluvium,
c’est-a-dire de gravier ou de béton sans cailloux striés, at-
testant un dépot formé par un courant. Ce diluvium parait
reposer, suivant M. Morlot, sur un terrain glaciaire; il est
lui-méme recouvert par une masse considérable de boue
glaciaire avec cailloux striés. En sorte que, d’apreés ce sa-
vant, on trouverait ici un terrain glaciaire inférieur, placé
sous une alluvion, laquelle serait recouverte & son tour par
un second terrain glaciaire, qui lui-méme serait placé sous
Palluvion des terrasses ‘.

M. Morlot est un observateur trop habile pour que jéléve
aucun doute sur la disposition des terrains, quoique le dé-
pot glaciaire inférieur m’ait échappé lorsque j’ai visité la
vallée de la Dranse. Mais je serais disposé a croire que cette
partie du terrain glaciaire n’est que le résultat d'un éboule-

t Voyez plusieurs communications faites par M. Morlot 3 la Société vau-
doise des Sciences naturelles, publiées dans les Bulletins de cette société;
les principales se trouvent : 1854, IV, 389, 41, 53, 185; — 1858, VI, 3;
— 1859, VI, 101. — Société helvétique réunie i Berne en 1858, et dr-
chaves, 1858, TII, 127.
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ment du terrain glaciaire supérieur, qui descend fréquem-
ment en grandes masses boueuses lorsqu’il est ramolli par
les ploies. Je regarde comme probable quun éboulement
semblable aura rempli une anfractuosité de la masse allu-
viale, au-dessous de laquelle P'argile glaciaire semble étre
placée maintenant, et que la Dranse aura enlevé ensuite Ia
plus grande partie de ce terrain éboulé, enrespectant ce qui
était dans cette anfractuosité. Je crois plus volontiers 2 un
éboulement de ce genre, qu’a deux époques glaciaires, car
elles auraient laissé des traces nombreunses; or, celles-ci
manquent; et c’est uniquement dans l'étroit chenal de la
Dranse, qui est dominé par les glaises & cailloux striés, que
Von voit les prétendues traces d'un glacier antérieur a I’al-
luvion ancienne®. Je trouve qu’on rend facilement raison de
tous les phénomeénes quaternaires de notre pays, en admet-
tant une seule époque glaciaire (§ 177); il est donc super-
flu d’en supposer deux ou trois.

§ 71. — Ce qui est certain, c’est qu’au-dessous du terrain
glaciaire, inférieur lui-méme aux terrasses, on trouve
dans les environs de la Dranse et de Thonon des masses
énormes d’une alluvion ancienne formée par un puissant
conglomérat de cailloux roulés et de sable, habituellement
liés par un ciment tuffeux qui donne une grande dureté &
la masse ; sa structure est torrentielle, et ses cailloux pro-
viennent en grande partie du bassin hydrographique de la
Dranse. Cependant ce dépot étant situé au confluent de ce
dernier bassin et de celui du Rhone, on ne doit pas §'éton-
ner d’y trouver quelques roches provenant du Valais. Cette

1 M. Morlot w’admet que deux époques glaciaires, et M. Venetz, dans un
mémoire gui n’a pas été publié de son vivant, il est vrai, admet trois exten-
sions de glaciers. Bullet. Soc. vaudoise des Sciences natur., 1859, VI,
129, et Mém. Soc. helvétique des Sciences nat., 1861, XVIII.
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grande masse de cailloux roulés a peuat-étre pour origine le
courant qui sortait de la vallée de la Dranse pendant la
période de grande humidité qui a précédé Vextension des
glaciers.

§ 72. — Le terrain glaciaire des berges de la Dranse
présente une énorme épaisseur (200 ou 300 pieds). Il con-
tient des sables stratifiés, qui se confondent facilement avec
ceux de Palluvion des terrasses qui leur sont supérieunrs.

Pendant quelque temps, on a exploité & une certaine
hauteur, sur la rive gauche de la Dranse, et prés d’Armoi,
une couche de lignite dont la position est grossiérement in-
diquée par la pl. II, fig. 7, 11 parait étre placé dans le terrain
glaciaire '. Ce lignite, qui a disparu, était un dépot de bois
fossile dont la matiére végétale était peu altérée; on y
trouvait des cones de sapin noircis, mais trés-bien conser-
vés ®. La couche avait environ 1m,5 d’épaisseur et 300 me-
tres de longueur.

La présence des végétaux fossiles dans le terrain glaciaire
west pas fréquente, cependant M. Morlot a trouvé un petit
banc de tourbe au Signal de Bougy; on a recueilli un frag-

t M. de Mortilleten a dit quelques mots, Association florimontane, 3 no-
vembre 1854,

* D'aprés M. Morin, pendant trois mois d’exposition & Vair, ce lignite
perd 85 °/, de son poids en se desséchant. Dans cet état, son analyse a
donné :

Eau 15,66
Cendres 37,60
Carbone pur 21,00
Matiéres volatiles 25,67
Soufre 0,07

100,00

La valeur calorifique de ce combustible est de 1800 calories par kilog.,
et les morceaux quiont conservé V'apparence du bois ont une valeur double,
c’est-2-dire 3600 calories (Classe dindustrie, 14 janvier 1850, et Actes de la
Société helvétique, 1848, 186, Soleure).
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ment de bois & V'état de lignite noir dans Pargile glaciaire
en creusant un puits & Colovrex dans le canton de Genéve,
et jal déja dit quan bois de la Batie on trouve quelgues
traces d'un combustible qui parait plus ancien que celui de
la Dranse (§ 81).

§ 73. — Un autre dépot du méme genre, plus important
au point de vue pratique et mieux connu dans la science;
grice aux belles observations de M. le professeur Heer,
est celui A Utzmaeh, prés Zuvieh . 1l parait que la coupe
qui en avait été donnée par M. Escher *, doit étre modifiée,
et que des observations récentes ont montré que ces bois
fossiles étaient placés entre deux dépdts glaciaires ®, ce qui
leur assigne une position assez semblable & cenx des rives
de la Dranse. I’examen du gisement de ce combustible
dans le canton de Zurich a eu pour résultat de faire dire
& M. Heer qu'il y avait eu en Suisse deux époques gla-
ciaires. Les lignites des environs de Chambéry sont, je
crois, plus anciens que le terrain glaciaire (§ 81).

§ 74. — On peut voir prés de Thonon certains plateaux
bien caractérisés, & des niveaux supérieurs aux terrasses
que jai indiquées précédemment (§ 38), et dont la plus
élevée nommée Sur Créte est située & 77 métres au-dessus
du niveau du lac. Ces plateaux qui atteignent une grande
hauteur sont plus ou moins réguliers, rarement formés de
graviers, et parsemés de nombreux blocs erratiques. En
parcourant la route de Sur Créte & Liaud, on peut faire les
observations suivantes :

' Archives, 1858, 11, 305.

* Bull. Soc. géol. de France, 1850, VII, 601. — Lyell, Ancienneté de
Chomme, trad. frang,, 1864, 830.

3 Desor, le Phénomene erratique des Alpes. — Jahrbuch des Schw. Al-
pen-Club, 1864 ; et Heer, Discours prononcé a Vouverture de la 48™ session
de la Soc. helvétiq. des sciences nat. Archives, 1864, XXVIII, 351.

TOME 1. 6
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10 A 27 métres au-dessus de Sur Créte se trouve un
platean assez irrégulier (104 métres au-dessus du lac),
trés-raviné et creusé par des vallons courts et profonds.

20 Un beau platean bien caractérisé, & 578 meatres d’a-
prés une mesure barométrique (203 métres au-dessus du
lac).

30 Un autre plateau situé & 609 metres (234 meétres au-
dessus du lac). Il est grand, bien marqué et s’observe sur
les deux rives de la Dranse. Les blocs erratiques y sont
fréquents.

40 Un autre plateau qui a été estimé & 25 metres au-des-
sus du précédent (259 metres au-dessus du lac).

5° Enfin, non loin de Liamd, on remarque une nou-
velle plateforme, & environ 10 métres au-dessus de la pré-
cédente, c’est-a-dire & 270 meétres & peu prés au-dessus
du lac.

60 A coté du village se trouve une terrasse a4 686
meétres au-dessus du niveau de la mer (311 métres au-
dessus du lac); elle fait partie du cone de déjection du ruis-
seau qui descend du passage nommé le Col; sa surface est
horizontale. Le village d’Orcier est construit sur une ter-
rasse dont le niveau pris au moyen du baromeétre a été
trouvé de 660 metres. Elle est formée de cailloux roulés,
secondaires et primitifs, stratifiés, dont les couches plon-
gent contre le lac avec une inclinaison de 40° environ. C’est
pres de Ia qu'un effondrement du sol a déterminé un non-
veau petit lac (§ 510).

M. Necker pensait que la Dranse avait passé en arriére
des Amimges, le long du pied de la montagne, pour venir
rejoindre le grand lit de riviere oil coule maintenant un petit
ruisseau au pied des Voirons; mais sauf des berges assez
remarquables, placées entre Villars et Draillant, rien ne
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confirme cette supposition (§ 62). On comprend, en effet,
quil soit difficile de retrouver les traces d’nne riviere qui
aurait tellement obstrué son cours guw’elle aurait dit 'aban-
donner; et ce qui ajoute & la difficulté, ce sont les ravins
creusés en différents sens par les agents actuels.

Prés du village de Onateanvieux, qui est & la hauteur
de l'un des plateaux dont je viens de parler, on trouve des
masses considérables de graviers en couches inclinées de
400 contre le lac, associées a des lambeaux de glaise et &
des cailloux striés qui constituent un dépot glaciaire.

§ 75. — Il n'est pas facile d’expliquer la forme en pla-~
teaux imprimée aux dépdts d’alluvion et de terrain gla-
ciaires (glaise, cailloux striés et blocs) de cette localité ;
mais je crois quon peut dire d'une maniére générale qu'elle
est le résultat de temps d’arrét du grand glacier pendant
sa période de décroissance. Les eaux ont eu de l'influence
sur la distribution des graviers qui s’y trouvent, et la sur-
face des terrasses a été modifiée par Iécoulement des eaux
post-glaciaires.

La Dranse ayant coulé probablement jusqu’aux envi-
rons des Allinges, avant d’avoir creusé le lit qu'elle occupe
aunjourd’hui, a charrié Yalluvion ancienne, et I'a déposée en
couches plus ou moins inclinées contre le lac; puis sont ar-
rivés les glaciers de la Dranse et du Rhone, qui ont couvert
cette alluvion ancienne de glaise et de blocs erratiques.
Dans sa période de retrait le glacier du Rhone, alors qu’il
était & peu prés stationnaire et que son bord se retirait len-
tement avec des temps d’arrét, a pu tailler quelques-unes
des berges qui terminent les plateaux. Mais le cours de la
Dranse aprés la fusion des glaciers a également contribaé
4 leur donner leurs formes.

Cette riviére a passé a la surface de 1a boue glaciaire, I'a
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ravinée et emportée & certains endroits, de telle maniére
que les blocs erratiques quelle n’a pu déplacer reposent
parfois sur lalluvion ancienne. Elle a encore déposé des
sables et des cailloux appartenant & Palluvion des terras-
ses, tantot & la surface de V'alluvion ancienne qu’elle avait.
dépouillée du terrain glaciaire, tantot sur celle de ce der-
nier terrain dans les endroits ot elle Pavait laissé en place.
Elle a ainsi taillé des berges et des ravins dans des direc~
tions variées. Il me semble que les dépressions sans écou-
lement que I'on trouve dans maints endroits, attestent par
leurs formes qu'elles n’ont pu étre creusées par de petits
courants d’eau, mais qu’il a fallu pour les produire un cou-
rant puissant, formant des affouillements. Peu & peu la
Dranse a creusé le lit qu'elle occupe aujourd’hui, et le grand
delta qu'elle a abandonné, qui s’étend jusqu’aux Allinges et
peut-étre au deld, n’a plus été raviné que par les eaux de
I'époque actuelle.

§ 76. — A Bems, entre les Allinges et le pied de la
montagne, on trouve encore des graviers et du terrain
erratique, qui forment une terrasse s’élevant a 10 meétres
environ au-dessus du village, c'est-d-dire a 560 meétres &
peu pres au-dessus de la mer, ou a 185 metres au-dessus
du lac.

Entre Bremthonne et Lully, le monticule de Macolon,
au nord de la route, est composé en entier de gravier
stratifié, il forme la berge d’une ancienne riviére qui cou-
lait entre lui et la montagne. Etait-ce un bras de la Dranse
qui passait ici? Je ne le sais (§ 74). Le terrain erratique,
qui s’éléve trés-haut contre les montagnes du voisinage, a
dépassé les cols qui 8’y trouvent, et la glaise qui est en
partie descendue des pentes, se confond avec le macigno
alpin décomposé qui forme le sol.
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§ 77. — Les traces d animaux conservées dans le ter-
rain glaciaire de notre pays, ne sont pas nombreuses. J’ai
déja parlé d'un ossement d’éléphant trouvé i la Chiésaz
prés de Vevey, & 253 metres d’élévation au-dessus du lae
(§ 44), et jindiquerai encore les ossements recueillis dans
la carriere de gravier glaciaire de Miategmim, prés de
Genéve, & 70 métres environ au-dessus du niveau du lac,
ils ont été étudiés avec soin par M. le professeur Pictet !,
et déterminés sous les noms suivants :

Musaraignes, Beeufs,

Taupes, Antilopes,

Martes, Moutons ou Chévres,
Putois, Oiseaux,

Renards, Crapauds,

Rats, Grenouilles,
Campagnols, Lézards.

Cochons,

Ces animaux de 'époque glaciaire sont identiques & ceux
de 'époque actuelle ; quelques ossements analogues ont été
trouvés dans les carriéres de gravier du Plan-les-Ouates.

Non loin de Lausanne, on a recueilli des ossements de
marmottes dans le terrain glaciaire®, et ce n’est point un
fait isolé; car ces animaux, qui ne se rencontrent plus main-
tenant que dans des régions froides, ont habité les pays de
plaines, comme l'indique la présence de leurs ossements
trouvés daps les environs de Niort, dans ceux de Paris et
dans I’Astésan ® (§ 167).

* Mém. sur les ossements trouvés dans les graviers stratifiés des environs
«le Mategnin ; Mém. Soc. de phys. et dhist. nat. XI, 1845,

® Bull. Soc. vaudoise des Seiences nat., IV, 51-71.

3 De Mortillet, Matériaux pour Phistoire de Uhomme, 1, 30.
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Tels sont quelques-uns des traits principaux du terrain
glaciaire qui occupe une si grande étenduae dans notre pays.
Mais quelle est la cause de son transport, par quel moyen
ce dépot S'est-il formé et s'est-il étendu? Nous n’en avons
pas encore parlé. Il nous reste donc & suivre les traces du
terrain erratique dans les vallées des Alpes. Nous y trou-
verons la preuve de l'ancienne présence de gigantesques
glaciers, qui en usant les flancs des vallées et en triturant
les éléments qu’ils leur arrachaient, ainsi que ceux qui,
aprés étre tombés & leur surface, arrivaient au-dessous
d’eux, ont formé la grande étendue de glaise & cailloux
striés qui est un des principaux éléments du terrain gla-
ciaire. Ces glaciers ont transporté les blocs erratiques sur
les flancs des montagnes et ont produit tout I'ensemble du
terrain glaciaire.

Mais, avant de suivre ces masses de glaces et les dépots
auxquels elles ont donné lieu du haut des vallées jusque
dans la plaine, je dirai quelques mots de I'alluvion ancienne
des environs de Genéve, afin de compléter le tableau des
terrains supérieurs a la mollasse de cette extrémité de la
plaine suisse.
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CHAPITRE V

SUITE DE LA PLAINE ET DES TERRAINS QUATERNAIRES

ALLUVION ANCIENNE

Sa description, 78. — Sa composition. Sa position, 79.— Vernier, 80. -
Lignite du bois de la Bitie, de la Boisse et de Sonnaz, 81. — Son jge,
82. — Son origine, 83, 84.

§ 78. — M. Necker a désigné sous le nom d’alluvion an-
cienne le terrain placé au-dessous de son diluvium cata-
clystique rapporté maintenant au terrain glaciaire. La
premiére de ses dénominations parait convenable parce
qu’elle distingue nettement ce terrain de I'alluvion des ter-
rasses. M. Elie de Beaumont avait précédemment reconnu
dans le Dauphiné deux dépodts, I'un de transport ancien,
et Vautre plus moderne désigné par I'épithéte de diluvien,
qui renferme des blocs anguleux et qui ne se lie nullement
au précédent . Cette disposition est la méme que celle des
environs de Genéve. Pres de cette ville Palluvion ancienne
qui se voit an bois de la Batie et &4 St-Jean présente les
caractéres imprimés par des courants d’ean, et fort pen
ceux que donnent les glaciers, on nobserve dans cette for-
mation ni glaise avec cailloux striés, ni blocs erratiques.
Elle est composée de cailloux roulés, ovoides ou aplatis,
associés a des sables. « Ils forment des lits horizontaux, dit
« M. Necker, quelquefois d’une épaissenr de plusieurs toises,

* Ann. des Se. nat., 1830, XX, 63 et 98.
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« alternant parfois irréguliérement avec des lits de gravier
« et de sable beaucoup plus courts, moins épais et de forme
« lenticulaire, c’est-a-dire s’amincissant a leurs extrémités
~ jusqu’a se terminer en pointe. »

§ 79. — De Saussure et Necker ont déja donné des dé-
tails sur les earactéres minéralogigues des eailioux
qui entrent dans la composition de ce terrain. Je dirai seu-
lement qu'on y reconnait toutes les roches des bassins
hydrographiques de 'Arve et du Rhone. Il y a beaucoup
de grés et de poudingues, des calcaires trés-variés, dont
quelques especes se décomposent et deviennent cloisonnées
ou caverneuses, ce qui rappelle la structure de la cargneule;
ils sont d’un gris noir avant leur altération, et jaunes apres
leur changement,.

Les roches de cristallisation y sont nombreuses : ce sont
des quartzites, des protogines, des schistes talqueux, des
gneiss, des micaschistes, des syénites, et beaucoup de roches
qui sont intermédiaires entre ces espéces. On y voit encore
des jades, des serpentines et enfin des euphotides qui ne
peuvent venir que de la vallée de Saas dans le Valais. Ceci
présente une certaine importance, comme nous le verrons,
car on se demande comment ces roches ont pu traverser le
lac de Genéve.

Cette immense quantité de cailloux forme en quelques
endroits une roche meuble et sans consistance, qui se dés-
agrége aussitot qu’'on la touche; d’autres fois les cailloux
sont liés entre eux par un ciment calcaire d’une ténacité
telle qu’on les brise plutdt que de les détacher. Ce ciment,
qui provient de l'infiltration des eaux arrivant des parties
supérieures, ne peut nullement étre regardé comme étant
un caractére particulier aux alluvions de cette époque.

La fig. 8 de la pl. II, représente Valluvion ancienne du
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bois de la Batie placée au-dessous du terrain glaciaire.
Elle a été dessinée en aval de la jonction de ’Arve et du
Rhéne sur la rive gauche. Cette alluvion est donc trés-
répandue sur les bords de ces deux cours d’eau prés de Ge-
néve. M. Necker dit qu’ad Montbrillant, I'un des faubourgs
de Geneve, elle est placée au-dessous dun terrain glaciaire.
Elle passe sous les argiles glaciaires du Petit-Lancy et des
Recluses; prés de la, chez M. Dunoyer, on & creusé un
puits de 150 pieds qui descend jusqu’an niveau de I’Arve et
du Rhone; il a d’abord traversé 18 pieds de glaise avec
blocs erratiques, et du gravier ensuite. On prétend que
lorsque le baromeétre baisse, il se détermine un bruyant
courant d’air au travers de ce puits. Ce courant provient
de ce qu’un allégement de la pression atmosphérique laisse
dégager 'air emprisonné dans la grande masse des cailloux
enfermée sous I'argile glaciaire.

On peut suivre lalluvion ancienne sur les bords du
Rhone, jusqu’a une grande distance de Genéve. Au bois de
la Batie, elle s’éléve & peu prés & 30 metres au-dessus de
ce fleuve; & Cartigny, son sommet parait étre & 42 métres,
et au nant de Cologny au deld de Chancy, il est & 100 me-
tres d’apres Necker’. Or, comme dans ces trois localités le
Rhone est & 372, 350 et 332 métres environ au-dessus du
niveau de la mer, la surface supérieure de l'alluvion an-
cienne se trouve a 402, 392 et 432 metres de hauteur
et par conséquent elle n’est pas horizontale.

§ 80.— Il est rare, au moins dans notre pays, qu’on
puisse voir le contact immédiat de 1'alluvion ancienne avec
la mollasse. Il se montre cependant dans les carriéres si-
tuées en amont du moulin de Vernier; on y observe:

* Ftudes. 278.
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10 La mollasse dans laquelle le lit du Rhine est creusé;
cette roche s’éléve & environ 15 metres au-dessus de Peau.

20 Llalluvion ancienne , formée par des cailloux en lits
horizontaux alternant avec des sables. Parmi les premiers,
on remarque des euphotides du Valais; jai été frappé
de trouver au contact de la mollasse des cailloux tres-
anguleux associés aux cailloux roulés. Cette observation me
parait avoir quelque importance, car elle montre que les
glaciers n’ont peut-étre pas été tout & fait étrangers & la
formation de l'alluvion ancienne.

30 La glaise graveleuse & cailloux striés et a blocs er-
ratiques, terrain évidemment glaciaire, recouvre la couche
précédente. En face se trouve la presqu’ile de Loex, formée
par la mollasse s’élevant & 15 metres au-dessus du Rhone
et par 7 metres d’alluvion ancienne, recouverte de lallu-
vion des terrasses. Ainsi en tenant compte de Valluvion mo-
derne, nous voyons réunis dans cette localité le terrain
tertiaire et les quatre terrains quaternaires de notre pays.

§ 81. — Il y a au pied du bois de la Batie, du coté
du Rhone, une ecouche d’argile et de marne bleue re-
couverte par une marne jaunatre. M. Necker la croit super-
ficielle*, mais elle fait partie du terrain d’alluvion ancienne
a laquelle elle est inférieure. Elle s’éléve prés de 'angle du
bois & 5 ou 6 métres an-dessus de la riviére. On trouve,
au contact des deux marnes, des traces notables de bois fos-
sile ou de lignite ; ce sont des tiges et des branches d’arbres,
des nervures de feuilles, etc., associées & des planorbes et
& des lymnées. Ce pauvre gisement du bois de la Batie est
probablement contemporain de la couche trouvée sur les
rives de 1a Boisse prés Chambéry, ou U'on a recueilli des

* Etudes géol., p. 165, 235.
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insectes, et dont M. Pillet a bien voulu m’indiquer la posi-

tion géologique par la coupe suivante, en commencant par
e hant :

1° Lelm glaciaire. . . . . . . . . . . 10 métres.
20 Sable et gravier . . . . . . .. .. 15 »
30 Argile a briques et & empreintes d’a-

nimaux. . . . . R | >

40 Sable, épaisseur inconnue, au moins. 6 -

Il y a quelquefois, entre les nos 1 et 2, une ecouche d’ar-
gile jaunitre de 10 centimétres d’épaisseur. Dans la couche
n° 3 M. Heer a reconnu les végétaux suivants :

Betula alba, Lin. bois.

Pinus sylvestris, Lin. bois et cones.
Id. abies, Lin. bois.

Saliz; cinerea, Lin. feuilles.

Salix: repens, Lin. feuilles.

1l y a trouvé aussi les insectes connus sous le nom de :
Donacia menyanthidis.
Id. discolor.
Carabus Billieti, Mort.
Agonum Sismonde, Mort *.
Les mollusques sont les suivants :

Heliz; hortensis.

Id. mnitens.
Auricula minima,
Paludina impura.
Lymnea ovata.
Cyclas fontinalis.
Clausilio bidens.

Id.  wvenrricosa.

* M. Mortillet s’était occupé de ce sujet, les Alpes, 1850, p. 23.
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Il est bien remarquable que tous ces étres organisés dé-
couverts au-dessous du terrain glaciaire, soient semblables
a ceux qui vivent actuellement dans la méme région.

Le dépdt de ligmite de Sommaz, entre Aix et Cham-
béry, a le méme gisement que P'alluvion ancienne du bois
de la Batie, si on en juge d’aprés les diverses descriptions
qui en ont été données, et surtout par celle de M. Pillet, qui
place ce terrain au-dessous du terrain glaciaire et qui pro-
pose de lui donner le nom de terrain chambérien*.

Si Ton adoptait ce nom, Pépithete d’alluvion ancienne
des auteurs s’appliquerait uniquement & Palluvion des
terrasses. Ces dépots, surtout celui de Ia Boisse, paraissent
étre plus anciens que celui de Durnten dans le canton de
Zurich, 11 faudrait cependant chercher & voir si, au-dessous
de celui de la Savoie et de celui du bois de la Batie, il n’y
a pas quelques traces de terrain glaciaire semblables & celles
qu’on a trouvées depuis peu au-dessous de celni de Durn-
ten ; mais cette observation n’a pu étre faite jusqu'a pré-
sent.

§ 82. — L/alluvion ancienne qui ne s'observe guére

* Pillet, Description géologique des environs d’Aix en Savoie. Mém. de
P Acad. de Chambéry, et Descript. géologiq. des envivons de Chambéry, 186L,
50. — Voyez encore M. D’Espine, Propagatore, février et mars, 1828,
150; Bullet. de Férussac, XVI, 372. — Mgr Billiet, Bibliothéque Univers |
XXIV, 85 ; Mémoires de la Société royale acad. de Sawvoie, I. — M. Da-
vat, Bullet. Soc. géolog. de France, 1844, I, 749. — M. de Mortillet,
Bullet. mensuel de la Soc. d’Hist. nat. de Savoie, mars et avril, 1850, I,
205 ; les Alpes, 1850, 34; Prodrome d’'une Géologie de la Savoie, Mém.
de UInstitut genevois, 1855, III, ol il classe ce dépot dans le pliocéne
supérieur. — Lory, Bullet. Société géolog. de Framce, 1859, XVI, 823, et
Descript. géolog. du Danphiné, § 3385, classe ce dépdt dans Palluvion an-
cienne au-dessous du terrain glaciaire. M Studer le range dans Palluvion
ancienne, N. Jahrb., 1846, 195; Archives, 1846, III, 248. — M. Elie
de Beaumont le met dans le terrain de transport ancien, Amnnales des
Sciences naturelles, 1830, XIX, 23, — M. Scipion Gras le place dans les
couches tertiaires les plus récentes, Annales des Mines, 1848, X1V, 24.
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que dans le centre de la vallée en aval de Genéve, s’étend
également dans quelgues valiées alpines en aval de certains
lacs. Ona discuté son mode de formation. M. Lory unous
dit que ce dépot est peut-étre contemporain des couches ma-
rines subapennines ou pliocénes, ol qu'il est le représentant
du commencement de I’époque quaternaire*. Les lambeaux
épars de cette formation sont difficiles & rapprocher les uns
des autres, et il est aisé de les confondre avec des graviers
d’un autre age.

§ 83. — Quoi qu’il en soit, on peut croire que dans le
pays qui nous occupe il 'y a pas eu de mouvements & la
surface de la terre, depuis le dépot de ce terrain. Je ne
vois rien du moins qui autorise & en supposer. Sous ce
rapport, 'époque quaternaire de cette partie du continent
differe notablement de celle de ' Angleterre, pays dans le-
quel on trouve des preuves évidentes que de grands mou-
vements du sol ont eu lieu depuis Pépoque ol vivaient des
animaux marins identiques & ceux qui habitent maintenant
sur ses cotes. Ces soulévements ont porté des bancs de
coquilles & 420 metres au-dessus du niveau de la mer, a
Moel Tryfane, dans le pays de Galles®,

Les seuls changements qui soient survenus dans le bas-
sin du Léman sont dus au remplissage d’'une partie des
vallées par les torrents qui, sortant des glaciers, ont amené
Palluvion ancienne, et qui Pont accumulée daus notre bas-
sin jusqu’au niveau ol on la trouve maintenant et peut-étre
4 une hauteur plus grande encore. Aprés cette époque les
glaciers g’étendirent, apporterent les glaises, les blocs
erratiques , etc., et passerent sur lalluvion ancienne. Les

! Lory, Bullet. Soc. géol. de France, 1863, XX, 874, et Descript. géol.
du Dauphiné, 8™ partie, 660.
* Lyell, Manuel (traduct.), 1856, I, 220,
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alluvions des terrasses, qui sont arrivées plus tard, ont été
amenées par des courants qui ont produit des dénudations
sur certains points, et des comblements sur d’autres. Enfin,
dans les temps modernes, Vinfluence des agents atmos-
phériques a été notable. Toutes ces causes diverses ont
apporté des modifications dans certains détails de con-
figuration, mais on ne saurait reconnaitre aucune trace
d’affaissement, ni de soulévement,

Pour se représenter Iétat de cette région avant 'arrivée
de lalluvion ancienne, il fandrait enlever tous les dépdts
qui sont au-dessus d’elle; alors on verrait que les torrents
qui ont amenée passaient dans les dépressions placées
entre les montagnes et les collines de mollasse. La plaine
était certainement plus basse que maintenant, quoique la
différence ne dt pas étre fort grande; il est probable que
le lac de Genéve était déja un vaste bassin, peut-étre plus
étendu que maintenant, la colline de Geneve n'étant pas
encore formée; mais dans son ensemble le pays serait, je
crois, reconnaissable pour un des habitants actuels si un
magicien pouvait le lui faire revoir tel quil était dans ces
temps éloignés.

§ 84. — Par quelle cause les eailloux roulés du
Valais sont-ils arrivés au deld de Genéve? Pourquoi ne
sont-ils pas restés dans les profondeurs du lac? Tel est le
probléme sur lequel les opinions sont partagées.

La difficulté n’a été soulevée que pour I’alluvion ancienne
des plaines séparées des montagnes par des lacs profonds ;
car pour lalluvion ancienne de la plaine dauphinoise !,
venue en grande partie par la vallée de I'Isére, qui ne ren-
ferme pas de lac, il est aisé d’en expliquer le transport par

t Lory, Descript. géol. du Dauphiné, 658.
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des courants. Mais en Suisse sur les deux versants des
Alpes, et en Lombardie, il n'en est pas ainsi, et 'on doit
chercher & comprendre comment les graviers placés au-
dessous du terrain glaciaire ont pu se répandre dans les
plaines situées en aval des lacs; en particulier, pour Ge-
néve, nous devons chercher comment ces alluvions ancien-
nes, caractérisées par des cailloux d’euphotide du Valais,
ont pu franchir P'espace occupé par le lac Léman.

Cette question est liée a celle de Yorigine des laes. Il
est évident que s'ils n'ont été creusés que par les glaciers,
ce que je ne crois pas, lalluvion ancienne n'a eu aucune
peine & traverser des dépressions qui n’existaient pas. Je
traiteral ce sujet plus tard (§ 190); pour le moment je di-
rai en deux mots que l'alluvion ancienne est, & mes yeux,
un produit des grands glaciers, que ses cailloux ont franchi
les dépressions des lacs sur la glace, a I’état de blocs, et
quils n’ont pris la forme de cailloux roulés qu’apres avoir
été remaniés par les eaux, sortant des glaces, qui les ont
arrondis et étendus en bancs plus ou moins horizontaux, en
aval des glaciers. [’alluvion ancienne a été, pour les glaciers
quaternaires, ce que sont les plaines caillontenses qui se
voient de nos jours en aval de beaucoup de nos glaciers
alpins. La présence de cailloux anguleux entre Palluvion
ancienne et la mollasse que j'ai constatée a Vernier (§ 80),
appuie fortement cette maniére de voir.

En résumé, nous avons vu que la plaine des environs de
Geneéve est composée de la maniére suivante :

Alluvion moderne,

Alluvion des terrasses,

Terrain glaciaire,

Alluvion ancienne,
reposant sur la mollasse. Maintenant nous allons reprendre
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Pétude de ces terrains dans les différentes vallées qui en-
trent dans le cadre de ma carte; mais nous aurons surtout
en vue le terrain glaciaire, dont les traces dénotent un des
phénomenes les plus singuliers de histoire de la terre,
savoir : la grande extension des glaciers.
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CHAPITRE VI
TERRAIN ERRATIQUE DE LA VALLEE DU RHONE

Introduction, § 85. — Travanx antérieurs. Roches caractéristiques, 86. —
Val Ferret, 87, — Plein-y-beeuf, 88, — Orsitres, 89. — Champey, 90.
Entremont, 91. — Sembranchier. Bagne. Débacle de 1818, 92. — Mont

Chemin, 93. — Arpille, 94. — Vallée du Rhéne, de Martigny au lac,
95 & 19,

Rive droite dn glacier. Environs de Soleure, 100. ~— Steinhof, 101. — Li-
mite sur le Jura, 102. — La plaine, 103.

Rive gauche du glacier et du lac. Environs des Dents d’Oche, 104 et suiv.
— Valiée Q’Abondance, 105. — Vallée da Biot, 106. — Vallée de Belle-
vaux, 107. — Fourches d'Habére, 108. — Saxel, 109. — Voirons,
110. — Montoux, 111. — Mont de Sion et Vuache, 112, ~— Au deld dn
fort de VEicluse, 118. — Bugey, 114. — Plaine de la France, 115.

Tableau de lalimite supérieure, 116. — Pente de la vallée du Rhéne, 117.

— Résumé, 118.

§ 85. — En essayant de décrire le terrain erratique
qui rentre dans le cadre de ma carte, je n’ai pas la pré-
tention d’'en faire un tableau complet. J’ajouterai seule-
ment quelques observations nouvelles & celles qui sont déja
connues. Je dois faire remarquer d’abord que 'ensemble
de ces observations porte sur des faits qui se sont passés
durant Yépogue quaternaire, mais qui n’ont pas été tou-
jours contemporains les uns des autres. Les phénomenes
se sont succédé de la maniére suivante. — Apres I'époque
tertiaire et le soulévement qui donna & nos mollasses la
position qu'elles ont aujourd’hui, il s’écoula un laps de
temps dont on ne peut fixer la durée, et pendant lequel,
une cause difficile & apprécier, tout en refroidissant peu le
climat du pays, eut pour effet &’ entasser les neiges dans les

montagnes. Les Alpes en eurent leur large part ; de grands
TOME I. 7
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glaciers se formérent peu & peu, s’avancérent lentement
4 une distance considérable de leur poini de départ et
remplirent les vallées jusqu'a une hauteur énorme. La
limite d’extension du glacier du Rhéne se trouve aux envi-
rons de Soleure d'un coté, et dans les plaines de la France
de lautre. Ces glaciers qui se mouvaient dans les vallées
les débarrassérent de blocs énormes, de quartiers de mon-
tagnes qui y étaient tombés & la suite du soulévement, et
exercerent une action nivelante sur leur fond, ainsi que
sur la plaine. Tis déposérent des blocs erratiques & une
grande élévation pendant la durée de Jeur extension, qui
a été peut-étre fort longue et formérent une moraine pro-
fonde, qui s’étendit & mesure qu’ils progressaient. Ils poli-
rent les roches sur lesquelles ils passaient, et agirent tou-
jours dans le méme sens, chaque fois qu’aprés une période
de recul ils avancerent de nouveau, comme on le voit main-
tenant dans nos Alpes. Alors il se forma beaucoup d’al-
luvions glaciaires. — Puis, lorsque la température de Vair
revint peu & peu ce qu'elle est de nos jours, ces glaciers se
retirérent, probablement avec des oscillations et des mo-
ments d’arrét. Ce fut dans cette période qu'ils déposérent,
sur leur front et sur leurs flancs, des moraines et des blocs
épars; que tous les débris qu'ils portaient & leur surface
vinrent se superposer & la moraine profonde, et que se for-
mérent en dernier lieu certaines moraines situées dans le
fond des vallées ou & une petite hauteur sur le flanc des
montagnes. On concoit aisément que ces différents dépots
ne peuvent pas étre complétement contemporains.

Dans ce travail, nons aurons anssi en vue la recherche
du niveau supérieur des blocs erratiques’, qui est un des

t Elie de Beaumont, Institut, 1842, 800, et Ann. des Sciences géologi-
ques, 1842, — Guyot, Actes de la Société helvétique des Sc. nat. & Zurich,
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éléments décisifs de la théorie de ce grand phénoméne. On
trouvera de nombreux et précieux renseignements sur tout
ce qui tient aux glaciers, a leurs effets actuels et anciens,
ainsi qu’a la météorologie des régions alpines, dans le grand
et bel ouvrage de M. Dolfuss-Ausset, « Matériaux pour
Pétude des glaciers, » ainsi que dans les travaux de M.
Hogard *.

§ 86. — Les vallées d’Entremont et de Ferret ont
fourni un contingent considérable de glace & l'immense
glacier du Rhone, qui, prenant sa source dans le voisinage
du St-Gothard, venait déboucher dans la plaine suisse,
aprés g'étre associé tous les énormes glaciers descendant
des deux hautes chaines situées an N. et au S. du Valais.
Cette région renferme peut-étre encore aujourd’hui les plus
grandes masses de glace de la Suisse. En nous occupant
du glacier qui avait envahi les vallées d’Entremont et de
Ferret, nous ne parlerons que d’une petite partie de celui
du Rhdne. Cependant nous étudierons les traces que sa
masse entiere a laissées entre Martigny et les plaines de la
France.

On a déjd beaucoup écrit sur Pextension de cet an-
cien glacier. MM. Venetz®, de Charpentier®, Guyot*,

1841, 71. — Desor, Bullet. Soc. géol. de Fr., XIV, 326; Bull. Soc. de¢
Neuchdtel, 111, 242,

* Recherches sur les formations erratiques, 1 vol. 80, 1858, et Recherches
sur les glaciers et sur les formations erratiques, 1 vol. 8°, 1858.

2 Résultats des recherches de M. Venetz sur I'état actuel et passé des
glaciers du Valais. dctes helvétiques, Lucerne, 1834, 23. — Mémoire sur les
variations de la température dans les Alpes de la Suisse, Mém. de la Soc.
hebvét. des Sciences nmat,, 17 série, 1833, I. — Mémoire sur extension des
anciens glaciers, etc., ouvrage posthuame, Mém. de la Soc. helvét. des Sciences
nat., 1861, XVIIL

5 Hssar sur les glaciers; etc., 1 vol. 89, 1841. — Divers Mémoires dans
le Bullet., de la Soc. géolog. de France.

4 Note sur la distribution des espéces de roches dans le bassin erratique
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Escher’, etc., s’en sont occupés. Je pourrais, sans peine,
faire un volume de citations; mais je m’en tiens & quelques-
uns des travaux les plus importants, parmi lesquels je place
les observations de M. Guyot sur les roches caractéristi-
ques du terrain erratique de la vallée du Rhone auxquelles
il a donné le nom de roches Pennines qui appartiennent
aux espeéces suivantes.

1° Le granit talqueux de Charpentier, nommé roche &
sphéne par L. de Buch et arkésine par Jurine, retrouvé
en place par M. Guyot prés du glacier de Zmutt, de la
Dent Blanche et de la Dent d’Erens (Eirin). La méme an-
née (1846) ou M. Guyot faisait cette découverte, M. Stu-
der et moi, nous trouvions cette roche en blocs entre Vey
et Hermance, et nous en constations la grande abondance
dans la moraine latérale gauche du glacier de Ferpecle,
au fond de la vallée d'Hérens * en Valais.

20 Un gneiss chloriteux.

39 Des chlorites d'un vert brunétre clair ou foncé, pi-
quées réguliérement de granules de feldspath blanc, ou
roches de Bagne.

40 Les euphotides de Saas.

50 Les éclogites qui renferment des grenats, Le gise-

du Rhone, Bullet. des Sc. nat. de Neuchdtel, nov. 1844 et 1845, — Disper-
sion du terrain erratique entre le Jura et les Alpes, Bullet. Soc. de Neu-
chdtel, 1846, 1. — Topographie des Alpes pennines, Bullet. des Sc. nat. de
Neuchdtel, janvier, 1847.

! Escher de la Linth, Ueber die Bildungsweise der Landzunge von Hur-
den im Zurichsee, Comptes rendus de la Soc. &' Hist. nat. de Zurich, n> 71
et 72. Ce travail contient une carte qui est & peu de chose prés Ja méme
que celle qu’a publiée M. Ramsay dans son travail sur Yorigine glaciaire de
certains lacs de la Suisse, etc., Quart. Journ. of the Geol. Soc., 1862, XVIII,
185.

2 Les blocs erratiques de cette roche sont abondants sur le coteau de
Montoux et & Pextrémité N. du Petit-Saldve, prés du trou de Tanabara.
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ment d’éclogite que j’ai trouvé au glacier du Trient (§ 515)
n'enleve pas & cette roche le droit d’étre regardée comme
caractéristique du bassin du Rhone, mais celles des Ai-
guilles Rouges et du lac Cornu (§ 465) appartiennent dé-
cidément au bassin de 'Arve.

6o Les serpentines qui sont plus abondantes dans le
bassin du Rhone que dans celui de PArve. Cependant on en
trouve dans le groupe du Mont-Blanc (§ 500, 503, 515),
et j’ai découvert un grand massif de cette roche dans les
montagnes de Taninge (§ 305). Mais cette derniére ne pa-
rait pas de nature & pouvoir supporter un long transport.

7° Les roches granitiques; elles ne peuvent servir a
distinguer le bassin de I'Arve de celui du Rhone, et les
protogines de la chaine du Mont-Blanc appartiennent aux
deux vallées.

80 Les poudingues de Valorsine qui sont abondants sur
les deux rives du Rhone, entre Martigny et St-Maurice.
Le glacier du Trient a eu anciennement un long parcours
sur cette roche; aussi est-elle caractéristique du bassin du
Rhone. Dans celui de 'Arve, on la trouve & I'Aiguille des
Posettes; mais il est probable que lors de la grande exten-
sion des glaciers, les roches de cette localité étaient entrai-
nées dans la vallée du Rhéne au travers de la vallée de
Valorsine.

M. Guyot ajoute encore les galets de quartz. La roche
qui les a fournis est abondante dans le bassin du Rhone,
et en particulier prés du Grand St-Bernard. Elle est plus
répandue encore dans la vallée de V'Isere, mais elle manque
dans celle de I’Arve.

La distribution de ces matériaux d’aprés M. Guyot est
soumise & une loi « qui est en tous points conforme & celle
« qui préside & l'arrangement des moraines sur un glacier
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« actuel composé de plusieurs affluents. » Cette disposi-
tion, si bien précisée, est une des preuves que le terrain
erratique ne peut avoir été amené que par des glaciers.

§ 87. — Les roches du val Werret ne sont pas de nature
a présenter des surfaces polies. Les montagnes de la rive
droite sont composées de cipolin, de gypse, de cargneule et
de schistes argileux, qui n’ont pu garder le lustre qui leur
avait été donné par le mouvement des glaciers. Celles de la
rive gauche, qui s’élévent jusqu'a 3900 metres au-dessus
du niveau de la mer, sont formées, dans le bas, de calcaire
et de schistes dont la surface s’altére rapidement; dans les
grandes hauteurs, les traces des anciens glaciers ne se dis-
tinguent plus de celles des glaciers actuels.

Jindiquerai, dans la partie supérieure du val Ferret, des
traces de glaciers bien évidentes (§ 583). Ce sont des mo-
raines en face du glacier de la Neuva, et des blocs erratiques
qui s’élévent jusqu’a 330 meétres environ au-dessus du chalet
de la Folie, sur la rive droite de la vallée, soit & environ
1800 métres au-dessus da niveau de la mer. Les pentes
des montagnes sont si rapides dans les parties supérieures
que les blocs n’ont pu se maintenir & une grande élévation.

La €rétaz de Saleimoz est une magnifique moraine
dont je donnerai la description (§ 584). Elle contient un
bloc de 122 400 pieds cubes et sa formation eut lieu aprés
le retrait du glacier qui occupait la partie supérieure du
val Ferret, postérieurement au dépdt des moraines de
Plein-y-heeuf.

§ 88. — Cette derniére localité est des plus remar-
quables. Elle avait attiré Pattention du chanoine Murith
qui en parla & de Saussure'. Depuis lors, elle a été dé-

t Voyages, § 1022.
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crite par de Charpentier *, et je la visitai avec lui en 1846.
On appelle Plan-y-beu ou Plein-y-beeuf angle de la mon-
tagne au 8. d’'Orsiéres & la jonction de la vallée d'Entre-
mont et du val Ferret. Cette montagne est formée de
schistes argileux et de cipolins variés, rubanés, etc. A
une demi-heure au-dessus d’Orsiéres, on commence & ren-
contrer des blocs erratiques ; mais la plus grande quantité
se trouve dans les environs des chalets, et jusqu'a 100
meétres environ au-dessus. D’aprés une mesure baromé-
trique de M. Baup, les chalets sont & 1680 métres au-
dessus du niveau de la mer; sur la carte fédérale, ils sont
cotés & 1666 metres, ce qui leur donne une élévation de
784 metres au-dessus d’Orsiéres et de 520 metres au-des-
sus du village de Praz de Fort, placé & la partie inférieure
de la Crétaz de Saleinoz. Les blocs étant 100 métres plus
haut, atteignent 620 métres au-dessus de Praz de Fort et
environ 1800 meétres au-dessus du niveau de la mer, c’est-
a-dire D'élévation des blocs voisins de la Folie (§ 87). M.
de Charpentier nous dit que ces masses erratiques sont
placées 8 2700 pieds au-dessus du niveau de la vallée; il
est probable qu'il a pris Orsieres (& 882 meétres) comme
point de repére, et de cette maniere on retrouve a peu prés
le niveau de 1800 meétres que je viens d’indiquer.

Les blocs de Plein-y-beeuf, la plupart de protogine, sont
arrangés de maniére & former sept ou huit moraines pla-
cées au-dessus les unes des autres parallelement a la vallée.
Ils proviennent de la chaine du Mont-Blanc située & trois
ou quatre kilométres en ligne droite, mais ils en sont sé-
parés par une vallée dont le fond est & 620 metres environ
au-dessous d’eux, et ces blocs ont di évidemment franchir

t Essai, 143.
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cette dépression. La position singuliére de ces masses erra-
tiques a grandement contribué 4 me faire adopter la théorie
de Yancienne extension des glaciers dans un temps ol elle
était encore discutée. Elle est, en effet, la seule qui puisse
expliquer le transport des masses granitiques de Plein-y-
haof.

Les deux ou trois moraines supérieures de cet endroit
sont formées d’un schiste talqueux semblable & celui qui se
voit prés du Col-Fenétre, et c’est bien la position relative
que doivent prendre des moraines dont les unes sont com-
posées de roches venpant du Mont-Blanc et les autres de
roches transportées des environs du St-Bernard et de la
Pointe de Dronaz. Les moraines de protogine de Plein-y-
boeuf paraissent étre la prolongation éloignée & un niveau
différent de la Crétaz de Saleinoz; mais le dépot de Plein-
y-beeuf s’est fait pendant la grande extension des glaciers,
tandis que la Crétaz n'a été formée que beaucoup plus
tard, et méme, d’aprés la tradition, son antiquité serait
peureculée. L’un des plus gros blocs de Plein-y-boeuf, connu
sous le nom de Pierre-du-trésor, est divisé en deux parties :
Vune de 9 pieds de longueur, autre de 27, sur 30 de hau-
teur et 42 d’épaisseur. M. de Charpentier, qui a décrit les
blocs de cette localité, lui donne un volume de 100 000
pieds cubes. On raconte relativement 3 cette pierre une
histoire extraordinaire, que j'ai tout lieu de croire vraie®.

De Plein-y-beeuf la vae sur la chaine du Mont-Blanc
est admirable. On a devant soi plusieurs grandes aiguilles,
parmi lesquelles on distingue celle 'Orny (3278 métres);

* Les habitants du voisinage firent voyager pendant deux ans un homme
qui devait leur rapporter un chat noir que le diable dévorerait, tandis qu’ils
s'empareraient du trésor placé sous la pierre, Durant ces deux années, le
sorcier qui les dirigeait véeut & son aise chez eux, puis disparut.
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plusieurs auteurs ont supposé que les blocs de protogine
(§ 98) répandus dans la plaine en proviennent; mais il n'est
pas vraisemblable que cette aiguille ait fourni un contin-
gent de blocs plus considérable que ses voisines.

§ 89. — Au-dessus d'Orsiéres, 2 Vendroit nommé la
Li-blanche, sur les flancs du mont Catogne, on voyait, il
y a quelques anunées, un grand bloc erratique de protogine
& plus de 1400 metres d’élévation (§ 587).

§ 90. — Dans le gracieux petit vallon de Champey, &
1463 metres, se trouve un lac qui est limité du edté du
S. par une moraine d’ancien glacier; du coté du N. on
compte deux autres de ces digues qui paraissent avoir été
formées par le glacier de UArpettaz et qui sont certaine-
ment bien plus récentes que celles de Plein-y-beeuf.

§ 91. — La vallée d'Entremont, qui se réunit & celle
de Ferret prés d’Orsiéres, a fourni beaucoup de blocs er-
ratiques. Ceux de protogine venant du Mont-Blanc par le
val Ferret remontent jusque dans les environs de Liddes,
oil ils n’atteignent pas élévation qu’ils ont & Plein-y-beeuf.
André de Gy, qui a remarqué Ies bloes dont nous parlons,
est tellement embarrassé pour expliquer leur présence, qu'il
arrive 3 l'idée que les vallées n'ont 6té creusées quapres
le transport des masses erratiques (§ 164).

Les énormes terrasses placées entre Orsieres et Liddes
ont une position trés-frappante ; elles renferment une quan-
tité considérable de sable plus ou moins stratifié et paraissent
avoir été déposées dans le moment ol le glacier d’Entre-
mont était notablement diminué, et ol celui du val Ferret
formait un barrage en aval de Liddes, de manieére & pro-
duire une accumulation d’eaun dans lagquelle ces sables se
sont disposés en couches; §’il en est ainsi, ils appartiennent
aux alluvions glaciaires.
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§ 92. — D’Orsiéres & Sembranchier, on remarque dans
le lit de la Dranse une trés-grande quantité de blocs er-
ratiques; il est probable que beaucoup d’entre eux n’ont
pas été déposés primitivement dans le fond de la vallée,
mais qu’ils y sont arrivés par éboulement. D’apres la nature
des roches erratiques placées en aval de Sembranchier,
parmi lesquelles on trouve beaucoup de blocs de schistes
chloriteux verditres fort communs dans la vallée de Ba-
gne, 0N peut étre certain qu’une masse énorme de maté-
riaux est sortie de cette vallée.

En 1818, le glacier de Gétroz, situé & environ 19 kilo-
meétres de Sembranchier dans cette méme vallée, forma une
digue qui arréta le cours de la Dranse. Les eaux créérent
un lac qui se vida avec une rapidité énorme lorsque la
digue de glace vint & se rompre. Cette débicle, qui fit de
grands ravages dans la vallée, a souvent été invoquée
comme ayant de I'analogie avec la prétendue grande dé-
bacle qui, d’aprés certains auteurs, a d transporter les
blocs erratiques. Mais ce qu’on voit encore de cette inon-
dation et les détails qui ont été donnés permettent de con-
clure : 1° que les eaux n’arrachérent aucune roche au sol
sur lequel le lac s’était établi; 20 qu’elles ne purent porter
que des sables et des graviers en dehors du lit ordinaire
de la Dranse, et que les blocs ne firent que rouler les uns
sur les autres, bien qu'ils fussent entrainés par un courant
treés-violent '.

t Voyez sur la débicle de la vallée de Bagne, Bibl. Univ., Se. et Arts,
1822, XXI, 227; XXII, 58; XXV, 24. — De La Béche, Manuel, 69. —
Ann. de Chimie et de Physique, 1X, 439, — Ann. de Physique de Gilbert,
LXII, 108. — Bridel, Mém. sur le glacier de Giéiroz. Vevey, 1818, 8, —
Observations sur le glacier de Giétroz, par le chan. Blanc, Lausanne, 1825,
— Réponse & M. Blanc, par Venetz. Sion, 1825. — Apologie des travauzx,
par Venetz, Sion, 1825.— Réflexions sur la réponse de M. Venetz, par
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§ 93. — Les blocs erratiques du Momt Chemin sont
remarguables et nombreux a des niveaux inférieurs & 1450
metres su-dessus de la mer, soit 975 au-dessus de Mar-
tigny. Il est probable que les glaciers réunis de Ferret,
d’Entremont et de Bagne se joignaient au glacier du Rhdne
au-dessous de la Pointe de Vollége, contre laquelle §'é-
taient accumulés beaucoup de blocs qui ont roulé plus ou
moins lors de la retraite des glaciers; leur limite supérieure
me parajt étre ici plus élevée que Charpentier ne l'avait
indiqué, en la fixant & 2500 pieds au-dessus du Rhone*.

Plus a PE. sur la chaine du Mont Chemin et vers le
Pas du Lens non loin de Pierre-a-voir, les blocs erratiques
s’élévent au moins & 1700 metres au-dessus du niveau de
la mer (§ 589).

§ 94. — 1ls sont également fort abondants dans les en-
virons du ©el de Ia Forelaz, 2 1523 métres. Je n’ai au-
cun doute que le glacier du Trient n’ait passé 3 cette
hauteur ; peat-étre méme §'est-il élevé davantage encore.
De tous les environs de Martigny, le point le plus intéres-
sant pour les blocs erratiques est le flanc de la montagne
de PArpille®, vis-3-vis du débouché de la vallée de la
Dranse dans la grande vallée du Rhone, et en face du val-
lIon de Champey. Peu de blocs se sont arrétés dans les par-
ties inférieures de cette petite chaine, et je n’ai pas su en
trouver pres de la créte supérieure qui s'éleve & 1838 et

M. Blanc. Lausanne, 1828. — Cité dans le Bullet. Férussac, X, 344, — Sur
le glacier de Gibtroz, par M. Venetz, Actes helvétiques. Lausanne, 1843,
109. — Course & Véboulement du glacier de Giétroz et au lac de Mawvoisin,
le 16 mai 1818, et seconde course & lo vallée de Bagne le 21 juin 1818.
2 broch. 8°, & Vevey, chez Loertscher et C°.

1 (e fleuve est & 462 métres au-dessus du nivean de la mer prés de
Martigny.

2 Cette montagne, placée & 0. de Martigny, est limitée & I'O. par le
Trient, et au . par le chemin de la Forelaz.
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4 2082 metres (carte fédérale); mais dans une zone placée
entre 1400 et 1600 metres an-dessus de la mer (de 925
& 1125 metres au-dessus de Martigny), on rencontre un
dépot formé de plusienrs milliers de blocs erratiques, dont
quelques-uns sont trés-considérables et atteignent méme le
volume de 50 000 pieds cubes. De Martigny on les apercoit
facilement. Ce dépdt est certainement un des plus grands
de la vallée du Rhone; je pense qu’il ne céde en rien pour
les dimensions & celui de Monthey en Valais (§ 98) et &
celui du Kirchet prés de Meyringen . On ne peunt affirmer
que les blocs qui le constituent proviennent de la vallée de
la Dranse, car le glacier du Trient devait, comme celui de
cette derniére vallée, s'écouler dans le Valais, et sa rive
gauche longeait vraisemblablement les flancs de la montagne
de I’ Arpille. Mais qui pent dire si, & un certain moment,
le glacier de Trient étant peu développé, celui de la Dranse
ue s’est pas avancé jusqu'a VArpille en portant avee lui une
énorme quantité de blocs et de debris?

§ 95. — Le Rhone, en descendant du haut Valais, se
grossit de tous les affluents qui débouchent des vallées late-
rales, et les eaux mélangées de tous ces torrents recoivent
encore & Martigny celles de la Dranse, qui proviennent de
trois grandes vallées. Il en était de méme & I'époque gla-
claire, au temps ol les vallées étaient presque comblées par
les glaces, le glacier du Rhone, en arrivant & Martigny,
était la réunion de tous les glaciers qui débouchaient des
vallées latérales. La, il s’accroissait de tous ceux qui s’é-
coulaient par la vallée de la Dranse, et cet amas gigan-
tesque de glace, qui s’élevait jusqu’a environ 1000 ou 1100
metres au-dessus de Martigny, s’avancait par un mouvement

t Desor, Nouvelles excursions, etc., 1845, 208.
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lent, mais régulier, dans la partie inférieure de la vallée du
Rhone. 11 était chargé d’une multitnde de débris, parmi
lesquels il y avait des blocs de 50 000 pieds cubes, et il les
déposait sur les flancs des montagnes voisines, comme le
font encore les glaciers actuels.

§ 96. — Quoique la vallée du Rhone emtre Martigny
et le lae, ¢t surtout jusqu’a St-Maurice, ait des flancs trés-
rapides, on retrouve quelques traces de ces dépits & de
grandes hauteurs. C’est ainsi qu’a Allesses, sur la rive
droite du Rhone, on voit une accumulation de terrain erra-
tique & une élévation de 3000 pieds au-dessus du fleuve
snivant de Charpentier, soit 974 métres, ¢’ est-a-dire & en-
viron 1435 métres au-dessus du niveau de la mer (§ 477).

D’aprés ce savant’, la hauteur de la limite supérieure du
terrain erratique entre Allesses et les environs de Morcles
et de St-Maurice est partout la méme, soit environ 1000
metres au-dessus de la vallée et plus de 1400 métres au-
dessus de la mer. M. Desor a fait la méme remarque’;
cependant il a signalé, au-dessus du village de Morcles, des
surfaces polies et striées & 1600 métres, et il pense qu'elles
ont été produites par le grand glacier du Rhéne®. Je n’ai
fait aucune observation exacte sur ce point. J’ai simple-
ment constaté que, sur la rive opposée, le haut du plateau
de Vérossaz qui domine St-Maurice, est occupé par une
grande quantité de débris erratiques, composés de blocs,
de sable et de gravier, atteignant un niveau bien supérieur
3 celui du village de Vérossaz qui est & 824 metres au-
dessus de la mer.

U Bssai, 158,

* Phénoméne erratique des Alpes. Jahrbuch des Schweizer. Alpenclub,
1864.

5 Bullet. Soc. de Neuchatel, 1855, TTI, 251.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



110 TERRAIN ERRATIQUE. g 97-98

§ 97. — En aval du défilé de Sv-Maurice, j'ai pu
faire, avec M. de Charpentier lui-méme, une observation
sur le sujet qui nous occupe, et jai trouvé la limite supé-
rieure des blocs erratiques aux Quaouves, & 1086 métres
au-dessus de la mer, soit & 656 metres environ au-dessus
du Rhone. M. de Charpentier fixe cette limite & 2300 pieds
au-dessus de ce fleuve, ce qui fait 747 métres, soit 1156
meétres au-dessus de la mer. Les Quaouves sont placés entre
Monthey et Tréveneuse; les pentes y sont rapides, en sorte
qu’un grand nombre de blocs ont vraisemblablement roulé
dans la vallée.

§ 98. — Au-dessous des Quaouves et prés du village
de ™Miomnthey, on peut voir Vun des beaux amas de blocs
erratiques granitiques de la Suisse (§ 328). Des milliers
de pierres, dont quelques-unes sont énormes, occupent sur
le flanc de la montagne, & 150 metres an-dessus du ni-
veau du Rhéne, une zone dont la longueur est de °/, de
lieue et dont la largeur varie de 100 & 250 métres environ.
D’aprés la nature de la roche, qui est une vraie protogine,
on peut croire que ces blocs proviennent des montagnes de
la rive gauche du val Ferret, c’est-2~dire de la chaine da
Mont-Blanc. Quelques-uns ont de grandes dimensions; la
Pierre des Marmettes atteint 60 480 pieds cubes, plusieurs
ont de 20 000 a 50 000 pieds cubes, et un trés-grand nom-
bre de 8000 & 10000 pieds cubes; d’autres, telles que la
Pierre & Mourguets, la Pierre & Dzo, etc., sont fort remar-
quables. M. de Charpentier, qui les a décrites aprées J.-A.
De Luc*, nous dit : « Je ne crois pas commettre une exa-
« gération en comptant la bande des blocs erratiques de
« Monthey parmi les objets les plus curienx, les plus re-

t Mém. sur plusieurs espéces de roches éparses dansle Dbassin de Ge-
néve. Mém. de la Soc. de Phys., 1830, V, 21.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



8 99-100 VALLEE DU RHONE. 111
« marquables et les plus instructifs que l'on puisse trouver
« dans les Alpes'. »

L’aiguille d’Orny ou d’Ornex (§ 88) a été désignée par le
chanoine Murith, en 1785, comme étant le point d’ou §’é-
taient détachés les blocs erratiques granitiques de Plein-y-
beeuf et d'une partie de la vallée du Rhone *. D’autres sa-
vants, tels que L. de Buch, avaient adopté cette maniére
de voir; mais il est évident que le revers oriental de I'Ai-
guille d’ Argentiére et le Mont Dolent ont également fourni
des matériaux & ces dépdts lointains.

§ 99. — Aux environs du village de Miex, au-dessus
de Vouvry dans une vallée latérale, j’ai trouvé la limite
supérieure des blocs erratiques & environ 900 meétres au-
dessus de la mer.

M. Venetz, & qui Uon doit les premiers développements
de la théorie de la grande extension des glaciers, a publié
en 1859 une note sur le terrain glaciaire de la vallée du
Rhone quelque pen en amont du lac, dans laquelle il a
développé des idées relatives & la succession de plusieurs
périodes glaciaires; nous ne saurions les partager entie-
rement °.

§ 100. — Ici nous arrivons an point ol le glacier du
Rhone, apreés g’étre avancé dans la dépression du lac, ren-
contre ce qu’on appelle en général la plaine suisse. Avant
d’étudier les dépdts laissés par ce grand glacier sur sa rive
gauche, je veux tracer en quelques mots la limite du déve-

t Plus tard, d’autres savants se sont occupés de ces blocs. Voyez Guyot,
Dispersion du terrain erratique. Bullet. de la Soc. de Neuchdiel, 1846, 1, 9.
— Lardy, Actes de la Soc. helvét. des Sc. nat., 1841, 268.

* De Saussure, Voyages, § 1022.

3 Bullet. Soc. Vaud. des Sc. nat., 1859, VI, 129. — Il en est de méme
de son Mémoire posthume. Mém. de la Soc. helvét. des Se. nat., 1861,
XVIIL
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loppement qu’il a atteint sur sa rive droite et dans son
centre. Ce tableau a été fait si souvent que je serai bref.

J’ai trouvé quelques blocs de poudingue de Valorsine au
sommet du Momnt Cubli, au-dessus de Montreux, & 1200
meétres au-dessus du niveau de la mer.

M. Blanchet a constaté la présence de blocs erratiques
dans le vallon de I'Alliaz (1136 meétres d’altitude), sur le
flanc dn mont Playaux' ou des Pléiades dont le sommet
(1360 métres) présente encore des masses erratiques, au
dire de M. Guyot.

Les eaux du lae de Bret au-dessus de Cully, sont rete-
nues & 670 metres par une moraine au-dessous de laquelle
on en voit plusieurs autres. Ont-elles été formées par un
glacier descendant des petites hauteurs qui dominent le lac
de Bret, ou viennent-elles d'une branche du grand glacier
du Rhone qui s’avancait dans cet étroit bassin? I est dif-
ficile de le décider; quoi qu’il en soit, il est certain que ces
moraines n’ont pu se former qu’apreés la plus grande exten-
sion des glaciers.

Sur les flancs du meoléson, les blocs erratiques s’élévent,
d’aprés M. Guyot, & 4000 pieds, soit 1297 métres.

Au dela de cette montagne, la limite du glacier du Rhone
s'abaisse en se joignant & celle du glacier de 'Aar, comme
on peut le voir sur la carte de M. Escher. Elle passe prés
de Berne, de Burgdorf, et I'on croyait, d’aprés la carte de
Charpentier, qu’elle ne ’étendait pas au deld de 'accumu-
lation remarquable des blocs du Steinhof aux emviroms
de Soleure, & 534 meétres au-dessus de la mer, mais M.
Gressly a trouvé des blocs erratiques sur les sommets de la
Wasserfallen et au Soltersschwand, col élevé entre le val de

' Hist. nat. des environs de Vevey, p. 7.
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Court et celui de Goldenthal ‘. M. Lang en indique aussi &
Attiswyl au N.-E. de Soleure, et plus loin encore dans la
cluse de Ballstall. Il y a méme, d’aprés ce savant, un bloe
de 750 pieds cubes, placé & 800 pieds au-dessus de la val-
1ée de la Diinneren & Herbetswyl, c'est-a-dire & un nivean
d’environ 850 & 900 meétres® au-dessus de la mer. II
paraitrait donc que le glacier du Rhone était encore tres-
puissant & cette énorme distance de sa source.

§ 101. — Les blocs du Steinhof sont trés-considérables ;
I'un d’eux m’a donné les mesures suivantes : 50 pieds de
longueur, 30 de hauteur et 40 de largeur, ¢’est-a-dire un
volume de 60 000 pieds cubes?® (65000 p. c. d'aprés
M. Lang). Ils appartiennent aux roches valaisannes et sont
formés de syénite, de schiste chloriteux et d’arkésine avec
sphéne. Cette derniére roche provient des bords du glacier
de Ferpécle, dans la vallée d’'Evoléne en Valais (§ 86), et
ces masses énormes ont di parcourir un espace de 46 lieues
pour arriver 1a ol elles se trouvent maintenant; elles sont
associées & des blocs de gault et de calcaire urgonien des
Alpes avec des Radiolites neocomiensis.

§ 102. — Des environs de Soleure, ol la limite supé-~
rieure du terrain erratique est prés d’Herbetswyl & 900
metres, comme je viens de le dire, elle suit les flancs du
Jura, et passe au Chasseral a 2380 pieds au-dessus du
lac de Genéve, soit 1148 métres au-dessus du niveau de la
mer. Au Chaumont, prés de Neuenatel, cette limite est &
2600 pieds au-dessus du lac de Genéve, soit 3 1220 métres

t Jura soleurois, Mém. de la Soc. helvét. des Sec. nat., 1841, V, 821,

2 Lang, Geolog. Skizze der Umgebungen von Solothurn. Soleure, 1863.
Archives, 1864, XIX, 146.

3 De Charpentier, Essat, 126. — Desor, Bibl. Univ., 1840, XXX, 397.
Lang, Mémoire cité.

TOME I. 8
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au-dessus de la mer; le grand bloc nommé Pierre & Bot, qui
n’a pas moins de 40 000 pieds cubes de volume (50 pieds
de longueur sur 20 de largeur et 40 de hauteur), est placé
au-dessus de la ville.

La limite supérieure des blocs du Jura parait atteindre
son point culminant au Chasseron: elle est & 3300 pieds
au-dessus du lac de Genéve (1446 métres d’altitude). Non
loin de 14 des blocs de toute espéce, entre autres des pou-
dingues de Valorsine *, ont franchi le col des Etroits, preés
de Ste-Croix & 1154 meétres au-dessus du niveau de la mer.
En suivant son revers N. on descend dans le val de Tra-
vers ot De Luc et d’autres ont signalé depuis longtemps
une grande quantité de blocs de protogine.

Enfin dans la partie 8.-0. du Jura suisse, & la Dole, la
limite des blocs est & 2000 pieds (1025 metres d’altitude).
M. de Charpentier croyait que de la elle s’abaissait et
atteignait la plaine prés de &ex; mais M. Guyot a démon-
tré qu'on rencontre encore au dela du Fort-de-IEcluse®
des blocs de roches valaisanes, & 2700 pieds au-dessus du
niveau de la mer (877 metres).

§ 103. — Toute 1a plaime comprise dans les limites
dont je viens de tracer le pourtour, et qui se termine aux
montagnes de la rive gauche du lac, dont je vais parler, a
donc été couverte d’'une immense quantité de terrain gla-
ciaire. J’ai déja donné quelques détails circonstanciés sur
les environs de Genéve (§ 47 et suiv.), et je ne puis me
laisser entrainer & parler de tout le bassin erratique du
Rhoéne. Je me contenterai de rappeler quune couche épaisse
de glaise bleue, a cailloux striés recouvre & peu prés toute
la plaine, et que de nombreuses masses rocheuses plus ou

* Bull. Soc. vaud. des Se. nat., VI, 30.
* Dispersion, etc.
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moins considérables, venant du Valais, sont parsemées sur
le sol, des environs de Soleure jusqu’au dela du Mont de
Sion, au 8. de Genéve. On serait tenté de croire & leur
prédominance sur les rives du Léman; mais je pense gqu’elles
sont aussi abondantes dans I'intérieur des terres, seule-
ment elles y demeurent enfouies, tandis que sur les rives
du lac, elles sont mises & découvert par les vagues, qui
emportent la glaise.

Tel est 'aspect général du terrain erratique de la plaine
suisse auquel on ne peut assigner pour origine qu'un phé-
nomene extraordinaire, ¢’est-a-dire une action dont on ne
retrouve pas de traces dans d’autres périodes de I'histoire
de la terre. Un trait saillant de la distribution de Pargile
et des blocs de ce ferrain consiste en ce qu’ils ont franchi
les dépressions des lacs sans les avoir comblées. La Pierre
4 Bot, dont nous avons parlé, est un excellent type de ces
pierres voyageuses, ainsi que la Pierre de Crans (prés de
Nyon), dont la longueur est de 73 pieds sur 20 de hauteur,
et qui a attiré I'attention de de Saussure et de De Luc. Mais
il ne faut pas considérer seulement les gros blocs, on doit
fixer son attention sur les milliers et les milliers d’auntres
pierres alpines plus ou moins grandes qui font partie du
méme terrain et qui forment avec I’argile glaciaire une masse
assez volumineuse, jen suis convaincu, pour rehausser
d’'une maniére notable les chaines dont elle provient, si les
différents éléments qui la composent étaient reportés dans
les places qu’ils ont occupées jadis.

§ 104. — Je reviens maintenant 3 la rive gauche du
grand glacier du Rhéne, €t je cherche 3 suivre la limite
supérieure des blocs erratiques, du point o le glacier s’é-
Iargit en arrivant dans la partie supérieure du lac de Genéve,
Jusqu’au dela de cette ville.
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Nous rencontrons d’abord les montagnes placées au-des-
sus du Bouveret et de St-Gingolph, mais les pentes en sont
si rapides que les blocs semblent n'avoir pu s’y reposer.
Cependant il y en a un grand nombre qui ne s'élevent pas
trag-haut dans la vallée du Creux de Novelle, au-dessus de
ce dernier village.

M. de Charpentier nous dit que, prés de la montagne de
Mémise, la limite est & 2000 pieds au-dessus du lac, soit
1025 métres au-dessus de la mer.

Je signalerai prés de cet endroit une ancienne moraine
de glacier & 1680 métres d’élévation sur les flancs de la
Dent ¥Oche (§ 339). Sa position nous permet de croire
que de prétendues neiges éternelles ont occupé le sommet de
cette montagne, qui ne dépasse pourtant pas 2434 métres.
Mais cette moraine est sans rapport avec la limite supé-
rieure du grand glacier qui prés de 1a, sur la montagne de
Bénant ou de Bonnaz entre Tholon et Bernex, est & I'éléva-
tion de 1280 métres. C’est un peu au-dessous de ce niveau
que commence la ecolline @’Kvian, qui forme une grande
digue dont M. Necker a parlé, et dont je me suis anssi
occupé . Cette colline va en s’abaissant des environs de
Thollon jusqu'aux rives de la Dranse, prés de Thonon, puis
se confond avec la plaine. On y trouve fréquemment de
beaux blocs erratiques, et sur certains points Vargile gla-
ciaire atteint une épaisseur de quelques centaines de pieds.
Cependant il ne faut pas croire qu'il en soit de méme sur
toute ’étendue de cette colline; le monticule de cargneule
de Féterne dénote que des roches anciennes ont une grande
part dans sa composition, ce qui est confirmé par son em-
placement méme, car elle est entre les roches si fortement

t Considérations géol. sur le mont Saleve.
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redressées de Meillerie et celles de la montagne d’Armone.

§ 105. — Sur la rive gauche de la Dranse, certaines
terrasses que jai déja signalées (§ 74) sont des traces lais-
sées par lancien glacier du Rhone. Les cailloux striés et
les blocs erratigues sont nombreux autour des Alimges,
et la glaise glaciaire atteint le sommet du cotean de Boisy
(§ 68).

Les débris erratiques de la vallée du Rhone remontent
assez loin dans chacune des vallées qui viennent aboutir au
cours inférieur de la Dranse, celles de Bernex, d’Abon-
dance, du Biot, de Bellevaux et de Lullin. M. Guyot a
trouvé leur limite supérieure & 4000 pieds, soit 1300 me-
tres au-dessus du niveau de la mer, sur les flancs de la
Dent d’Oche dans le haut du vallon de Bermex ot ils sont
fort abondants, quoique celui-ci n’ait pas d’ouverture directe
sur le bassin du Liéman; cette mesure se rapproche beaucoup
de celle que je viens d'indiquer & la montagne de Bénant.

Dans la valiée @’Abondanee ce terrain d’argile et de
blocs remonte jusque prés du Villard, & demi-lieue au-dessus
de Vacheresse et plus loin encore; car j’ai remarqué un bloc
de gneiss prés du hameau nommé Au Cercle, pas loin de
N. D. d’Abondance. Sur les flancs du passage du Corbier
au-dessus de Bonnevaux, j'ai trouvé des blocs granitiques 2
une élévation que jestime étre de 1200 métres au-dessus
de la mer, et j’ai observé un autre bloc & environ 170 métres
au-dessus de la Dranse, prés des granges du pied de la
Combe. En prenant pour niveau de la Dranse & cet endroit
la hauteur du village de Vacheresse, soit 843 metres, on
trouve que ce bloc est A plus de 1000 métres au-dessus du
niveau de la mer.

§ 106. — La valliée du Biot posséde un terrain erra-
tique qui lui est spécial et qui a été formé par le glacier de
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la Dranse. Il n’est point granitique, mais composé de roches
crétacées et nummulitiques détachées des hautes sommités
des Dents Blanches, de Bossetan, etc. qui occupent le fond
de la vallée. Une grande trace a été laissée par un glacier
latéral & celui de la Dranse, qui, descendant du revers S.
de la haute pointe de Grange et des montagnes voisines, a
formé la moraine qui soutient les eaux du lac de Mont-
riond (1050 & 1070 métres). Aun pont de V'Arbassiére on
pont de la Lapiaz, un peu au-dessus de St-Jean d’Aulph,
on remarque une belle roche polie, avec des stries horizon-
tales. Dans le fond de la vallée, prés de Morzine, les allu-
vions ¢ élévent jusqu'a 60 metres an-dessus de la Dranse et
forment une terrasse composée de terrain glaciaire et de
gravier qui a pris la dureté du béton. Toutefois le glacier
du Rhone a laissé ici des traces de son passage; les bloes
de protogine remontent jusqu’'a St-Jean d’Aulph d’aprés
De Luc, et méme jusqu'a Morzine d’aprés Guyot; moi-
méme, jen ai vu an Biot et au Pont de Gy.

§ 107. — Dans Ia vallée de Bellevaux, j'ai trouvé an-
dessus du village de ce nom des blocs erratiques de pro-
togine & 1050 metres environ au-dessus du niveau de la
mer. On en rencontre encore & Lépulier et aux Conduits;
je n'ai pu en apprécier la hauteur exacte. Cette vallée pré-
sente, comme celles qui sont voisines, un terrain erratique
qui lui est propre. Il est en majeure partie formé de cal-
caire bréche, provenant du Roc d'Enfer; cette roche appar-
tient au lias, comme on le verra, et des blocs de cette na-
ture se voient an col des Mouilles, & environ 1200 métres
au-dessus de la mer. On trouve aussi quelques blocs du
cOté de Laullin, et un trés-grand nombre dans les environs
de Raivroz, parmi lesquels beaucoup sont crétacés et num-
mulitiques.
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M. De Luc a décrit les blocs granitiques de cette derniére
localité; il n’assigne aux masses erratiques les plus élevées
qu’une hauteur de 1500 pieds au-dessus du lac, soit 861
métres au-dessus de la mer, et M. Guyot leur donne une él1é-
vation de 4000 pieds, soit 1300 meétres au-dessus de la
mer. J’ai aussi mesuré la hauteur du bloc qui est & coté
de Ia ehapelle &’Armeone, et je I'ai trouvée de 1337 me-
tres. Cette grande pierre étant au sommet de la montagne
nous indique que le glacier a atteint cette élévation, mais
peut-étre I'a~t-il dépassée.

§ 108. — Un peu a I'O. de ce point, la limite suit le
flanc des Fourehes d’Habére, qui 'élévent 3 1541
métres ; les blocs cependant ne semblent pas dépasser 1000
metres d’apres mon observation, et 1170 d’aprés M. Necker.
(C’est & peu prés a ce dernier nivean que se tronvent sur les
flancs de cette montagne, du cdté du lac, deux moraines
peu considérables, mais néanmoins reconnaissables. Les
blocs de roches cristallines, secondaires et tertiaires, sont
trés-nombreux au col des Moises; au bhas de la descente
de ce passage, ils couvrent complétement le sol.

M. de Charpentier croyait que la limite supérieure des
blocs atteignait la plaine prés de Thonon (Essai, p. 158);
mais des observations nouvelles ont montré qu’elle était
fort élevée. M. Guyot pense toutefois que les blocs du Valais
n'ont pas pénétré dans la vallée de Bodge, quoiqu’il in-
dique lui-méme des roches cristallines dans les environs du
village de ce nom; mais il attribue leur transport au gla-
cier de 'Arve. Cette opinion mérite une vérification, car
je crois pouvoir assurer qu’il y a des roches valaisanes
dans le haut de cette vallée.

§ 109. — On remarque un trés-grand dépdt de blocs
erratiques entre le village de Bons et le passage de Saxel,
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4 I'E. des Voirons. L’un des blocs de protogine les plus
remarguables est nommé la Pierre & Guenin, il est au-dessus
du village de Marclaz. Sa longueur est de 20 meétres, sa
largeur de 7 meétres et sa hauteur de 450 ; on juge diffi-
cilement de cette derniére, parce que la pierre est enfoncée
dans le sol. Les blocs granitiques sont les plus nombreux
dans ce dépdt; cependant les calcaires sont trés-fréquents,
mais comme ils sont exploités pour la fabrication de la
chaux, ils disparaissent promptement.

§ 110. — Sur ies Voirons, les blocs abondent au-dessus
de la Tour de Langin, onrils s’élevent & 960 métres environ.
Dans le milieu de la montagne, on en voit beaucoup aussi,
ils sont associés aux blocs erratiques crétacés de la vallée
de la Dranse. Les argiles erratiques s'élevent jusqua 1000
meétres, et dans certaines parties de la montagne les blocs
atteignent 1046 metres. Par conséquent, sur ce point je
ne suis pas d’accord avec M. Guyot, qui nous dit qu'aux
Voirons du coté de Genéve la limite des blocs descend
rapidement. « La chaine des Voirons est, dit-il, le grand
« pilier angulaire au pied duquel sont venus se réunir, sans
« se confondre, les flots de débris descendus par des routes
« diverses des sommets du Mont-Rose et des cimes du
« Mont-Blanc. »

Au bas des Voirons, du c¢6té de Cranve et de Bonne,
Paccumulation du limon glaciaire est considérable.

§ 111. — Dans la plaine, la limite des deux terrains
erratiques des vallées du Rhone et de ’Arve n’est pas exac-
tement tracée, et cela se congoit : les deux glaciers, en lut-
tant, ont dit en modifier la position. A la colline de Momn-
toux, au débouché de la vallée de I'Arve, ainsi que sur
Pextrémité septentrionale du Mont-Saléve, on trouve des
blocs d’arkésine, ou roche & sphene de M. de Buch; qui
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appartient aussi bien au bassin de I’Arve (§ 497) qu'a celui
du Bhone. M. Guyot nous dit que la limite des deux gla-
ciers atteint le pied N. du Saleve, s’éleve &4 mi-hauteur sur
ses pentes septentrionales et passe au village du Chable.
11 me semble plus juste de la tracer au sommet de la mon-
tagne et de regarder celle-ci comme ayant été une espéce
de barriére entre les deux glaciers (§ 237).

§ 112. — M. Guyot constate encore que ’énorme accu-
mulation de blocs du somumet dw Nomt de Siom appar-
tient au terrain erratique de ’Arve, parce qu'on n’y trouve
aucune trace de roches valaisanes (schiste chloriteux, ser-
pentine, granite talqueux), et gue ces dernidres occupent
une zone plus basse voisine de la grande route.

Les blocs erratiques du Valais sont encore déposés sur
le Vouaehe, 3 une petite distance du sommet qui s’éléve 4
1129 metres d’apres les ingénieurs sardes, ou & 1049 me-
tres d’aprés M. le professeur Chaix.

§ 113. — Au deld du Fert-de-vEeluse, M. Guyot
a remarqué la présence de blocs & 870 meétres au-dessus
du niveau de la mer; M. Benoit nous dit que, sur les flancs
du Sorgia (Grand-Crédo), ils s'élévent & 1000 métres au-
dessus de ce méme nivean *.

Plus loin, on voit qu'une grande partie du Petit-Crédo
est formée d’'une accumulation considérable de sables stra-
tifiés, qui atteignent jusqu'a 600 métres environ au-dessus
du niveaun de la mer®. M. Necker en avait été frappé °, et
il parait embarrassé de savoir auquel de ses étages diluviens

t Les mémoires de M. Benoit, publiés dans le Bullet. Soc. géol. de
France, 1858, XV, 815, et 1863, XX, 321, m’ont fourni de nombreux
renseignements.

 IIs sont au-dessus du 4™ puits du tunnel du Crédo (§ 42).

5 Etudes, p. 269.
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il doit les rapporter. M. Benoit les a également déerits.
Quant & moi, j’ai toujours pensé que cette grande accumu-
lation est le reste d’une alluvion glaciaire, formée dans
une étendue d’eau plus ou moins considérable, resserrée
entre le glacier du Rhone, celui de la Valserine et e Grand-
Crédo.

§ 114. — Les blocs erratiques du glacier du Rhone ne
vont guére plus loin que Chétillon-de-Michaille, au dela de
Bellegarde; 1a, ils cessent, mais ils se montrent de nouveau
dans les environs de Namtua, comme nous le dirons.

II est évident que le glacier du Rhone ne s’est pas arrété
au Vouache et au Fort-de-VLcluse, ainsi qu'on Pavait
avancé. M. Benoit, qui dans différents mémoires s’est
occupé du terrain erratique du Bugey, nous signale des
blocs d’euphotide dans les emviroms de Belley et au
deld. Cette roche est celle qui caractérise le mieux le
terrain erratique valaisan. Le glacier du Rhone a donc
franchi le défilé du Fort-de-IEcluse et le Mont de Sion,
en se joignant au glacier de I'Arve, il a suivi la vallée du
Rhone, et il a envoyé différentes branches trés-étendues
dans les vallons de intérieur de cette partie méridionale
du Jura. M. Benoit 'a démontré dans ses intéressantes
descriptions. D’apres lui, les matériaux erratiques alpins
s’élevent & 1200 métres au-dessus du niveau de la mer sur
les flancs du Grand-Colombier, montagne située au N. de
Culoz, et les débris alpins se rencontrent en immense quan-
tité aux environs de Belley. Sous ce rapport, le mont Parves
présente Y'aspect du mont Saléve.

Une partie du terrain erratique, entrainée par une forte
branche du glacier, a contourné le Grand-Colombier du
cOté du 8. Elle est entrée dans le val Romey et s'est élevée &
1100 métres au-dessus de la mer sur la colline d’Hétonne.
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Elle a franchi le col du Val au deld de PAbergement, a la
hauteur de 1045 metres, et elle est descendue sur le pla-
teau de Poizat & 800 metres. De 1a beaucoup de bloes sont
arrivés sur les bords du lac de Silan et dans les environs
de St-Germain et de Tacon.

Une autre branche du glacier a laissé une trainée de blocs
alpins qui part des environs de Virieuz-le-Grand au N. de
Belley, passe par Thézillieu, Cormaranche, Hauteville et
Lompnes; 3 Hauteville, elle atteint 900 métres de hauteur
absolue.

Des environs de Belley, le terrain glaciaire a encore
contourné la montagne nommée le Molard Dedon, haute
de 1219 metres, sur les flancs de laquelle les bloes 8'élevent
4 950 on & 1000 metres; il s'est répandu dans la vallée
placée a IO, et les blocs sont innombrables entre Inimond
et Charvieux. C’est prés de 14 que se trouve la Chartreuse
des Portes, ol les blocs erratiques atteignent 1000 meétres
d’élévation.

§ 115.— Un peu plus & 1'0. de Belley, le glacier a fran-
chi avec ses masses erratiques la petite chaine de 533 me-
tres d’élévation, qui est au-dessus de St-Benoit et de
Groslée. D’aprés M. Benoit, la cluse du Rhone est trop
sinueuse pour que beaucoup de blocs aient choisi ce pas-
sage, et C’est en suivant le revers occidental du Jura, que
les glaciers ont déposé les blocs nombreux des environs de
Sonclin, parmi lesquels il en est un composé de micacite
de 8 & 10 métres cubes, & 660 metres d’élévation. M. Be-
noit a encore signalé, dans Vintérieur du Jura, des blocs
alpins dans les environs de Valognat et de Leissart, & I'O.
de Nantna, & 750 métres d’élévation*. Il en a remarqué

t Bullet. Soc. géolog. de France, 1858, XVI, 118.
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également aux environs de Hautecourt, village plus a
I'Ouest.

Au deld du Jura les matériaux alpins se sont répandus
dans la plaine Dauphinoise; ils ont atteint également
une partie de la Bresse' et les environs de Lyon. On a
beancoup écrit sur le terrain erratique qui avoisine cette
ville, mais il est trop éloigné du cadre auquel je me suis as-
treint, pour que je m’en occupe. Je renvoie, pour son étude,
aux mémoires de MM. Benoit, Lory *, Collomb®, Gras *,
d’Archiac®, Dumortier°, Elie de Beaumont’, Fournet®,
et de tant d’autres qui en ont parlé,

§ 116. — Nous pouvons résumer dans le tableau suivant
Ia position de la limite supérieare du terrain errati-
que de la vallée du Rhone.

Do val Ferret au lac.
Metres an-dessus

de la ner.
La Folie . .. ........ e 387..... 1800
Plein-y-heeuf. . . . . ... ... ... .. 288 ..... 1800
Champey . . . ... ... .. ... . . ... 890 .....1463
Mont Chemin. . . . . .. ... ... ... ... 93 ..... 1450
Pasdalens . ................ 893 1700
Forclaz. .. . ..., ... ... ... ... %94 ... .. 1523
Arpille. . . ... oo 2 9% ....71800

t Necker fixe la limite & Notre-Dame- de-Brou, prés Bourg. Etudes, 272.

* Bullet. Soc. géolog. de Franmce, 1851, IX, 49; IX, 727, 732; - 1857,
XV, 65.

® Archives, juin, 1852.

+ Bullet. Soc. géolog. de France, 1859, XVI, 1028.

5 Hist. des progrés de la Géoloyie.

§ Bullet. Soc. géolog., 1859, XVI, 1040.

7 Révolutions du globe, Ann. des Sc. nat. L'auteur de la description du
département de 'Ain, Journal des Mines, an IV, IV, 42, n° 23, eroyait avoir
reconnu les traces de Ia présence d’un lac au confluent du Rhone et de fa
Sadne.

S Géologie lyonnaise.
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Metres av-dessus

de fa mer.
Martigny. . . . . ..o e e g 95 . 1500 4 1600
Allesses (rive droite) . . - - - - -+« . . . ... 296 ..... 1438
QUAOUVES. . . o v v oo e v e v e e e e $97T..... 1158
MieX. . . e e e e 299..... 900
Rive droite du glacier.
Mont Cubli. ........... e g100 . .. .. 1200
Playaux ou Pléfades . ... ... ... .... g 100 . ... 71360
Moléson. . . . . . e g100 ... .. 1297
Steithof. . . ... 3100 ..... 534
Jura
Herbetswyl . . . . ............ g 100, 102 . .. .. 900
Chasseral . . . . .. ... .. ...... ... g102 ... .. 1148
Chaumont. .. .. ... ... ... ..... 2102 ..... 1220
Chasseron. . . . ... ... .. ... ..., g 102 ..... 1446
LaDole. . .. ...... ... .c....... g102 ..... 1025
Au del3 du Fort-de-I'Eeluse . . . . .. .. .. 2 102 . 877
Rive gauche du glacier.
Mémise. . .. ................. g 104 . . ... 1025
Bépant ow Bonnaz. . . . . ... ... ... .. 2104 ... .. 1280
Flanes de la Dent d'Ocke. . . . . . .. .. .. 8104 ... .. 1300
Vallées de la Dranse.
Euvirons de Vacheresse. . . . .. ....... g 105 .. ... 1013
Prés Bonnevaux. . . ... ... ... ... . 8105 ... 1200
Morzine. . . . . .. ... ... .. .. ..., %106 . ...? 968
Bellevaux . . . .. ... ............ g 107 ... .. 1050
Suite de la rive gawche.
Chapelle d’Armone . . . . .. ......... 2107 ... .. 1337
Fourches d'Habére . . . . ... ... ..... g 108 . . .. 71000
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Métres au-dessus

de Ia mer.
Tour de Langin. . . . ... ... . ...... 210 ... .. 960
Voirons. . . ... ... ... L. g 110 . .. .. 1046
La limite touche au glacier de I'Arve . . . . . . 2 111
Vouache. . . . .. ... ... ...... ... gi12. .. .. 1100

Grand Crédo, d’aprés M. Guyot . . . .. ... g 113 ... .. 870

Id.  d’aprés M. Benoit . . . . .. .. g113 ... .. 1000
Colombier. . . ... . ... ... ... . ... g 114 ... .. 1200
Hétonme. . . . . ... .. .. ... ....... g 114 ... .. 1100
Haoteville. . . . . .. .. ... ... ... .. g 114 . .. .. 900
Molard Dedon. . . . . ... .. ........ g 114 ... .. 1000
Chartreuse des Portes. . . . . .. ... ... .. g M4 ... .. 1000
Sonchin . « o e A4S ... .. 660
Leissart 4 1’0, de Nantwa. . . . ... .. ... g 115 .. ... 750

§ 117. — Jajoute & ce tableau quelques points de re-
pere qui indiqueront la pemte du sok sur lequel reposait
une portion du glacier du Rhone.

La vallée de Ferret est au pied de quelques-unes des
aiguilles de la chaine du Mont-Blanc, qui s’éléve & 3900
métres. Cette hauteur a donné une pente tres-rapide aux
parties supérieures du glacier.

Le col Ferret estd . . ... ... ...... 2,500 métres.
Martigny. . . . . . ... 418 »
Lelacde Gendve . . . . .. ... ...... 375 »
Le Rhone au Fort-de-I'Ecluse . . .. ... . 325  »
Le Rhone au-dessous du Colombier. . . . . . 243 »
Le Rhone sur le revers occidental du Jura prés

de Groslée. . . ... .......... 203 >

§ 118. — Les indications précédentes fournissent & peu
pres le niveau supérieur du terrain erratique du glacier du
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Rhoéne, dans la région qui g’étend dw val Ferret aux
plaines de la Franee au dela du Bugey, sur une longueur
d’environ 250 kilométres, prise de la Folie dans le val Fer-
ret & la Chartreuse des Portes, en passant par Belley. La
Chartrense n’est séparée de Sonclin olt se trouvent encore
des blocs que par une distance de 5 & 6 kilometres en ligne
droite. I’ensemble de ces niveaux qui indiquent la limite
supérieure des blocs erratiques doit étre assez exact, quoi-
qu'il y ait peut-étre quelques erreurs provenant, soit de la
maniere dont les mesures ont été prises, soit de ce qu'on n’a
pu trouver les blocs erratiques les plus élevés, soit enfin
de ce qu’ils ont pu rouler vers le bas des montagnes.

Quoi qu’il en soit, en examinant ce tableau, nous voyons
de la Folie jusquwaux environs des Quaouves et de Miex,
une pente de 600 & 800 metres environ sur une longueur
de 60 kilométres, en admettant que la limite est & 1000
ou 1200 metres aux environs de Miex (ce qui parait pro-
bable, parce qu’en amont et en aval les hauteurs sont en-
core plus considérables). Mais on concevra que cette pente
était en réalité bien plus grande, si on réfléchit & I’élévation
que devaient atteindre les glaciers de la vallée de Ferret,
qui descendaient de montagnes ayant 3900 metres.

De la partie orientale du lac Léman, o la hauteur du
terrain erratique est donnée par les trois niveaux suivants :
1000 métres & Miex, ce qui est exceptionnellement bas;
1200 métres au Mont-Cubli et 1025 métres & la montagne
de Mémise, sa limite supérieure reste & peu prés horizon-
tale sur une longueur de 180 kilometres; car au Molard
Dedon et & 1a Chartreuse des Portes elle est & 1000 metres,
et méme preés de la, au Colombier, elle est encore &4 1200
meétres.

Du Molard Dedon, cette limite parait descendre rapide-
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ment; car & Sonclin elle est beaucoup plus basse, et dans
les plaines de la France sur le revers occidental de cette
partie du Jura, le sol ne présente aucune colline sur la-
quelle on puisse la voir; d’ailleurs, je n’ai pas a4 m’occuper
de cette recherche.

Cette disposition de la limite supérieure du terrain erra-
tigue est un point important & considérer dans la théorie
du grand phénomeéne qui 'a déterminée. Il est fort naturel,
en effet, qu'un glacier ait eu une pente notable dans une
vallée étroite, dont le sol est fortement incliné et dominé
par des montagnes d’une grande haunteur. (Pest ce qui a
eu lieu du val Ferret jusqu’aux environs de St-Maurice et
des Quaouves.

A partir de ce point, le glacier s'est trouvé dans un bas-
sin dont les bords sont encore trés-élevés, peut-étre méme
étaient-ils plus hauts avant d’avoir été frottés par les puis-
santes masses de glace qui ont passé sur eux. Du c6té N.,
le glacier du Rhone devait s’avancer dans le pays de col-
lines situé entre les cantons de Vaud, de Neuchitel et de
Fribourg, et franchir dans les environs de la Sarraz et
d’Oulens un passage qui avait 500 & 600 métres d’¢lévation
au-dessus de la mer, si on prend un espace un peu large.
Du cdté du 8., une fort petite branche de I'immense glacier
pouvait seule traverser I'étroit défilé du Fort-de-I'Ecluse,
tandis que la plus grande masse $’écoulait par-dessus le
Mont de Sion dont Pélévation est de 650 metres, T1 est
naturel que la glace, de méme que 'eau dans un lac, ait
pris, en refluant, une surface horizontale jusqu'a ce qu'elle
se soit élevée au-dessus de ces deux passages. La grande
masse de glace qui occupait le bassin du Léman était donc
dans un état qu’'on peut désigner sous le nom de glacier lac,
et nous voyons, en effet, la limite supérieure du terrain er-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



g 118 VALLEE DU RHONE. 129
ratique rester & peu preés horizontale sur une grande éten-
due, comme je l'ai dit.

Au dela du Mont de Sion et dans les environs de Belley,
un col situé & 533 metres entre St-Benoit et Groslée parait
également, suivant M. Benoit, avoir maintenu la glace 3 une
grande élévation. C’est aprés avoir franchi ce dernier obsta-

cle que le glacier du Rhone s’est déversé dans les plaines
de la France.

TOME I.
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CHAPITRE VII

TERRAIN ERRATIQUE DE LA VALLEE DE L’ARVE

Partie supérieure de la vallée de Chamonix, § 119. — Argentiére, mo-
raine et terrasse, 120. — Moraine de la Mer de glace (Jes Tines), 121.
— Chamonix, 122. — Montanvert, Jardin, Mont Lacha, 123.— Ai-
guilles Rouges et Brévent, 124, —- Vallée de la Dioza, 125.

Vallée de Montjoie, 126. — Environs de Combloux, 127. -— De Sallanches
3 Cluses, 128. — Rive droite de ’Arve, 129.

Vallée du Giffre, 130. — Eavirons de Saint-Jeoire, 131, 188. — Vallée de
Boége, 182, — Environs de Montoux, 184.

Vallée de PArve en aval de Cluses (Brezon), 135. — Le Mole, 186. —
Vallée de la Borne, La Roche, Plaine des Rocailles, 137, 138, 189.
— Rapilles de Cusy,le Chéran, 140. — Les Bornes, 141, 143, — Ezery,
142.

Mont de Sion, 144. — Tableau de la limite supérieure du terrain erratique,
145, — Pente de la vallée de PArve, 146. — Résumé, 147.

§ 119. — Plusieurs savants ont écrit sur le terrain er-
ratique de la vallée de ’Arve. M. Charles Martins entre
autres a su représenter en quelques pages* V'état de cette
contrée lors de la grande extension des glaciers, et il a
montré que ce phénomeéne a pu étre la conséquence d’une
petite modification dans la température moyenne de notre
pays.

M. Milne Home s'est également occupé de la vallée de
Chamonix, et nous parlerons de ce travail lorsque nous ex-

! De Pancienne extension des glaciers de Chamounix depuis le Mont-
Blane jusqu’au Jura. Revue des Dewx-Mondes, 1847, XVII, 919. — Du
Spiteberg au Sahara, 1866, 241. — Actes de la Soc. helvétique, Genéve,
1845, 86.
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poserons les diverses théories relatives & 'ancien agrandis-
sement des glaciers. Pour le moment tenons-nous-en aux
faits et cherchons & réunir les observations d’autres natura-
listes & celles que nous avons faites nous-mémes.

En commencant par la partie supérieure et orientale de
la vallée de Chamonix, nous indiquerons des blocs errati-
ques de protogine, & 50 métres environ au-dessus des cha-
lets de Balme, clest-d-dire & 2036 metres aun-dessus de la
mer, ces habitations étant & 1986 metres d’apres Berger.
Je serais disposé & croire que les glaciers se sont élevés
Jusqu’an sommet de Aiguille des Posettes, soit & 2208
meétres, parce qu'il est couvert de surfaces polies et striées,
et cette hauteur parait la méme que celle des roches mou-
tonnées des Aiguilles Rouges. I’examen de ces niveaux
appuie lidée qua une certaine époque les glaciers de la
partie supérieure de la vallée de Chamonix franchissaient
le Col des Montets (1474 métres), se joignaient au glacier
du Buet, et en débouchant dans le Valais par le Trient',
laissaient sur ce col (§ 532), dans les vallées de Valorsine
et de Salvan, de nombreuses marques de leur passage.

On congoit, en effet, que les glaciers des Bossons, de
Tacconay, etc., qui se meuvent sur une pente trés-forte et
paraissent avoir fait remonter les glaces jusqu’a la grande
élévation ol elles ont laissé des traces sur les flancs du
Brévent, aient pu, en s'associant & la Mer de glace, faive
un barrage dans la vallée de Chamonix et forcer les glaciers
situés en amont & refluer vers le Nord; ceux-ci & leur tour,
en obstruant la vallée de Valorsine prés de la Téte Noire,
-ont arrété le glacier du Trient qui alors s’est écounlé par la
Forclaz (§ 94).

¢ M. Chambers ne partage pas cette opinion, Edinb. New. Phil. Journ.,
1849, XLVI, 159.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



132 TERRAIN ERRATIQUE. 2 12012

§ 120. — A la jonction de la partie supérieure de la
vallée de Chamonix et des Montets, un peu au-dessus du
village d' Argentidwe, se trouve une grande moraine qui
ferme presque la vallée. Son sommet est & environ 1400
meétres au-dessus de la mer prés du village de Trélechan,
et sa hauteur totale est de 106 métres. Cefte moraine, dont
je parlerai (§ 513), a été formée sur la rive droite du gla-
cier d’Argentiére, dans un temps ou il était plus grand
quaujourd’hui, mais bien aprés Pépoque ou il s'élevait jus-
quaux Posettes. Peut-étre est-elle de méme dge que celle
de Saleinoz dans le val Ferret.

En aval d’Argentiére, on voit des terrasses de gravier
qui s’étendent jusqu'aux Iles; sur Pune d’elles est bati le
hamean de Chosalet. Ces terrasses, de méme que celles de
la plaine, sont plus récentes que le terrain glaciaire; on
peut conclure de leur présence que I'Arve coulait & une
certaine époque & un niveau plus élevé que maintenant.
I’ancien exhaussement du lit des rivieres est un fait général
qui se constate dans toutes les vallées alpines.

§ 121. — En partant du hameau des Iles, on marche sur
la moraine de Lavanchi, qui supporte P'énorme Pierre Lis-
boli, de 15 metres de longueur *. Cette moraine qui traverse
la vallée, en étant coupée par I'Arve au passage des.
Wines, a eu pour origine des dépdts faits sur la rive droite
du glacier des Bois, lorsque celui-ci avait une extension
plus grande que maintenant ; elle est peut-étre contempo-
raine de la moraine 4’ Argentiére et de celle de Saleinoz. Sa
hauteur est de 580 pieds anglais d’aprés M. Milne Home *,
et I'Arve a comblé par ses transports, toute la partie de Ia

1 Blle est située & 1291 metres au-dessus de la mer, daprés M. Charles.
Marxtins. Notes inédites.
* On ancient glaciers, Edinb, New. Phil, Jouwrn., 1861, XIV, 46.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu UPMC



2 122 VALLEE DE L’ARVE, 133
valiée qui est en amont, laquelle est & un niveau bien plus
¢élevé que celle qui est en aval.

§ 122. — Dans la plaine de Chamonix, 01 remarque
d’autres moraines anciennes. Sans parler de celles qui sont
tres-voisines des glaciers actuels, et qui ont été formdées &
diverses époques, nous signalerons les suivantes :

10 Celle qui se voit entre le hameau des Praz et le vil-
fage de Chamonix.

20 A ce dernier village, celle qui ’étend jusqu’a la base
du nant de Fouilly.

3° Dans les environs du glacier de Tacconay et du ha-
meau de Montcuar, le nombre des blocs est considérable ;
De Luc Vavait remarqué ‘', et M. Ch. Marting* a signalé un
bloc de 24 metres de longueur sur 9 de largeur et 12 de
hauteur. D’apres ce savant, ancienne moraine en forme
de terrasse, qui s’étend du glacier des Bossons & celui de
Tacconay, est & 1200 metres au-dessus du niveau de la
mer®. Jusquau village des Ouehes et sur le flanc des
montagnes placées au deld, on trouve des traces de morai-
nes et des bloes épars. Non loin de ce village et a c6té du
hamean de Grange sur le sentier de la Forclaz de St-Ger-
vais, M. Martins a observé une singuliére surface polie et
striée . Elle est composée de schiste argileux contenant
des rognons de quartz; en aval de ces rognons, le schiste
ayant &té protégé forme des demi-cylindres la