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INTRODUCTION 

SOMMAIRE. — Le phénomène glaciaire n'est pas indépendant des 
autres fonctions du globe. — Continuité de l'évolution ter
restre; activité incessante. — La statique n'existe pas dans la 
Nature. — Peu d'intérêt pris par les Anciens aux glaciers. — 
Les glacialistes. 

De t o u s les c h a p i t r e s d e l a Géo log ie , l ' h i s t o i r e d e s 
g l a c i e r s e s t p e u t - ê t r e , a u m o i n s e n a p p a r e n c e , le 
p l u s i n d é p e n d a n t d e t o u s les a u t r e s . La p r e u v e e n e s t 
q u e l e s t h é o r i e s g l ac i a i r e s s e m b l e n t affecter d e n e 
fa i re i n t e r v e n i r q u e d ' u n e façon t o u t à fait a c c e s s o i r e , 
l e s s u p p o s i t i o n s r e l a t i v e s aux a u t r e s g r a n d s p h é n o 
m è n e s . C'est a u p o i n t q u ' à s o n é g a r d , on n e s 'es t p a s 
g ê n é p o u r s u p p o s e r le p a s s a g e succes s i f d e n o t r e 
g l o b e , avec t o u t le c o r t è g e d e s c o r p s c é l e s t e s q u i s o n t 
d u m ê m e s y s t è m e q u e l u i , a u t r a v e r s d e r é g i o n s 
d i v e r s e s d e l ' e s p a c e , les u n e s c h a u d e s , l es a u t r e s 
t r è s f ro ides , s a n s j a m a i s s e d e m a n d e r u n i n s t a n t ce 
q u e d e pa re i l l e s v i c i s s i t u d e s d e v r a i e n t n é c e s s a i r e 
m e n t a p p o r t e r d e c o n d i t i o n s s p é c i a l e s , d a n s la c o n c e p 
t i o n d e s a u t r e s m é c a n i s m e s n a t u r e l s . 

Auss i , n e faut-il p a s d e m a n d e r à l ' a u t e u r d ' u n e 
t h é o r i e g l a c i a i r e , ce qu ' i l fa i t , p e n d a n t qu ' i l l ' é l a b o r e , 
d e s t h é o r i e s o r o g é n i q u e , v o l c a n i q u e , fluviaire, s éd i -
m e n t a i r e ou a u t r e : il vous r é p o n d r a qu ' i l n ' a p a s à 
s ' en p r é o c c u p e r e t q u ' e l l e s s o n t h o r s de s o n su je t . 

Or, l e s p r o g r è s d e la s c i e n c e de l a T e r r e , se t r a 
d u i s e n t p r e s q u e i n v a r i a b l e m e n t p a r le r a p p r o c h e m e n t 
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d e s d ive r se s s e c t i o n s d e la Géo log ie g é n é r a l e ; j e v e u x 
d i r e p a r l ' i n t im i t é d e p l u s e n p l u s g r a n d e , r é v é l é e 
e n t r e les fonc t ions , d o n t l ' e n s e m b l e c o n s t i t u e l ' a c t i 
v i t é de la p l a n è t e . 

De p l u s en p l u s , o n e s t c o n t r a i n t d e r e c o n n a î t r e 
d a n s n o t r e g l o b e u n v é r i t a b l e Tou t , d o n t c h a q u e 
p a r t i e , c o n s i d é r é e à p a r t , e s t i n d i s p e n s a b l e au b o n 
f o n c t i o n n e m e n t d e l ' e n s e m b l e : ce qu i s ignif ie q u e 
ce t e n s e m b l e e s t d é t e r m i n é p a r la c o l l a b o r a t i o n d e 
c e s d i f férentes p a r t i e s . De p l u s en p l u s , on e s t 
a m e n é à c o n s t a t e r q u e l ' o r g a n i s m e t e r r e s t r e n e s e 
b o r n e p a s à c e t t e ac t iv i t é de c h a q u e i n s t a n t , q u i 
s u p p o s e la c o m p l è t e e u r y t h m i e de t o u s ses é l é m e n t s ; 
m a i s qu ' i l m a n i f e s t e a u s s i , p a r la c o m p a r a i s o n de s e s 
c a r a c t è r e s success i f s a u t r a v e r s d e s t e m p s , la c o n t i 
n u i t é a v e c l a q u e l l e il es t le t h é â t r e d ' u n e v é r i t a b l e 
évo lu t i on , c o m p a r a b l e à cel le d e t o u s l e s o r g a n i s m e s , 
e t qu i r e l i e , à s e s c o n d i t i o n s o r i g i n e l l e s , le c o n c e r t 
d e s c a u s e s q u i l ' a m è n e r o n t à la fin d e s a c a r r i è r e , e t 
m ê m e à s a r é s o l u t i o n en m a t é r i a u x d e d é c o m p o s i t i o n . 

U n e fois p a r v e n u à c e p o i n t d e v u e , on se s e n t e n 
p o s s e s s i o n d ' un g u i d e e t d ' un c r i t é r i u m , p o u r le c h o i x 
e t p o u r l ' a p p r é c i a t i o n d e t o u t e t h é o r i e à v e n i r s u r 
t o u t su je t à l ' é t u d e , d u p lus r e s t r e i n t a u p l u s g é n é r a l ; 
e t , s'il n ' e n r é s u l t e p a s t o u j o u r s l a c e r t i t u d e d ' avo i r 
r e n c o n t r é la v é r i t é , l a c o n s é q u e n c e en e s t c o n s t a n t e 
d e d é m a s q u e r l ' e r r e u r d e s p r e m i è r e s a p p r é c i a t i o n s , 
e t d e fou rn i r c o n t r e el le l es a r g u m e n t s déc i s i f s . 

Si le l e c t e u r a la p a t i e n c e d e n o u s su iv re d a n s 
l ' e x a m e n des p a r t i c u l a r i t é s g l a c i a i r e s , il a u r a p lu s 
d ' u n e o c c a s i o n d ' a p p r é c i e r l a p o r t é e d e n o t r e a s s e r 
t i o n ; e t d ' u n a u t r e c ô t é , il s e r a s a n s d o u t e f r appé d e 
l a c o n v e r g e n c e d e s t r a v a u x re la t i f s a u x g l a c i e r s , vers-
le m ê m e r é s u l t a t g é n é r a l , où l 'on a vu t e n d r e c e s 
d e r n i è r e s a n n é e s , l a t h é o r i e d e s p h é n o m è n e s e n t r e 
t e n u s p a r les d i v e r s e s f o r m e s d e l ' éne rg i e t e l i u r i q u e . 

I l y a p lu s : o n v e r r a qu 'au g r a n d c o n t r a s t e d e c e r -



t a i n e s c o n c l u s i o n s a n t é r i e u r e s , q u i en f e r a i en t u n 
d é t a i l v é r i t a b l e m e n t a b e r r a n t d u f o n c t i o n n e m e n t p l a 
n é t a i r e , le g l a c i e r , q u o i q u e a v e c d e s m o y e n s diffé
r e n t s , c o l l a b o r e à l ' évo lu t ion g é n é r a l e a v e c u n e 
a l l u r e qu i r a p p e l l e , j u s q u e d a n s les d é t a i l s i n t i m e s , le 
p r o c e s s u s m i s en œ u v r e d a n s l a m a s s e d e la lithos
phère, c ' e s t - à - d i r e d e la c r o û t e p r o f o n d e d e la T e r r e 
d a n s s e s efforts p o u r n e p a s c e s s e r d e r e p o s e r s u r la 
m a s s e n u c l é a i r e , q u e le r e f r o i d i s s e m e n t s p o n t a n é 
fait , à c h a q u e i n s t a n t , t r o p p e t i t e p o u r son r e v ê t e 
m e n t r o c h e u x . 

C 'es t d ' u n e m a n i è r e i m p r é v u e s a n s d o u t e , q u e d a n s 
les d e u x d o m a i n e s d e la c o n g é l a t i o n d e s g l a c i e r s et 
d e l ' é l a b o r a t i o n à h a u t e t e m p é r a t u r e d e s m a s s e s 
r o c h e u s e s , on v e r r a u n m é c a n i s m e c o m m u n e n g e n 
d r e r d e s m a s s e s d o u é e s en a p p a r e n c e d ' u n e m a l l é a 
bi l i té q u ' e l l e s i g n o r e n t e t m a n i f e s t e r t o u s les c a r a c 
t è r e s d ' u n e c a t a c l a s e i n t e n s e . 

Cet te r e m a r q u e , d o n t n o u s a p p r é c i e r o n s t o u t e la 
s ign i f ica t ion , n o u s c o n d u i t à a j o u t e r q u e l ' e n s e m b l e 
d e s p h é n o m è n e s b i o l o g i q u e s a u x q u e l s n o u s a s s i s t o n s , 
e t m ê m e en y j o i g n a n t c eux q u i n o u s s o n t c o n n u s 
s e u l e m e n t p a r les t r a c e s qu ' i l s on t l a i s sées d e l e u r 
a n t i q u e r é a l i s a t i o n , n o u s p r o c u r e u n fil c o n d u c t e u r 
d e s p lu s p r é c i e u x p o u r c o m p r e n d r e c h a c u n d ' e u x , e t 
m ê m e p o u r t i r e r d e l e u r c o m p a r a i s o n u n e n o t i o n 
g é n é r a l e s u r l ' é c o n o m i e d e la T e r r e . Celle-ci e s t t r è s 
différente d e l ' idée q u ' o n s 'en é ta i t fai te a priori. 

P o u r t o u t r é s u m e r d ' u n m o t , d i sons q u e l ' é t ude 
d o n t il s 'agi t a eu p o u r c o n s é q u e n c e , de r évé l e r d a n s 
n o t r e p l a n è t e u n l ien d ' ac t iv i té i n c e s s a n t e e t c o m m e 
u n o r g a n i s m e , f o r m é d ' a p p a r e i l s n e t t e m e n t d i s t i n c t s 
r é a l i s a n t d e s effets qu i s ' a s soc i en t e n t r e e u x d e la 
m a n i è r e la p lu s h a r m o n i q u e , p o u r a s s u r e r l ' évo lu t ion 
g é n é r a l e . 

Cet te ac t iv i té d e t o u t e s les p a r t i e s de la T e r r e es t 
p o u s s é e à ce p o i n t , a u e la Statique, c e p e n d a n t si fe r -



t i l e e n a p p l i c a t i o n s d e h a u t e v a l e u r , n ' a p a s l ' o m b r e 
d ' ex i s t ence d a n s la n a t u r e . L ' h y d r o s t a t i q u e , en p a r t i c u 
l i e r l ' é q u i l i b r e d ' u n e e a u t r a n q u i l l e , n ' e s t r é a l i s é e 
n u l l e p a r t : c e t t e e a u e s t e n r é a l i t é s o u m i s e à d e s 
v a r i a t i o n s i n i n t e r r o m p u e s , p a r e v a p o r a t i o n , p a r d i la
t a t i o n , p a r r é a c t i o n d e s c o r p s q u i l ' e n t o u r e n t , e t l a 
t h é o r i e d e s p u i t s a r t é s i e n s e s t b o n n e à r a p p e l e r i c i . 

On d i s t i n g u e m ê m e , d a n s ce d o m a i n e d e s d i s p o s i 
t i ons loca les <qui n e p e u v e n t m a n q u e r d ' é v o q u e r l a 
n o t i o n des a p p a r e i l s a n a t o m i q u e s , ca r c h a c u n e d ' e l l e s 
e s t c o n s a c r é e , r e l a t i v e m e n t à la T e r r e , à l ' a c c o m p l i s 
s e m e n t d ' u n e v é r i t a b l e fonct ion p h y s i o l o g i q u e . Q u a n d 
on r e c o n n a î t q u e ces d i v e r s e s fonc t ions se c o m p l è t e n t , 
p o u r c o l l a b o r e r à l ' œ u v r e c o m m u n e d e l ' évo lu t ion 
r é g u l i è r e d e l ' e n s e m b l e , on es t s é d u i t p a r la s igni f ica
t i o n m ê m e d e ce t t e é v o l u t i o n . 

Le p r é s e n t v o l u m e s e r a l ' app l i ca t ion d e c e t t e 
r e m a r q u e , au cas p a r t i c u l i e r d e s g l a c i e r s . 

T o u t le m o n d e a u j o u r d ' h u i c o n n a î t l ' a p p a r e n c e d e s 
g l a c i e r s , t o u t le m o n d e sa i t l es difficultés d e l e u r 
exp lo ra t ion e t l e u r a b o n d a n t e d i s t r i b u t i o n à la s u r 
face d e la T e r r e . Ces c i r c o n s t a n c e s r e n d e n t a s sez s in 
g u l i è r e la m é c o n n a i s s a n c e d a n s l a q u e l l e , s i l o n g t e m p s , 
s o n t r e s t é e s ces p i t t o r e s q u e s et i n h o s p i t a l i è r e s 
r é g i o n s g é o g r a p h i q u e s . 

Grecs ou L a t i n s , les Anc iens o n t à p e i n e m e n t i o n n é 
les g l a c i e r s . Ce n ' e s t g u è r e q u e c o m m e c a u s e d e diffi
cu l t é s e t d e d a n g e r s , q u e q u e l q u e s a u t e u r s m e n t i o n 
n e n t l es n e i g e s d e s A l p e s . Ti te Live r a c o n t e a i n s i 
(Livre XXI, 35) la t r a v e r s é e d e s Alpes p a r A n n i b a l : 
« On n ' a p e r ç u t q u e m o n c e a u x d e n e i g e , l o r s q u ' a u 
p o i n t d u j o u r o n se r e m i t en m a r c h e ; les C a r t h a g i n o i s 
a v a n ç a i e n t à p a s l e n t s , l ' a b a t t e m e n t e t le d é s e s p o i r 
é t a i e n t pe in t s s u r t o u s l e s v i s a g e s . A n n i b a l p r e n d 
a l o r s l es d e v a n t s , s ' a r r ê l e à u n e s o r t e de p r o m o n t o i r e 
qu i offre de t o u t e s p a r t s u n e v u e i m m e n s e , fait fa i re 
h a l t e à ses s o l d a t s , l e u r m o n t r e l ' I t a l ie e t a u p ied d e s 



A l p e s , les c a m p a g n e s b a i g n é e s p a r le P ô . « V o u s e s c a -
« l adez , d i t - i l , en c e m o m e n t les r e m p a r t s d e l ' I t a l i e , 
« P l u s d ' obs t ac l e s b i e n t ô t ; t o u t s ' a p l a n i r a d e v a n t 
« v o u s ; u n e b a t a i l l e , d e u x t o u t a u p l u s , e t la c a p i t a l e , 
« le b o u l e v a r d d e l ' I ta l ie e s t d a n s vos m a i n s , e n v o t r e 
« p u i s s a n c e ». 

C'est peu c o m m e d e s c r i p t i o n d u t e r r i b l e p a y s a g e . 
S l r a b o n es t a s s e z p r é c i s d a n s l ' u n i q u e p a s s a g e qu ' i l 
c o n s a c r e aux g l a c i e r s d a n s s a v o l u m i n e u s e Géographie. 
Il p a r l e des « é b o u l e m e n t s d e c e s m a s s e s é n o r m e s d e 
n e i g e , qu i f o r m e n t la c o u c h e s u p é r i e u r e d e s g l a c i e r s , 
é b o u l e m e n t s c a p a b l e s d ' e n l e v e r d e s convo i s t o u t 
e n t i e r s e t de les e n t r a î n e r a u fond d e s p r é c i p i c e s q u i 
b o r d e n t la r o u t e . Il y a, on le s a i t , d a n s u n g lac ie r 
b e a u c o u p de c o u c h e s dif férentes e t s u p e r p o s é e s h o r i 
z o n t a l e m e n t , les u n e s s u r l es a u t r e s , p a r la r a i s o n 
q u e la ne ige d u r c i t e f se c r i s t a l l i s e à m e s u r e q u ' e l l e 
t o m b e e t s ' a m a s s e ; o r , il a r r i v e i n c e s s a m m e n t et i a 
p l u p a r t du t e m p s , p o u r u n r i e n , q u e les c o u c h e s s u p é 
r i e u r e s se d é t a c h e n t d e ce l les q u ' e l l e s r e c o u v r e n t 
a v a n t q u e les r a y o n s d u soleil , a i e n t e u le t e m p s d e 
les faire fondre e n t i è r e m e n t ». 

Q u a n t à P l ine « le N a t u r a l i s t e », il n ' a p a s u n m o t 
p o u r ce g r a n d p h é n o m è n e , si f r appan t p o u r les s e n s 
e t p o u r l ' i m a g i n a t i o n . 

Il fau t a r r i v e r à la s e c o n d e m o i t i é d u xvm° s ièc le 
p o u r vo i r le g l ac i e r p r e n d r e d a n s l ' e sp r i t du n a t u r a 
l i s te la p l ace qu ' i l m é r i t e . 

Le p r o m o t e u r du m o u v e m e n t fut p e u t - ê t r e l ' i l lus t re 
H o r a c e Bened ic t de S a u s s u r e (1740-1799). Son b i o 
g r a p h e S e n n e b i e r , c o m m e n c e s a Not ice p a r u n h o m 
m a g e à ia m è r e de s o n h é r o s d o n t il d i t avec le g e n r e 
d e l y r i s m e p r o p r e à s o n é p o q u e : « P l u s s a g e q u e l a 
m è r e d 'Achi l l e , qu i d o n n a a u c o r p s d e s o n fils la 
t r e m p e de l ' ac ie r , la m è r e d e S a u s s u r e d o n n a e n c o r e 
à l ' e sp r i t d e son fils la t r e m p e v i g o u r e u s e d ' u n e v ra ie 
p h i l o s o p h i e ». 



La so l id i té d u c o r p s é t a i t a u s s i n é c e s s a i r e à la 
t â c h e q u e se p r o p o s a i t S a u s s u r e , q u e la v r a i e p h i l o 
s o p h i e , c a r le m ê m e S e n n e b i e r n o u s d i r a : 

« On se fait d i f f ic i lement u n e i d é e d e s v o y a g e s d a n s 
l e s H a u t e s - A l p e s , r i e n n ' y r e s s e m b l e à ce q u ' o n vo i t 
d a n s n o s r o u t e s o r d i n a i r e s ; il faut se f r a y e r son 
c h e m i n d a n s d e s l i eux o u b l i é s , où l e s s i g n a u x q u ' o n 
a pu r e m a r q u e r q u e l q u e f o i s , s o n t s a n s cesse r e n 
v e r s é s p a r l es é b o u l e m e n t s d e s r o c h e r s e t d e s n e i g e s , 
o ù l 'on se t r o u v e c o m m e en p l e i n e m e r , s a n s p o u v o i r 
s e d i r i ge r t o u j o u r s pa r l a b o u s s o l e . On e r r e ici a u 
m i l i e u d e s r o c s e s c a r p é s ou d e l e u r s d é b r i s , o c c u p é 
d u so in d ' a s s u r e r ses p a s , on e s t t o u j o u r s e x p o s é a u 
c h o c d e s q u a r t i e r s d e r o c h e r s qu i s ' é c r o u l e n t , ou d e s 
t o r r e n t s d e ne ige qu i font m u g i r l ' a i r p a r l e u r s b o n d s 
e t l e u r s c h u t e s . On m o n t e , on d e s c e n d s u r d e s p e n t e s 
r a p i d e s , r e v ê t u e s d e n e i g e , ou c o u v e r t e s d e g lace , ou 
t a p i s s é e s p a r u n g a z o n a u s s i g l i s s a n t . Il faut q u e l q u e 
fois se fa i re d e s e s c a l i e r s s u r les f lancs d e s r o c h e r s 
d o n t o n veu t g a g n e r la t è t e ; on es t s o u v e n t ob l igé d e 
t r a v e r s e r s u r q u e l q u e s p o u c e s d e n e i g e c o m m e s u r u n 
p o n t , d e s a b î m e s d o n t l 'œi l n e s o n d e les p r o f o n d e u r s 
q u ' e n d é s e s p é r a n t d ' en a p e r c e v o i r les b o r n e s . Dans 
d i v e r s e s o c c a s i o n s , la p a r o l e s eu l e p e u t d e v e n i r u n e 
c a u s e c e r t a i n e de la m o r t , e n d é t e r m i n a n t d e s a v a 
l a n c h e s p a r l ' ag i t a t ion d e l 'a i r . Le r e p o s r e n d la m o r t 
i név i t ab l e e t c h a q u e p a s peu t m e n e r à la m o r t 1 . » 

En m ê m e t e m p s q u e S a u s s u r e é t u d i a i t le Mont-
B l a n c , G r i m e r , u n Su i s se a l l e m a n d , pub l i a i t à B e r n e 
(1760) u n o u v r a g e en t r o i s v o l u m e s in-8° Die Eisge-
birge des Schweizerland.es. V i e n n e n t e n s u i t e les fon
d a t e u r s d e ce t h ô t e l d e s N e u c h â t e l o i s , g î te d e s p l u s 
p r é c a i r e s , i n s t a l l é , c o m m e on le v e r r a , s u r u n g l ac i e r . 

1. Mémoire historique sur la Vie et les écrits de Horace 
Benedict de Saussure, lu à la Sociûtô de Physique et d'Histoire 
naturelle de Genève, le 23 prairial, an Vil , in-S 0 , Genève, an XI. 

http://Schweizerland.es


p o u r le m i e u x o b s e r v e r : Lou i s Agass iz , Cha r l e s 
Vog t , E d o u a r d Desor , H e n r i Cou lon , n o m s a u x q u e l s 
il faut a j o u t e r ce lu i d e Dol l fus-Ausse t , qu i é r i g e a le 
pav i l lon d e l 'Aar , e t q u i r é u n i t ces Matériaux pour 
l'Etude des Glaciers, en onze v o l u m e s in-8° d o n t le 
c l a s s e m e n t la i sse à d é s i r e r , m a i s qu i s o n t u n e s o u r c e 
i n é p u i s a b l e d e r e n s e i g n e m e n t s d e p r e m i è r e m a i n . Il 
faut c i t e r a u s s i De C h a r p e n t i e r , E d . C o l l o m b , H o g a r d , 
I lugi , Ch. Mar t i n s , l es f rè res A. S c h l a g i n t w e i t , 
S t u d e r , T y n d a l l , Ch . Dur i e r , A. Civia le , le p r i n c e 
R o l a n d B o n a p a r t e , M. C h a r l e s R a b o t , M. Va l lo t , qu i 
a u n o b s e r v a t o i r e p r e s q u e au s o m m e t d u Mon t -B lanc . 
Et enfin, la l ég ion d e s v o y a g e u r s d a n s les r é g i o n s 
p o l a i r e s , qu i on t t o u s c o n t r i b u é à n o u s fa i re c o n 
n a î t r e l es g l ac i e r s d e c e s r é g i o n s difficiles, s o u v e n t 
p r e s q u e i n a c c e s s i b l e s , e t p a r m i l e s q u e l s , les p lu s 
r é c e n t s e t l es p lu s i l l u s t r e s s o n t : N o r d e n s k j o l d , 
N a n s e n , S v e r d r u p , Gree ly , A m u n d s e n , S h a c k l e t o n . 

Nous a v o n s , g r â c e à ces p i o n n i e r s e t à n o s p r o p r e s 
o b s e r v a t i o n s , la m a t i è r e d e F é t u d e q u e le p r é s e n t 
v o l u m e p r o p o s e a u l e c t e u r . 



AVANT-PROPOS 

SOMMAIRE. — Conditions essentielles du glacier. — Localités 
froides sans glaciers. — Le pôle du froid. — Le Mammouth 
et le Rhinocéros tichorifius. — La toundra et les tarrinnes. 
— Les glacières naturelles. 

L 'ex i s t ence des g l ac i e r s ex ige d e u x c o n d i t i o n s 
e s s e n t i e l l e s ; la p e r s i s t a n c e p e n d a n t t o u t le c o u r s d e 
T a n n é e d e n e i g e s a c c u m u l é e s ; e t , a u - d e s s o u s d e c e 
r é s e r v o i r , u n e déc l iv i té de la su r f ace d u so l fo r t e 
m e n t a c c u s é e . 

Avant d ' e n t a m e r l ' h i s t o i r e d e s g l a c i e r s , n o u s é l imi 
n e r o n s c e r t a i n e s l o c a l i t é s , où l ' ex i s t ence d ' u n g r a n d 
froid e t ce l les où la p r é s e n c e d ' a m a s d e g l a c e , c o n s 
t i t u a n t d e s g l a c i è r e s n a t u r e l l e s , d o n n e r a i e n t à p e n s e r 
q u ' e l l e s p e u v e n t p r e n d r e p l ace d a n s n o t r e su j e t . Mais 
n o u s e n d i r o n s q u e l q u e s m o t s p o u r m o n t r e r q u ' e l l e s 
n e p r é s e n t e n t p a s les c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s q u e 
n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r . 

C o m m e loca l i t é f ro ide s a n s g l a c i e r s , o n n e p e u t 
r i e n c i t e r d e m i e u x q u e l a S i b é r i e . Les m é t é o r o l o g i s t e s 
s o n t d ' a c c o r d p o u r p l a c e r d a n s c e l t e r é g i o n « le pô l e 
d u t r o i d » . On y a o b s e r v é j u s q u ' à — 6 3 ° , 2 . Cet e x t r ê m e 
e s t u n e e x c e p t i o n , c a r d a n s le d i s t r i c t d e W e r c h o -
j a n s k , p a r 69° d e l a t i t u d e n o r d , s u r les b o r d s d ' u n 
aff luent d e l a L é n a , où il fut e n r e g i s t r é , N o r d e n s k j o l d 1 

1. Voyage de la Vega, t. I, p. 367, traduction française par 
JIM. Charles Rabot et Ch. Lallemand, 2 vol . in-8°, Paris 18S3. 



a n o t é u n e t h e r m o m é t r i e d e s di f férents m o i s d e 
l ' a n n é e , qu i en r e s t e é lo ignée : j a n v i e r — 4 8 ° , 8 ; 
févr ie r — 46%2 ; m a r s — 33° ,9 ; avr i l — 14° ; m a i — 
0° ,40 ; j u i n — 13°,4 ; j u i l l e t — 15°,4 ; a o û t — 1 1 ° , 9 ; 
s e p t e m b r e — 2° ,3 ; o c t o b r e — 13°,9 ; n o v e m b r e — 
39° ,1 ; d é c e m b r e — 4 5 ° , 7 . 

Dans ces p a y s , le sol es t ge lé d ' u n e façon p e r m a 
n e n t e j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r i n c o n n u e e t d e p u i s u n 
t e m p s d o n t la d u r é e e s t a t t e s t é e p a r la r e n c o n t r e d e 
c a d a v r e s e n t i e r s e t , p o u r r a i t - o n d i r e , i n t a c l s d e Mam
m o u t h s (Elephas primigenius) e t de r h i n o c é r o s à 
n a r i n e s c l o i s o n n é e s , qu i s o n t d e s a n i m a u x h e r b i v o r e s 
a u j o u r d ' h u i d i s p a r u s . Le fait es t si i n t é r e s s a n t qu ' i l 
n o u s a r r ê t e r a u n i n s t a n t . 

Les r é g i o n s p o l a i r e s c o n n u r e n t , a v a n t q u e les 
c l i m a t s n e fussen t é t ab l i s s u r la T e r r e , des j o u r s t r è s 
d o u x , c o m m e l ' a t t e s t e l a flore fossi le q u ' o n y a 
r e c u e i l l i e , a u G r o e n l a n d , en p a r t i c u l i e r ; m a i s ces 
t e m p s h e u r e u x é t a i en t p a s s é s , l o r s q u e le m a m m o u t h 
e t le Rhinocéros tichorhinus f irent l e u r a p p a r i t i o n , e t 
le m o n d e des p l a n t e s é t a i t à p e u p r è s a l o r s ce qu ' i l 
e s t a u j o u r d ' h u i , ce d o n t l es v o y a g e u r s n o u s d o n n e n t 
d ' u n a n i m e s d e s c r i p t i o n s . 

« En h ive r , d i t N o r d e n s k j o l d , les a r b r e s é c l a t e n t 
s o u v e n t avec u n b r u i t d e t o n n e r r e , e t , s o u s l ' i n f luence 
d u froid, le so l se c r e v a s s e ; n é a n m o i n s l a v é g é t a t i o n 
fo re s t i è r e es t t r è s be l l e d a n s ces p a r a g e s e t s ' é t e n d 
m ê m e j u s q u ' a u v o i s i n a g e d e s cô tes de l 'Océan Glac ia l , 
où d ' a i l l e u r s , le froid es t b e a u c o u p m o i n s vif q u e d a n s 
l ' i n t é r i e u r d e s t e r r e s . Les g r a n d s m a m m i f è r e s t r o u 
v a i e n t d a n s ces c o n t r é e s d e s p â t u r a g e s e x c e l l e n t s , 
suff isants p o u r les n o u r r i r t o u t l ' é t é . E n effet, d a n s 
les e n d r o i t s a b r i t é s , i n o n d é s l o r s d e s c r u e s d u p r i n 
t e m p s , s e r e n c o n t r e e n c o r e , a s sez lo in a u Nord d e 
la l imi t e d e s fo rê t s s i b é r i e n n e s , u n e be l l e v é g é t a t i o n 
d ' a r b u s t e s , d o n t l es feui l les f r a î ches e t s u c c u l e n t e s , 
d e v a i e n t f o r m e r u n v é r i t a b l e r é g a l p o u r c e s h e r b i -



v o r e s . Enfin les régions les plus froides de l'extrême 
Nord sont fertiles, comparées « beaucoup de contrées où 
le chameau peut, tout au plus, trouver sa nourriture, 
comme par exemple, sur la côte orientale de la mer 
Rouge. 

S u r la t e r r e de G r i n n e l l , e n t r e 81° e t 82° l a t i t u d e 
N o r d , s e t r o u v e u n e z o n e a b r i t é e , o ù u n e flore a b o n 
d a n t e n o u r r i t d e s l i èv r e s , d e s b œ u f s m u s q u é s , e t où 
il y a d e s l o u p s . E n 1860, le v o y a g e u r R e m a n vi t , 
d a n s u n e d e s î les d e l ' a r c h i p e l qu i s ' é t end d e la b a i e , 
d e Baffin a u dé t ro i t d e B e h r i n g 1 u n g l ac i e r , a u - d e s s u s 
d e l a face t e r m i n a l e d u q u e l , é t a i t u n e m a s s e a r g i 
l e u s e de 1 à 7 m è t r e s d ' é p a i s s e u r r e p o s a n t s u r la 
g lace e t s u p p o r t a n t u n e c o u c h e d e t o u r b e , où p o u s s a i t 
u n e v é g é t a t i o n l u x u r i a n t e . 

Donc , l es r h i n o c é r o s e t l e s m a m m o u t h s (ceux-c i 
e n i m m e n s e s t r o u p e a u x ) o n t vécu d a n s ces p a y s 
g l a c é s , e t b i e n c o n n u s , p a r l e u r s o s , d e s i n d i g è n e s e t 
d e g e n s q u i , v o y a g e a n t p o u r s ' e n r i c h i r , f a i sa ien t 
l à u n e a b o n d a n t e r é c o l t e d ' ivo i re foss i le . L e s c o r n e s 
d u r h i n o c é r o s é t a i e n t u t i l i s é e s p a r l es T s c h u k t s c h i s , 
q u i e n t i r a i e n t d e s fibres p o u r les c o r d e s d ' a r c . I ls 
p r e n a i e n t s o n c r â n e e t s e s d é f e n s e s p o u r d e s r e s t e s 
d ' o i s e a u x g i g a n t e s q u e s . Q u a n t a u m a m m o u t h , on 
d i sa i t qu ' i l s e p r o m e n a i t s o u s t e r r e . C e p e n d a n t , l a 
p r e m i è r e m e n t i o n d e r e s t e s a u t r e s q u e d e s o s , r e m o n t e 
s e u l e m e n t à 1692 . La g r a n d e d é c o u v e r t e d e c h a i r s e t 
d e p e a u x fut fai te e n 1771 p a r l ' i l l u s t r e v o y a g e u r 
r u s s e P a l l a s , d o n t les c h i e n s se j e t è r e n t a v i d e m e n t 
s u r c e s foss i les , p o u r les d é v o r e r , c o m m e i ls e u s s e n t 
fait d ' u n g i b i e r m o d e r n e . Un c a d a v r e e n t i e r d e 
r h i n o c é r o s fut t r o u v é s u r l es b o r d s d u V i lou i s , aff luent 
d e le L é n a p a r 64° l ' a l t i t ude n o r d . Pa l l a s d i sa i t q u e 
t o u t e la S ibé r i e du n o r d , j u s q u ' a u x p l a g e s d e la m e r 
G lac i a l e , e s t en q u e l q u e s o r t e j o n c h é e d e d é b r i s d e 

1. Botany of the Voyage, H. M. 8. Herald, 1S52. 



m a m m o u t h . On é v a l u e à, a u m o i n s , 200 .0001e n o m b r e 
d e s dé fenses q u i d o n n e n t a u c o m m e r c e , d e l ' ivo i re 
foss i le , e t à 40 .000 ce lu i d e s d e n t s u t i l i s a b l e s . 

Le Musée d e S a i n t - P é t e r s b o u r g r e ç u t le p r e m i e r 
d e s é c h a n t i l l o n s d e ces r e s t e s p r é c i e u x , d e v a s t e s 
m o r c e a u x d e la m a g n i f i q u e to i son b r u n e d u m a m 
m o u t h e t a u s s i la t ê t e et les p i eds d u r h i n o c é r o s 
t r o u v é s p a r P a l l a s . M a i n t e n a n t les m u s é e s p o s s è d e n t 
d e s é c h a n t i l l o n s b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t s . G r â c e à 
u n d o n magn i f ique du c o m t e S t e i n b a c k F e r m o r . 

Le M u s é u m a r e ç u , n o n s e u l e m e n t u n m o r c e a u d e la 
f o u r r u r e s i é p a i s s e , m a i s e n c o r e d e s m e m b r e s , 
u n e t ê t e d o n t o n a p u r e c o n s t i t u e r le pav i l lon 
d e l ' o re i l l e , des v i s c è r e s d a n s la p r o f o n d e u r d e s q u e l s 
on a p u faire d e s p r é p a r a t i o n s a n a t o m i q u e s p e r 
m e t t a n t d ' é t u d i e r j u s q u ' a u x g l o b u l e s d u s a n g . 

Or , q u o i q u e c o n t e m p o r a i n s d e l ' h o m m e , qu i a é t é 
j u s q u ' à e n d e s s i n e r les t r a i t s s u r l ' ivo i re , — avec l e s 
dé fenses f o r t e m e n t r e c o u r b é e s , q u i d o n n e n t à ce t 
é l é p h a n t u n e p h y s i o n o m i e si p a r t i c u l i è r e , — le 
m a m m o u t h a c e s s é d e v i v r e , p e u t - ê t r e d e p u i s d e s 
m i l l i e r s d e s i è c l e s . L a c o n s e r v a t i o n d e s r e s t e s e t 
l ' i n t ég r i t é d e l e u r g i s e m e n t , on t é té j u s q u ' à fa i re 
s u p p o s e r q u e l a m ê m e g l a c e , p a s s é e à l ' é t a t d e r o c h e 
e s s e n t i e l l e d u so l , a p e r s i s t é s a n s c h a n g e m e n t d e p u i s 
le m o m e n t d e l ' e n s e v e l i s s e m e n t . Tou te fo i s , il e s t p lus 
c o n f o r m e a u x e n s e i g n e m e n t s de la g é o l o g i e , d ' a d m e t t r e 
qu ' i l y a e u u n c o n s t a n t r e m p l a c e m e n t d e c e t t e e a u 
d ' i m p r é g n a t i o n , p a r e x e m p l e , p a r les c o n t r i b u t i o n s 
a t m o s p h é r i q u e s . Or , n o u s l ' avons d i t , d a n s c e s 
r é g i o n s si i n t e n s é m e n t f ro ides , l e s g l a c i e r s n ' e x i s t e n t 
p a s . On n e voi t p a s s u r les c ô t e s s i b é r i e n n e s d ' i s b e r g s 
d o n n a n t d e l ' e au d o u c e , c ' e s t - à - d i r e p r o v e n a n t d e 
g l a c i e r s , e n t r e le J u g o r S c h a r e t l a T e r r e d e W r a n g e l , 
a l o r s qu ' i l s o n t a u c o n t r a i r e t r è s n o m b r e u x s u r l es 
cô t e s d u S p i t z b e r g e t a u n o r d d e l a N o u v e l l e - Z e m b l e . 
Les î les d e l a N o u v e l l e - S i b é r i e , e t e n p a r t i c u l i e r l ' î le 



Ljachoff, p o u r t a n t t r è s m o n t a g n e u s e , n ' o n t p a s d e 
g l a c i e r s ; e n t r e l e s m o u v e m e n t s d e t e r r a i n , s ' é t e n d e n t 
d e v a s t e s p l a ine s d e g lace e t de s a b l e , fe r t i l es e n 
os fossi les ; m a i s l es m o n t a g n e s n 'off rent p a s m ê m e 
d e p e t i t e s p l a q u e s de g l a c e , e t m ê m e l e u r a s p e c t 
i n d i q u e q u ' e l l e s n ' o n t j a m a i s eu de g l a c i e r s . 

Il y a c e p e n d a n t , d a n s la p a r t i e d e la S i b é r i e s e p 
t e n t r i o n a l e où s ' é t e n d e n t les toundras, d e s a m a s d e 
g l ace super f i c i e l l e , a u x q u e l s on d o n n e le n o m de t a r i n -
n e s . Malgré u n e c e r t a i n e r e s s e m b l a n c e , ces a m a s se 
s i g n a l e n t p a r le c o n t r a s t e d e l e u r s c a r a c t è r e s a v e c 
ceux d e s g l a c i e r s . 

T o u t d ' a b o r d , l a va l lée qu i c o n t i e n t u n e de ces t a r i n -
n e s e s t à f lancs t r è s d o u c e m e n t i nc l inés e t s o n fond 
es t h o r i z o n t a l ou c r e u s é e n b a s s i n : la va l lée d e s g l a 
c i e r s , e s t t o u j o u r s t r è s i n c l i n é e e t la g l ace e n o c c u p e 
t r è s o b l i q u e à l ' ho r i zon la l igne d e fond (imum-vallis). 

E n s e c o n d l i eu , ces t a r i n n e s n e d é r i v e n t p a s d e la 
n e i g e q u i t o m b e , m a i s d e l ' eau d e s o u r c e qu i se c o n g è l e . 

T a n d i s q u e le g l a c i e r d o n n e n a i s s a n c e à u n c o u r s 
d ' e a u , l a t a r i n n e es t a u c o n t r a i r e a l i m e n t é e p a r u n 
r u i s s e a u , ou u n e r i v i è r e . 

L e s t a r i n n e s a p p a r t i e n n e n t à d e s m o n t a g n e s d o n t l e s 
s o m m e t s n ' a t t e i g n e n t j a m a i s le n i v e a u d e s n e i g e s 
p e r s i s t a n t e s . 

E n s o m m e , u n e t a r i n n e doi t t o u j o u r s s o n e x i s t e n c e 
à d e s e a u x s u p é r i e u r e s a y a n t a s s e z d e p e n t e p o u r se 
r é p a n d r e en c o u c h e s m i n c e s s u r le t e r r a i n e t p o u r s e 
c o n g e l e r d è s l o r s d a n s t o u t e l e u r é p a i s s e u r , de m a 
n i è r e q u e les c o u c h e s se s u c c é d a n t , l ' é p a i s s e u r a u g 
m e n t e . L ' e a u p e u t a l o r s s ' o u v r i r u n p a s s a g e e t 
c o u l e r s o u s la g l a c e . Pa r fo i s , c e t t e g l a c e se r o m p t e t 
l ' eau v i en t s o u r d r e à la s u r f a c e , p o u r s ' é c o u l e r e n 
filets q u i se g l a c e n t à l e u r s o r t i e , c o u c h e p a r c o u c h e , 
d e m a n i è r e à s i m u l e r u n c r a t è r e d e v o l c a n . Le v o y a 
g e u r D i t m a r a o b s e r v é u n c r a t è r e d e ce g e n r e q u i 
s ' é leva i t à 6 m . 50 a u - d e s s u s d e l a g l a c e . 



On r e n c o n t r e d e s t a r i n n e s d a n s l a va l l ée de T u r a c h -
t a c h d a n s le p a y s d e s T o n g o u s e s . E l l e s s o n t m a i n t e 
n u e s p a r d e s b r è c h e s d e r o c h e s v a r i é e s , d o n t le 
c i m e n t n ' e s t a u t r e c h o s e q u e la g l a c e . L e s é l é m e n t s 
r o u l é s o n t d e s d i m e n s i o n s a l l a n t d e ce l le d e s a b l e 
fin à ce l le d e la t è t e . La g l a c e es t p u r e e t l i m p i d e , 
e t , d a n s les f en tes p r o f o n d e s , on voi t u n e b e l l e cou 
l e u r b l e u e : son é p a i s s e u r a t t e i n t par fo i s 90 m è t r e s . 

Au n o r d - e s t d e la S i b é r i e , on e n r e t r o u v e , d e 
m ô m e q u e d a n s la M a n t c h o u r i e c h i n o i s e , où l 'on en 
s i g n a l e d a n s p l u s i e u r s va l l ées s e c o n d a i r e s d u cô t é 
d 'Ajan e t j u s q u e d a n s le n o r d - e s t d e la S i b é r i e , s u r 
la r o u t e de Y a k o u t s k à O c k h o t s k . 

Si n o u s p a s s o n s d a n s les p a y s m o n t a g n e u x , n o u s 
v e r r o n s q u e les p l a t e a u x , m ê m e les p lu s é l evés , 
q u a n d ils s o n t h o r i z o n t a u x , s o n t d é p o u r v u s d e g l a c i e r s . 
Le p l a t e a u d u T ibe t en e s t l a p r e u v e la p lu s 
c o l o s s a l e . 

Avant d ' a b o r d e r n o t r e su je t , il conv i en t d 'en é c a r t e r , 
à la s u i l e d e s t a r i n n e s , u n e a u t r e s é r i e de g i s e m e n t s 
d e g lace c o n n u s s o u s le n o m d e glacières e t q u i , 
s u i v a n t les t e r m e s m ê m e s d e S a u s s u r e , s o n t d e s 
cav i t é s n a t u r e l l e s où s e c o n s e r v e la g l a c e à l ' ab r i d u 
so le i l : c i t o n s , p o u r l a c u r i o s i t é d u c o n t r a s t e , l a 
d é c o u v e r t e r e m a r q u a b l e fai te s u r l ' E t n a , en 1828 
d ' u n e m a s s e c o n s i d é r a b l e d e g l ace qu i ava i t é t é 
g a r a n t i e de la fus ion , p e n d a n t p l u s i e u r s a n n é e s e t m ê m e 
p r o b a b l e m e n t p e n d a n t p l u s i e u r s s i èc l e s , p a r c e t t e 
c i r c o n s t a n c e s i n g u l i è r e q u ' u n c o u r a n t d e l ave b r û 
l a n t e l ' avai t r e c o u v e r t e . D ' a p r è s le l i e u t e n a n t K e n 
da l l , l ' île de la Décep t i on , d a n s les N o u v e l l e s - S h e t 
l a n d a u s t r a l e s , e s t p r i n c i p a l e m e n t c o m p o s é e d e 
c o u c h e s a l t e r n a n t e s d e s a b l e s e t d e g l a c e s . 

On r e n c o n t r e d e s g l a c i è r e s n a t u r e l l e s d a n s u n 
g r a n d n o m b r e d e r é g i o n s , c o m m e les c a v e r n e s d e s 

1. Lyell. Principes de Géologie. Traduction française, III, 177, 
Paris 184G. 



c h a î n e s de m o n t a g n e s e t les i n t e r s t i c e s d e s ébou l i s 
qu i s ' a c c u m u l e n t d a n s l e u r s va l l ée s é t r o i t e s . E n 
1 8 6 1 , T h u r y 1 a p u b l i é u n e é t u d e spéc ia l e s u r l es 
g l a c i è r e s n a t u r e l l e s . Il d i s t i n g u e les g l a c i è r e s s t a t i 
q u e s , où l ' a i r r e s t e i m m o b i l e , c o m m e le m o n t r e 
l ' a l l u r e d e la f l a m m e d e s b o u g i e s , e t l es g l a c i è r e s 
d y n a m i q u e s où il y a d e s c o u r a n t s d ' a i r . 

D ' a p r è s M. M a r t e l 2 , le G r e u x - d u - S o u c i , d a n s le 
P u y - d e - D ô m e , p e u t c o m p t e r c o m m e g l ac i è r e n a t u 
r e l l e . 

Les g l ac i è r e s son t i n n o m b r a b l e s d a n s la r é g i o n d u 
J u r a . Il ex is te a u p r è s d e B e s a n ç o n , u n e g l a c i è r e d i te 
d e l a B a u m e , q u e le d u c d e Lévy fit v i d e r c o m p l è t e 
m e n t d e sa g l ace e n 1727 : e n 1743 , la g lace é t a i t 
e n t i è r e m e n t r é t a b l i e . 

La g l a c i è r e d e S a i n t - G e o r g e s , d a n s le J u r a s u i s s e , 
e s t f o r m é e d ' u n e g lace à s t r u c t u r e p a r t i c u l i è r e , d i te 
a r é o l a i r e , p l e ine de s t a l a c t i t e s . El le a l ' a s p e c t d ' u n e 
m o s a ï q u e c o m p o s é e de f r a g m e n t s p o l y g o n a u x , d e 
q u e l q u e s m i l l i m è t r e s à u n c e n t i m è t r e de c ô t é , h y a l i n s 
d a n s l e u r c e n t r e e t u n p e u o p a q u e s s u r l es b o r d s . 

En r é s u m é , à cô t é d e s g l a c i e r s , les g l a c i è r e s , 
d ' a i l l e u r s r é p a n d u e s d a n s le m o n d e e n t i e r , s o n t d e s 
p h é n o m è n e s in f imes , d é p e n d a n t b e a u c o u p p lu s d e la 
m é t é o r o l o g i e q u e d e la géo log i e , d o n t l es g l ac ie r s 
c o n s t i t u e n t u n c h a p i t r e d e s p l u s i m p o r t a n t s . 

1. Archives des Sciences phyiiques et naturelles de Genève, 
X, n° 38, février 1861. 

2. Les Abîmes, p. 392, Paris. 



Les Glaciers et les Montagnes 

CHAPITRE I 

La formo générale des Glaciers. 

SOMMAIRE. — La Mer de Glace, localité typique. — La vallée de 
Chamonix, le Montanvers. — Descente sur la moraine laté
rale. — Les crevasses et les eaux du glacier. — Pourquoi le 
nom de moraine. — Les tables ou champignons de glaciers.— 
L'abrasion. — La moraine de la rive droite. — L'Arveiron : 
changements dans sa voûte. — Le mal de montagne. — Plai
santerie de guides. — « Péri au Mont-Blanc ». — Structure 
des glaciers. — L'hôtel des Neuchûtelois. — Le tissu de la 
glace; sa stratification. — Différentes sortes de glace. — Com
position minéralogique et biologique des glaciers. 

P o u r fixer l es i d é e s , a u m o i n s d a n s l e u r g é n é r a l i t é , 
n o u s r é s u m e r o n s les c a r a c t è r e s p r i n c i p a u x d ' un g l a 
c i e r t y p i q u e , la Mer de Glace , d a n s la va l lée de C h a 
m o n i x ( H a u t e - S a v o i e ) . 

Cet te va l lée , l ' u n e d e s p l u s be l l e s d e s A lpes , d a n s 
l a q u e l l e p a s s e m a i n t e n a n t u n c h e m i n d e fer , m a i s q u i 
n ' e u t s a g r a n d e r o u t e d e v o i t u r e s , d e S a l l a n c h e s à 
C h a m o n i x , q u ' a p r è s l ' annex ion de la Savoie à la 
F r a n c e , s ' é t end du col de B a l m e , p a r l eque l on a r r i v e 
d e S u i s s e , a u col d e Voza , a v e c u n e l a r g e u r v a r i a n t 
d e 1.000 à 1.500 m è t r e s . El le e s t e n s e r r é e e n t r e le 
mass i f d e s Aigu i l l es R o u g e s e t le mass i f d u Mont 
B l a n c . L ' a s p e c t s eu l d e ces i m p o s a n t e s m o n t a g n e s 
suffit p o u r i m p r e s s i o n n e r le v o y a g e u r nov ice e t n e r -



v e u x . Les a m a t e u r s d e s e n s a t i o n s fo r t e s , qu i a u r o n t 
fait là l e u r s d é b u t s d a n s les g r a n d s p a y s a g e s , s ' en 
s o u v i e n d r o n t t o u j o u r s avec p l a i s i r . 

Si d o n c , v o u s a r r ivez e n c h e m i n de fer ou e n a u t o 
m o b i l e , v o u s a p e r c e v r e z , a p r è s la r a m p e e s c a r p é e d e s 
M o n t e t s , où c o m m e n c e la v a l l é e , le mass i f d u Mont 
B l a n c , q u e v o u s avez dé jà a d m i r é d e S a l l a n e h e s , m a i s 
q u i es t ici t o u t p r o c h e , é c r a s a n t , a v e c l ' é c l a t an t e b l a n 
c h e u r de s e s n é v é s . P u i s , a u p r è s d u vi l lage des O u c h e s , 
v o u s vous t r o u v e r e z à p r o x i m i t é d e s c o u l é e s de g lace qu i 
s ' a p p e l l e n t la Gr ia , le T a c c o n a y , a u - d e s s o u s d u q u e l 
s o n t d e m a g n i f i q u e s b locs e r r a t i q u e s , l es B o s s o n s , 
qu i t o m b e n t de la c i m e du Mont Blanc et d o n t les 
s é r a c s d o m i n e n t d e si h a u t l a v a l l é e . 

V o u s voi là t o u t de su i t e à C h a m o n i x (1 .052 m è t r e s 
a u - d e s s u s d u n iveau d e la m e r ) , s u r la r i ve d r o i t e d e 
l 'Àrve , l ' a b o n d a n t e t i m p é t u e u x t o r r e n t , c o l l e c t e u r d e 
t o u t e s les e aux i s s u e s d e s g l a c i e r s e t q u i c o u r t c h e r 
c h e r le R h ô n e à G e n è v e . 

A C h a m o n i x , v o u s dép l i ez la c a r t e , — c a r , s u r la 
r o u t e r a p i d e , il va la i t m i e u x r e g a r d e r le Mont Blanc 
q u e d e la c o n s u l t e r , — e t v o u s c o n s t a t e r e z q u e d ' a u 
t r e s g l a c i e r s q u e ceux d e v a n t l e s q u e l s v o u s venez d e 
p a s s e r , d e s c e n d e n t d a n s la va l lée : le g l a c i e r d e s 
Bois q u i , u n p e u p l u s h a u t , s ' appe l l e la Mer d e 
Glace , le g l ac i e r d ' A r g e n t i è r e s , le g l ac i e r d u T o u r , e t 
v o u s r e m a r q u e r e z q u e le p lu s g r a n d , la Mer d e Glace , 
fait u n e l a r g e c o u p u r e d a n s la c h a î n e qu ' e l l e d iv i se 
en deux p a r t i e s b i en n e t t e s : à g a u c h e ( s u r s a r i ve 
d ro i te ) cel le qu i s ' é t end d u col d e B a l m e à l 'Aigui l le 
V e r t e ; à d r o i t e , les Aigu i l l es d e C h a m o n i x e t le 
Mont B lanc . 

La Mer de Glace n ' a b o u t i t p a s à C h a m o n i x . On 
p e u t a l l e r e n c h e m i n d e fer j u s q u ' a u Mon tan ve r s (1 .950) , 
où l 'on t r o u v e d e s g u i d e s p o u r la t r a v e r s e r . Mais les 
t o u r i s t e s q u i o n t le t e m p s , de b o n n e s j a m b e s e t 
l ' a m o u r d e s g r a n d s b o i s , t r o u v e r o n t la m o n t é e à p i e d , 



p a r u n b e a u m a t i n d ' é t é , v é r i t a b l e m e n t dé l i c i eu se ; 
e t i ls a u r o n t , e n o u t r e , le p l a i s i r d e se d é s a l t é r e r à l a 
s o u r c e g lac ia l e d u Cai l le t . 

Dès q u e v o u s ê t e s p a r v e n u s à v o t r e o b s e r v a t o i r e , 
v o u s a p e r c e v e z , i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s o u s d e v o u s 
la Mer d e Glace à l a q u e l l e T y n d a l l a u r a i t v o u l u u n 
a u t r e n o m , ce l o n g r u b a n , e n c a i s s é d a n s les b e r g e s 
d e ses m o r a i n e s d o n n a n t p l u t ô t , m ê m e a u p r e m i e r 
c o u p d 'œi l , l ' i dée d ' u n e r i v i è r e , ce qu i es t en effet, 
c o n f o r m e à la r éa l i t é d e s f a i t s . Mais l ' a spec t d e ce t t e 
su r f ace h é r i s s é e de c r ê t e s b l a n c h â t r e s , jus t i f ie a u s s i 
l ' appe l l a t i on u n a n i m e m e n t a d o p t é e . « La su r f ace d u 
g l ac i e r v u e d u M o n t a n v e r s , a d i t S a u s s u r e , r e s s e m b l e 
à ce l le d ' u n e m e r , q u i a u r a i t é t é s u b i t e m e n t g e l é e , 
n o n p a s d a n s le m o m e n t d e l a t e m p ê t e , m a i s à l ' ins
t a n t où le v e n t s 'es t c a l m é et où les v a g u e s , q u o i q u e 
t r è s h a u t e s , s o n t é m o u s s é e s e t a r r o n d i e s . Ces g r a n d e s 
o n d e s s o n t à p e u p r è s p a r a l l è l e s à la l o n g u e u r d u 
g l ac i e r e t e l les s o n t c o u p é e s p a r d e s c r e v a s s e s t r a n s 
v e r s a l e s , q u i p a r a i s s e n t b l e u e s d a n s l e u r i n t é r i e u r , 
t a n d i s q u e la g lace p a r a î t b l a n c h e à sa surfa.ce e x t é 
r i e u r e . » 

La g lace p a r a î t b l a n c h e . . . C e p e n d a n t la v u e d ' un 
g l ac i e r n e r é p o n d p a s t o u t à fait à l ' a t t en t e d e c e r 
t a i n e s p e r s o n n e s qu i se le f igura ien t aus s i p u r q u e les 
h a u t s s o m m e t s d e n e i g e . O u t r e les v ie i l les c h a u s 
s e t t e s et a u t r e s d é c h e t s qu i m a r q u e n t , à u n e c e r t a i n e 
p l a c e , le p a s s a g e d ' i n n o m b r a b l e s v i s i t e u r s , le g l ac i e r 
es t c o u v e r t d e d é b r i s qu i lui d o n n e n t çà et là u n e 
a p p a r e n c e sa l e , d e s b a n d e s t e r r e u s e s , c o u r b e s , qu i se 
s u i v e n t r é g u l i è r e m e n t . On a s o u s les yeux u n e s p a c e 
g r i s â t r e , o p a q u e , p a r s e m é de p i e r r a i l l e s d e t o u t e s les 
g r o s s e u r s e t de f laques de b o u e . On y voi t d e t o u t e s 
p a r t s des b locs d e g lace j e t é s s a n s o r d r e les u n s p r è s 
d e s a u t r e s , e t l ' e n s e m b l e e s t p a r s e m é d e l a r g e s e t 
p r o f o n d e s f ê lu r e s , d e c r e v a s s e s , qu i p r o m e t t e n t u n e 
e x c u r s i o n t r è s l a b o r i e u s e . 
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Mais, v u e s d u M o n t a n v e r s , l es m o n t a g n e s qu i s e r 
ven t de c a d r e à la c o u l é e , p r o d u i s e n t s u r le v o y a g e u r 
u n e i m p r e s s i o n p l u s g r a n d e e n c o r e q u e ce l l e qu ' i l e n 
e s p é r a i t . Ce son t : s u r la r ive d r o i t e , l 'Aigui l le d u 
B o c h a r d . l 'Aigui l le V e r t e , é n o r m e p y r a m i d e qu i 
d é p a s s e 4 .000 m è t r e s e t l 'Aigui l le du Dru , s u r les 
flancs de l a q u e l l e s o n t p e r c h é s , e n t r e a u t r e s , l es 
g l ac i e r s de la P e n d a n t , du N a n t Blanc et d u Dru ; s u r 
la r ive g a u c h e , l 'Aigui l le d e T r é l a p o r t e , qu i s u r m o n t e 
l a m o n t a g n e de l 'Angle , le p ic de Tacu l e t d e r r i è r e 
ce lu i -c i , les J o r a s s e s et les Aigui l les d e L e s c h a u x . E t 
l 'on a p e r ç o i t , e n t r e ces m o n t a g n e s , d e s g l aces inf inies 
e n d o u b l e cou l ée : le g l ac i e r d u G é a n t e t le g l a c i e r 
d e Leschaux , d o n t l a j o n c t i o n f o r m e la Mer de G lace . 

Il es t t e m p s d e d e s c e n d r e j u s q u ' à ce l le -c i , p a r le 
flanc d u M o n t a n v e r s , ce qu i n o u s m e t au p ied d ' u n e 
s o r t e d e fort i f icat ion d u g l a c i e r , qu i s ' appe l l e u n e 
moraine et qu i es t fa i te d e d é b r i s r o c h e u x , de p o u s 
s i è r e e t d e g r a v i e r . Il faut g r a v i r ce t a l u s , pu i s d e s 
c e n d r e s u r son a u t r e v e r s a n t , a u b a s d u q u e l n o u s 
t r o u v o n s la g l a c e . 

N o u s p o u v o n s a l o r s faire différentes r e m a r q u e s : 
Le r u b a n g lacé s 'é lève a v e c u n e p e n t e t r è s s e n s i b l e . 

A n o t r e g a u c h e , s u r les m o n t a g n e s de la r ive d r o i t e , 
n o u s s o m m e s f rappés d u c o n t r a s t e qu i ex is te e n t r e 
les flancs de ces s o m m e t s a n g u l e u x et a b r u p t s e t la 
zone d e s r o c h e s , q u i , s u r u n mi l l i e r de m è t r e s d e 
h a u t e u r l e u r font u n p i é d e s t a l d o n t t o u s lea c o n c o u r s 
son t a r r o n d i s e t po l i s . S a u s s u r e a d o n n é à c e t t e 
r é g i o n i n f é r i e u r e d e s e s c a r p e m e n t s b o r d a n t les g la 
c i e r s , le n o m de roches moutonnées. N o u s n e t a r d e 
r o n s p a s à c o n s t a t e r q u e les r o c h e s m o u t o n n é e s n e 
m a n q u e n t d a n s a u c u n des g lac ie r s des Alpes . 

Il y a d e s dé t a i l s i n t é r e s s a n t s , b e a u c o u p p lus r a p 
p r o c h é s de n o u s , c o m m e les c r e v a s s e s , r e c t i l i g n e s 
ou c o u r b e ? , qu i s ' a c c o m p a g n e n t p a r a l l è l e m e n t , ou 
s ' e n t r e c r o i s e n t , avec des p r o f o n d e u r s s o u v e n t v e r t i g i -



n e u s e s , s o u s d e s d i r e c t i o n s t r è s v a r i é e s . E l les d é t e r 
m i n e n t s o u v e n t d e s c a s c a d e s , c a r la su r face d u g l a 
c i e r es t u n e loca l i t é r e m a r q u a b l e m e n t h u m i d e . A 
l ' a l t i t u d e où n o u s s o m m e s , b i e n i n f é r i e u r e à ce l le d u 
M o n t a n v e r s , la t e m p é r a t u r e d e l ' a i r d é p a s s e ce l le d e 
la fus ion d e la g l a c e , ce q u i e x p l i q u e , s a n s p r é j u d i c e 
d e s é c l a i r c i s s e m e n t s u l t é r i e u r s , u n e d é b â c l e , m ê m e 
b e a u c o u p p lu s r a p i d e q u e ce l l e d o n t n o u s s o m m e s 
t é m o i n s ic i . D ' a i l l e u r s , t o m b e n t d e s m o n t a g n e s env i 
r o n n a n t e s de n o m b r e u s e s c a s c a d e s , que lque fo i s v o l u 
m i n e u s e s , c o m m e cel les de la P e n d a n t , d u N a n t 
Blanc e t du D r u , i s s u e s d e s pe t i t s g l a c i e r s . La c i r c u 
la t ion super f ic ie l le d e s filets d ' e a u , c h a r r i e m ê m e en 
b e a u c o u p d ' e n d r o i t s d e s g r a v i e r s qu i s ' a c c u m u l e n t e n 
p l ages e t qu i p e u v e n t avo i r p l u s i e u r s d é c i m è t r e s 
c a r r é s d ' é t e n d u e . 

Le v o l u m e de c e s e a u x r u i s s e l a n t e s v a e n a u g m e n 
t a n t , c a r , pu i squ ' i l s ' ag i t d e n o u s i n s t r u i r e , n o u s n e 
n o u s b o r n o n s p a s à t r a v e r s e r le g lac ie r en l igne 
d r o i t e , e t m ê m e , n o u s n o u s h a s a r d o n s d a n s u n p a s 
s a g e difficile, les P o n t s , où la p a r o i d e la r o c h e , 
i nc l inée c o m m e u n t o i t de m a i s o n , p r é s e n t e a u t o u 
r i s t e c o m m e ia t r a n c h e t o u r n é e en h a u t , d e tu i l e s 
r e n v e r s é e s , s u r l e s q u e l l e s la s e m e l l e d u sou l i e r t i en t 
à p e i n e , e t c 'es t c o u c h é s u r la m o n t a g n e , q u ' o n p a s s e 
a i n s i , à 100 m è t r e s , a u - d e s s u s d e s é n o r m e s b locs de 
la m o r a i n e g a u c h e d u g lac ie r . On se r e t r o u v e enfin 
s u r la g lace et , a p r è s a v o i r c o n t o u r n é ou t r a v e r s é 
n o m b r e de c r e v a s s e s , o n a r r i v e aux Moulins, p u i t s 
r e l a t i v e m e n t l a r g e s , où l a c h u t e de l ' eau fait u n b r u i t 
a n a l o g u e à ce lu i d ' u n e r o u e h y d r a u l i q u e . J e g a r d e r a i 
t o u j o u r s u n s o u v e n i r c h a r m a n t d e m a p r e m i è r e excur 
s ion à ces Moui ins . L ' e a u l i m p i d e d i v a g u a i t d e t o u s 
cô tés e n flots c r i s t a l l ins , q u i se p r é c i p i t a i e n t d a n s les 
c r e v a s s e s a u x p a r o i s a z u r é e s . 

Les Moul ins m a r q u e n t le conf luen t d e s d e u x b r a n 
c h e s f o r m a n t la Mer d e Glace , l ' u n e , à n o t r e g a u c h e , 



q u i m o n t e d a n s le m a s s i f d e L e s c h a u x e t d a n s ce lu i du 
Ta lè f re , e t ce l l e , à n o t r e d r o i t e , d a n s l e g r o u p e d u 
T a c u l , d u G é a n t e t t o u t a u b o u t d u Mont B lanc . 

P u i s q u e n o u s s o m m e s s u r la Mer d e Glace , n o u s 
i r o n s voir , q u o i q u ' e l l e lui so i t spéc i a l e , u n e c h a r m a n t e 
c u r i o s i t é , le Jardin, où l 'on s e r e n d e n t r a v e r s a n t en 
d i a g o n a l e le g l ac i e r , à p a r t i r d e l 'Angle e t en c o n t o u r 
n a n t la b a s e de l 'Aigui l le du Moine , s u r le Couvercle. 
Le J a r d i n , s i t ué à la b a s e d e l 'Aigui l le V e r t e , n ' e s t p a s 
à p r o p r e m e n t p a r l e r u n e île d a n s la Mer d e Glace : 
il a p p a r t i e n t au g l ac i e r d u Talèfre qu i a ici d e m a g n i 
f iques séracs, r e s s a u t s de g l a c e , que lque fo i s g i g a n 
t e s q u e s qu i s o n t l ' un d e s t r a i t s d e la p h y s i o n o m i e d e s 
g l a c i e r s , e t q u i son t a ins i a p p e l é s à c a u s e d e l e u r 
r e s s e m b l a n c e d e fo rme et d e c o u l e u r , avec d e s fro
mages d e la va l lée d e C h a m o n i x . Le J a r d i n , r o c h e r 
à p e u p r è s p l a t , d ' u n e superf ic ie d e t r o i s h e c t a r e s 
e n v i r o n , d 'où se d é t a c h e u n e m o r a i n e q u i va se 
p e r d r e d a n s d e s c r e v a s s e s , — le J a r d i n a u n e s o u r c e , 
d u gazon , des fleurs, en é t é , b i en e n t e n d u , a l o r s qu ' i l 
y a d e s r h o d o d e n d r o n s s u r le M o n t a n v e r s e t b i e n 
a u - d e s s u s , p e n t e s r o s e s , p r o d i g i e u s e s a u - d e s s u s d e s 
c o u l é e s b l a n c h e s e t b l e u e s , m o i n s s a l i e s , p lu s u n i e s 
a u foud d e l e u r s g o r g e s q u e p lus b a s . E t du J a r d i n 
i so lé a u mi l i eu de ces s o l i t u d e s , le s p e c t a c l e es t f a n 
t a s t i q u e . 

S o l i t u d e s où les voix ne r é s o n n e n t q u ' a u p a s s a g e 
d e s pe t i t e s c a r a v a n e s , m a i s qui n e s o n t p a s s i l en
c i e u s e s , à c a u s e du b r u i t des e a u x , à c a u s e de ce lu i 
d e s a v a l a n c h e s q u i , à t o u t i n s t a n t , t o m b e n t de t ous 
c ô t é s , s u r t o u t d e l 'Aigui l le V e r t e , d e s é c h o s qu i en 
r é p e r c u t e n t les t o n n e r r e s . 

On peu t , des Moul ins , e x a m i n e r d e p r è s les b a n d e s 
de p i e r r e q u e n o u s a v o n s déjà s i gna l ée s e t qu i a c c o m 
p a g n e n t la Mer de Glace d a n s t ou t e s a l o n g u e u r e t en 
é p o u s a n t s e s inf lex ions . La s t r u c t u r e d e ces b a n d e s 
est t o u t à fait a n a l o g u e à cel le des for t i f ica t ions qu ' i l 



n o u s a fallu f r a n c h i r a u p i ed d u M o n t a n v e r s , e t c ' e s t 
le m o m e n t d e d i r e q u e l ' a p p e l l a t i o n d e m o r a i n e s l e u r 
v i e n t d e l e u r r e s s e m b l a n c e a v e c les c o r d o n s d e m o r 
t i e r q u e le m a ç o n f o r m e a u t o u r d ' u n o u v r a g e en p i s é . 
N o u s s o m m e s ici e n p r é s e n c e d e m o r a i n e s médianes? 
t a n d i s q u e cel les q u i l o n g e n t le g l ac i e r s o n t d i t e s 
m o r a i n e s marginales ou latérales. 

A j o u t o n s q u e b e a u c o u p d e b loc s d e p i e r r e se r e n 
c o n t r e n t d e t o u t e s p a r t s à la su r f ace d u g l a c i e r e n 
c o n s é q u e n c e d e c i r c o n s t a n c e s d i v e r s e s . Les u n s se 
s o n t v i s i b l e m e n t d é t a c h é s d e s flancs d è la va l l ée 
g l ac i a i r e e t le p h é n o m è n e d e s a v a l a n c h e s d e p i e r r e 
e s t l ' u n d e s d a n g e r s d e la m o n t a g n e . S o u v e n t l es 
b loc s s o n t t r è s a n g u l e u x . On en d i s t i n g u e t o u t d e 
s u i t e q u i s o n t f o r m é s d e r o c h e s de c o u l e u r c l a i r e é t 
q u i s o n t en da l l e s r e l a t i v e m e n t m i n c e s , à c a u s e d e 
l e u r m a n i è r e d ' ê t r e , s o u v e n t s i n g u l i è r e . 

Au l ieu d e r e p o s e r s u r la su r f ace g é n é r a l e d u g l a 
c i e r , c e s da l l e s s o n t p o r t é e s p a r un p i é d e s t a l d ' e a u 
c o n g e l é e . On les a d é s i g n é e s s o u s les n o m s p i t t o r e s q u e s 
d e tables de glacier e t de champignons de glacier. L e u r 
o r ig ine e s t b i en c o n n u e e t se r a t t a c h e au p h é n o m è n e 
d e fusion d o n t n o u s p a r l i o n s t o u t à l ' h e u r e : la p i e r r e 
p l a t e j o u e , à l ' éga rd d e la r o c h e q u ' e l l e r e c o u v r e , le 
r ô l e d ' u n p a r a s o l . La g l ace vo i s ine é t a n t fondue p e u à 
p e u , le b loc s e m b l e ê t r e p o u s s é de b a s en h a u t p a r la 
c r o i s s a n c e d e son s u p p o r t q u i , e n r é a l i t é , n ' a p a s 
b o u g é . Et n o u s r e m a r q u e r o n s en p a s s a n t , q u e s o n 
e x h a u s s e m e n t , q u i p e u t a t t e i n d r e e t d é p a s s e r u n 
m è t r e , n o u s d o n n e u n e i dée de l ' é n e r g i e avec l a q u e l l e 
l e g l a c i e r s u b i t le p h é n o m è n e d e l'abrasion. 

D ' a u t r e s b loc s d e t o u t e s t a i l l e s s o n t a u c o n t r a i r e 
a r r o n d i s e t n o u s r e v i e n d r o n s s u r l e u r h i s t o i r e . 

J u s q u ' i c i , n o u s a v o n s m o n t é s u r le g l ac i e r : n o u s 
a l l ons r e v e n i r s u r n o s p a s ; e t , à p e u p r è s e n face d u 
p o i n t o ù n o u s a v o n s q u i t t é l a m o r a i n e m a r g i n a l e 
g a u c h e , n o u s l a i s s e r o n s la g l a c e , p o u r e s c a l a d e r l a 



m o r a i n e d e la r ive d r o i t e d 'où n o u s r e c o m m e n c e r o n s 
à d o m i n e r la Mer d e Glace e t s a p a r t i e i n f é r i e u r e , 
p l u s t o u r m e n t é e , o ù les g l aces édif ient c o m m e u n e 
a r c h i t e c t u r e f a n t a s t i q u e d e c h â t e a u for t e t qu i s ' a p 
pe l l e le g l ac i e r d e s Bois , p a r c e qu ' i l s e t e r m i n e a u 
mi l i eu d ' u n e forê t de s a p i n s . 

P a r le Mauvais-Pas, n o u s n o u s d i r i g e o n s ve r s le 
Chapeau. Ce M a u v a i s - P a s se c o m p o s e d e m a r c h e s 
t r è s i r r é g u l i è r e s , t a i l l ées d a n s u n e p a r o i p i e r r e u s e , 
q u i fait p a r t i e d e s e s c a r p e m e n t s po l i s q u e n o u s avons 
dé jà r e m a r q u é s . Une t r i n g l e d e fer fixée d a n s le 
r o c h e r d o n n e a u p r o m e n e u r u n so l ide p o i n t d ' a p p u i . 

Le C h a p e a u e s t u n e pe t i t e p l a t e - f o r m e , à la h a u t e u r 
d e 1.549 m è t r e s , au p i ed d e l 'Aiguil le d u B o c h a r d . I l 
e s t o c c u p é p a r u n e c a b a n e a v e c t o u t ce qu ' i l fau t 
p o u r s e r a f r a î ch i r . A p r è s q u e l q u e s i n s t a n t s d e r e p o s , 
n o u s d e s c e n d r o n s s o u s bo i s e t n o u s i r o n s vo i r la 
m o r a i n e terminale d u g l ac i e r , q u e l 'on a p p e l l e a u s s i 
s a m o r a i n e frontale, la fin d e la c o u l é e de g l ace 
é t a n t d é s i g n é e s o u s le n o m de front, a u s s i b i e n q u e 
s o u s ce lu i de pied. 

U n t o r r e n t s o r t d u g l ac i e r des Bois , c o m m e de t ous 
l e s g l a c i e r s : l 'Arve i ron , d o n t la v o û t e d e g lace qu i 
e u t des j o u r s de s p l e n d e u r et q u ' o n i l l u m i n a i t p o u r le 
p l a i s i r d e s v i s i t e u r s et le p o u r b o i r e d e s g u i d e s . Mais 
ce t t e v o û t e , c o m m e les c r e v a s s e s e t t o u s les a c c i d e n t s 
d u g l ac i e r , es t d e s p lu s c h a n g e a n t e s , à c a u s e d e s 
é c r o u l e m e n t s qu i s 'y p r o d u i s e n t s o u v e n t e t qu i e n d o m 
m a g è r e n t , m ê m e m o r t e l l e m e n t , d e s i m p r u d e n t s . On 
p e u t t o u j o u r s c o n s t a t e r q u e la m a s s e g l a c é e es t s o u 
t e n u e s e u l e m e n t pa r ses d e u x b o r d s e t q u e l ' eau en 
s o r t c o m m e de l ' a r c h e d ' un p o n t . Ce t te e a u es t s i n 
g u l i è r e m e n t t r o u b l e e t si l 'on e n pu i s e u n v e r r e , on 
voi t s e d é p o s e r u n e pe t i t e c o u c h e de s a b l e . 

V o u s n ' avez p a s , a u c o u r s d e ce t t e p r e m i è r e e x c u r 
s i o n , où l ' a l t i t ude n ' a p a s d é p a s s é 2 .000 m è t r e s , 
é p r o u v é le m o i n d r e s y m p t ô m e d u mal de montagnes. 



Les a n c i e n s a l p i n i s t e s o n t souffer t s o u v e n t , d a n s les 
h a u t e s r é g i o n s , d e t r o u b l e s d e l ' e s t o m a c , d e l a respi
r a t i o n , d e la c i r cu l a t i on : n a u s é e s , dé fa i l l ances , b e s o i n 
i m p é r i e u x d e d o r m i r , d y s p n é e , t e n s i o n a r t é r i e l l e 
exces s ive . E t le b o n S a u s s u r e c ro i t d e v o i r d o n n e r 
u n e exp l i ca t ion d e ces p h é n o m è n e s d o n t il a fait 
l ' e x p é r i e n c e . 

« L ' h a b i t u d e , d i t - i l 1 , d e v ivre c o m p r i m é p a r le 
p o i d s de l ' a t m o s p h è r e , fait q u e n o u s n e p e n s o n s 
g u è r e à F a c t i o n d e ce p o i d s e t à s o n in f luence s u r 
l ' é c o n o m i e a n i m a l e . C e p e n d a n t , si l 'on réf léchi t q u ' a u 
b o r d d e la m e r , t o u s les p o i n t s d e la s u r f a c e d e n o t r e 
c o r p s s o n t c h a r g é s d u p o i d s d ' u n e c o l o n n e d e m e r 
c u r e d e 28 p o u c e s (0 m . 757) d e h a u t e u r , q u ' u n s e u l 
p o u c e d e ce f luide e x e r c e , s u r u n e su r f ace d ' un p i ed 
c a r r é , u n e p r e s s i o n é q u i v a l e n t e à p l u s d e 7 8 l i v r e s ; 
q u e , p a r c o n s é q u e n t , 28 p o u c e s e x e r c e n t s u r c e t t e 
m ê m e su r f ace la p r e s s i o n d e 2 .203 l i v r e s ; e t q u ' a i n s i , 
e n a t t r i b u a n t , c o m m e on le fait c o m m u n é m e n t , 
10 p i e d s c a r r é s d e s u r f a c e à u n h o m m e d e m o y e n a e 
t a i l l e , l a m a s s e to t a l e d u p o i d s q u i c o m p r i m e le c o r p s 
d e ce t h o m m e é q u i v a u t à 2 2 . 0 3 3 l i v re s (10.794 k i l o 
g r a m m e s ) : s i , d i s - j e , o n réf léchi t à ce q u i do i t 
r é s u l t e r de l ' ac t ion d e ce p o i d s , on v e r r a qu ' i l d o i t 
r e f o u l e r t o u t e s les p a r t i e s d e n o t r e c o r p s , qu ' i l l e c o n 
t r e b a n d e (sic), p o u r a ins i d i r e , qu ' i l c o m p r i m e l e s v a i s 
s e a u x , qu ' i l c o n t r i b u e à l a fo rce é l a s t i q u e d e s a r t è r e s , 
qu ' i l c o n d e n s e les p a r o i s d e c e s m ê m e s v a i s s e a u x , e t 
s ' o p p o s e à la t r a n s s u d a t i o n d e s p a r t i e s l es p l u s 
s u b t i l e s , d u fluide n e r v e u x , p a r e x e m p l e . . . » Ne 
d i r a i t - o n p a s du M o l i è r e ? 

« Si d o n c , d u b o r d d e la m e r , on s e t r o u v a i t t o u t 
à c o u p t r a n s p o r t é à la h a u t e u r d e 1.250 t o i s e s 
(2 .436 m è t r e s ) , où le p o i d s de l ' a i r n e sou l ève q u ' e n -

1. Matériaux pour l'étude des Glaciers, par Dollfus-Ausset, 
t. II, p. 526, Paris 1863. 
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v i ron 21 p o u c e s (0 rn . 568) d e m e r c u r e , Tac t ion d e 
l ' a t m o s p h è r e s u r n o t r e c o r p s se t r o u v e r a i t d i m i n u é e 
d 'un q u a r t o u d e 508 l iv res (2 .696 k . ) , p a r c o n s é q u e n t , 
t o u s les effets de c e t t e a c t i o n s e r a i e n t s e n s i b l e m e n t 
d i m i n u é s , e t les forces m u s c u l a i r e s d e v r a i e n t n é c e s 
s a i r e m e n t e n souffr i r . Les v a i s s e a u x e n p a r t i c u l i e r 
e x e r c e r a i e n t u n e p r e s s i o n b e a u c o u p m o i n s c o n s i d é 
r a b l e s u r l es fluides qu ' i l s r e n f e r m e n t ; e t p a r ce l a 
m ê m e , ils o p p o s e r a i e n t m o i n s d ' o b s t a c l e s à l ' a c c é l é 
r a t i o n q u e le m o u v e m e n t m u s c u l a i r e t e n d à d o n n e r à 
t o u t e la m a s s e de n o s l i q u i d e s . » 

L o r s q u ' o n e n t r e p r i t de c o n s t r u i r e d e s c h e m i n s d e 
fer p o u r ies p lu s h a u t e s c i m e s des A lpes , d e s pe r 
s o n n e s p r u d e n t e s se p r é o c c u p è r e n t de l ' ac t ion funes t e 
q u e p o u r r a i t avo i r , s u r l es v o y a g e u r s , u n e a s c e n s i o n 
p l u s r a p i d e q u ' u n e a s c e n s i o n à p ied e t qu i a m è n e r a i t 
t r è s v i te la d é c o m p r e s s i o n à l a q u e l l e S a u s s u r e a t t a c h e 
t a n t d ' i m p o r t a n c e . Ces r a i s o n n e m e n t s et ces i n q u i é 
t u d e s n e t i e n n e n t p lu s d e b o u t , d e p u i s q u e n o s a v i a 
t e u r s m o n t e n t à 6 .000 m è t r e s en m o i n s d ' u n q u a r t 
d ' h e u r e . I c i , e t ce n ' e s t p a s la p r e m i è r e fois q u e ce l a 
l e u r a r r i v e , les mathématiques sont en défaut. E t , 
q u a n d au m a l d e s m o n t a g n e s , a u q u e l on s 'es t g é n é 
r a l e m e n t p r é p a r é p a r u n e n u i t b l a n c h e , u n e fa t igue 
t r è s g r a n d e e t u n e n o u r r i t u r e insuff i sante , il faut s ' en 
t e n i r à l ' exp l ica t ion e t aux r e m è d e s d ' un b o n g u i d e , 
qu i y voya i t s e u l e m e n t d e la fa ib lesse e t qu i d i sa i t : 

« Il faut le m a t i n , a v a n t d e se m e t t r e en r o u t e , 
d é j e u n e r de c h o s e s c h a u d e s : c 'es t l ' e s s e n t i e l , s u r t o u t 
l o r s q u ' o n a p r i s g î te s o u s d e s r o c h e r s en h a u t e s 
r é g i o n s . Mais ce qu ' i l faut s u r t o u t , c 'es t avo i r la t ê t e 
à so i , n e p a s ê t r e su je t a u v e r t i g e , e t p o u r ce la , le 
m e i l l e u r m o y e n e s t d e n e p a s c r a i n d r e d e vo i r d e 
p r è s , e t d e b i e n voi r , l es c r e v a s s e s , l es p r é c i p i c e s , 
l es p e n t e s a b r u p t e s e t a u t r e s p l aces d a n g e r e u s e s ; e t 
a l o r s , t o u s les m a u x q u e l 'on a t t r i b u e à la r a r é f a c t i o n 
d e l ' a i r en h a u t e s r é g i o n s d i s p a r a i s s e n t , la p e u r q u i 



e n g e n d r e les m a u x es t c h a s s é e , e t l 'on se t r o u v e a u s s i 
b i e n à l a c i m e d e la J u n g f r a u , d u F i n s t e r a a r h o r n e t 
d e t o u s les p i c s , p e u i m p o r t e l e u r é l é v a t i o n , q u e s u r 
le Has l i be rg , p r è s d e M e y r i n g e n . » 

Il n o u s a fallu d e s g u i d e s p o u r t r a v e r s e r la Mer de 
Glace e t s u r t o u t p o u r a l l e r a u x Moul ins e t a u J a r d i n . 
I ls f o r m e n t d a n s les Alpes t o u t e u n e p o p u l a t i o n d e 
b r a v e s g e n s , s o u v e n t for t i n t e l l i gen t s e t qu i on t a i d é 
les s a v a n t s d e l e u r e x p é r i e n c e e t de l e u r c o n n a i s s a n c e 
d e s fa i t s . Le s i m p l e v o y a g e u r n ' a o r d i n a i r e m e n t q u ' à 
s ' en l o u e r , q u o i q u ' i l s a i e n t b i e n u n p e u d e m é p r i s 
p o u r les T a r t a r i n s , qu i n e se font p a s u n e i d é e j u s t e 
d u d a n g e r e t qu i pa r fo i s v e u l e n t l e u r en r e m o n t r e r . 

Voici u n e a n e c d o t e q u e r a c o n t e D e s o r e t d o n t n o u s 
lu i l a i s s o n s t o u t e l a r e s p o n s a b i l i t é . D ' a i l l e u r s , e l le 
n ' e s t p a s d ' h i e r e t la c o r p o r a t i o n d e s g u i d e s d ' au jou r 
d ' h u i n e s a u r a i t s ' en f â c h e r . « L o r s q u ' u n t o u r i s t e 
t é m o i g n e le d é s i r d ' a l l e r à la m e r de g lace (de G r i n -
d e l w a l d ) , on le h i s s e s u r u n cheva l e t l 'on s ' a c h e 
m i n e v e r s le M e t t e n b e r g , où l 'on a r r i v e v e r s m i d i . 

« P o u r p e u q u e la j o u r n é e so i t c h a u d e , il e s t r a r e 
qu ' i l n e se d é t a c h e pas q u e l q u e s g l a ç o n s d ' un cou lo i r 
d é p e n d a n t d u g l ac i e r d e l ' E i g e r . Les g u i d e s q u i , p a r 
l ' h a b i t u d e qu ' i l s o n t d u g l ac i e r , r e c o n n a i s s e n t fac i 
l e m e n t si q u e l q u e a igu i l l e d é g l a c e e s t p r ê t e à t o m b e r , 
g u e t t e n t l ' i n s t an t d e la c h u t e , e t , a u m o m e n t o ù le 
g l a ç o n se d é t a c h e , p o u s s e n t u n c r i d e d é t r e s s e et 
s u p p l i e n t les Mess i eu r s d e d e s c e n d r e d e c h e v a l , p o u r 
n ' ê t r e p a s r e n v e r s é s p a r l ' é b r a n l e m e n t de l ' a i r . M e s 
s i e u r s les t o u r i s t e s , qu i se p i q u e n t d e s ' e n t e n d r e 
p l u s ou m o i n s en p h y s i q u e , o b é i s s e n t à la s c i e n c e 
s e c o n d é e de la p e u r e t s ' é t e n d e n t t o u t d e l e u r l o n g 
s u r le c h e m i n , a u s s i p r è s d u r o c h e r q u e p o s s i b l e , 
p o u r é c h a p p e r à la t e r r i b l e s e c o u s s e . L o r s q u e la 
c h u t e es t c o n s o m m é e , o n s e r e l è v e e n c o r e t r e m b l a n t 
e t p l e in d e r e c o n n a i s s a n c e e n v e r s c e d i g n e g u i d e qu i 
s ' es t m o n t r é si d é v o u é a u m o m e n t d u d a n g e r . On con -



vien t q u ' o n lu i do i t la v ie e t on le r é c o m p e n s e e a 
c o n s é q u e n c e . » 

Un g r a n d n o m b r e d e g u i d e s e t de p o r t e u r s o n t 
t r o u v é l a m o r t d a n s les a s c e n s i o n s . I ls s o n t d ' o r d i 
n a i r e a u s s i p r u d e n t s q u e b r a v e s ; m a i s il l e u r a r r i v e 
pa r fo i s de c é d e r a u x i n jonc t i ons d e v o y a g e u r s q u i 
v e u l e n t affronter l e s m e n a c e s d u t e m p s , l ' é t a t défa
v o r a b l e de la n e i g e , e t d e s c a t a s t r o p h e s o n t r é s u l t é d e 
c e t t e t é m é r i t é . La p lu s f a m e u s e p e u t - ê t r e , cel le q u i 
exc i t a le p lus d e r a n c u n e à C h a m o n i x es t ce l le d u 
D R H a m e l , e n 1820. Le Mont Blanc n ' ava i t é t é g rav i 
q u e onze fois , e t s a n s a u c u n a c c i d e n t . Malgré u n 
v io l en t o r a g e qu i o b l i g e a les a s c e n s i o n n i s t e s à p a s s e r 
d e u x n u i t s a u x G r a n d s M u l e t s , on se m i t en r o u t e 
p o u r la c i m e . Une a v a l a n c h e e m p o r t a t r o i s d e s 
g u i d e s . Ils a v a i e n t conse i l l é d e d e s c e n d r e . « N o u s 
a v o n s m o n t é de co l è r e », d i sa i t , c i n q u a n t e a n s p l u s 
t a r d , le d e r n i e r s u r v i v a n t . B e a u c o u p d e t o m b e s à 
C h a m o n i x p o r t e n t a u - d e s s o u s d ' un n o m c e t t e m e n 
t i on : « Pér i a u Mont B lanc . » 

§ 1. — La forase e t l a d i m e n s i o n d e s Glac iers . 

La f o r m e g é n é r a l e d e s g l a c i e r s e s t t r è s v a r i a b l e : 
c 'es t u n reflet d e ia f o r m e d e la va l l ée q u ' i l s o c c u p e n t . 

On p e u t t o u t d ' a b o r d d i s t i n g u e r ceux q u i s o n t 
s i m p l e s e t c e u x q u i s o n t c o m p o s é s . Les p r e m i e r s 
son t d e b e a u c o u p les p l u s r a r e s , c o m m e il e s t r a r e 
q u ' u n e va l lée so i t s a n s r a p p o r t a v e c d ' a u t r e s v a l l é e s . 

Les g l ac i e r s c o m p o s é s , r é s u l t a n t le p lus s o u v e n t , 
c o m m e n o u s l ' avons vu p o u r la Mer d e Glace , d e diffé
r e n t s r u b a n s q u i v i e n n e n t s e r é u n i r e n u n s e u l . A u s s i 
f r é q u e m m e n t voi t -on u n e d i spos i t i on i n v e r s e : l ' i r r a 
d i a t i o n a u t o u r d ' u n p o i n t d e d é p a r t c o m m u n d e 
val lées d i v e r g e n t e s d e s c e n d a n t s u r les v e r s a n t s d ' u n e 
m ê m e m o n t a g n e . D a n s l e s d e u x c a s , l a r é g i o n d ' où 



p a r t le g l ac i e r e s t u n e n a p p e d e n e i g e c o m p r i s e d a n s 
u n c i r q u e d e r o c h e r s ou b ien u n e ca lo t t e n e i g e u s e q u i 
c a c h e c o m p l è t e m e n t s o n s u p p o r t p i e r r e u x . 

Malgré e e t t e dif férence e n t r e les g l ac i e r s c o n v e r 
g e n t s e t d e s g l ac i e r s d i v e r g e n t s , la f o r m e g é n é r a l e es t 
la m ê m e et o n d o n n e le n o m d e c i r q u e n e i g e u x à la 
p a r t i e s u p é r i e u r e , q u e l l e s q u e s o i e n t les v a r i a n t e s d e 
son c o n t o u r . 

Dans le mass i f d e s Alpes , l e s p lus b e a u x et les p lu s 
g r a n d s g lac ie r s font p a r t i e d e mass i f s d i v e r g e n t s , ce 
qu i n e les e m p o c h e pas d e c o m m u n i q u e r f r é q u e m m e n t 
les u n s avec les a u t r e s , c o m m e n o u s l ' a v o n s vu p o u r 
l a Mer de G lace . 

P a r s e s d i m e n s i o n s , le g l a c i e r d ' A l e t s c h , d a n s les 
Alpes B e r n o i s e s , se s igna l e p a r s o n a m p l e u r . Il a 
p l u s de 36 k i l o m è t r e s d e l o n g u e u r . Son c i r q u e d e 
n e i g e a p l u s d e 12 k i l o m è t r e s d e d i a m è t r e : c ' es t le 
p o i n t c u l m i n a n t d e t o u t le mass i f d e la J u n g f r a u . I l es t 
e n c o m m u n i c a t i o n , p a r la n e i g e , a v e c t o u s les g é a n t s 
d e l ' O b e r l a n d j la J u n g f r a u , le M o e n c h , le T r u g b e r g , 
l ' A l e t s c h o r n , le B r e i t h o r n , le G l e t s c h e r h o r n q u i , p a r 
t r o i s g r a n d e s v a l l é e s , font c o n v e r g e r l e u r n é v é , « e n 
u n e n d r o i t , d i t T y n d a l l J , q u ' u n m o n t a g n a r d d ' e s p r i t 
a a p p e l é la p l ace d e la C o n c o r d e d e la N a t u r e ». 
E t il a jou te g r a c i e u s e m e n t p o u r les P a r i s i e n s : « Si 
c e t t e e x p r e s s i o n signif ie g r a n d e u r c a l m e , b e a u t é d e 
f o r m e et p u r e t é de t e i n t e s , e l le es t b i e n à s a p l ace ». 

Il y a d e g r a n d e s d i f férences d a n s les d i m e n s i o n s 
d e s g l a c i e r s . Le g l ac i e r i n f é r i e u r d e l 'Aar a 25 k i l o 
m è t r e s de l o n g u e u r , l a Mer d e Glace , 20 k i l o m è t r e s ; 
le g l ac i e r p r i n c i p a l d e Bel l S o u n d , a u S p i t z b e r g , 
20 k i l o m è t r e s ; le p lus pe t i t d e s g l a c i e r s d e c e t t e î l e , 
680 m è t r e s ; le g l ac i e r d e Ma lasp ina , s u r la cô te 
o c c i d e n t a l e de l 'AIa tska e t s u r le v e r s a n t des m o n t s 
Sa in t -E l i e e t L o g a n , 100 k i l o m è t r e s , e t c . 

1. Les Glaciers et les Transformations de l'eau, p. 132, 
C« édition, Paris 1894. 



La l a r g e u r d e s g l ac i e r s es t é g a l e m e n t t r è s v a r i a b l e . 
L 'A le t sch a 22 k i l o m è t r e s d e l a r g e u r , l 'Aa r , 5 ; la Mer 
d e G lace , 4 a u m a x i m u m . L ' é p a i s s e u r es t difficile à 
m e s u r e r , e t s e u l e m e n t p a r la v u e d e l ' e s c a r p e m e n t 
m a r g i n a l , o u b i e n g r â c e à d e s c r e v a s s e s . Le g l a c i e r 
d 'À l t e sch m e s u r e a ins i 300 m è t r e s e n m o y e n n e ; le 
g l ac i e r de l 'Aar , 2 5 0 ; le g l ac i e r du R h ô n e , a u f ront , 
400 . Au S p i t z b e r g , l es m e s u r e s o n t d o n n é d e 120 m è 
t r e s , p o u r le H o r n S o u n d , à 6 3 p o u r le g l ac i e r d e 
M a g d a l e n a . 

Q u a n t à la s u r f a c e , il y a a u s s i b i e n d e s i n c e r t i 
t u d e s : A le t sch a u r a i t d e 76 à 80 mi l l i ons d e m è t r e s 
c a r r é s ; l 'Aar , 9 . 6 0 0 . 0 0 0 , Bell S o u n d 1 2 0 . 0 0 0 ; le 
g l ac i e r de M a l a s p i n a , 35 .000 k i l o m è t r e s c a r r é s . 

Le g l ac i e r d e l 'Aar a u r a i t , d ' a p r è s les ca lcu l s d e 
D e s o r 2 .400 .000 m è t r e s c u b e s , e t le v o l u m e du g l a c i e r 
d 'A le t sch a t t e i n d r a i t d e 22 à 24 m i l l i a r d s d e m è t r e s 
c u b e s . 

P a r m i les v a r i é t é s de f o r m e g é n é r a l e d e s g l ac i e r s , 
il faut c i t e r l e s g l ac ie r s s u s p e n d u s , q u i s o n t , p r i v é s , 
p a r l a fo r te déc l iv i té d u so l , d ' u n e p a r t i e ou d e la 
t o t a l i t é de l e u r t r a î n e : t e l es t le g l ac i e r d e T r i e n t e t 
ce lu i d e Gét roz , p lu s c é l è b r e e n c o r e à ce t é g a r d . Il e s t 
s i t ué d a n s la va l l ée d e Bagne (Vala is ) . Sa p e n t e d é p a s s e 
d a n s c e r t a i n s e n d r o i t s 6 0 d e g r é s , e t s u r l a t r a n c h e 
t e r m i n a l e , qu i r e p o s e s u r u n à pic a u - d e s s u s d e 
l ' é t ro i t e va l l é e , la g l ace a p lu s d e 50 m è t r e s d ' é p a i s 
s e u r . I l es t d o m i n é p a r u n e c r ê t e n o i r e d o n t la p lu s 
h a u t e p o i n t e s 'é lève à 3 .427 m è t r e s . 

Ces g l a c i e r s t r o n q u é s s o n t f r é q u e n t s d a n s les m e r s 
p o l a i r e s , a u - d e s s u s d e s q u e l s i ls c o n s t i t u e n t d e v é r i 
t a b l e s fa la ises d e g l a c e . Les b loc s d e g l ace qu i s 'en 
d é t a c h e n t d e v i e n n e n t l es g l aces f l o t t an t e s , d o n t n o u s 
a u r o n s t a n t à p a r l e r p lu s l o i n . 

A j o u t o n s q u e l e s g l a c i e r s p o l a i r e s q u i p o r t e n t le 
n o m d'inlandsis, c o m m e ] ce lu i d u G r o e n l a n d , s o n t 
d ' é n o r m e s c o u l é e s , pa r fo i s t r è s t o u r m e n t é e s , pa r fo i s 



t r è s u n i e s , avec e n c e r t a i n e s r é g i o n s l e s h a u t s î lo ts 
r o c h e u x c o n n u s s o u s le n o m d e nunataks. 

Une f o r m e t r è s p a r t i c u l i è r e d e s g l ac i e r s e s t ce l le 
d e s g l ac i e r s d e s P y r é n é e s , r é d u i t s à l e u r c i r q u e , 
c ' e s t - à - d i r e d é p o u r v u s de c e t t e r i v i è r e g e l é e , q u i , 
d a n s les A l p e s , d e s c e n d s o u v e n t si b a s d a n s les 
v a l l é e s . 

§ 2. — La s t r u c t u r e des glaciers . 

U n c o m p l é m e n t t o u t à fai t s ignificatif d e la m o r 
p h o l o g i e e x t é r i e u r e d e s g l a c i e r s c o n c e r n e la s t r u c t u r e 
i n t é r i e u r e de ces a c c i d e n t s g é o g r a p h i q u e s . E t , à c e t t e 
o c c a s i o n , il es t t o u t à fait i n d i s p e n s a b l e de n o t e r la 
g r a n d e u r de la t â c h e r é a l i s é e p a r u n c e r t a i n n o m b r e 
d e n a t u r a l i s t e s p o u r f o n d e r e t p e r f e c t i o n n e r u n e 
b r a n c h e d e c o n n a i s s a n c e s , q u ' o n a p u a p p e l e r l a 
glaciologie. 

L ' o r i g i n e d e c e t t e b r a n c h e d ' é t u d e s , m a l g r é les 
p r é c é d e n t s é t ab l i s p a r S a u s s u r e , s e r a t t a c h e à l ' e n t r e 
p r i s e qu i fut i n a u g u r é e e n 1840 p a r u n g r o u p e d e 
s a v a n t s , c o m p r e n a n t Agass iz , Cha r l e s V o g t , Cou lon , 
F r a n ç o i s d e P o u r t a l e s , D e s o r e t Nicole t , qu i s ' i n s t a l 
l è r e n t à d e m e u r e p e n d a n t la d u r é e qu ' i l f aud ra i t , s u r 
le g l ac i e r i n f é r i e u r d e l 'Aar , p o u r en é t u d i e r t o u t e s 
les p a r t i c u l a r i t é s . 

Ne r e t r o u v a n t p a s u n e c a b a n e qu ' i l s ava i en t h a b i t é e 
l ' a n n é e p r é c é d e n t e , i ls a v i s è r e n t s u r la m o r a i n e 
m é d i a n e u n é n o r m e b loc d e s c h i s t e m i c a c é , d o n t 
l ' u n d e s a n g l e s a v a n ç a i t s o u s la f o r m e d ' un to i t . Il 
l e u r suffit de c o n s t r u i r e u n m u r ve r t i ca l s o u s ce t a b r i 
p o u r avo i r u n logis t r è s a c c e p t a b l e . « Nous n o u s 
c o u c h â m e s a v a n t la n u i t , r a c o n t e D e s o r 1 , c a r n o u s 
é t i o n s i m p a t i e n t s d ' e s s a y e r n o t r e g î t e . T o u t n o u s 

1. Séjours au glacier inférieur de l'Aar, d'après les Matériaux 
pour l'étude des Glaciers, par Dollfas-Ausset, t. V, I r e partie, 
p. 309, Strasbourg 1864. 



s e m b l a i t a r r a n g é p o u r le m i e u x . N o u s d é c i d â m e s 
p e n d a n t la n u i t q u e n o t r e c a b a n e p o r t e r a i t le n o m 
d'Hôtel des Neuchâteloïs e t q u e , p o u r p e r p é t u e r le 
s o u v e n i r de n o t r e s é jou r e n ce l ieu , ce n o m s e r a i t 
g r a v é en g r o s c a r a c t è r e s s u r ia face s e p t e n t r i o n a l e d u 
b loc , avec l ' i nd i ca t i on d e s a d i s t a n c e d e la b a s e d e 
l ' A b s c h w u n g , qu i é t a i t a l o r s d e 792 m è t r e s . A l ' a ide 
d e c e t t e i n s c r i p t i o n on p o u r r a t o u j o u r s savo i r a u 
j u s t e l ' e s p a c e q u e le b loc a u r a p a r c o u r u d e p u i s 
l ' a n n é e 1840 e t r e c o n n a î t r e p a r c o n s é q u e n t l a 
m o y e n n e a n n u e l l e d e la m a r c h e du g l ac i e r d e p u i s 
c e t t e é p o q u e . N o u s a j o u t â m e s p l u s t a r d à ce t t e i n s 
c r ip t ion les n o m s d e ceux q u i p r i r e n t p a r t à ce t t e 
e x p é d i t i o n . » 

P e u d ' a n n é e s a p r è s , c e p e n d a n t , l ' a b r i é ta i t d é t r u i t , 
le b loc c o u p é en d e u x m o r c e a u x , t r è s s é p a r é s l 'un d e 
l ' a u t r e . 

Depu i s c e t t e é p o q u e , u n n o m b r e c h a q u e a n n é e p lu s 
c o n s i d é r a b l e d e s a v a n t s , s ' a d o n n è r e n t à l ' é t u d e d e s 
g l a c i e r s e t l 'un d e s p r e m i e r s su je t s qu i fut a b o r d é e t 
d o n t l ' é tude es t b i en lo in d ' ê t r e t e r m i n é e , es t la s t r u c 
t u r e , o u , si l 'on a i m e m i e u x , l ' a n a t o m i e d e s g l a c i e r s . 

Malgré la p r e m i è r e a p p a r e n c e d e d é s o r d r e , i ls 
r é v è l e n t u n e r é g u l a r i t é d e tissu, à l a q u e l l e on é t a i t 
lo in d e s ' a t t e n d r e , e t la p a r o i d e s c r e v a s s e s y l a i s se 
vo i r u n e v é r i t a b l e s t ra t i f i ca t ion . 

On é m i t t o u t d e s u i t e l ' op in ion q u e c h a q u e s a i s o n 
d ' h i v e r v i en t d é p o s e r u n e c o u c h e d e ne ige s u r la s u r 
face f o n d u e a u c o u r s d e l ' a n n é e p r é c é d e n t e e t p a r 
c o n s é q u e n t s u r les é l é m e n t s p i e r r e u x qu i y s o n t s i 
a b o n d a n t s . ' E n effet, c h a c u n e d e s c o u c h e s es t s é p a r é e 
d e ses v o i s i n e s p a r u n e l igne s o m b r e ou d ' un b l a n c 
s a l e , q u i p r o v i e n t d ' u n l é g e r d é p ô t d e s a b l e ou d e 
p o u s s i è r e i n t e r p o s é e . 

T r è s f r é q u e m m e n t , ces s t r a t e s , au l ieu d ' ê t r e à p e u 
p r è s p l a n e s , c o m m e l a s u r f a c e d u g l a c i e r , s o n t p l u s 
o u m o i n s et que lque fo i s t r è s c o u r b é e s . D ' u n e façon 



g é n é r a l e , l e u r a l l u r e c h a n g e a v e c la h a u t e u r d a n s u n 
m ê m e g l ac i e r . 

Au vo i s inage du c i r q u e s u p é r i e u r , e l les s o n t s ens i 
b l e m e n t h o r i z o n t a l e s ; m a i s à m e s u r e q u ' o n d e s c e n d , 
e l l e s s ' i n c u r v e n t d e façon à d e v e n i r en c e r t a i n s p o i n t s 
p r e s q u e v e r t i c a l e s e t q u e l q u e f o i s m ê m e à s e r e n 
v e r s e r . 

S o u v e n t , on l e u r r e t r o u v e u n e h o r i z o n t a l i t é r e l a t i ve , 
d a n s le b a s d u g l ac i e r , d e t e l l e s o r t e q u e , s u i v a n t la 
l o n g u e u r du r u b a n d e g l a c e , e l l e s af fectent u n e a l l u r e 
g é n é r a l e qu i r a p p e l l e la f o r m e d ' un S. Cet te m a n i è r e 
d ' ê t r e es t d ' a i l l e u r s , à c h a q u e i n s t a n t , modif iée p a r 
d e s i n c i d e n t s l o c a u x . 

Dans les r é g i o n s t e l l e s q u e l e s e n t o u r s des Moul ins 
d e l a Mer de Glace , où d e u x g l a c i e r s s o n t e n c o n t a c t , 
les s t r a t e s d e c h a c u n d ' e u x g a r d e n t l e u r a u t o n o m i e , 
p o u r a i n s i d i r e , si b i e n q u e d e u x p a q u e t s d e c o u c h e s , 
avec d e s i nc l i na i sons d i f férentes s o n t j u x t a p o s é e s . 
Cette d i spos i t ion e s t s p é c i a l e m e n t v i s ib le s u r les 
pa ro i s d e s g r a n d e s c r e v a s s e s t r a n s v e r s a l e s . 

D a n s l ' é p a i s s e u r d e c e r t a i n s g l a c i e r s , c o m m e c e u x 
de T è t e - R o u s s e e t de l a Gr iaz , on r e n c o n t r e d e u x 
so r t e s d e c o u c h e s s u p e r p o s é e s l ' une à l ' a u t r e , d e 
g laces t r è s d i s t i n c t e s : 1° d e s c o u c h e s i n f é r i e u r e s 
assez r é g u l i è r e m e n t s t ra t i f i ées et t r è s f o r t e m e n t 
r e d r e s s é e s ; 2 ° d e s c o u c h e s super f ic ie l les s e n s i b l e m e n t 
pa r a l l è l e s les u n e s aux a u t r e s , m a i s d i s p o s é e s s u i v a n t 
l a p e n t e g é n é r a l e d u g l a c i e r 1 . 

L ' examen d e la d i s p o s i t i o n d e s s t r a t e s s u r les p a r o i s 
de d e u x g a l e r i e s à faible p e n t e , s i t u é e s d a n s le m ê m e 
plan v e r t i c a l e t r e l i é e s p a r u n p u i t s , a m o n t r é q u e la 
d i s c o r d a n c e , n e t t e m e n t v i s ib le d a n s la t r a n c h é e q u i 
donne a c c è s à la p a r t i e i n f é r i e u r e , n e se c o n t i n u e p a s 
vers l ' a m o n t . 

L ' i nc l i na i son d e s c o u c h e s i n f é r i e u r e s , t r è s a c c e n -

•1. Bernard et Mougin. C. R. Acad, so,, CLI, 1083 (1910). 



t u é e à l ' e n t r é e d e la g a l e r i e , v a en d i m i n u a n t p e u à 
p e u . A 100 m è t r e s e n v i r o n d e c e t t e e n t r é e , les c o u c h e s 
s o n t s e n s i b l e m e n t h o r i z o n t a l e s , p u i s e l les s e r e l è v e n t 
en s e n s i n v e r s e de l e u r i n c l i n a i s o n p r i m i t i v e e t 
d e v i e n n e n t f i n a l e m e n t p a r a l l è l e s aux c o u c h e s s u p e r 
f iciel les . 

Les c o u c h e s super f ic ie l l es , i n c l i n é e s p a r a l l è l e m e n t 
à l a su r f ace l i b r e d u g l a c i e r , r e p r é s e n t e n t ce qu i 
r e s t e d e s n e i g e s t o m b é e s a n n u e l l e m e n t . Les c o u c h e s 
f o r t e m e n t r e d r e s s é e s , d o n t les t r a n c h e s a p p a r a i s s e n t 
à la su r f ace ou qu i son t c a c h é e s p a r les c o u c h e s 
super f ic ie l l es , n e s o n t p a s a u t r e c h o s e , e l l e s - m ê m e s , 
q u e d ' a n c i e n n e s c o u c h e s supe r f i c i e l l e s . 

E d o u a r d Gol lomb a c o n s t a t é q u e , d a n s c e r t a i n s c a s , 
la sur face m ê m e d u g l a c i e r p e r m e t d ' o b s e r v e r l 'affleu
r e m e n t success i f d e s c o u c h e s s u p e r p o s é e s : c 'es t ce 
q u e lu i a m o n t r é en p a r t i c u l i e r l ' e x t r é m i t é d u g l a 
c ie r d u R h ô n e o ù , e n t r e les a l t i t u d e s d e 2 .200 et 
1.700 m è t r e s , d e s l i gnes c o u r b e s c o n c e n t r i q u e s , 
c o n s t i t u e n t le b o r d d e s m a r c h e s d ' u n e s c a l i e r de 
g é a n t s . 

C'est d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , le p e n d a n t d e ce 
q u e m o n t r e la s u r f a c e d u g l a c i e r d e s Bois , p a r le t r a 
ve r s d u C h a p e a u . On y voi t , e n effet, e t d a n s u n é ta t 
d e j u x t a p o s i t i o n i n t i m e , la m o i t i é t a n g e n t e à la r i t e 
d r o i t e , avec la s t r u c t u r e o r d i n a i r e , e t la m o i t i é tan
g e n t e à la r i ve g a u c h e , a u - d e s s o u s d u Montanvers , 
t o u t e c o u v e r t e d e b a n d e s t e r r e u s e s en f o r m e de c r o i s 
s a n t e t q u i s u g g è r e n t a u s s i c e t t e i dée d ' e s c a l i e r 1 . 

Ce dé t a i l n o u s d o n n e u n e t r a n s i t i o n v e r s l ' o b s e r 
va t i on d e s b a n d e s b l e u e s , si é l é g a n t e s , d e ce r t a ines 
p a r t i e s d e la g l a c e . On p e n s e , d ' a p r è s la s t r u c t u r e 
i n t i m e d e c h a c u n e d e ces b a n d e s , c o m p a r é e à celie 
des r é g i o n s i n t e r p o s é e s , q u ' e l l e r é s u l t e d e la congéla-

1. Tyndaîi. Les Glaciers, p. 126. Traduction française, in- l i . 
Paris. 



l ion t r a n q u i l l e d ' e a u d ' inf i l t ra t ion d a n s d e s fissures 
q u ' e l l e s o n t r e m p l i e s . 

L e s m o n t a g n a r d s on t m é n a g é d a n s l ' é p a i s s e u r d e 
q u e l q u e s g l ac i e r s , d e pe t i t s r é d u i t s c r e u s é s à la p i o c h e 
e t d a n s l e sque l s on p e u t e n t r e r p a r u n é t r o i t c o u l o i r 
à p e u p r è s h o r i z o n t a l . C'est c e q u e c h a q u e a n n é e 
offrent a u t o u r i s t e le g l ac i e r d e s Bossons e t ce lu i d e 
G r i n d e h v a l d , e n t r e a u t r e s . 

Dans ces g r o t t e s , on e s t f r a p p é , en m ê m e t e m p s , 
d e l a d é l i c a t e s s e d e t e i n t e d u j o u r filtré p a r la t o i 
t u r e g l acée e t d e l ' ex i s t ence d e n o m b r e u x filets d e 
n u a n c e p lu s s o m b r e , e t q u e l 'on d é s i g n e s o u s le n o m 
d e bandes des glaciers *. 

Ajou tons q u e , s u r la p l u p a r t d e s g l a c i e r s p o u r v u s 
d ' u n e t r a î n e , u n e o b s e r v a t i o n m ê m e super f ic ie l le 
m o n t r e u n c h a n g e m e n t c o n t i n u d e g r a i n d a n s la g lace 
d e p u i s la m o r a i n e f ron ta le j u s q u ' a u c i r q u e d e s s o m 
m e t s . C'est s e u l e m e n t d a n s le b a s q u e se p r é s e n t e la 
m a t i è r e c o m p a c t e d o n n a n t l es b e a u x effets d e 
l u m i è r e . 

A u n e c e r t a i n e a l t i t u d e , q u i v a r i e d ' a i l l e u r s se lon 
les c a s , q u e l q u e peu s u p é r i e u r e à cel le d e s Moul ins 
de la Mer d e G lace , on r e m a r q u e q u e la s u b s t a n c e es t 
b e a u c o u p m o i n s t r a n s p a r e n t e ; e l le e s t d e p l u s e n 
p lus b u l l e u s e à m e s u r e q u e l ' on a v a n c e , d e façon à 
r a p p e l e r , d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , l ' a spec t d e la 
p i e r r e p o n c e . U n e x a m e n u n peu p lu s a t tent i f , à la 
l o u p e , m o n t r e d e s cav i t é s i n n o m b r a b l e s r a p p e l a n t 
ce l l e s d e la mie du p a i n et q u i s o n t é v i d e m m e n t r e m 
pl ies d ' a i r . C'est la g l ace bulleuse d e s g l a c i é r i s t e s . 

La s t r u c t u r e , p lus h a u t d e v i e n t e n c o r e p lu s g r o s 
s i è r e . La g l ace m a n q u e de c o n t i n u i t é : c ' e s t c o m m e 
u n s a b l e ou u n g r a v i e r : les spéc i a l i s t e s d i s e n t q u ' o n 
e s t d a n s la zone d e s névés. On les s u i t j u s q u ' a u vois i 
n a g e d u c i r q u e , où l 'on n e voi t p lu s q u e d e la n e i g e . 

1. Voir, pour les détails, le vo lume d'Agassiz intitulé Geological 
Sketssches. Un vol. in-16 (Londres), sans date. 



Ces d i f fé ren tes g l ace s d e névé : huileuse, grenue, 
blanche, bleue compacte, o n t d e s d e n s i t é s v a r i a b l e s e n 
r a i s o n d i r e c t e d e la p r e s s i o n s u b i e : la g l a c e d e névé 
d e la r ég ion s u p é r i e u r e p è s e 628 k i los le m è t r e c u b e , 
l a g l ace b r a n c h e a v e c b e a u c o u p d e bu l l e s d ' a i r rondes, 
871 k i l . 2 3 ; l a g l a c e b l a n c h e avec b e a u c o u p d e b u l l e s 
d ' a i r a p l a t i e s , 897 k i l . 92 ; la g l ace b l e u e d e s r é g i o n s 
i n f é r i e u r e s , 9 0 9 ki l . 3 0 . 

Malgré le c a r a c t è r e t r a n s i t o i r e d e c e s v a r i é t é s , n o u s 
v e r r o n s p lu s lo in l ' i m p o r t a n c e q u e p r e n d r o n t l e u r s 
d i f férences d e c a r a c t è r e s , d a n s la t h é o r i e d e s g la 
c i e r s . 

Dans ce t e n s e m b l e d ' o b s e r v a t i o n s s u r la s t r u c t u r e 
d e s g l a c i e r s , o n e s t a l lé j u s q u ' à fa i re i n t e r v e n i r l ' em
ploi d u m i c r o s c o p e , e t p a r m i les n o m b r e u x r é s u l t a t s 
o b t e n u s , il n o u s suffira de m e n t i o n n e r ceux qu i son t 
d u s à T y n d a l l . 

U n e p l a q u e d e g l a c e , d ' u n ou d e u x c e n t i m è t r e s 
d ' é p a i s s e u r , é t a n t r e c u e i l l i e à l a s u r f a c e d ' u n e p ièce 
d ' e a u s t a g n a n t e , on la d i s p o s e d a n s la g l i s s i è re du 
m i c r o s c o p e s o l a i r e , p l a c é d e v a n t u n é c r a n d a n s u n e 
c h a m b r e o b s c u r e . Sous l ' inf luence de la c h a l e u r qui 
é m a n e d e la l a m p e , la g lace n e t a r d e p a s à s u b i r u n 
c o m m e n c e m e n t d e fus ion , e t l 'on vo i t s ' é b a u c h e r , 
p u i s se d e s s i n e r a v e c d e p lu s en p lu s de n e t t e t é , d e s 
s o r t e s d ' é to i l e s q u e l ' on c o m p a r e n é c e s s a i r e m e n t 
à d e s fleurs à s ix p é t a l e s . El les d i s p a r a i s s e n t b i e n t ô t 
p o u r ê t r e r e m p l a c é e s p a r d ' a u t r e s et le s p e c t a c l e con 
t i n u e t a n t qu ' i l r e s t e u n e p l a q u e d e g l a c e , à c h a q u e 
i n s t a n t a m i n c i e . 

Si l 'on r é p è t e la m ê m e o b s e r v a t i o n , à l ' a ide d ' u n e 
p l a q u e d e g l ace p r é l e v é e à la s c i e , d a n s u n b l o c 
r ecue i l l i s u r u n g l ac i e r , o n n e voi t p lu s q u e d e s dé l i 
n é a m e n t s confus d e la s t r u c t u r e p r é c é d e n t e : ce son t 
c o m m e d e s l a m b e a u x d e p é t a l e s , pa r fo i s m ê m e u n e 
f leur p lu s o u m o i n s e n t i è r e , m a i s d o n t le c o n t o u r e s t 
confus e t c o m m e c h a o t i q u e . E n r e g i s t r o n s c e t t e diffé-



r e n c e si p r o f o n d e , d o n t la c o n s t a t a t i o n n o u s s e r a t r è s 
f éconde u n p e u p lu s l o i n . 

§ 3 . — Composition minéralogique d e s g laciers . 

A la v u e d e s g l a c i e r s , on es t t r è s v i te a m e n é à r e n o n 
ce r à l ' idée t h é o r i q u e q u ' o n s 'en faisai t a priori, e t 
d ' a p r è s l aque l l e le g l ac i e r s e r a i t u n e m a s s e de g l a c e . 
Il faut en effet r e c o n n a î t r e q u e l a r éa l i t é e s t b i e n 
o p p o s é e à c e t t e c o n c e p t i o n e t q u e le g l a c i e r e s t , 
a v a n t t o u t , r e m a r q u a b l e p a r s o n h é t é r o g é n é i t é . Déjà , 
n o u s a v o n s c o n s t a t é l ' a b o n d a n c e , à s a s u r f a c e , de 
p i e r r e s d e t o u t e s d i m e n s i o n s , d e g r a v i e r s et d e b o u e . 
N o u s a v o n s m ê m e di t q u e l ' on r e t r o u v e d e s ob je t s 
p a r e i l s d a n s l ' é p a i s s e u r de s a m a s s e e t il faut a j o u t e r 
q u e le r u b a n g l acé r e p o s e s u r u n m a t e l a s qu i r e s 
s e m b l e à u n e p o r t i o n d e p l a g e de g a l e t s . 

L a q u a n t i t é de p i e r r e s e s t d ' a i l l e u r s t r è s i n é g a l e 
d ' u n g l a c i e r à u n a u t r e , e t p a r e x e m p l e , le g l a c i e r d e 
Z ' m u l t , qu i se t r a î n e a u p i ed d u G r a n d Cerv in , e s t 
d a n s sa p a r t i e b a s s e , e n t i è r e m e n t d i s s i m u l é s o u s u n e 
n a p p e d e p i e r r a i l l e s . La q u a l i t é m i n é r a l o g i q u e d e ces 
é l é m e n t s p i e r r e u x e s t i n d é f i n i m e n t v a r i a b l e , e t e l le 
e s t lo in d e d é p e n d r e e x c l u s i v e m e n t d e l a n a t u r e d e s 
r o c h e s e n c a i s s a n t e s o u s u r p l o m b a n t e s , le v e n t y 
a p p o r t a n t s o u v e n t u n e c o n t r i b u t i o n n o t a b l e d e p o u s 
s i è r e s . A p r è s d e l o n g u e s p é r i o d e s s a n s ne ige e t d e 
fusion a c t i v e , on voi t a p p a r a î t r e l es p o u s s i è r e s , p r é 
c é d e m m e n t m é l a n g é e s à la g l a c e , e t qu i é t a i e n t a i n s i 
c o m p l è t e m e n t d i s s i m u l é e s . 

E n 1 9 1 1 , p a r e x e m p l e , M. V a l l o t 1 a c o n s t a t é a u 
s o m m e t d u Mont Blanc q u e la n e i g e é t a i t d e v e n u e 
j a u n â t r e , en m ê m e t e m p s q u ' e l l e s ' é ta i t f o r t e m e n t 
o n d u l é e , p a r s u i t e d e s a fus ion i n é g a l e aux d i v e r s 
p o i n t s , d e façon à i m i t e r u n t r è s r e m a r q u a b l e dé t a i l 

1. C. R. Acad., CLIV.. 905. 



d e b e a u c o u p d e g l a c i e r s t r o p i c a u x , où le so le i l i n t e r 
v i e n t é n e r g i q u e m e n t , et q u i , c o m p o s é d e c o n e s 
g r o u p é s , a r e çu le n o m d e Pénitentes d e l ' H i m a l a y a 
ou des A n d e s A r g e n t i n e s . 

D a n s ce t t e p o u s s i è r e s e t r o u v e n t d e s m a t é r i a u x 
d ' o r i g i n e t r è s v a r i é e , au p o i n t q u e c e r t a i n s g r a i n s 
y o n t é t é v é r i t a b l e m e n t fou rn i s p a r l es e s p a c e s 
cé l e s t e s , d é r i v a n t de l ' e n t r é e d a n s n o t r e a t m o s p h è r e 
d ' é to i les filantes et de m é t é o r i t e s . 

C'est e n é t u d i a n t l ' eau d u t o r r e n t t e r m i n a l d e s g la 
c i e r s q u ' o n p e u t avo i r u n e i d é e d e l ' a b o n d a n c e d e s 
m a t é r i a u x l i t h o ï d e s d u g l ac i e r . Dès 1854 , Dollfus-
Ausse t a t r o u v é à q u e l q u e s m è t r e s en ava l d e la 
g r o t t e t e r m i n a l e du g l ac i e r d e l 'Aa r , 2 g r . , 275 d e 
l i m o n d a n s 16 l i t res d e l ' eau du t o r r e n t , ce q u i fai t 
142 k i l . , 187 d e s é d i m e n t p a r m è t r e c u b e . E t é t a n t 
d o n n é le v o l u m e to ta l d u g l ac i e r , p l u s d e 284 t o n n e s 
e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

E u g è n e R o b e r t 1 a c o n s t a t é q u e l e s g l ac ie r s d u 
S p i t z b e r g s o n t p lus ou m o i n s p o r e u x e t c h a r g é s d e 
m a t i è r e s p i e r r e u s e s . Il c i te m ê m e d e s g l a c i e r s 
d ' I s l a n d e d o n t , d i t - i l , « on s e r a i t t e n t é d e p r e n d r e l e s 
a igu i l l e s d e g lace p o u r d e s b a s a l t e s , t a n t e l les s o n t 
n o i r c i e s i n t é r i e u r e m e n t , p a r l es d é t r i t u s v o l c a n i q u e s 
q u e les v e n t s c h a s s e n t que lque fo i s s u r l es g l a c i e r s ». 

S v e r d r u p 3 n o t e q u e d e s g l a c e s f lo t t an te s d e la cô te 
o c c i d e n t a l e du G r o e n l a n d son t g r i s e s , à c a u s e de l a 
p r é s e n c e d e s é d i m e n t s . 

Enf in , H e l l a n d 3 a c a l c u l é la q u a n t i t é d e b o u e , 
d ' a i l l e u r s v a r i a b l e a v e c la s a i s o n , c o n t e n u e d a n s l ' eau 
d e fusion d e s g l a c i e r s p o l a i r e s . P o u r la N o r w è g e , il 
c i t e : t o r r e n t O u e s t d u g l ac i e r d e B o r r u m , 309 g r a m 
m e s p a r m è t r e c u b e d ' e a u ; t o r r e n t E s t d u m ê m e 

1. Bull. Soc. Géo!. France. XI, 382 (1840). 
2. Sverdrup. Quatre années sur les glaces du pâle, p. 12, 

trad. Rabot, Paris, s. d. 
3. Helland. V. l'Océanographie de Thoulet, p. 447. 1 vol. Paris. 



g lac i e r , 159 g r a m m e s ; g r a n d t o r r e n t du S u p t i e l l e , 
113 ; le pe t i t d u m ê m e , 72 ; ce lu i d u g l ac i e r d e Lan -
g e d a l , 513 ; de A u e s t e r d a l , 56 ; d e Br ixda l , 7 7 . La 
m o y e n n e é t a n t d e 147 g r a m m e s , on p e u t é v a l u e r à 
2 mi l l i ons d e k i l o g r a m m e s en u n e j o u r n é e de j u i l l e t , 
la b o u e c h a r r i é e p a r les t o r r e n t s d e t o u s les g l ac i e r s 
d e J u s t e d a l b r o e n , d o n t la m a s s e to t a l e es t de 870 k i lo 
m è t r e s c u b e s . 

P o u r le G r o e n l a n d , le m ê m e a u t e u r d o n n e : t o r 
r e n t d u g l ac i e r d e J a k o b s h a v n , 104 g r a m m e s p a r 
m è t r e c u b e ; d ' A l a n g o r d l e k , 2 .374 ; d ' I l a r t d l e k , 723 ; 
d e T u a p a r s u i t , 6 7 8 ; d 'Unia to r f ik , 75 ; d ' A s s a k a k , 2 0 8 ; 
d e K a n g e r d l u s s u a k , 2 7 8 . 

Dans c e t t e s é r i e , le d o c u m e n t le p lus i n t é r e s s a n t 
n o u s a é té fou rn i p a r N o r d e n s k j o l d , à la s u i t e d e s o n 
e x p l o r a t i o n d u g i g a n t e s q u e g l ac i e r c o n t i n e n t a l , 
l'Inlandsis, en 1870 *. 

D ' a p r è s s a r e l a t i o n , la su r f ace d e la g lace e s t cou
v e r t e d e p o u s s i è r e f o r m é e s u r t o u t d ' éca i l l é s j a u n â t r e s , 
q u e l 'on p r i t d ' a b o r d p o u r d e s r e s t e s d e d i a t o m é e s , 
m a i s q u i se s o n t r é v é l é e s c o m m e du s a b l e m i n é r a l 
c r i s t a l l i s é . Su r la c ô t e d e T a i m u r , 3 l i t r e s d e n e i g e , 
p r é l e v é s s u r 10 m è t r e s c a r r é s , d o n n è r e n t 0 g r . 2 d e 
ces c r i s t a u x , qu i o n t 1 m i l l i m è t r e e n v i r o n d e d i a 
m è t r e . Ce s o n t d e s p r i s m e s s t r i é s , t e r m i n é s à c h a q u e 
b o u t p a r u n e p y r a m i d e t r o n q u é e e t q u i p a r a i s s e n t 
a p p a r t e n i r a u s y s t è m e r h o m b i q u e , m a n i f e s t a n t u n 
c l ivage pa r f a i t . N ' é t a n t p a s s u f f i s a m m e n t ou t i l l é s u r 
p l a c e , o n r e m i t les m e s u r e s à fa i re à la r e n t r é e d a n s 
le l a b o r a t o i r e d e S t o c k h o l m ; m a i s à l ' a r r i v é e , le t r a 
vai l fut r e c o n n u i m p o s s i b l e , les m a t é r i a u x s ' é t a n t 
r é d u i t s en u n e p o u s s i è r e b l a n c h e et a m o r p h e , o ù 
l ' ana ly se n e t r o u v a q u e d u c a r b o n a t e de c h a u x : c ' es t 
p r o b a b l e m e n t u n c a r b o n a t e h y d r a t é , qu i p e r d s o n e a u 
a u - d e s s u s d e z é r o . Malgré c e t t e c o m p o s i t i o n , q u i n ' a 

1. La seconde expédition suédoise au Groenland (rinlandsis 
et la côte orientale), traduction Rabot, in-8, Paris 1888. 



a u c u n r a p p o r t avec cel le d e s m é t é o r i t e s , N o r d e n s k j o l d 
a t t r i b u e à la Kryoconite (c ' es t a ins i qu ' i l a p p e l l e le 
m i n é r a l g r o ë n l a n d a i s ) , u n e o r i g i n e c o s m i q u e , e t à 
ce t t e o c c a s i o n , il se l ivre à u n c a l c u l a u q u e l il n ' y 
a u r a i t p e u t - ê t r e p a s l ieu d ' a t t a c h e r b e a u c o u p d ' i m p o r 
t a n c e , s'il n ' é t a i t d ' un s a v a n t a u s s i i l l u s t r e . A d m e t 
t a n t q u ' o n r e n c o n t r e d e 1 d i x i è m e d e m i l l i g r a m m e , à 
1 m i l l i g r a m m e d e p o u s s i è r e , p a r m è t r e c a r r é d e 
n e i g e , e t r e m a r q u a n t q u ' i l n ' y a a u c u n e r a i s o n d e 
s u p p o s e r q u ' u n e r é g i o n q u e l c o n q u e de la t e r r e fût 
f avor i sée p a r r a p p o r t a u x a u t r e s , on t r o u v e qu ' i l 
p o u r r a i t y avo i r , p a r a n , 500 m i l l i o n s de k i l o g r a m m e s 
de ce t t e s u b s t a n c e p o u r la s u r f a c e du g l o b e . Si le p h é 
n o m è n e s ' é ta i t c o n t i n u é d e p u i s l es t e m p s g é o l o g i q u e s , 
le p o i d s s e r a i t f o r m i d a b l e . Nordensk jo ld é m e t l 'avis 
q u e la T e r r e a p e u t - ê t r e c o m m e n c é p a r ê t r e t o u t e 
pe t i t e e t qu ' e l l e s 'es t a c c r u e , g r â c e à ces a p p o r t s d e 
l ' e space . C e p e n d a n t , o u t r e q u e c e t t e h y p o t h è s e es t 
en o p p o s i t i o n avec les o b s e r v a t i o n s e t avec d e s t h é o 
r i e s p lu s v r a i s e m b l a b l e s , la c o m p o s i t i o n d e la K r y o 
con i t e n e c a d r e p a s avec cel le d e s r o c h e s c é l e s t e s . 

Quoi qu ' i l en so i t , le g i s e m e n t e t la m a n i è r e d ' ê t r e 
d e c e t t e c u r i e u s e s u b s t a n c e , m é r i t e n t d e n o u s a r r ê t e r 
u n m o m e n t . A la su r f ace d e l ' I n l a n d s i s , d e pe t i t s 
a m a s d e la p o u s s i è r e se t r o u v e n t d a n s d e s t r o u s 
c y l i n d r i q u e s et v e r t i c a u x d e 0 m . 30 à 1 m è t r e de 
p r o f o n d e u r . Il y en a s u r t o u t e la s u r f a c e e x p l o r é e du 
g l ac i e r , a u s s i b i e n p r è s d e s r i vages q u ' à 150 k i l o m è t r e s 
d a n s l ' i n t é r i e u r d e s t e r r e s . On n e p e u t c r o i r e q u ' e l l e 
soi t v e n u e d e s n u n a t a k s , ca r e l le s e t r o u v e b e a u c o u p 
p l u s h a u t q u e ces m o n t a g n e s , e t e l le e s t a u s s i a b o n 
d a n t e s u r l es p y r a m i d e s d e g l ace q u ' à cô t é d ' e l l e s . 
E l l e n ' a p a s n o n p lus é t é a p p o r t é e p a r d e s t o r r e n t s 
e t n e p r o v i e n t p a s d e m o r a i n e s d e fond . C'est c e r t a i 
n e m e n t u n s é d i m e n t é o l i e n . 

Des s p é c i m e n s a y a n t é t é e x a m i n é s d ' u n c ô t é , p a r 
von Lazau lx e t d e l ' a u t r e , p a r Des C lo izeaux , le p r e -



m i e r y a i n d i q u é le q u a r t z , le m i c a , l ' o r t h o s e , le g r e 
n a t e t l ' é p i d o t e ; e t le s e c o n d , l ' a m p h i b o l e , le q u a r t z , 
l ' o r l h o s e e t d e s p l a g i o c l a s e s . S a n s a t t a c h e r a u t r e 
c h o s e q u ' u n i n t é r ê t p r o v i s o i r e à c e s r é s u l t a t s , on p e u t 
r e m a r q u e r l ' a b s e n c e d e t o u t m i n é r a l v o l c a n i q u e . 

Le v o y a g e u r Grel ly *, p a r t a n t d e la p r é s e n c e d e n i c 
ke l e t d e c o b a l t e t d u m a g n é t i s m e d ' u n é c h a n t i l l o n 
q u ' i l a o b s e r v é , se j o i n t à N o r d e n s k j o l d p o u r s u p p o 
s e r à l a K r y o c o n i t e u n e o r i g i n e e n p a r t i e c o s m i q u e . 

A cô t é des m i n é r a u x so l ide s c o n t e n u s d a n s les g l a 
c i e r s , n o u s d e v o n s m e n t i o n n e r , d ' u n c ô t é , l ' eau 
l i q u i d e d a n s d e s cav i tés c l o s e s , ou c i r c u l a n t d a n s d e s 
p e r t u i s v a r i é s , e t d ' u n a u t r e c ô t é , l ' a i r , c ' e s t - à - d i r e le 
m é l a n g e d ' o x y g è n e e t d ' azo te , a d d i t i o n n é s u i v a n t 
B o u s s i n g a u l t 2 , d ' a c i d e azo t i que e t d ' a m m o n i a q u e , 
q u i se d é g a g e n t pa r fo i s , e n q u a n t i t é p l u s ou m o i n s 
g r a n d e , q u a n d on p r a t i q u e d e s fo rages d a n s le g l a 
c i e r , c o m m e Agassiz e t s e s N e u c h â t e l o i s en o n t r é a l i s é 
u n si g r a n d n o m b r e , s u r le g l ac i e r i n f é r i e u r de l 'Aar . 

IJ fau t enfin c o n s t a t e r a u s s i b e a u c o u p d e m a t i è r e s 
o r g a n i q u e s , so i t d a n s la s u b s t a n c e , soi t à la s u r f a c e 
d e s g l a c i e r s . Les g l ace s f lo t tan tes p o l a i r e s , a r c t i q u e s 
e t a n t a r c t i q u e s s o n t f r é q u e m m e n t c o l o r é e s en v e r t -
j a u n à t r e p a r la p r é s e n c e d ' i n n o m b r a b l e s pe t i t e s 
a l g u e s u n i c e l l u l a i r e s . 

En m a i n t e s loca l i t é s , la su r f ace d e s g l a c i e r s e s t 
d ' u n r o u g e d e s a n g , p a r la p ro fus ion d e Protbcocus 
nivalis. Q u a n d e l le v i en t d ' ê t r e r e c o u v e r t e d ' u n e 
m i n c e c o u c h e d e n e i g e , la s u r f a c e a ins i c o l o r é e a p p a 
r a î t s o u s c h a q u e t r a c e de p a s d ' h o m m e ou d ' a n i m a l , 
c o m m e u n e e m p r e i n t e s a n g l a n t e , d o n t on a fait d e s 
d e s c r i p t i o n s d r a m a t i q u e s . 

Il p a r a î t q u e c ' es t S a u s s u r e q u i , en 1760, s u r le 
B r é v e n t , e t s u r t o u t e s les h a u t e s m o n t a g n e s qu ' i l 
v i s i t a , a r e m a r q u é ce c u r i e u x p h é n o m è n e , d o n t n a t u -

1. Dans les Glaces Arctiques, p. 394. Un vol . in-8°, Paris 1889. 

2. C. R. Acad, sc., XIV, 920. 



Tellement il v o u l u t se r e n d r e c o m p t e . A la s u i t e 
d ' u n e s é r i e t r è s l og ique d ' e x p é r i e n c e s , il a r r i v a à la 
conv ic t ion qu ' i l s ' ag issa i t d ' u n e m a t i è r e v é g é t a l e . 

« Q u a n d j ' e x a m i n a i s , d i t - i l , c e t t e ne ige r o u g e , je 
voya i s q u e s a c o u l e u r d é p e n d a i t d ' u n e p o u d r e fine 
m ê l é e avec el le e t q u i p é n é t r a i t j u s q u ' à 2 ou 3 p o u c e s 
d e p r o f o n d e u r , m a i s pas p l u s a v a n t . Ce t te p o u d r e n e 
p a r a i s s a i t pas ê t r e d e s c e n d u e ou cou lée d u h a u t d e 
la m o n t a g n e , p u i s q u ' o n e n t r o u v a i t d a n s d e s e n d r o i t s 
s é p a r é s o u m ê m e é l o i g n é s d e s r o c h e r s ; e l le n e s e m 
b l a i t p a s n o n p lu s a v o i r é t é j e t é e p a r les v e n t s , p u i s 
q u ' o n n e la voya i t p o i n t s e m é e p a r j e t s . On a u r a i t d i t 
qu ' e l l e é t a i t u n e p r o d u c t i o n d e la ne ige m ê m e . . . J e 
r e m p l i s de ce t t e ne ige u n v e r r e à b o i r e e t j e le p o r t a i 
à m a m a i n j u s q u ' à ce q u e la n e i g e fût f o n d u e . La 
p o u d r e r o u g e s 'affaissa a u fond d u v e r r e , sa c o u l e u r 
n e p a r u t p lus a l o r s si b r i l l a n t e , e l le la p e r d i t m ê m e 
en e n t i e r , q u a n d el le fut p a r f a i t e m e n t s è c h e e t s a 
q u a n t i t é se t r o u v a r é d u i t e p r e s q u e à r i e n . » 

Il e n t r e p r i t d a n s s o n l a b o r a t o i r e d ive r s e s sa i s et 
t o u t d ' a b o r d ce lu i du c h a l u m e a u qu i e n f l a m m a , avec 
u n e o d e u r d ' h e r b e b r û l é e , l a p o u d r e r o u g e . 

« J e m i s e n d i g e s t i o n , d a n s l ' e s p r i t - d e - v i n , 
40 g r a i n s de c e t t e p o u d r e q u i , en se d i s s o l v a n t p a r 
t i e l l e m e n t d o n n a a u l i q u i d e u n e be l l e c o u l e u r j a u n e 
d o r é . U n e fois l ' e sp r i t d e v in c h a s s é p a r d i s t i l l a t ion , 
il r e s t a au fond de la c o r n u e u n e m a t i è r e h u i l e u s e , 
d ' u n b r u n d o r é , t r a n s p a r e n t e q u i r e fusa de s e d e s s é 
c h e r à la c h a l e u r d u b a i n - m a r i e . Cet te m a t i è r e h u i 
l e u s e ava i t u n e o d e u r a n a l o g u e à ce l le d e la c i r e . 
Ces e x p é r i e n c e s s e m b l e n t p r o u v e r q u e ce t t e p o u d r e 
e s t u n e m a t i è r e végé t a l e e t v r a i s e m b l a b l e m e n t u n e 
p o u s s i è r e d ' é t a m i n e s . Il e s t b i e n v ra i q u e j e n e c o n 
n a i s a u c u n e p l a n t e d e la Su i s se d o n t l es f leurs 
d o n n e n t Une p o u s s i è r e r o u g e e t q u i so i t a s sez a b o n 
d a n t e p o u r c o r r e s p o n d r e à l ' u n i v e r s a l i t é d e c e t t e 
p o u s s i è r e s u r les ne ige s d e s h a u t e s A lpes . » 



L'ob jec t ion qu ' i l se fa isa i t à l u i - m ê m e é ta i t t r è s 
j u s t e . Il n ' e n e s t p a s m o i n s i n t é r e s s a n t d e c o n s t a t e r la 
m é t h o d e qu i l 'a a p p r o c h é d e la v é r i t é . 

Le v e n t e m p o r t e s u r les g l ac i e r s u n e foule d ' i n s e c t e s 
qu i y m e u r e n t . Mais b i e n d e s g l ac i é r i s t e s o n t o b s e r v é 
s u r l es p l u s h a u t e s m o n t a g n e s , e t p a r e x e m p l e a u 
B r e i t h o r n (3 .902 m è t r e s ) , des i n s e c t e s qu i y n a i s s e n t 
e t y v iven t . 

Ce son t d e s p o d u r e s , t r è s ag i l e s e t par fo is si n o m 
b r e u x q u e la g lace e n e s t t o u t e n o i r e . Nicol le t , e n 
1842, a d é c r i t s o u s le n o m d e Desoria saltans u n e 
e s p è c e d é c o u v e r t e a u Mont R o s e p a r Deso r , au g l a 
c ie r i n fé r i eu r d e l 'Aar e t q u e M. Val lo t a v u e , en t r è s 
g r a n d e a b o n d a n c e , d a n s les p a r t i e s h a u t e s d e la Mer 
d e Glace . 

N o r d e n s k j o l d , au c o u r s d e s e s v o y a g e s e t d a n s d e s 
r é g i o n s où c h a q u e a n n é e le froid a t t e i n t d e 40 à 50° , 
a s i gna l é neu f c o l é o p t è r e s à l a N o u v e l l e - Z e m b l e , six 
à l ' î le de Va iga tz . Au c a p Tche l j u l sk i , qu i es t le p o i n t 
le p lu s s e p t e n t r i o n a l d e t o u t l ' anc i en c o n t i n e n t , il a 
d é c r i t s o u s le n o m d e Micralimna Dicksoni, u n s t a -
phy l l in de t ro i s m i l l i m è t r e s d e l o n g u e u r . Dans m a i n t e s 
l oca l i t é s a r c t i q u e s se r e n c o n t r e n t , p a r m i l l i a r d s à la 
su r face d e la n e i g e , u n c r u s t a c é c o p é p o d e , Metridia 
armata, q u i j o u i t d e la p r o p r i é t é p h o s p h o r e s c e n t e , a u 
p o i n t d ' i l l u m i n e r , p e n d a n t la g r a n d e n u i t p o l a i r e , d e s 
s u r f a c e s g i g a n t e s q u e s d e g l ace e t d e n e i g e . 



CHAPITRE II 

Conditions essentielles des localités à glaciers. 

SOÎIMAIHE. — Le froid. — Eau gazeuse dans l'atmosphère. — Eau 
liquide dans l'atmosphère. — Eau solide dans l'atmosphère. 
— Limite des neiges persistantes perpétuelles. — Eau solide 
sur l'eau : banquises et isbergs. — Eau solide sur le sol. — 
t'îélivité des pierres. — La pente. — L'origine des vallées de 
glaciers. — Géoclases et lames de charriages. — Géographie 
glaciaire. —• Les Alpes. — Le massif du Mont Blanc. — 
— Zermatt. — Le Mont Rose e t leCervin . —L'Oberland vu de 
l'Eggishorn : l'Aletschorn et le glacier d'Aletseh; le lac de 
Marjelen. — Le Saint-Gothard et le glacier du Rhône. — 
L'hospice du Grimsel. — Les glaciers de l'Àar. — Grindelwald 
et ses deux glaciers. — Le Fiusteraarhorn, l'Eiger, le Mônch, 
la Junfgrau, etc. — Le Bernina. — Les Alpes tyroliennes. — 
Les Monts Scandinaves. — Les glaciers de la Laponie. — 
Les glaciers de l'Islande. — Le Caucase : l'Elbrouz, le Kashbeck, 
le glacier de Devdorok. — L'Ararat et le glacier d'Argouri. — 
— L'Himalaya et le Karakoroum. — Le plateau du Tibet. — 
Le Kilimandjaro. — Les glaciers d'Amérique. — Mont-Saint-
Elie, Baker, Rainier, etc. — Glacier tropical de la Sierra Nevada 
de Sainte-Marthe. — Les glaciers du Chili. — Les glaciers de 
l'Antarctique. — Nouvel le Zemble, Spitzberg, Groenland. — 
— La terre de Grinnell. — L'Alaska : glacier de Muir. 

g 1. — Le f ro id . 

L'eau i n t e rv i en t d ' u n e m a n i è r e spéc i a l e d a n s l ' é c o 
n o m i e des g l a c i e r s p a r l ' e n s e m b l e d e ses p r o p r i é t é s 
p h y s i q u e s . 

A cet é g a r d , il n e s e r a i t p a s h o r s d e p r o p o s d e 
r é s u m e r q u e l q u e s v u e s r e l a t i v e s a u rô l e d e l ' e au , 



s o u s t o u t e s ses f o r m e s , d a n s le c o n c e r t d e s p h é n o 
m è n e s g é o l o g i q u e s . 

C o n s t a t o n s t o u t d ' a b o r d , q u e la t e r r e a c e r t a i n e m e n t 
ex i s t é b i e n l o n g t e m p s a v a n t la c r é a t i o n d e l ' e a u . 
L ' a n a l y s e s p e c t r a l e d e s é to i l e s p a r a î t d é m o n t r e r q u e 
la p l u p a r t d ' e n t r e e l l es s o n t d é p o u r v u e s d e ce c o r p s 
si p r é p o n d é r a n t s u r n o t r e p l a n è t e , e t t o u t c o n c o u r s à 
fa i re c r o i r e q u e s a c o n s t i t u t i o n do i t m a r q u e r , d a n s 
l ' h i s t o i r e d e s m o n d e s , u n e é t a p e d e r e f r o i d i s s e m e n L 

A l ' o r i g i n e , r é g n a i t l ' é t a t d e d i s s o c i a t i o n , c ' e s t - à -
d i r e l ' ex i s t ence exc lus ive d e s a t o m e s , à l ' é ta t de s é p a 
r a t i o n c o m p l è t e . C e r t a i n s p h i l o s o p h e s v o n t p l u s lo in 
e t a d m e t t e n t q u e les a t o m e s e u x - m ê m e s s o n t des p r o 
d u i t s d e c o n j u g a i s o n d ' é l é m e n t s p lu s t é n u s e n c o r e e t 
q u e n o s corps simples, lo in d e m é r i t e r ce qualif icatif , 
s o n t s e u l e m e n t d e s polymérisations d i v e r s e s d e q u e l 
q u e c h o s e q u i p o u r r a i t ê t r e l ' h y d r o g è n e . 

J . - B . D u m a s , e n m e s u r a n t les p o i d s a t o m i q u e s d e s 
c o r p s s i m p l e s , y a t r o u v é d e s m u l t i p l e s les u n s d e s 
a u t r e s , e t les p h é n o m è n e s é t r a n g e s e t e n c o r e i n c o m 
p l è t e m e n t o b s e r v é s a u x q u e l s l ' é t u d e d u r a d i u m a p e r 
mis d ' a s s i s t e r , on t c o n d u i t d e b o n s e s p r i t s , à r e v e n i r , 
d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , à d e s s u p p o s i t i o n s q u i r a p 
p e l l e n t , d e b i e n p r è s , la c o n c e p t i o n d e s t r a n s m u t a t i o n s 
q u i f u r en t la b a s e d e l ' a l c h i m i e e t q u i , e n c o r e a u j o u r 
d ' h u i , s o n t b i e n lo in d ' ê t r e d é m o n t r é e s . E n t o u t c a s , 
il faut s i g n a l e r u n t rava i l r e m a r q u a b l e d u p r o f e s s e u r 
G a r r i g o u {de T o u l o u s e ) , s u r la c r é a t i o n d e l ' e a u 1 . 

Quoi qu ' i l en so i t , l ' eau e s t m a i n t e n a n t u n d e s 
a g e n t s l es p l u s act i fs de t o u t e la m é c a n i q u e p l a n é t a i r e . 

Depu i s l ' é p o q u e d e s a p r e m i è r e c o n d e n s a t i o n , — 
qu i s ' e s t fai te s u r l ' in i t ia l f o n d e m e n t d e l ' é c o r c e 

1. Leçons d'ouverture du cours d'hydrologie de l'année s c o 
laire 1901-1908, à la Faculté de médecine de Toulouse. (Extrait 
du Bulletin général de Thérapeutique. Paris, in-8», 1908. )— 
Voir aussi, du même auteur : D'où vient l'eau ? Son origine 
planétaire. Revue scientifique des 2-9 décembre 1916. 



so l ide , c o n c r é t i o n d e s m a t i è r e s l e s m o i n s vo la t i l e s 
de la m a s s e c h a o t i q u e p r i m i t i v e , — on p e u t d i r e , 
s a n s e x a g é r a t i o n , q u e l ' e au a p r i s p a r t à t o u t e s les 
c a t é g o r i e s d e p h é n o m è n e s qu i s e s o n t s u c c é d é s u r le 
g l o b e . À l ' h e u r e a c t u e l l e , on p e u t p r o c l a m e r l ' u b i 
q u i t é d e l ' e au , s u r t o u t e s les p a r t i e s de la t e r r e a c c e s 
s ib les à DOS é t u d e s . 

Tous les c o r p s , s i m p l e s ou c o m p o s é s , s o n t , a u m o i n s 
t h é o r i q u e m e n t , a p t e s à r e v ê t i r t r o i s é t a t s p h y s i q u e s 
p r o f o n d é m e n t d i s t i n c t s , qu i d é p e n d e n t a v a n t t o u t d e 
l a t e m p é r a t u r e e t pa r fo i s aus s i d e l a p r e s s i o n a u x 
q u e l l e s i ls s o n t s o u m i s : s ' i ls s o n t solides e t suffisam
m e n t s t a b l e s p o u r n e p a s se d é c o m p o s e r , r é c h a u f f e 
m e n t les fait p a s s e r d e l ' é t a t so l ide à l ' é ta t l i q u i d e e t 
s u b s é q u e m m e n t à l ' é ta t g a z e u x . Dans les c o n d i t i o n s 
d e t e m p é r a t u r e e t de p r e s s i o n a c t u e l l e m e n t r é a l i s é e s 
s u r la t e r r e , i ls p r é s e n t e n t n o r m a l e m e n t l ' un ou l ' a u t r e 
d e ces é t a t s . Or , il se t r o u v e q u e l ' eau j o u i t d e c e t t e 
p a r t i c u l a r i t é e x c e p t i o n n e l l e q u e , d a n s l e s l i m i t e s d e 
t e m p é r a t u r e e t d e p r e s s i o n e n t r e l e s q u e l l e s v a r i e n t 
s p o n t a n é m e n t les c o n d i t i o n s d e mi l i eu où n o u s v i v o n s , 
e l le r evê t l ' une ou l ' a u t r e d e s t r o i s f o r m e s f o n d a m e n 
t a l e s e t se c o m p o r t e a ins i à b e a u c o u p d ' é g a r d s c o m m e 
t r o i s c o r p s d i f férents . C'est d e là q u e d é r i v e , p o u r 
l ' e au , u n e faci l i té s p é c i a l e à e n t r e r d a n s le cyc le 
a t m o s p h é r i q u e e t d a n s le cyc le s o u t e r r a i n d e s m u t a 
t i o n s g é o l o g i q u e s . 

D ' a u t r e s c o r p s n o u s d o n n e n t b i e n l e s p e c t a c l e d e 
c i r c u l a t i o n s c o m p a r a b l e s ; m a i s e l les s o n t b e a u c o u p 
p l u s c o m p l i q u é e s e t s u p p o s e n t l ' i n t e r v e n t i o n d e d i s 
s o l v a n t s et d e réac t i f s q u i , a l t e r n a t i v e m e n t , d é t e r m i 
n e n t la p r o d u c t i o n e t l a d e s t r u c t i o n d e c e r t a i n e s 
c o m b i n a i s o n s : ic i , a u m o i n s d a n s les c a s qu i do iven t 
n o u s i n t é r e s s e r s p é c i a l e m e n t , il suffit d e v a r i a t i o n s 
d e t e m p é r a t u r e p o u r d é t e r m i n e r l ' un ou l ' a u t r e d e s 
é t a t s p h y s i q u e s . 

La p r e m i è r e c h o s e q u i f r a p p e , q u a n d on s ' occupe 



d e l ' h i s to i r e g é o l o g i q u e d e l ' e a u , c ' es t sa c i r c u l a t i o n 
c o n t i n u e à la s u r f a c e e t d a n s l ' é p a i s s e u r d e s é c o r c e s 
g a z e u s e ( a t m o s p h è r e ) e t so l ide ( l i t h o s p h è r e ) . P a r t o u t , 
e l le p r o c è d e à l ' e n t r a î n e m e n t , à la d i s so lu t ion e t à la 
p r é c i p i t a t i o n d e s s u b s t a n c e s les p lu s d i v e r s e s , d o n t 
le r é s u l t a t le p lus s e n s i b l e es t le l avage d e s c o n t i 
n e n t s et la m i n é r a l i s a t i o n de la m e r . 

Eau gazeuse dans l'atmosphère. — La v a p e u r d ' e a u 
e s t u n d e s é l é m e n t s c o n s t a n t s d e l ' a t m o s p h è r e ; m a i s 
p o u r e n a p p r é c i e r le r ô l e , il i m p o r t e de r e m a r q u e r 
q u e c ' es t p a r u n v é r i t a b l e a b u s d e l a n g a g e q u e . d a n s 
l a vie c o u r a n t e , on qualif ie d e vapeurs les b r o u i l l a r d s 
e t les n u a g e s . 

Les p h y s i c i e n s o n t d é t e r m i n é avec p r é c i s i o n les 
p r o p r i é t é s d e s v a p e u r s q u i , c o m m e on le sa i t , son t 
r e m a r q u a b l e m e n t a n a l o g u e s à ce l les d e s gaz , q u e n e 
p o s s è d e n t ni les n u a g e s ni l es b r o u i l l a r d s . 

La v a p e u r d ' e a u e s t c o m p l è t e m e n t inv i s ib l e , é t a n t 
i n c o l o r e ; m a i s il e s t facile d e d é c e l e r sa p r é s e n c e : il 
suffit, p a r e x e m p l e , d ' e x p o s e r à l ' a i r u n e ca ra fe c o n 
t e n a n t d e la g l ace ou u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t , p o u r 
en vo i r t r è s r a p i d e m e n t la su r f ace e x t é r i e u r e t o u t e 
r u i s s e l a n t e , p a r s u i t e d e la c o n d e n s a t i o n de la v a p e u r 
a t m o s p h é r i q u e . 

Les h y g r o m è t r e s e t s u r t o u t les p s y c h r o m è t r e s , son t 
d e s i n s t r u m e n t s d e s t i n é s à é v a l u e r la q u a n t i t é d e 
v a p e u r c o n t e n u e d a n s l ' a i r . La p r o p o r t i o n en es t b e a u 
c o u p p lu s faible q u ' o n n e c r o i r a i t . « C o m p a r é à l ' i m 
m e n s e v o l u m e d e l ' a i r , di t J o h n Tynda l l 1 , la v a p e u r 
a q u e u s e qu ' i l c o n t i e n t e s t à peu p r è s in f in i t é s ima le , 
p u i s q u e 9 9 , 5 % d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e s o n t c o m 
p o s é s d 'oxygène e t d ' a z o t e . E n l ' a b s e n c e d ' e x p é r i e n c e s , 
n o u s n ' a u r i o n s j a m a i s s o n g é à a t t r i b u e r à ce t t e p r o 
p o r t i o n , v a r i a b l e m a i s si pe t i t e d e v a p e u r d ' e a u , u n e 
inf luence i m p o r t a n t e s u r la r a d i a t i o n t e r r e s t r e ; e t 

1. Sur la Radiation, p. 52. Un vol. in-18, Paris 1865. 



c e p e n d a n t , c e t t e i m p o r t a n c e e s t b e a u c o u p p l u s p u i s 
s a n t e q u e ce l le d u v o l u m e é n o r m e de l ' a i r . E n d i s a n t 
q u ' e n A n g l e t e r r e , p a r u n j o u r d ' h u m i d i t é m o y e n n e , l a 
v a p e u r a t m o s p h é r i q u e e x e r c e u n e a c t i o n éga le à 
100 fois cel le de l ' a i r , n o u s r e s t e r o n s b i e n c e r t a i n e 
m e n t a u - d e s s o u s d e la r é a l i t é ». 

En d ' a u t r e s t e r m e s , la v a p e u r d ' e a u j o u e u n r ô l e 
t r è s n o t a b l e , en r e t e n a n t la r a d i a t i o n é m i s e p a r la 
t e r r e , s a n s s ' o p p o s e r à cel le qu i v i en t d u so le i l . L a 
su r face d e la t e r r e , e s t d o n c p lu s c h a u d e q u e si l a 
v a p e u r d ' e au n ' i n t e r v e n a i t p a s . 

En déf in i t ive , m a l g r é son p e u d ' a b o n d a n c e d a n s 
l ' a i r , il faut y vo i r le d é b u t d e s cyc les d e c i r cu l a t i on 
a q u e u s e , s o u s l ' in f luence d u sole i l e t du v e n t n o n 
s a t u r é . Le r e f r o i d i s s e m e n t p e u t la fa i re l i qu ide e t 
m ê m e so l i de , m a i s il f au t s e r a p p e l e r q u e la p lu i e 
n ' e s t q u e de la v a p e u r d ' e a u c o n d e n s é e , p o u r a v o i r 
l e s e n t i m e n t d e l ' e x t r a o r d i n a i r e d i m e n s i o n d e son r ô l e . 

Eau liquide dans l'atmosphère. — Le b r o u i l l a r d e s t 
le r é s u l t a t de la c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r a q u e u s e . 
Il es t fo rmé d e p o u s s i è r e d ' e a u . Cet te déf in i t ion , il 
es t v ra i e s t c r i t i q u a b l e , u n g r a i n d e c e t t e p o u s s i è r e 
d ' e a u n e p o s s é d a n t p a s les p r o p r i é t é s l e s p l u s f o n d a 
m e n t a l e s des l i q u i d e s . 

Il e n es t ici de l ' eau c o m m e d u m e r c u r e , t o m b a n t 
s u r u n e t a b l e et s 'y é p a r p i l l a n t en g o u t t e l e t t e s . Les 
p l u s p e t i t e s d e ce l l e s -c i , o n t p l u t ô t d e s a l l u r e s d e g r a 
n u l e s s o l i d e s , e t l es p h y s i c i e n s on t fai t s u r ce t é t a t 
d e s t r a v a u x b i e n t r o u b l a n t s , q u a n t a l ' idée qu ' i l faut se 
fa i re d e la c o n s t i t u t i o n d e la m a t i è r e e n g é n é r a l . On 
es t a l lé j u s q u ' à s u p p o s e r u n é t a t p h y s i q u e i n t e r m é 
d i a i r e e n t r e la f o r m e l i qu ide e t la f o r m e so l ide e t 
Bou t igny (d 'Evreux) l 'a qual i f ié d ' é t a t s p h e r o i d a l 

1. Etude sur les corps à l'état spheroidal. Un vol . in-8°, 
i» édition, p. 267, Paris 1883. L'auteur y cite avec éloge à la 
page 267, ma note sur la forme globulaire, que l'alcool peut 
prendre sur sa propre surface. 



C'est avec l ' a i de de c h a l e u r s i n t e n s e s q u e ce t i n g é 
n i e u x p h y s i c i e n p r o v o q u a i t les effets qu ' i l a d é c r i t s . 
Mais il faut s avo i r qu ' i l s s e r e p r o d u i s e n t , m ê m e à la 
t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e t q u e , p a r e x e m p l e , d e l ' a l 
c o o l , é p a r p i l l é à l ' a ide d ' u n e p i p e t t e l ine s u r la s u r 
face d e l 'a lcool c o n t e n u d a n s u n v a s e , r e b o n d i t e t se 
c o m p o r t e c o m m e u n e pe t i t e p e r l e qu i n e d i s p a r a î t 
q u ' a u b o u t d e q u e l q u e s s e c o n d e s . On p e u t s ' a s s u r e r 
qu ' i l n ' y a d ' a i l l eu r s a u c u n c o n t a c t e n t r e le g l o b u l e e t 
la su r face s u r l a q u e l l e il é v o l u e , en c o l o r a n t la g o u t 
t e l e t t e e t e n l a i s s an t le l i q u i d e i n c o l o r e J . 

On peu t o b s e r v e r d i r e c t e m e n t l a f o r m e g l o b u l a i r e 
d e s é l é m e n t s du b r o u i l l a r d , en d é t e r m i n a n t l e u r d é p ô t 
s u r u n e l a m e d e v e r r e c o n v e n a b l e m e n t r e f ro id i e . On 
r e m a r q u e j o u r n e l l e m e n t l e u r m o d e d e f o r m a t i o n e n 
c o n s t a t a n t l ' in te rva l le qu i s é p a r e l ' e x t r é m i t é s u p é 
r i e u r e d e la c h e m i n é e d ' u n e l o c o m o t i v e , de la r é g i o n 
où a p p a r a î t t o u t à c o u p le p a n a c h e d e n u a g e . 

P e n d a n t u n t e m p s , e t à c a u s e d e l ' a u t o r i t é d e S a u s 
s u r e qu i la dé fenda i t , on a a d o p t é l ' idée q u e ia pous 
s i è r e d ' e a u a t m o s p h é r i q u e es t en r é a l i t é c o m p o s é e 
d e vés i cu le s c r e u s e s . Cet te m a n i è r e d e vo i r fut r u i n é e 
p a r Monge qu i d é m o n t r a : 1° q u e les p a r t i c u l e s d u 
b r o u i l l a r d r e b o n d i s s e n t s u r les c o r p s secs e t m ê m e 
par fo i s s u r l ' e a u ; 2° q u e les p a r t i c u l e s qu i c o m p o s e n t 
les n u a g e s r a s s e m b l e n t l es r a y o n s du sole i l e t se c o m 
p o r t e n t c o m m e d e s l en t i l l e s , q u a n d o n les a r r ê t e s u r 
q u e l q u e s c o r p s l ége r , u n e f o u r r u r e , p a r e x e m p l e ; 3" 
enf in , q u e si e l l e s é t a i e n t c r e u s e s , e l les se c o n v e r t i 
r a i e n t t r è s v i t e , p a r c a p i l l a r i t é , en g l o b u l e s p l e i n s . 
L e u r s u s p e n s i o n d a n s l ' a i r s ' exp l ique a u s s i b i en p o u r 
d e pe t i t s g l o b u l e s p l e i n s , q u e p o u r d e p e t i t e s sphe
r u l e s c r e u s e s . 

D ' a i l l eu r s , l e u r s u s p e n s i o n e s t p lu tô t a p p a r e n t e q u e 
r é e l l e , et c e r t a i n e s o b s e r v a t i o n s s o n t déc i s ives à ce t 
é g a r d . 

1. Stanislas Meunier. G. R. Acad, sc., LVI1, 401 (18S3). 
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I l a r r i v e f r é q u e m m e n t d a n s les p a y s do m o n 
t a g n e s , p a r e x e m p l e d a n s les A l p e s , q u e , m ê m e p a r 
d e 3 t e m p s de ven t , u n n u a g e r e s t e p o u r a i n s i d i r e 
i m m o b i l e au d é b o u c h é d ' u n e g o r g e , t e l q u e le r a 
vin d e Novel le , a u - d e s s u s d e S a i n t - G i n g o l p h e , e t d u 
lac L é m a n , s u r le flanc s u d d u G r a m o n t . 

On en conço i t la p r o d u c t i o n e t le m a i n t i e n , e n 
a d m e t t a n t q u ' u n c o u r a n t d ' a i r , r e l a t i v e m e n t c h a u d 
v e n a n t d u s u d , s u b i t , à la r e n c o n t r e d ' u n a u t r e 
c o u r a n t , f roid , d e s c e n d a n t d e la m o n t a g n e , la c o n 
d e n s a t i o n o b s e r v é e t o u t à l ' h e u r e d a n s le flot d e va 
p e u r de la l o c o m o t i v e , et q u e le p r o d u i t c o n d e n s é , 
c ' e s t - à - d i r e le b r o u i l l a r d , se d i s s o u t p r e s q u e i n s t a n 
t a n é m e n t e t d i s p a r a î t q u a n d il a t r a v e r s é le c o u r a n t 
f ro id . 

Eau solide dans Vatmosphère. — En p o u r s u i v a n t 
l ' é t ude a ins i c o m m e n c é e , n o u s n o u s t r o u v o n s en p r é 
s e n c e ( a p r è s les c a s d e l ' eau g a z e u s e et de-! l ' e au 
l i q u i d e ) , du c a s d e l ' e a u s o l i d e ; c ' e s t - à - d i r e c o n g e l é e 
d a n s l ' a t m o s p h è r e . El le se p r é s e n t e a v e c d e s c a r a c 
t è r e s assez d i v e r s . 

Tel e s t d ' a b o r d le p r o d u i t de la congé l a t i on d u 
b r o u i l l a r d , l a q u e l l e , p o u r le d i r e en p a s s a n t , con f i rme 
b i e n l ' é ta t n o n v é s i c u l a i r e du b r o u i l l a r d . Ce p h é n o 
m è n e e s t p lus f r é q u e n t q u ' o n n e le c r o i r a i t , e t l es 
A n g l a i s , d e p u i s l o n g t e m p s l ' a p p e l l e n t Erost-Smoke. Il 
c o n s i s t e d a n s la p r é s e n c e , au se in de l ' a t m o s p h è r e , d e 
pe t i t s g l o b u l e s p l e i n s , d e g l a c e t r a n s p a r e n t e . P o u r 
l ' exp l ique r , F o u r n e t a é m i s l ' op in ion q u e les g l o b u l e s 
a q u e u x , d o n t s o n t f o r m é s les b r o u i l l a r d s e t l es n u a g e s , 
p e u v e n t ê t r e e n é t a t d e s u r f u s i o n à la s u i t e d u q u e l 
i ls s e r a i e n t f r appés d ' i n e r t i e m o l é c u l a i r e , qu i les m a i n 
t i e n d r a i e n t l i qu ides e n c o r e a u - d e s s o u s de z é r o , e t qu ' i l 
suff irai t a l o r s d ' u n faible é b r a n l e m e n t m é c a n i q u e 

1. Dollfus-Ausset. Matériaux pour l'étude des Glaciers, II, 
13. 



p o u r l e s sol idif ier b r u s q u e m e n t . On sa i t q u e b i e n d e s 
c o r p s , c o m m e le sou f re , le p h o s p h o r e e t m ê m e l ' a r 
g e n t fondu , p e u v e n t r é s i s t e r d e m ê m e à la so l id i f ica
t i on à d e s t e m p é r a t u r e s r e l a t i v e m e n t b a s s e s . L ' h y p o 
t h è s e e s t d ' a u t a n t p lu s a c c e p t a b l e q u e l ' eau l i qu ide 
o r d i n a i r e , d e s c e n d u e p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' à 12 ou l-i°, 
e t s u r t o u t l o r s q u e la c ap i l l a r i t é i n t e r v i e n t , ce qu i es t 
le cas i c i , p e r s i s t e d a n s s a f lu id i té . 

Les v o y a g e u r s qu i o n t f r é q u e n t é les m e r s p o l a i r e s , 
c o m m e la ba i e d ' I I u d s o n , l es c ô t e s d u G r o e n l a n d , d u 
S p i t z b e r g et de la N o u v e l l e - Z e m b l e , r a p p o r t e n t q u ' e n 
h i v e r , p e n d a n t les p é r i o d e s d e g r a n d froid, il s e 
f o r m e u n e v a p e u r é p a i s s e , ou p l u t ô t u n e s o r t e d e 
f u m é e , s o r t a n t d e la m e r e t q u i s e conve r t i t a v e c 
r a p i d i t é e n u n e inf ini té d e p e t i t e s a igu i l l es t r è s fines, 
q u o i q u e v i s ib l e s à l 'œi l n u , p a r c e qu ' e l l e s b r i l l e n t en 
t o m b a n t . Mar t i n s , E l l i s , Midd le ton , S c o r e s b y o n t n o t é 
ce p h é n o m è n e , qu ' i l s qua l i f i en t d e Frost-Rime ( b r u i n e 
g e l é e ) . 

Ce m ê m e p h é n o m è n e n ' e s t p a s i n c o n n u en F r a n c e , 
où les m é t é o r o l o g i s t e s l ' on t t r a i t é de flèches glaciales, 
d e flèches de neige, ou m ê m e d e spicula. F o u r n e t en 
a o b s e r v é u n e x e m p l e à S t r a s b o u r g , p e n d a n t l ' h ive r 
d e 1819-1820. 

« I l se m a n i f e s t e , d i t - i l , à la s u i t e d ' u n e d e ces 
n u i t s , p u r e s e t p o i g n a n t e s , q u e les h a b i t a n t s d e s p a y s 
s e p t e n t r i o n a u x c a r a c t é r i s e n t s o u s le n o m de nuits de 
fer. P e n d a n t la m a t i n é e , u n sole i l p r e s q u e p u r , br i l la i t 
a u t r a v e r s d ' u n e c o u c h e d ' a p p a r e n c e v a p o r e u s e , m a i s 
c o m p o s é e d e c e s f lèches q u i , d a n s l e u r m o u v e m e n t 
d e t r a n s l a t i o n , r é f l éch i s sa i en t d e t o u t e s p a r t s l es 
r a y o n s d e l ' a s t r e ». 

C'est le l ieu d e r e m a r q u e r q u e M a r i o t t e , v e r s 1740, 
e t V e n t u r i , u n p e u p lu s t a r d , e x p l i q u a i e n t les ha lo s e t 
l es p a r a h é l i e s p a r la p r é s e n c e s u p p o s é e d a n s l ' a i r 
d ' a igu i l l e s d e g lace à a n g l e s r é f r i ngen t s d e 60° . 
B r e w s t e r e t Arago o n t a d m i s ce t t e t h é o r i e q u i es t 



a u j o u r d ' h u i d é m o n t r é e . On a v u , d a n s les r é g i o n s 
p o l a i r e s , d e s h a l o s se p r o d u i r e p e n d a n t d e s p l u i e s 
d ' a igu i l l e s e t c e s s e r d a n s les i n t e r v a l l e s d e c e s 
p lu i e s . Arago a c o n s t a t é q u e la l u m i è r e d e s h a l o s e s t 
p o l a r i s é e , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u p l a n p a s s a n t p a r 
l 'œil e t n o r m a l à l ' a rc l u m i n e u x . 

Les n u a g e s qual i f iés d e cirrhi, s o n t f o r m é s d ' a i 
gu i l l e s d e g l a c e . 

Des n u a g e s d e la ca t égo r i e des cumuli e t d e s 
cirrhocumuli s o n t c o n s t i t u é s d e c r i s t a u x d e n e i g e , 
r é s u l t a n t c o m m e les a igu i l l e s , d e l a c r i s t a l l i sa t ion 
d e la v a p e u r d ' e a u , m a i s m a n i f e s t a n t d e s c a r a c t è r e s 
c r i s t a l l o g r a p h i q u e s p a r t i c u l i e r s , d o n t le p r inc ipa l 
es t le g r o u p e m e n t r é g u l i e r d ' a igu i l l e s h e x a g o n a l e s 
s o u s la f o r m e de r a y o n n e m e n t s p a r t r o i s , p a r six 
e t p a r l eu r s m u l t i p l e s . Il s 'y m ê l e f r é q u e m m e n t d e s 
p r i s m e s h e x a g o n a u x t r è s fins e t p l u s o u m o i n s 
a l l o n g é s . 

C'est p a r d e s t e m p é r a t u r e s r e l a t i v e m e n t é l e v é e s , 
c ' e s t - à - d i r e a u vo i s inage d e zé ro , q u e se c o n s t i t u e n t 
les f locons par fo i s v o l u m i n e u x . Sous c e t t e f o r m e , l a 
n e i g e o c c u p e u n e s p a c e 10 à 11 fois p lu s c o n s i d é 
r a b l e q u e l ' eau r é s u l t a n t d e s a fus ion . S u r les h a u t s 
s o m m e t s m o n t a g n e u x , il n e t o m b e p r e s q u e j a m a i s 
d e f locons : c ' es t du g ré s i l q u i c o n s t i t u e les h a u t s 
n é v é s . 

« Les n e i g e s d e s r é g i o n s é q u a t o r i a l e s (à c a u s e d e 
l e u r g r a n d e a l t i tude ) s o n t t o u t e s d e s n é v é s , e t l e u r 
c o h é r e n c e e s t si fa ib le q u ' e l l e s r e s s e m b l e n t à u n 
a m a s d e c e n d r e s q u e le ven t sou l ève e n t o u r b i l 
lons l . » 

La ne ige p o u d r e u s e es t c o m p o s é e d e pe t i t e s 
a igu i l les e t d e f r a g m e n t s c r i s t a l l i n s q u i n ' a d h è r e n t 
p a s a u x o b j e t s s u r l e s q u e l s i ls t o m b e n t . Le v e u t 

1. De Charpentier. Bibliothèque universelle de Genève, 1842, 
p . 391. 



influe b e a u c o u p s u r l e u r d é p ô t , c a r il b a l a y e les 
r e v e r s m o n t a g n e u x q u i lu i font r é s i s t a n c e e t l ' a c c u 
m u l e d a n s les p o i n t s a b r i t é s . 

Les ne iges j o u e n t u n rô l e d e r é s e r v e d ' e au q u i , 
a u l i eu d e se p r é c i p i t e r i m m é d i a t e m e n t c o m m e 
l ' eau d e la p l u i e , p e r s i s t e aux g r a n d e s h a u t e u r s , 
j u s q u ' a u x é p o q u e s d e fus ion , p o u r a r r o s e r les r é g i o n s 
b a s s e s . 

L ' e n n e i g e m e n t d e s Alpes f r ança i ses a é té l ' ob je t 
d ' é t u d e s spéc i a l e s , a ins i q u ' e n t é m o i g n e n t l e u r s p u b l i 
ca t i ons d a n s l ' A n n u a i r e du Club Alpin f r a n ç a i s . Le 
p r i n c e R o l a n d B o n a p a r t e s ' en es t o c c u p é e n 1 3 9 1 . 
L ' a n n é e s u i v a n t e , le Bulletin die l'Association fran-
franraise pour l'Avancement des Sciences de 1892 j u s 
q u ' e n 1900, d o n n e d e s r é s u l t a t s c o n c e r n a n t le m ê m e 
su je t . Depu i s l o r s , ce g e n r e d ' é t u d e s n ' a j a m a i s é t é 
a b a n d o n n é , et M. Kill ian e s t à c i t e r p a r m i les a u t e u r s 
les p l u s act ifs 1 . 

Une d e s q u e s t i o n s s p é c i a l e m e n t é t u d i é e s , a é té la 
d é t e r m i n a t i o n de l ' a l t i t ude d e s ne ige s é t e r n e l l e s , ou 
p l u s e x a c t e m e n t p e r s i s t a n t e s . De Ma i r ans en faisai t 
u n e c o n s é q u e n c e d e la c h a l e u r i n t é r i e u r e du g l o b e . 
S a u s s u r e l 'a fixée, s a n s p a r a î t r e la r a t t a c h e r à la c o n 
s i d é r a t i o n de la l a t i t u d e , à 2 . 923 m è t r e s p o u r l 'E tna ; 
m a i s il la p lace à 2 .333 m è t r e s p o u r t o u s les h a u t s 
s o m m e t s d e s Alpes , e n a j o u t a n t q u ' e l l e e s t à 2 .728 
p o u r les m o n t a g n e s i s o l é e s . P e u à p e u , e t s u r t o u t e n 
fa i san t e n t r e r en l igne d e c o m p t e les r é g i o n s p o l a i r e s , 
où ce t t e l imi t e s e r a i t i n f é r i e u r e à l ' a l t i t ude d e la 
m e r , on a c h e r c h é à r é u n i r , p a r u n e su r f ace c o n t i n u e , 
les po in t s o b s e r v é s d a n s les r é g i o n s les p lus d i v e r s e s . 
La p lu s g r a n d e h a u t e u r où l 'on p u i s s e s ' é lever s a n s 
r e n c o n t r e r do ne ige s p e r s i s t a n t e s , s e r a i t d ' a p r è s R. d e 
S c h l a g e n w e i t , à 5 .860 m è t r e s s u r le v e r s a n t m é r i 
d i o n a l d e s m o n t s K a r a k o r o u m . 

1. Compte Rendu sommaire de la Soc. Géol. Fr. du 18 mars 1018. 



PAYS 

ALTITUDE 

DE L A 
PAYS LATITUDE L I M I T E INFÉRIEURE 

DES NEIGES 

o°.oo 4,810 m è t r e s 
19°,00 4,580 — 

H y m a l a y a (ve r san t s u d ) . 30°,00 3,900 — 
— — n o r d ) . 31 °,00 5,000 — 

39°,30 2,700 — 
P y r é n é e s ( m o y e n n e s ) . . 42°,45 2,730 — 

43°,00 3,330 — 
Alpes ( m o y e n n e s ) . . . . 45°,30 2J630 — 
Norvège 70°,00 1,070 — Norvège 

79°,30 0,000 — 

La zone d u n é v é d a n s l es Alpes , e s t c o m p r i s e e n t r e 
2.600 e t 2.700 m è t r e s d ' a l t i t u d e . La l i gne d e d é m a r 
ca t i on avec la g lace n ' e s t p a s n e t t e . 

C h a r l e s Mar t ins es t u n d e s p r e m i e r s o b s e r v a t e u r s 
q u i é m i t l ' idée q u e la s u r f a c e d e s ne ige s p e r s i s t a n t e s , 
s u r t o u t e la su r face d e la t e r r e , e s t u n e l l i p so ïde 
q u i , d a n s t o u t l ' h é m i s p h è r e n o r d , v i e n t r e c o u p e r la 
s p h è r e t e r r e s t r e p a r 79° 34 ' de l a t i t u d e . 

Dans ce t t e r é g i o n , d i t - i l , en fa i san t p e u t - ê t r e u n e 
p e t i t e e r r e u r , la l imi t e d e s n e i g e s e s t e x a c t e m e n t a u 
n i v e a u m ê m e d e la m e r : les c o n d i t i o n s t h e r m o m é 
t r i q u e s y son t d o n c c o m p a r a b l e s à ce l l e s du F a u l h o r n 
à 2.710 m è t r e s a u - d e s s u s de l 'Océan . La c o u r b e s u b i t 
d ' a i l l e u r s d e s mod i f i ca t i ons l o c a l e s , p a r s u i t e d ' i n 
f luences d i v e r s e s , d o n t l ' une d e s p l u s v i s ib l e s dé r ive 
d e s p r o p r i é t é s du sol s o l i d e . 

Au Sp i t zbe rg , p a r e x e m p l e , à 31 c e n t i m è t r e s a u -

1. Mémoire sur les glaciers actuels. Ann. des Mines, XI, 17". 

En 1857 , Ed . Co lomb p u b l i a le t a b l e a u s u i v a n t 1 . 



d e s s o u s d e sa su r f ace , e l le fut i n f é r i e u r e de 1" à cel le 
de l ' a i r d a n s les p r e m i e r s j o u r s d ' aoû t 1839. Il y a là 
u n e di f férence r a d i c a l e avec ce q u ' o n o b s e r v e e n 
S u i s s e , p a r e x e m p l e , où la t e r r e c o n t r i b u e à fondre la 
n e i g e . Il y a é v i d e m m e n t à c o n s i d é r e r u n échauf fe -
m e n t , p a r c o n d u c t i o n du sous - so l , e n c o m m u n i c a t i o n 
a v e c ce lu i d e la p l a ine e t avec les v e n t s qu i e n v i e n 
n e n t é g a l e m e n t . Rien de pa re i l n ' a l ieu au S p i t z b e r g 
qu i m a n q u e a u s s i de la c o u c h e de t e r r e a u n o i r q u ' o n 
vo i t d a n s les h a u t e s r é g i o n s d e s Alpes e t qu i j o u i t 
d ' u n pouvo i r a b s o r b a n t c o n s i d é r a b l e . 

S a u s s u r e r a c o n t e qu ' i l v i t l es p a y s a n s d ' A r g e n t i è r e 
s a u p o u d r e r la ne ige d e t e r r e n o i r e , p o u r en a c c é l é r e r 
l a fon te , e t qu ' i l s a v a n ç a i e n t a i n s i , de qu inze j o u r s 
à t r o i s s e m a i n e s , le m o m e n t où l 'on p o u v a i t l a b o u r e r 
e t e n s e m e n c e r les c h a m p s . C'est ce q u ' o n a p p e l a i t 
a l o r s t e r r a s s e r la n e i g e . Le sol s 'échauffe d a n s l a 
m o n t a g n e , p a r l'effet d u so le i l , p r e s q u e a u t a n t q u e 
d a n s la p l a i n e ; m a i s il n ' e n es t p a s d e m ê m e d e 
l ' a i r . 

Il fau t r e m a r q u e r , en effet, q u ' u n e p a r t i e d u r e f r o i 
d i s s e m e n t de l ' a i r d e s h a u t e s r é g i o n s a t m o s p h é r i 
q u e s v i e n t d e la d i l a t a t i on qu ' i l é p r o u v e e n s ' é l evan t . 
Brava i s e t Ch. Mar t ins on t é t u d i é ce su je t avec b e a u 
c o u p d e d é t a i l s . Le d e r n i e r en r é s u m e a ins i l a p a r t i e 
i m p o r t a n t e : « Une m a s s e d ' a i r d o n t la p r e s s i o n d i m i 
n u e d e 300 m i l l i m è t r e s o u , en d ' a u t r e s t e r m e s , qu i 
s 'é lève de 4.U0O m è t r e s env i ron a u - d e s s u s d u n i v e a u d e 
la m e r , se re f ro id i t d e 6°,3 (de 1° p o u r 635 m è t r e s ) ». 
Le d é c r o i s s e m e n t m o y e n d e la t e m p é r a t u r e a v e c la 
h a u t e u r é t a n t d e 1° c e n t i g r a d e p a r 180 m è t r e s , la 
f rac t ion d u e à la d i l a t a t i on d e l ' a i r s e r a i t d ' a p r è s 
Mar t ins d e 0° ,32 : c e chiffre es t é v i d e m m e n t fa ib le , 
m a i s il i m p o r t e c e p e n d a n t d e le faire e n t r e r d a n s les 
s u p p u t a t i o n s . 

N a n s e n n o u s d o n n e d e s dé t a i l s i n t é r e s s a n t s s u r la 
t e m p é r a t u r e de l ' I n l a n d s i s , a u m o i s de s e p t e m b r e . Le 



3 , à m i d i , u n t h e r m o m è t r e e x p o s é a u solei l s u r u n 
t r a î n e a u m a r q u a -f- 3 i ° , 5 c ; à la m ê m e h e u r e , la t e m 
p é r a t u r e é ta i t d e — 11° c. Le solei l d i s p a r u , la c h u t e 
d e la t e m p é r a t u r e é t a i t d e s p lu s b r u s q u e s . 

« Dans la nu i t d u 11 s e p t e m b r e , di t le c é l è b r e voya
g e u r , j e p laçai s o u s m o n o r e i l l e r u n t h e r m o m è t r e à 
m i n i m a : le l e n d e m a i n m a t i n , l ' a lcool é ta i t d e s c e n d u 
a u - d e s s o u s de 37", t e r m e d e la g r a d a t i o n . V r a i s e m 
b l a b l e m e n t , la t e m p é r a t u r e s ' é ta i t a b a i s s é e à 40° 
d a n s la t e n t e , où six h o m m e s é t a i e n t c o u c h é s e t où la 
l a m p e à a lcool ava i t é t é a l l u m é e . 

« De l ' é ta t d e la n e i g e , on pouva i t c o n c l u r e qu ' e l l e 
p e u t ê t r e a p p r o x i m a t i v e m e n t , d a n s ce d é s e r t d e 
g l a c e , la c h a l e u r la p lus é l e v é e d u r a n t l ' é t é . 

« J u s q u ' à l ' a l t i tude de 1.980 m è t r e s , la viei l le ne ige 
é t a i t c o m p l è t e m e n t ge lée e t en p a r t i e t r a n s f o r m é e e n 
g r a i n s de g l a c e . El le ava i t d o n c é té e x p o s é e à u n e 
c h a l e u r assez for te p o u r avo i r s u b i u n e fusion p a r 
t i e l l e , a p r è s q u o i u n e g e l é e é t a i t s u r v e n u e . Cet te 
c o u c h e é ta i t r e c o u v e r t e d ' u n e n a p p e d e ne ige f ra î che 
t r è s s è c h e , d o n t l ' é p a i s s e u r v a r i a i t d e 13 à 20 c e n t i 
m è t r e s . A la h a u t e u r d e 2 .770 m è t r e s , le g l a c i e r 
p r é s e n t a i t ce t t e s t ra t i f i ca t ion : n e i g e p u l v é r u l e n t e 
s u r u n e é p a i s s e u r d e 8 c e n t i m è t r e s ; a u - d e s s o u s , 
c o u c h e de g lace de 1 c e n t . 1 / 2 ; p u i s ne ige p u l v é r u 
l e n t e a y a n t u n e p u i s s a n c e d e 18 c e n t i m è t r e s ; s e c o n d e 
c o u c h e d e g lace q u e le b â t o n t r a v e r s a i t difficile
m e n t ; enfin, ne ige de p lus en p lus d u r e , d a n s l a q u e l l e 
le b â t o n enfonça i t d ' u n p i ed ou d e u x ; à la p r o f o n 
d e u r d e 62 c e n t i m è t r e s , il n e pouva i t p é n é t r e r 
d a v a n t a g e . » 

S a u s s u r e conc lu t d e s e s e x p é r i e n c e s , q u ' u n e d i m i 
n u t i o n d ' e n v i r o n u n t i e r s d a n s la d e n s i t é de l ' a i r , 
r e n d p l u s q u e d o u b l e \ l a q u a n t i t é d e l ' é v a p o r a t i o n . 

Le ven t a a u s s i la p lus g r a n d e in f luence s u r l 'éva
p o r a t i o n et N o r d e n s k j o l d 1 en c i te u n e x e m p l e b i e n n e t : 

1. Voyage de la Vega t . !, p. 243. 



« Il souffla le 2 j u i n , d a n s l a m e r d e K a r a , u n t e r r i b l e 
v e n t d u n o r d - o u e s t , q u i a m e n a , d e s h a u t e s m o n t a g n e s , 
u n a i r â p r e e t fur ieux ( p r o b a b l e m e n t u n c o u p d e 
f œ h n ) . D a n s c e t t e r é g i o n , l ' a i r d e s c e n d avec u n e 
v i o l e n c e e x t r ê m e d e s g l a c i e r s d e l ' i n t é r i e u r du p a y s . 
Mais a u l ieu d ' a b a i s s e r la t e m p é r a t u r e , ces o u r a g a n s 
la r e l è v e n t a u c o n t r a i r e b r u s q u e m e n t , a u - d e s s u s d e 
z é r o . La n e i g e d i s p a r a î t c o m m e p a r e n c h a n t e m e n t , 
à la fois p a r fusion e t p a r e v a p o r a t i o n . » 

Les m o n t a g n a r d s d e s Alpes d i s e n t q u e « s a n s le 
f œ h n , le b o n Dieu e t le sole i l e n s e m b l e n e fon
d r a i e n t p a s la ne ige ». 

E n p a s s a n t à l ' é ta t d e n é v é , la n e i g e a u g m e n t e d e 
d e n s i t é . D ' a p r è s C o l o m b l , un m è t r e c u b e d e n e i g e , 
p e s a n t e n v i r o n 8 5 k i l o g r a m m e s , u n m è t r e c u b e d e 
névé p è s e d e 290 à 628 k i l o g r a m m e s , se lon la p r e s 
s ion à l a q u e l l e il a é té s o u m i s . 

On a q u e l q u e f o i s p r é t e n d u q u e la g l ace g r e n u e e s t 
f o r m é e d e g r a i n s , d o n t c h a c u n r é s u l t e d ' un c r i s ta l 
u n i q u e . C'est u n e e r r e u r : on voi t f a c i l e m e n t le ven t 
a g g l u t i n e r les flocons, d e façon à en faire d e pe t i t s 
s p h e r u l e s q u i d e v i e n n e n t p r o g r e s s i v e m e n t les g ra 
n u l e s cons l i tu t i f s d u n é v é . L e u r s t r u c t u r e est o r d i 
n a i r e m e n t t r è s c o m p l e x e . Dans les p a y s t r è s f ro ids , 
c o m m e le Sp i t zbe rg , les n é v é s s o n t de s t r u c t u r e 
r u g u e u s e , i n é g a l e , j a m a i s g l i s s a n t e ; j a m a i s f o r m é e 
p a r la r é u n i o n d ' u n e m u l t i t u d e de c r i s t a u x i r r é g u 
l i e r s , c o m m e ce lu i des g l a c i e r s des A l p e s . 

Eau solide sur l'eau. — L ' eau l i q u i d e es t , en b e a u 
c o u p d e c i r c o n s t a n c e s , le s u b s t r a t u m d e l ' eau so l i de . 
C'est u n e c o n s é q u e n c e de l a d e n s i t é d e la g l ace 
c o m p a r é e à ce l le d e l ' e au l i q u i d e , à p a r t i r d e la 
t e m p é r a t u r e d e 4° a u - d e s s u s d e 0° . 

Mais il fau t r e m a r q u e r q u e c e t t e c i r c o n s t a n c e n e 

1. Dollfus-Ausset. Matériaux pour l'élude des Glaciers, tome II. 
Hautes régions des Alpes, p. 374. 



p e r s i s t e p a s p o u r l ' eau s a l é e , qu i a u g m e n t e de d e n 
s i té j u s q u ' a u p o i n t d e c o n g é l a t i o n , c o n f o r m é m e n t à 
ce qu i a l ieu p o u r l ' i m m e n s e m a j o r i t é des s u b s t a n c e s 
sol id i f îables p a r l e u r r e f r o i d i s s e m e n t . Auss i d a n s la 
m e r , peu t - i l se fa i re d e s c o n g é l a t i o n s d e fond , ce 
q u i d o n n e l ieu a u x calves (veaux) , s u i v a n t le l a n g a g e 
d e s m a r i n s a n g l a i s , e t q u i p e u v e n t c a u s e r u n c e r t a i n 
d a n g e r à la n a v i g a t i o n . S c o r e s b y a vu u n calf, r e c o u 
v e r t de t a n t d ' e a u , q u e le n a v i r e p a s s a i t a u - d e s s u s 
s a n s le t o u c h e r . 

C e p e n d a n t , en c o n s é q u e n c e de c i r c o n s t a n c e s 
t o u t e s s p é c i a l e s , il p e u t se fa i re d e s g l a c e s d e fond 
d a n s l ' e au d o u c e , c o m m e il se p r o d u i t a u s s i , e x c e p 
t i o n n e l l e m e n t , u n e c o u c h e d e g l ace g é n é r a l e m e n t 
t r è s m i n c e à la s u r f a c e d e la m e r e t c ' es t p a r 
e x e m p l e , ce q u i a é t é o b s e r v é e n 1888 aux e n v i r o n s 
d e S m y r n e 1 . 

La c o n g é l a t i o n d e la s u r f a c e d ' u n e e a u t r a n q u i l l e , 
p a r l ' a b a i s s e m e n t p r o g r e s s i f d e la t e m p é r a t u r e , 
e n g e n d r e u n e v a r i é t é m a c r o c r i s t a l l i n e , c ' e s t - à -d i r e 
f o r m é e d e g r a n d s c r i s t a u x , d o n t l 'axe es t p e r p e n d i 
cu la i r e à la su r f ace d e r e f r o i d i s s e m e n t . E l le se p r ê t e 
m e r v e i l l e u s e m e n t à l ' e x p é r i e n c e de p r o d u c t i o n d e s 
fleurs d e g l a c e , à l ' a ide d e la l a n t e r n e d e p ro j ec t i on . 
Sa c a s s u r e es t c o n c h o ï d a l e , s a d u r e t é éga l e à 1,5, 
i n t e r m é d i a i r e e n t r e ce l l e s d u n° 1 qu i e s t le t a l c e t 
ce l le d u n° 2 qu i e s t le g y p s e , d e l ' é che l l e d e s d u r e t é s 
d e Mohr . Sa d e n s i t é à 0 e s t d e 0 , 9 1 8 1 . 

D a n s les g r a n d e s a l t i t u d e s on r e n c o n t r e , d a n s ce r 
t a i n s p o i n t s a b r i t é s c o n t r e t ou t e a g i t a t i o n , d e s c r i s 
t a u x par fo is v o l u m i n e u x de forme p r i s m a t i q u e à six 
p a n s , t e r m i n é s à l e u r e x t r é m i t é l i b r e , p a r u n e p y r a 
m i d e à six faces . La r e s s e m b l a n c e e s t i d e n t i q u e a v e c 
du q u a r t z c r i s t a l l i s é , e t c 'es t s a n s d o u t e l ' o r ig ine d e 
l ' op in ion e x p r i m é e p a r P l ine , q u e le c r i s t a l de r o c h e 

1. Carpentier. C. R. Acad, sc., XGII, 48 (1884). 



n ' e s t a u t r e c h o s e q u e d e l ' e a u , qu i a é t é s o u m i s e p e n 
d a n t s i l o n g t e m p s a u froid l e p l u s i n t e n s e , q u ' e l l e n e 
s a i t p l u s se d é g e l e r . 

U n m i n é r a l o g i s t e i t a l i en b i e n c o n n u , M. l g n a t i o 
G a l l i 1 , a r a c o n t é c e t t e o b s e r v a t i o n , qu i d a t e d u 
1 e r f év r i e r 1895 : 

U n bol p le in d ' e a u a y a n t é t é o u b l i é d a n s le j a r d i n 
d e l ' éco le n o r m a l e d e R o m e , sa su r f ace , d ' a i l l e u r s 
d e v e n u e o n d u l e u s e p a r l'effet d e s p r e s s i o n s c o n s é c u 
t ives à la sol id i f ica t ion, a r b o r a i t u n magn i f ique c r i s t a l 
h e x a g o n a l , t e r m i n é p a r u n e p y r a m i d e à six faces d o n t 
l a h a u t e u r é t a i t d e 64 m i l l i m è t r e s , e t la g r o s s e u r 
à la b a s e , d e 10 m i l l i m è t r e s . Les faces d u p r i s m e 
n ' é t a i e n t p a s é g a l e s , t ro i s faces é t r o i t e s a l t e r n a n t 
a v e c t r o i s faces p l u s l a r g e s . Ce c r i s t a l n ' é t a i t p a s 
p a r f a i t e m e n t d i a p h a n e . 

La g l ace q u i se p r o d u i t à la su r f ace des e a u x c o u 
r a n t e s a u n e h i s t o i r e u n p e u p l u s c o m p l i q u é e . E l le 
e s t f r é q u e m m e n t b r i s é e , p a r e x e m p l e p a r l ' a b a i s s e 
m e n t ou le s o u l è v e m e n t du n i v e a u d e l ' eau ; e t , a l o r s 
c h a r r i é e , el le va c o n s t i t u e r , d a n s les loca l i t és r e l a t i 
v e m e n t t r a n q u i l l e s , des a m a s à su r f ace t r è s i n é g a l e , 
p a r le r a p p r o c h e m e n t de b loc s d e f o r m e s t r è s d i v e r s e s 
e t s d u d é s b i e n t ô t i n t i m e m e n t les u n e s aux a u t r e s . 

C'est le p h é n o m è n e d e s embâcles. On c o n s t a t e q u e 
b e a u c o u p de g l a ç o n s s o n t o r i g i n a i r e s du fond , qu ' i l s 
o n t g a g n é p r o g r e s s i v e m e n t s u r le b o r d d e s r i v a g e s , 
o ù la p r o f o n d e u r e s t s o u v e n t t r è s fa ib le , p a r l ' épa i s -
s i s s e m e n t d e l a pe l l i cu l e de s u r f a c e . F r é q u e m m e n t , 
i l s a r r a c h e n t , en se d é c o l l a n t d u fond , d e s m a t é r i a u x 
p i e r r e u x , g r a v i e r s ou g a l e t s , qu ' i l s t r a n s p o r t e n t à d e s 
dis%inces p l u s ou m o i n s g r a n d e s , p o u r les m é l a n g e r , 
a u m o m e n t d e la débâcle, à la m a s s e d u d i l u v i u m . 

L ' a b b é N o l l e t 2 r e m a r q u e à c e t é g a r d q u e la g l a c e 

1. Osservatorio fîsicometeorologico municipali di Velletrit 
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d e s r i v i è r e s e s t g é n é r a l e m e n t c o m p o s é e d e d e u x 
p a r t i e s s u p e r p o s é e s : la g lace c o m p a c t e d e la su r f ace 
e t la g l ace s p o n g i e u s e sous - j acen te , c h a r g é e d e g r a v i e r s . 

La r ég ion la p l u s v a s t e , où F e a u so l ide r e p o s e s u r 
l ' eau l i q u i d e e s t , s a n s d o u t e , l ' e n s e m b l e d e s m e r s s u r 
le l i t t o ra l d e s q u e l l e s v i e n n e n t se t e r m i n e r d e s g l a 
c i e r s . Ces g l ace s c o n s t i t u e n t c o m m e u n e m a r g e , 
a u t o u r d u c o n t i n e n t e t d e s î l e s , e t l e u r e n s e m b l e e s t 
d é s i g n é s o u s le n o m d e banquise. 

Ce v a s t e p h é n o m è n e m é r i t e d e n o u s a r r ê t e r u n 
i n s t a n t , e n c o m p a g n i e d e s e x p l o r a t e u r s qu i l ' on t 
aff ronté e t d é c r i t . 

E c o u t o n s N a n s e n 1 : « N o n , j a m a i s j e n ' o u b l i e r a i 
m a p r e m i è r e i m p r e s s i o n à la v u e d e la b a n q u i s e . 
C 'é ta i t p a r u n e s o m b r e n u i t de m a r s 1882. T o u t à 
c o u p la v ig ie s i g n a l e la g lace à l ' avan t : i m m é d i a t e 
m e n t j e q u i t t e la c a b i n e e t g r i m p e s u r le p o n t . L à -
h a u t t o u t e s t no i r , i m p o s s i b l e d e d i s t i n g u e r q u e l q u e 
c h o s e . T o u t à c o u p u n e m a s s e l u m i n e u s e é m e r g e d e 
l ' o b s c u r i t é , e l le e s t t o u t e b l a n c h e a u - d e s s u s d e l ' eau 
n o i r e . Aprè s ce l a , il e n a r r i v e d ' a u t r e s d o n t l ' a p p a r i 
t i o n e s t s igna lée p a r u n b r u i t e x t r a o r d i n a i r e , pu i s 
e l l es d i s p a r a i s s e n t d e r r i è r e n o u s . Au n o r d , s 'é lève 
v e r s le z én i t h u n e l u m i è r e é t r a n g e , t r è s vive a u r a s 
d e l ' h o r i z o n ; du m ê m e c ô t é , on e n t e n d u n b r u i t 
a n a l o g u e à ce lu i d u r e s s a c . 

« A m e s u r e q u e n o u s a v a n ç o n s , le b r u i t a u g m e n t e 
e t l es drifts (g laçons) d e v i e n n e n t p lu s n o m b r e u x . Le 
n a v i r e r e n c o n t r e d e s p l a q u e s de g l ace e t les c u l b u t e 
d ' u n c o u p d e s a so l ide é t r a v e . . . N o u s s o m m e s s u r u n 
o c é a n é t r a n g e , a u mi l i eu d ' u n e n a t u r e i n c o n n u e . Le 
c a p i t a i n e d o n n e l ' o r d r e de c h a n g e r d e r o u t e e t d e 
s u i v r e Yiskant ( l i s iè re d e l a b a n q u i s e ) . P e n d a n t p lu 
s i e u r s j o u r s n o u s l o n g e o n s la b a n q u i s e , p u i s vo ic i , 

l. A travers le Groenland, trad. Chartes Rabot. Un vol . 
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qu 'un so i r , le v e n t f ra îchi t e t la t e m p ê t e m e n a c e . 
Nous a l l ons c h e r c h e r u n re fuge a u mi l i eu d e s g l a c e s . 
Le b â t i m e n t a v a n c e r a p i d e m e n t , e n c u l b u t a n t l es 
g laces q u i lui b a r r e n t la r o u t e . . . 11 va e n t r e r d a n s la 
b a n q u i s e , l o r s q u e s u r g i t d e v a n t n o u s u n e é n o r m e 
m a s s e b l a n c h e . On r é u s s i t à l ' év i t e r . . . » 

La b a n q u i s e fo rme , d u r a n t les l ongs h i v e r s p o l a i r e s , 
d ' i m m e n s e s é t e n d u e s (le pack) faites d e b locs j u x t a p o s é s 
d o n t l ' épa i s seu r v a r i e , t o u j o u r s d ' a p r è s N a n s e n , d e 
6 à 12 ou 15 m è t r e s . Ces g l a ç o n s p r o v i e n n e n t d e la 
p a r t i e la p lus s e p t e n t r i o n a l e de l 'Océan du n o r d . Le 
n o m b r e e s t infini d e s n a v i r e s qu i y fu ren t e t qui y 
s o n t e m p r i s o n n é s , p o u r des s e m a i n e s , d e s m o i s , d e s 
a n n é e s . 

A ce t é g a r d , l ' a n n é e 1777 fut p a r t i c u l i è r e m e n t 
t r a g i q u e , les g laces s e t r o u v a n t p l u s c o m p a c t e s q u e 
j a m a i s le l o n g de la cô t e o r i e n t a l e du G r o e n l a n d . 
•Vingt-huit b a l e i n i e r s s 'y t r o u v è r e n t b l o q u é s e n t r e le 
74° e t le 7 5 a . Seize r é u s s i r e n t à se d é g a g e r , d o u z e 
r e s t è r e n t . En dé r ive a v e c la b a n q u i s e v e r s le s u d , s ix 
b â t i m e n t s fu ren t b r i s é s p a r l es g laces e n t r e 67° 3 0 , 
e t 68° , à u n e d i s t a n c e d e 12 à 14 mi l l e s de la t e r r e . 
A la fin d e s e p t e m b r e , les n a v i r e s e n c o r e i n t a c t s , se 
t r o u v a i e n t à 5 ou 6 m i l l e s d e la t e r r e , p a r 61° 3 0 . I l s 
a v a i e n t dé r ivé p e n d a n t 107 j o u r s , s u r u n e d i s t a n c e 
d ' e n v i r o n 1.080 mi l l e s m a r i n s . Les é q u i p a g e s se 
r é fug ia ien t s u r ceux d e s n a v i r e s qu i n ' a v a i e n t p a s 
e n c o r e é t é b r o y é s , ou b i e n c a m p a i e n t s u r la b a n 
q u i s e . S u r le d e r n i e r b â t i m e n t é c h a p p é a u d é s a s t r e , 
il y ava i t 286 h o m m e s , d a n s la f a m i n e q u e l 'on p e u t 
i m a g i n e r . T ro i s cen t v ing t h o m m e s p é r i r e n t ; on n ' e n 
s a u v a q u e 155 . 

La r e t r a i t e forcée s u r la b a n q u i s e n ' e s t pas t o u j o u r s 
aus s i m e u r t r i è r e . El le es t p r é v u e p a r les e x p l o r a t e u r s , 
d o n t les n a v i r e s son t a m é n a g é s en c o n s é q u e n c e . Bon 
g r é , m a l g r é , ils y p a s s e n t d e s h i v e r s , e t ne s o n t p a s 
t o u j o u r s l i bé ré s à la be l l e s a i s o n . Mais ils c o n n a i s -



s e n t l es c o u r a n t s , q u i e m p o r t e n t l a b a n q u i s e e t e l le 
e n t r e , avec les c o u r a n t s , d a n s l e u r s p l a n s d e r e c h e r 
c h e s , 

Il y a, s u r le p a c k , d e s r é s e r v e s d ' e a u d o u c e , d e s 
flaques e t m ê m e " d e s l a c s . Le Yermak, a m a r r é en 
1862 à u n c h a m p d e g l a c e , r a c o n t e q u ' o n y t r o u v a i t 
q u a t r e d e ces b a s s i n s , d o n t d e u x fou rn i s sa i en t d e 
l ' e au p o t a b l e , u n t r o i s i è m e , l ' e au p o u r la to i l e t t e d e 
l ' é q u i p a g e , le q u a t r i è m e de l ' e au p o u r la l e s s i v e . 

L a fusion de la n e i g e p r o d u i t ce t te eau d o u c e qu i 
d i s p a r a î t à la fin d e l ' é t é . I l s ' en t r o u v e en a b o n 
d a n c e s u r d e s g l aces é n o r m e s , d é t a c h é e s des ' g l ac i e r s 
d e l a cô t e p a r le vê l age e t qu i d o n n e n t l ieu aux 
isbergs, m o n t a g n e s de g lace f lo t tan tes , i n f i n i m e n t 
n o m b r e u s e s . 

S u r . l a cô te o r i e n t a l e d u G r o e n l a n d , j u s q u ' a u 6 3 " il 
y a 60 à 70 c o u r a n t s de g lace l a rges d e 2 à 3 k i l o 
m è t r e s e t u n e c e n t a i n e d ' a u t r e s m o i n s i m p o r t a n t s . 
Cook o b s e r v a u n c o u r a n t s ' é t e n d a n t a u t r a v e r s du 
d é t r o i t de- B e h r i n g e t r e l i a n t les d e u x m o n d e s . On 
a vu d e s g l ace s flottantes s ' é lever à 60 m è t r e s a u -
d e s s u s de la m e r , avec u n v o l u m e d e p lu s d e 6 m i l 
l i ons d e m è t r e s c u b e s ; d ' a u t r e s , qu i a t t e i g n a i e n t 
100 m è t r e s d e h a u t . 

N a n s e n q u i en vi t u n , d o n t le s o m m e t é t a i t à 
70 m è t r e s , fait ce t t e réf lexion q u e la p a r t i e é m e r g é e 
a y a n t six ou sep t fois la h a u t e u r d e la pa r t i e é m e r g é e , 
ce g l a ç o n avai t q u e l q u e c h o s e c o m m e 400 m è t r e s 
d ' é p a i s s e u r . Sa l a r g e u r à la su r face é t a i t d ' u n mi l l i e r 
d e m è t r e s . 

« Le l ong de la cô t e o r i e n t a l e il s 'en t r o u v e des 
c e n t a i n e s e t m ê m e d e s m i l l i e r s . . . V u s du s o m m e t d e 
l ' i sbe rg q u e n o u s av ions g r a v i , t o u s ces g l a ç o n s s e m 
b l a i e n t u n e h a u t e s - c h a î n e a l p i n e . » 

Les i s b e r g s o n t pa r fo i s d e s f o r m e s c o m p l i q u é e s et 
m a g n i f i q u e s . N a n s e n en d é c r i t u n qu i se c o m p o s a i t 
d e d e u x é n o r m e s p i t o n s é l a n c é s c o m m e d e s c l o c h e r s ; 



à u n e c e r t a i n e h a u t e u r , le b loc é t a i t p e r c é d e p a r t e n 
p a r t , p a r u n t u n n e l e t la m e r ava i t c r e u s é à l a l i gne 
d e flottaison des g r o t t e s « qu i a u r a i e n t pu, a b r i t e r u n 
pe t i t n a v i r e . On e û t di t u n p a l a i s d e s c o n t e s d e fées , 
b â t i d a n s le s a p h i r le p l u s p u r ». 

L ' i l l u s t r e e x p l o r a t e u r r a m è n e les i s b e r g s à d e u x 
f o r m e s di f férentes : Les u n s , q u e l 'on r e c o n n a î t d e 
t r è s lo in , s o n t c r e v a s s é s , a c c i d e n t é s , d ' u n e be l l e 
c o u l e u r b l eue ; l es a u t r e s , b e a u c o u p p l u s r é g u l i e r s 
s o n t d e s p a r a l l é l i p i p è d e s , d e d i m e n s i o n s co lo s sa l e s , 
d o n t la g l ace e s t b l a n c h e ; i ls s o n t p l u s n o m b r e u x 
q u e les p r e m i e r s , qu i son t d e s t r a n c h e s d e g lace 
t o m b é e s des g l a c i e r s e t m o n t r a n t la su r f ace q u ' i l s 
a v a i e n t s u r ceux-c i ; l es a u t r e s on t , a u m o m e n t d u 
v ê l a g e , sub i u n r e t o u r n e m e n t , « e t l e u r l a r g e s o m m e t 
c a m p a n i f o r m e es t f o r m é soi t p a r la su r f ace i n f é r i e u r e 
d u g l ac i e r , so i t p a r u n d e s p l a n s d e c a s s u r e , g é n é 
r a l e m e n t u n i s e t s a n s c r e v a s s e ». 

On p e u t d é t a c h e r d e s i s b e r g s , d e s m o r c e a u x d e g lace 
t r a n s p a r e n t s e t é c l a t a n t s c o m m e d u c r i s t a l . S c o r e s b y 
en t r a n s f o r m a i t d e s éc la t s e n p o r t i o n s d e l en t i l l e s 
b i c o n v e x e s avec l e s q u e l l e s il a l l u m a i t d e s m o r c e a u x 
d e b o i s , de la p o u d r e à c a n o n , ou le t a b a c d e s p ipes 
d e s e s m a t e l o t s é m e r v e i l l é s . 

L ' e a u solide sur le sol. — A la s u r f a c e d u so l , l ' eau 
so l ide p e u t s e r e n c o n t r e r s o u s les t ro i s f o r m e s p r i n 
c i p a l e s de g iv re , d e v e r g l a s , e t d e g l ace p r o p r e m e n t 
d i t e . 

Le givre r é s u l t e d e la c o n g é l a t i o n , s a n s i n t e r m é 
d i a i r e d e l ' é t a t l i q u i d e , d e s v a p e u r s a r r i v a n t a u c o n 
t a c t d e s ob je t s f ro ids . T o u t le m o n d e c o n n a î t les 
b r o d e r i e s de g ivre q u i s ' é t e n d e n t s u r l es v i t r es e n 
h i v e r e t les fes tons q u i c h a r g e n t les a r b r e s , au p o i n t 
pa r fo i s d e les r o m p r e . 

Ce p h é n o m è n e a, d e t o u t t e m p s , f rappé l ' i m a g i n a 
t i on e t on s 'es t i n g é n i é m a i n t e s fois à l ' e x p l i q u e r . 
P a r e x e m p l e , D o r t o u s de Ma i r ans , — q u i fut l 'un des 



Q u a r a n t e d e l ' A c a d é m i e f r a n ç a i s e , s a n s p a r l e r de 
l ' A c a d é m i e d e s Sc i ences d o n t il é t a i t a u s s i , — a éc r i t 
u n e Dissertation sur la glace ou explication physique 
de la formation de la glace et de divers phénomènes1 : 
« Vou lez -vous , d i t - i l , faire d e la g l a c e , c ' e s t - à -d i r e vou
lez-vous c h a n g e r l ' eau l i q u i d e e n un c o r p s so l ide "? 
Chassez u n e p a r t i e d e la m a t i è r e sub t i l e qu i cou le 
e n t r e s e s i n t e r s t i c e s , d i m i n u e z s o n m o u v e m e n t ou 
affaiblissez son r e s s o r t , en s o r t e qu ' e l l e n e p u i s s e 
p l u s v a i n c r e la r é s i s t a n c e d e s p a r t i e s i n t é g r a n t e s d u 
l i q u i d e ; c ' es t t o u t ce q u e fait le froid e t vous a u r e z 
d e la g lace ». E t n o t r e a u t e u r c o n t i n u e : « Vou lez -
v o u s , a u c o n t r a i r e , c h a n g e r u n c o r p s t r è s d u r e n u n 
co rps l iqu ide ? I n t r o d u i s e z u n e q u a n t i t é suff isante d e 
m a t i è r e s u b t i l e d a n s ce c o r p s . . . , e t c . » Cet te m a t i è r e 
s u b t i l e n ' e s t - e l l e p a s , à c e n t a n s d ' a n t i q u i t é m o i n s 
g r a n d e , l ' exac t e h o m o l o g u e d e la vii tus dormitiva 
du m é d e c i n d e M o l i è r e ? 

Le verglas c o n s i s t e en u n e e s p è c e d ' é p i d e r m e d e 
g l ace , c o m p a c t e et c o n t i n u e , r é s u l t a n t d e la c h u t e de 
l a p lu i e ou d e l ' e x t e n s i o n du b r o u i l l a r d , s u r u n s u p 
p o r t so l ide s u f f i s a m m e n t f ro id . Son é p a i s s i s s e m e n t 
c o n d u i r a i t à la p r o d u c t i o n de la glace p r o p r e m e n t 
d i t e . 

Les r a p p o r t s de l ' eau c o n g e l é e avec les r o c h e s , 
c o m p o r t e les eflels de la c o n g é l a t i o n de l ' eau , qu i a 
pu y p é n é t r e r p a r l ' i m p r é g n a t i o n . 11 s ' ag i t de l a 
gé l iv i té , qu i fait r e j e t e r , p o u r les c o n s t r u c t i o n s , cer
t a i n e s p i e r r e s d é s a g r é g e a b l e s p a r la ge lée e t qu i j u s t i 
fient ce t t e viei l le e x p r e s s i o n d e froid à pierre fendre. 

La gé l iv i té r é s u l t e t o u t e n t i è r e d e c e t t e e x c e p t i o n 
ne l l e c i r c o n s t a n c e , q u e le m a x i m u m d e d e n s i t é de 
l ' e au , e n voie d e r e f r o i d i s s e m e n t , p r é c è d e le m o m e n t 
d e s a sol idi f icat ion : p o u r e l l e , s e c o n g e l e r , c ' es t se 
d i l a t e r . La p u i s s a n c e m é c a n i q u e q u ' e l l e d é v e l o p p e 

1. Un vol . in-18. p. 29, Paris 1749. 



a i n s i , a é t é c o n s a c r é e p a r d e s e x p é r i e n c e s c é l è b r e s . 
A la fin d u xvi" s i è c l e , l e s A c a d é m i c i e n s d e F l o 
r e n c e , firent c o n g e l e r de l ' eau d a n s u n e s p h è r e d e 
c u i v r e m i n c e , qu i s e gonfla a u p o i n t d e n e p o u v o i r 
p l u s p a s s e r p a r u n a n n e a u q u ' e l l e t r ave r sa i t f a c i l emen t 
a v a n t la c o n g é l a t i o n . H u y g h e n s r é p é t a ces e s s a i s 
a v e c u n c a n o n d e p i s to l e t r e m p l i d ' e a u , d o n t la 
l u m i è r e ava i t é t é f e r m é e e t q u ' o n ava i t b o u c h é à 
l ' a i de d ' u n e v i s . P l a c é d a n s u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t , 
il fit e n t e n d r e u n c r a q u e m e n t e t on le r e t i r a f e n d u . 
Le m a j o r E d o u a r d W i l l i a m é t a n t à Q u é b e c , r e m p l i t 
d ' e au u n e b o m b e d e 13 p o u c e s d e d i a m è t r e , ( ^ c e n t i 
m è t r e s ) a p r è s l ' avoi r f e r m é e à l ' a ide d ' u n so l ide 
b o u c h o n . On l ' exposa a u froid e t , a u b o u t d ' u n e 
h e u r e , le b o u c h o n fut l a n c é à 400 p i eds ( i 3 0 m è t r e s ) . 
I l s o r t i t du gou lo t u n c y l i n d r e d e g l ace d e 8 p o u c e s 
d e l o n g e t , p a r u n e fen te à p e u p r è s é q u a t o r i a l e , 
l ' e n v e l o p p e de fer l a i s sa e x s u d e r u n e l a m e de g lace d e 
13 p o u c e s de l a r g e u r . M u s s c h e n b r o e k , qu i vivai t d a n s 
l a p r e m i è r e m o i t i é d u x v m e s i èc l e , a éva lué à p lu s d o 
12 .000 k i l o g r a m m e s p a r p o u c e c a r r é , l 'effort p r o 
d u i t . 

D a n s l a n a t u r e , l e s c o n d i t i o n s d e la gél iv i té s o n t 
n o m b r e u s e s . Ce r t a in s c a l c a i r e s g r o s s i e r s d e P a r i s , s e 
p u l v é r i s e n t l i t t é r a l e m e n t p a r l e gel e t l 'on p e u t s e 
d e m a n d e r s ' i ls n e r e m p l i s s e n t p a s p a r ce m o y e n u n e 
fonc t ion e s s e n t i e l l e d a n s la p e r s i s t a n t e fer t i l i té d e 
c e r t a i n s s o l s . De m ê m e , la c o n g é l a t i o n d ' un sol a r g i 
l e u x , c o n v e n a b l e m e n t i m b i b é d ' e a u , d o n n e l ieu à la 
p r o d u c t i o n d e p r i s m e s qu i s ' é l èven t v e r t i c a l e m e n t , d e 
façon q u e les p a y s a n s d u P l a t e a u Cen t r a l d i s e n t , 
d e p u i s u n t e m p s i m m é m o r i a l , q u e c e s s o r t e s de t e r r e 
s o n t chandeleuses, p o u r se p u l v é r i s e r a u d é g e l , c o n 
t r a i r e m e n t à ce q u e font la p l u p a r t d e s a r g i l e s q u i 
d e v i e n n e n t s i m p l e m e n t b o u e u s e s . 

C e r t a i n e s p i e r r e s p o r e u s e s o u r e n f e r m a n t d e s p o r 
t i ons q u i on t p u s ' i m b i b e r , font v é r i t a b l e m e n t e x p l o -



s ion , par fo i s s a n s b r u i t , et par fo is avec éc la t , c o m m e 
il e s t h a b i t u e l e n S i b é r i e . 

Au c o u r s du voyage de la Manche ( jui l let , a o û t 1892) 
G e o r g e s P o u c h e t a r ecue i l l i à J a n Mayen, p o u r la col
l ec t i on d u M u s é u m , où il es t d é p o s é , u n g r o s ga l e t 
d e b a s a l t e qu i e s t d é b i t é p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à s o n 
a x e , en v é r i t a b l e s t r a n c h e s qu i c o m p l è t e n t s a r e s 
s e m b l a n c e avec u n p a i n . T o u t e s les t r a n c h e s o n t é t é 
m a i n t e n u e s p a r u n l i en d a n s l e u r pos i t i on r e l a 
t i v e . 

L a gél iv i té i n t e r v i e n t c e r t a i n e m e n t , p o u r u n e p a r t 
d e s p lus n o t a b l e s , d a n s l ' é n o r m e a c c u m u l a t i o n d ' éc l a t s 
r o c h e u x qu i r e c o u v r e n t les f lancs des h a u t e s m o n 
t a g n e s et qu i m ê m e , b i e n s o u v e n t , m e t t e n t u n o b s t a c l e 
à la d é t e r m i n a t i o n d e s r o c h e s , qu i en c o n s t i t u e n t la 
m a s s e e s s e n t i e l l e . 

P a r e x e m p l e , le s o m m e t d u Mont P e r d u , d a n s les 
P y r é n é e s , es t f o r m é d ' u n e ca lo t t e a r r o n d i e d ' éc l a t s 
d e ca l ca i r e a m o n c e l é s e t c a c h a n t e n t i è r e m e n t la 
r o c h e en p l a c e . I l e n e s t d e m ê m e du P ic d e N é t h o u 
q u i , vu du p o r t de V é n a s q u e , s e m b l e si n e t , e t qu i e s t 
e n r éa l i t é u n e pe t i t e p l a t e - f o r m e c o m p o s é e e t j o n c h é e 
d e b loc s g r a n i t i q u e s . Ce t t e a b o n d a n c e d e d é b r i s f r ag 
m e n t a i r e s est t e l l e q u ' o n p o u r r a i t l é g i t i m e m e n t ê t r e 
for t é t o n n é d e l ' a b s e n c e de t o u t e m e n t i o n d ' ébou l i s 
foss i les , d a n s les t r a i t é s d e g é o l o g i e . 

D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , u n g r a n d n o m b r e d e s 
v a r i é t é s d e m a r b r e s d e t o u s les â g e s a u x q u e l s o n 
d o n n e le n o m d e c a l c a i r e s b r é c h o ï d e s , son t en r é a l i t é 
des ébou l i s d o n t on a m é c o n n u le m o d e de f o r m a t i o n . 

Il e s t i n t é r e s s a n t de c o n s t a t e r q u e la gé l iv i t é , g é n é 
r a l e m e n t c o n s i d é r é e c o m m e u n p h é n o m è n e t r è s 
a c c e s s o i r e , e n t r e , c o m m e u n dé ta i l n o r m a l , d a n s l ' é v o -
lu t ion n a t u r e l l e d e b e a u c o u p d e r o c h e s i m p o r t a n t e s . 
Un e x e m p l e n o u s s e r a fourn i p a r le si lex d e la c r a i e . 
T r è s f r é q u e m m e n t , d é g a g é de sa g a n g u e p a r la p lu ie 
d a n s les r é g i o n s à sol c r a y e u x (la C h a m p a g n e , l a 



N o r m a n d i e , la P i c a r d i e ) , le r o g n o n d e s i lex es t s p é 
c i a l e m e n t b i e n d i s p o s é p o u r s e d é b i t e r en é c l a t s 
s o u s l ' in f luence du froid. Il c o n t i e n t , en effet, p r e s q u e 
t o u j o u r s d a n s s a s u b s t a n c e , d e s pe t i t s l o p i n s d e c r a i e 
q u i , t o u t en g a r d a n t l e u r c o m p o s i t i o n c a l c a i r e , o n t 
é t é e n t i è r e m e n t e n v e l o p p é s p a r la c o n c r é t i o n s i l i 
c e u s e . Sous l ' in f luence d e la g e l é e , le pe t i t l op in 
c r a y e u x se d i l a t e e t se c o m p o r t e c o m m e u n e e s p è c e 
d e c o i n , qu i fait é c l a t e r son e n v e l o p p e . 

J ' a i eu l ' occas ion d ' é t u d i e r ce p h é n o m è n e d ' u n e 
façon p r é c i s e . Ayan t fait o u v r i r a u l ieu di t P r é p o t i n , 
à la p o r t e de M o r t a g n e , d e s p u i t s a u t r a v e r s d e 
l ' a rg i l e à s i lex , t r è s é p a i s s e e n c e t t e r é g i o n , j ' a i 
c o n s t a t é , a p r è s u n h i v e r r i g o u r e u x , q u e d e t r è s g r o s 
n o d u l e s d e s i lex , à f o r m e t u b e r c u l e u s e , s ' é t a i e n t 
d é b i t é s p a r le froid c o m m e le g a l e t d e J e a n Mayen . 
Les f r a g m e n t s , s é p a r é s p a r d e t r è s fines fissures, 
é t a i e n t r e s t é s d a n s l e u r p o s i t i o n r e l a t i v e , si b i e n q u ' à 
p r e m i è r e v u e , l es n o d u l e s p i e r r e u x s e m b l a i e n t i n t a c t s . 
Mais a u s i m p l e c o n t a c t de la m a i n , l e s m o r c e a u x se 
s é p a r a i e n t les u n s d e s a u t r e s e t on voya i t t o u j o u r s 
s u r la su r face de f r a c t u r e , a u m o i n s u n a m a s c r a y e u x . 

La faci l i té de c e t t e f r ac tu r e m ' a p o r t é à c o n c l u r e 
q u e la m u l t i t u d e d e s éc l a t s s i l i ceux , c o n t e n u s d a n s le 
d i l u v i u m de la S e i n e , e t qu i r e s s e m b l e n t s o u v e n t à s 'y 
m é p r e n d r e a u x l a m e s d é t a c h é e s d e s nuclei, p a r 
l ' h o m m e p r é h i s t o r i q u e , d é r i v e n t d e ce m é c a n i s m e 
q u i , c o m m e o n le vo i t , a m è n e , d a n s la c i r cu l a t i on 
d e la s i l i ce , des m a t é r i a u x qu i a u r a i e n t r é s i s t é b e a u 
c o u p p lu s l o n g t e m p s a u x e n t r e p r i s e s d e Yinlempé-
risme, et qu i d è s l o r s p e u v e n t e n t r e r en d i s so lu t ion 
d a n s les e a u x super f i c i e l l e s . 

§ 2 . — La P e n t e . 

Un s i m p l e c o u p d 'œi l s u r d e s p h o t o g r a p h i e s , n o u s 
f r appe p a r la l oca l i s a t i on d u g l a c i e r , a u m o i n s d a n s 



s e s p a r t i e s m o y e n n e s , e n t r e l e s flancs d e va l l ée s 
e s c a r p é e s . Il r é s u l t e d e ce dé ta i l q u e la g lace r e n 
c o n t r é e d a n s c e t t e r é g i o n m o y e n n e , n e p e u t p a s y 
ê t r e d a n s u n e pos i t ion d ' é q u i l i b r e s t a b l e . L e s r o c h e s 
m a r g i n a l e s n e c o n s e r v a n t p a s , e n é t é , d e ne ige ou d e 
g l a c e de l ' h iver p r é c é d e n t , q u o i q u ' e l l e s s o i e n t p l u s 
h a u t e s , p a r c e q u e l e u r t e m p é r a t u r e , p e n d a n t le c o u r s d e 
l ' a n n é e , es t , a u m o i n s p e n d a n t u n t e m p s , s u p é r i e u r e à O . 

Déjà , d e ce c a r a c t è r e , o n p o u r r a i t c o n c l u r e , si o n 
l ' i gno ra i t , q u e la g l a c e , d a n s les p a r t i e s m o y e n n e e t 
i n t é r i e u r e du g l ac i e r , es t s a n s cesse r e n o u v e l é e a u x 
d é p e n s d ' u n r é s e r v o i r p l acé p lu s h a u t ; s i , d a n s le l i t 
d u g lac ie r , la g l ace p e r s i s t e à 1.500 m è t r e s d ' a l t i t u d e , 
q u a n d la ne ige n e p e r s i s t e p a s à 2 . 5 0 0 , s u r l e s e s c a r 
p e m e n t s qu i l ' e n c a i s s e n t , c ' es t é v i d e m m e n t , en c o n 
s é q u e n c e d ' un r a v i t a i l l e m e n t i n c e s s a n t . Cet te n o t i o n , 
qu i n o u s s e r a d ' u n e g r a n d e f écond i t é , e n t r a î n e a v e c 
e l le l a n é c e s s i t é d e l ' i nc l ina i son d u so l , a ins i q u e 
n o u s l ' avons dé jà r e m a r q u é , à la Mer d e Glace . 

I l p e u t , d e p l u s , a r r i v e r q u e la va l l ée p a r l a q u e l l e 
n o u s r e m o n t o n s le c o u r s du g l ac i e r , d i s p a r a i s s e à 
u n e c e r t a i n e a l t i t u d e p a r l ' e n s e v e l i s s e m e n t d e s e s 
rives s o u s l a n e i g e o u s o u s la g l a c e . Dans ce c a s , 
le h a u t d e la m o n t a g n e e s t r e c o u v e r t d ' u n c h a m p 
d e n e i g e .que r i e n n e s u r m o n t e , e t c ' es t ce q u i a r r i v e 
a u s o m m e t d u Mont B l a n c , qu i n e fait q u e r é p é t e r , 
à t r è s pe t i t e é c h e l l e , ce q u i a r r i v e à l ' i m m e n s e I n l a n d 
sis du G r o e n l a n d . 

On voi t , e n c o n s é q u e n c e , q u e la n é c e s s i t é d ' u n e 
va l lée e n c a i s s a n t le g l a c i e r n e d é c o u l e p a s s e u l e m e n t 
d e la d i s t r i b u t i o n d e la t e m p é r a t u r e a t m o s p h é r i q u e e n 
a l t i t u d e , m a i s a u s s i d e l ' i név i t ab le c o n c o u r s d e l a 
pente du sql, q u i p e r m e t t r a l ' a l i m e n t a t i o n en g l a c e , 
d e s p a r t i e s b a s s e s d e l ' appa re i l g l a c i a i r e . 

S u r les f lancs d u Mont B lanc , on t r o u v e d e t o u t e s 
p a r t s , d u cô té f r ança i s , c o m m e d u cô t é i t a l i en e t d u 
cô t é s u i s s e , d e s va l l ées a b r u p t e s d a n s l e s q u e l l e s s ' e n -



g a g e n t d e s r a m i f i c a t i o n s , d o n t c h a c u n e e s t c o n s i d é r é e , 
d é s i g n é e e t d é n o m m é e , c o m m e u n g l ac i e r d i s t i nc t . 

Il e s t m ê m e i n d i s p e n s a b l e q u e les va l l ées d e s 
c e n d e n t d u s o m m e t d e la m o n t a g n e , c a r , si e l les s e 
b o r n e n t à e n t o u r e r u n e p r o t u b é r a n c e m ê m e t r è s 
h a u t e , q u i so i t en f o r m e h o r i z o n t a l e ou d e p l a t e a u , 
l ' e n s e m b l e se p r é s e n t e c o m m e u n e e s p è c e de t o u n d r a 
à l a q u e l l e on n e p e u t p a r v e n i r q u e p a r l ' a s c e n s i o n d e 
g l a c i e r s , m a i s q u i n ' a a u c u n d e s c a r a c t è r e s de ceux-c i . 

Ains i , Ch . Mar t ins ava i t d i t d e B e e r e n - E i l a n d (île 
Cher ry ) q u e c e t t e î le n e r e n f e r m e p o i n t de g l a c i e r s , 
p a r c e q u ' e l l e n ' a p a s d e va l l ées : c 'es t u n e m o n t a g n e 
e n t o u r é e d ' u n p l a t e a u . 

On vo i t , d ' un a u t r e c ô t é , qu ' i l e s t v ra i d e c o n s t a t e r 
q u e les g r a n d s g l ac i e r s d e s A lpes n e s e f o r m e n t q u e , l o r s 
q u ' à l ' o r i g ine d e la va l l ée , s e t r o u v e u n c i r q u e é l a r g i , 
s i t u é a u - d e s s u s d e 2 .600 m è t r e s . Cet te fo rme e n 
a m p h i t h é â t r e , p e r m e t aux n e i g e s d e s'y a c c u m u l e r , d e 
s'y e m m a g a s i n e r e n q u a n t i t é , p o u r a l i m e n t e r le g l ac i e r . 

Les n e i g e s y o n t p r o b a b l e m e n t u n e é p a i s s e u r d e 
p l u s i e u r s c e n t a i n e s d e m è t r e s . Se lon R a m o n d *, il 
faut q u e la va l lée où le g l ac i e r s ' é t ab l i t sa t i s fasse à 
p l u s i e u r s c o n d i t i o n s : « Si u n e m o n t a g n e , d i t - i l , e s t 
t r o p e s c a r p é e p o u r q u e la n e i g e p u i s s e a d h é r e r à ses 
f lancs , e l le n e p r o d u i r a p a s d e g l ac i e r , a t t e n d u qu ' i l s 
n e p e u v e n t pas se f o r m e r s a n s le c o n c o u r s de la n e i g e . 
U n e m o n t a g n e i so lée n e d o n n e r a p a s f a c i l e m e n t 
n a i s s a n c e à d e s g l a c i e r s , a l o r s m ê m e qu ' e l l e s 'é lève 
d a n s d e s r é g i o n s d o n t la t e m p é r a t u r e m o y e n n e e s t 
a u - d e s s o u s d e O . Ains i , le S i e d e l h o r n , d o n t la h a u t e u r 
es t de 8 .524 p i e d s , n ' a p o i n t d e g l a c i e r s , q u o i q u e s o n 
s o m m e t so i t c o u v e r t d e ne ige t o u t e l ' a n n é e . Il s ' en 
f o r m e a u c o n t r a i r e u n g r a n d n o n î b r e , s u r les c r ê t e s 
b ien m o i n s é l e v é e s , q u i s é p a r e n t le g l ac i e r i n f é r i eu r 
de l 'Aar , d u g l ac i e r s u p é r i e u r ». 

Les g l a c i e r s n ' a t t e i g n e n t j a m a i s les p lu s h a u t s 

1. Voyage au Mont Perdu. Journal des Mines, XIV, 332. 



s o m m e t s qu i s o u v e n t o n t d e s p e n t e s t r o p r a p i d e s 
p o u r q u e l a n e i g e pu i s se y s é j o u r n e r . Cel le q u i t o m b e 
r o u l e b i e n t ô t en a v a l a n c h e s e t se d i s p e r s e e n p o u s 
s i è r e a u g r é d e s v e n t s . 

D ' a i l l e u r s , la t e m p é r a t u r e t r o p b a s s e d e s s o m m e t s 
e m p ê c h e la t r a n s f o r m a t i o n d e la ne ige e n g l a c e , q u i 
s u p p o s e u n c o m m e n c e m e n t d e fus ion . 

La r èg l e s u b i t c e p e n d a n t d e s e x c e p t i o n s e t le G r a n d 
Cervin q u ' o n a a p p e l é le mangeur d'hommes, à c a u s e 
du pé r i l de s e s a s c e n s i o n s s u r sa t e r r i b l e p y r a m i d e , e n 
es t u n e d e s p lu s fo rme l l e s p u i s q u ' i l d o n n e n a i s s a n c e 
à 3 .298 m è t r e s à u n g l ac i e r , d e s o n n o m , qu i t o m b e en 
c a s c a d e so l ide s u r le g l ac i e r d e Z ' m u t t . E t l 'on p o u r r a i t 
é t a b l i r u n c o n t r a s t e e n t r e l e s d e u x cas e x t r ê m e s , l ' î le 
d e s O u r s , e t cel le d ' A m s t e r d a m , q u i se t r o u v e n t à p e u 
p r è s à la l i m i t e d e s n e i g e s p e r p é t u e l l e s e t q u i , a u s s i 
n e i g e u s e s e t a u s s i h u m i d e s q u ' a u c u n l ieu du m o n d e , 
s o n t d é p o u r v u e s d e g l a c i e r s , p e n d a n t q u e le Mont 
B l a n c , s u r t o u t s u r son v e r s a n t s u d , d é v e r s e le g l ac i e r 
d e la B r e n v a e t ce lu i du Miage, s u r d e s flancs d o n t la 
p e n t e e s t i n a c c e s s i b l e e t qu i s ' é p a n c h e n t d a n s l 'Al lée 
B l a n c h e s u r u n so l peu i n c l i n é . 

En r é s u m é , le p r e m i e r r é s u l t a t q u e n o u s p o u v o n s 
e n r e g i s t r e r , c 'es t l ' i n d i s p e n s a b l e n é c e s s i t é p o u r la 
p r o d u c t i o n des g l a c i e r s , d e la p e n t e a c c e n t u é e d u sol 
d a n s les v a l l é e s qu i les e n s e r r e n t . 

11 e s t d ' a i l l e u r s b i en u t i le à ce t é g a r d , d e n e p a s 
c o n f o n d r e la l i gne de fond do la va l l ée avec la p e n t e 
de l a su r f ace d u g l ac i e r , ce l le-c i p o u v a n t d 'a i l 
l e u r s ê t r e t r è s v a r i a b l e d ' u n b o u t à l ' a u t r e du fleuve 
c o n g e l é . E d . C o l o m b , s u r le g l ac i e r d e l 'Aar , a m e s u r é 
d e s p e n t e s qu i von t a s sez r é g u l i è r e m e n t e n a u g m e n 
t a n t d e p u i s la r ég ion s u p é r i e u r e où e l l es p r é s e n t e n t 
d e 2°16 '25" j u s q u ' à 4°38 '02" , p o u r p a s s e r , avec le 
t a l u s t e r m i n a l , à 8°18'47" e t m ê m e à 10°18'42"*. 

1. Mémoires sur les glaciers actuels. Ann. des Mines, XI, 
177 1857). 



Il e n e s t d e m ê m e p o u r la p l u p a r t d e s g l ac i e r s 
a l p i n s . Les g l a c i e r s s u s p e n d u s o n t d e s p e n t e s p lu s 
fo r t e s . Agassiz a t r o u v é d a n s les A l p e s , p o u r le g l a c i e r 
d e Trift , d e 20 à 25° ; p o u r ce lu i d e G r u n b e r g , 32° ; e t 
p o u r ce lu i d e Z i n k e n s t o c k , 41° . N o u s a v o n s vu q u e l a 
p e n t e d u g l ac i e r d e Gét roz a t t e i n t e t pa r fo i s d é 
pa s se 60° . 

Cet te p e n t e d é p e n d d ' a i l l eu r s d e l a f o r m e d e s 
r o c h e s s o u s - j a c e n t e s . L e g l ac i e r d u R h ô n e e s t fort 
i nc l iné a u p ied d u G a l e n s t o c k , p r e s q u e h o r i z o n t a l 
d a n s s a p a r t i e m o y e n n e , p o u r se t e r m i n e r p a r u n e 
for te c h u t e et s ' é t a l e r s u r u n fond , i nc l iné d e q u e l q u e s 
d e g r é s s e u l e m e n t . 

Un é t r a n g l e m e n t h o r i z o n t a l d u g l ac i e r e n t r e l e s 
pa ro i s de s a va l l é e , q u i se r a p p r o c h e n t l ' une de l ' a u t r e , 
d é t e r m i n e t r è s o r d i n a i r e m e n t u n e a c c e n t u a t i o n d e l a 
p e n t e q u i p e u t d e v e n i r à p i c . C'est ce q u ' o n vo i t si 
b i e n à la p a r t i e i n f é r i e u r e d u g l a c i e r d e s B o s s o n s , 
où , a u s o m m e t d e l a fa la ise d e g l a c e , se prof i lent s u r 
le ciel d e g r a n d s s é r a c s d e s t i n é s à t o m b e r , c h a c u n à 
son t o u r , s u r la d e r n i è r e p a r t i e d u g l a c i e r q u i , a u 
c o n t r a i r e , e s t à p e n t e assez fa ib le . 

Cet excès d e p e n t e d e la g lace do i t s ' e x p l i q u e r e n 
g r a n d e p a r t i e , p a r s o n a c c u m u l a t i o n e n a m o n t d u 
cou lo i r . Le m o u l a g e d e l a va l l ée n ' e s t p o u r t a n t p a s 
exac t , c a r à c h a q u e i n s t a n t , il y a s é p a r a t i o n d u 
g lac ie r , d e s o n s u p p o r t e t d e ses p a r o i s , t é m o i n l a 
v o û t e q u e n o u s a v o n s v u e à la t ê t e d e l a Mer d e 
G l a c e . 

L 'o r ig ine e t le m o d e d e f o r m a t i o n d e s va l l ées q u i 
c o n t i e n n e n t d e s g l a c i e r s a c o n s t i t u é p o u r c e r t a i n s 
géo logues u n p r o b l è m e p a r t i c u l i e r , et ce n ' e s t q u e 
d ' a u j o u r d ' h u i q u ' o n e s t a r r i v é à y r e c o n n a î t r e d e s 
va l l ées o r d i n a i r e s , é r o d é e s p a r l es a g e n t s e x t é r i e u r s . 
P a r e x e m p l e , J o h n T y n d a l l , p o s e e n fait qu ' i l ex i s t e 
u n t ype spéc i a l d e va l l ées à g l a c i e r s , e t il s u p p o s e , e n 
c a l q u a n t u n e o p i n i o n m a i n t e n a n t d é m o n t r é e f a u s s e , 



r e l a t ive a u x r i v i è r e s , q u e ces va l l ées d e m o n t a g n e s o n t 
l ' œ u v r e d e s g l a c i e r s *. 

On n e voi t p a s c e p e n d a n t ce q u e ce la p e u t s ignif ier , 
c a r il n o u s s e m b l e b i e n , q u e p o u r qu ' i l y a i t g l a c i e r , 
il faut au p r é a b l e qu ' i l y a i t v a l l é e . C 'es t , c o m m e o n 
voi t , la r é p é t i t i o n , m a i s p lus n e t t e e n c o r e , d e la vie i l le 
i d é e q u e les va l l ées o r d i n a i r e s o n t é t é c r e u s é e s p a r 
l es r i v i è r e s qu i c o u l e n t s u r l e u r f o n d . En t o u s ca s , le 
g l ac i e r es t i n c a p a b l e de c r e u s e r son c i r q u e s u p é r i e u r , 
s a n s l eque l il n e s a u r a i t l u i - m ê m e e x i s t e r . 

Q u a n d a u p r o c é d é m i s en œ u v r e p a r l a n a t u r e , 
p o u r d o n n e r n a i s s a n c e à ces va l l ées qu i r e c e v r o n t u n 
j o u r d e s g l a c i e r s , n o u s e n a v o n s c o m m e l ' in tu i t ive 
n o t i o n p a r l ' e x a m e n de l 'Asie Cen t r a l e . 

T o u t le m o n d e sa i t q u e c ' es t l ' une d e s r ég ions d o n t l 'a l 
t i t u d e es t le p lu s c o n s i d é r a b l e . El le n ' a c e p e n d a n t d a n s 
s a p l u s g r a n d e p a r t i e e t d a n s la s e u l e q u i n o u s soi t a c c e s 
s ib le d i r e c t e m e n t , a u c u n c a r a c t è r e q u i so i t n e t t e m e n t 
o r o g é n i q u e . Les c o u c h e s du sol q u ' o n r e n c o n t r e a u 
P a m i r , « le Toi t d u Monde », s o n t s i n o n h o r i z o n t a l e s , 
au m o i n s f a i b l e m e n t i n c u r v é e s . D ' a p r è s d e s é c h a n 
t i l l ons d é p o s é s au M u s é u m , p a r M. Bonva lo t e t le 
p r i n c e Henr i d ' O r l é a n s , qu i les on t r ecue i l l i s à l ' es t du 
lac Teng r i Nor , à 5 .800 m è t r e s d ' a l t i t u d e e t q u e j ' a i 
é t u d i é s p e r s o n n e l l e m e n t , e l les n ' o n r i e n d e m é t a 
m o r p h i q u e . Ce s o n t d e s c a l c a i r e s s a b l e u x e t f r i ab le s , 
d a n s l e s q u e l s s e m o n t r e n t d e s t r a c e s de foss i les q u e 
j e p r i a i le d o c t e u r P a u l F i s c h e r d e v o u l o i r b i e n d é t e r 
m i n e r . Il m e r é p o n d i t : « Les fossi les d i s s é m i n é s d a n s 
c e s c a l c a i r e s a p p a r t i e n n e n t à q u a t r e e s p è c e s é v i d e m 
m e n t s e c o n d a i r e s , s a n s q u e j e p u i s s e a f f i rmer s ' i ls 
s o n t c r é t a c é s ou j u r a s s i q u e s ». E c l a i r é p a r u n g r a n d 
n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s a n t é r i e u r e s , il m e s e m b l e 
r é s u l t e r , d e la m a n i è r e d ' ê t r e de ces c o u c h e s , q u ' e l l e s 

1. Archives des Sciences naturelles de Genève, XVI, 142, 
(1863), d'après Philosophical Magazine, de septembre 1862. 



c o n s t i t u e n t le r e c o u v r e m e n t d ' u n m a s s i f m o n t a g n e u x 
e n p r é p a r a t i o n . 

E n effet, u n e c h a î n e d e m o n t a g n e s r é s u l t e , a v a n t 
t o u t , d e la c o n t r a c t i o n h o r i z o n t a l e d ' u n e p a r t i e d e la 
c r o û t e t e r r e s t r e a p p e l é e à r e s t r e i n d r e s a su r f ace p a r 
le r a p e t i s s e m e n t d u n o y a u i n t e r n e . Il se p r o d u i t a lo r s 
u n e g r a n d e c a s s u r e p e u i n c l i n é e s u r l ' h o r i z o n , o u 
géoclase, s u r le to i t d e l a q u e l l e u n e l a m e d e c h a r r i a g e , 
f o r m é e p a r des r o c h e s p r o f o n d e s , v i e n t se s u p e r p o s e r 
à d e s a s s i s e s q u i l ' ava ien t r e c o u v e r t e s . Ce r e d o u b l e 
m e n t , r é a l i s é d ' a i l l e u r s t r è s p r o g r e s s i v e m e n t , q u o i q u e 
o r d i n a i r e m e n t à c o u p s d e t r e m b l e m e n t s d e t e r r e , 
d é t e r m i n e le s o u l è v e m e n t p r o g r e s s i f du t e r r a i n s u p r a -
j a c e n t , m a i s avec u n e é n e r g i e b i e n d e s fois i n f é r i e u r e 
à ce l le q u i a i n t é r e s s é l es r é g i o n s p r o f o n d e s . Dans 
ce t t e zone s u p é r i e u r e , les c a s s u r e s se s o n t é p u i s é e s ; 
il n ' y a p lu s d e t o r s i o n d e s c o u c h e s e t e l les on t m ê m e 
é c h a p p é a u x r é a c t i o n s m é t a m o r p h i q u e s . Ce t te zone 
s u p é r i e u r e des r é g i o n s en voie d e s u r r e e t i o n , c o n s t i t u e 
u n e e s p è c e d'étouffoir, r e n d a n t c o m p a t i b l e le d é c h a î -
n e m e n t d e ses c o n t r e - c o u p s m é c a n i q u e s , avec l ' h a b i t a 
b i l i t é d e l à su r face d u so l . 

A j o u t o n s , en p a s s a n t , q u e les m o n t a g n e s du Vieux 
Monde s o n t r é p a r t i e s e n q u a t r e r i d e m e n t s a p p r o x i m a 
t i v e m e n t p a r a l l è l e s e t q u i s o n t d ' âge e x t r ê m e m e n t 
di f férent : c ' es t d ' a b o r d le r i d e m e n t C a l é d o n i e n , 
r e m o n t a n t à l ' é p o q u e s i l u r i e n n e et d o n t les v e s t i g e s 
c o n s i s t e n t d a n s l es m o n t s G r a m p i a m s , en E c o s s e e t 
les Alpes Scandinaves. Un a u t r e , d i t A r m o r i c a i n e t 
qu i n e s ' es t sou levé q u ' a u x t e m p s c a r b o n i f è r e s n o u s e s t 
r e p r é s e n t é p a r l es co l l ines d ' A r r é e , les V o s g e s , l es 
S u d è t e s e t l 'Oura l . C'est d e l ' é p o q u e t e r t i a i r e q u e 
d a t e le r i d e m e n t Alp in q u i c o m m e n c e à l ' oues t p a r l es 
P y r é n é e s e t se c o n t i n u e , a p r è s l es A l p e s , p a r l es 
C a r p a t h e s , le Caucase e t l ' H i m a l a y a . Enf in , à u n e 
é p o q u e t r è s vo i s ine d e n o u s , a u t e m p s p l i ocène u n 
d e r n i e r r i d e m e n t , d i t A p e n n i n a d o n n é l i eu à l 'At las 
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m a r o c a i n , a u x A p e n n i n s , aux s o m m e t s r e p r é s e n t é s : 
p a r l 'Arch ipe l g r e c e t aux re l ie fs d e l 'Asie M i n e u r e . 

Un e n s e m b l e t o u t à fait s y m é t r i q u e c o n c e r n e l e 
N o u v e a u M o n d e , a v e c les M o n t a g n e s V e r t e s , l es 
A p p a l a c h e s , les M o n t a g n e s R o c h e u s e s , l es A n d e s , q u i 
s o n t d e s m ê m e s é p o q u e s r e s p e c t i v e s . 

Mais , la c o n s t i t u t i o n d u re l ief a p o u r c o n s é q u e n c e 
i n é v i t a b l e l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' ac t iv i té i n t e m p é r i q u e 
q u i , c h a q u e a n n é e , s ' exe rce sur ' le « Toi t du Monde » 
avec u n e v io l ence d o n t M. Bonva lo t n o u s a d o n n é le 
t a b l e a u : « A p r è s q u e la ne ige s e r a t o m b é e e t q u e 
l 'é té s e r a v e n u , le so le i l f o n d r a ces c o n s e r v e s p r o d i 
g i e u s e s d ' e au et ce s e r a a u x a l e n t o u r s d e la c h a î n e 
Duple ix u n e d é b â c l e d e fin du i n o n d e . U n e i n o n d a t i o n 
d i l u v i e n n e d é p o s e r a d e s l acs s u r les h a u t s p l a t e a u x , 
l es t r a v e r s e r a de r i v i è r e s , qu i e n t r a î n e r o n t d e s b o u e s 
é p a i s s e s e t l a i s s e r o n t a u x flancs des co l l ines e t d a n s 
l e s a n s e s , les d é b r i s d e s h a u t e u r s . Ces d é p ô t s 
r e s t e r o n t là j u s q u ' à l ' é té s u i v a n t , c a r l ' h ive r a r r ê t e le 
c o u r s d e s fleuves ; pu i s la c h a l e u r d u solei l ag i t ; e l le 
l iquéfie les m a s s e s so l id i f i ées . Cel les-c i s ' é b r a n l e n t , 
c o u l e n t , s ' e m p o r t e n t , r e p r e n n e n t les d é p ô t s où e l les 
l e s on t l a i s sés à l ' e n t r é e de l 'h iver e t les e n l è v e n t . 
D ' a n n é e s en a n n é e s , é t a p e s p a r é t a p e s , e l les finissent 
p a r l e s c h a r r i e r t o u j o u r s p lus b a s , s a n s cesse o b s t r u a n t 
l es v a l l é e s , é l a r g i s s a n t les g o r g e s , d é v i a n t les f leuves, 
é t a l a n t les d e l t a s , c o m m e si u n e v o l o n t é s u p é r i e u r e 
ava i t o r d o n n é : « v o u s , les e a u x , d e c o n c e r t avec le 
v e n t et le f ro id , d é m o l i r e z la m o n t a g n e et nivel lerez, 
l a t e r r e 1 . » 

Mais a v a n t d e d é m o l i r la m o n t a g n e , — la m o n t a g n e 
p r o p r e m e n t d i t e , s ' e n t e n d — les e a u x la m e t t r o n t e n 
é v i d e n c e . Dépou i l l ée s de l e u r m a n t e a u s é d i m e n t a i r e , 
l es r o c h e s d i r e c t e m e n t s o u m i s e s n a g u è r e aux a c t i o n s 
o r o g é n i q u e s , a p p a r a î t r o n t , avec la d ive r s i t é de l e u r 

1. De Paris au Tonkin à travers le Tibet, p. 213,. Un vol . 
in-8», Paris, 1892. 



g i s e m e n t , d e l e u r r é s i s t a n c e à l a d e n u d a t i o n , d e la 
v a r i é t é infinie d e l e u r s m a s s e s j u x t a p o s é e s . E t a l o r s , 
m a i s a l o r s s e u l e m e n t , se p r o d u i r o n t , p a r u n e v r a i e 
s c u l p t u r e du so l , ces p i c s , ces c i r q u e s , c e s g o r g e s , où 
la ne ige t r o u v e r a t o u t e s l e s c o n d i t i o n s f avorab le s à s a 
t r a n s f o r m a t i o n en g l a c e . 

Se lons n o u s , ce t t e h i s t o i r e c o n s t i t u e v é r i t a b l e m e n t 
l'embryogénie du glacier, d o n t l ' évo lu t ion n o u s p r é 
s e n t e r a p lu s lo in , la s é r i e d e ses p h a s e s s u c c e s s i v e s . 

Les o b s e r v a t e u r s son t d ' a c c o r d p o u r vo i r , a v a n t 
t o u t , d a n s les g r a n d e s c h a î n e s , A lpes , P y r é n é e s , 
C a u c a s e , H i m a l a y a , d e s r é s u l t a t s d ' é r o s i o n i n t e m p é -
r i q u e , s u r d e s mass i f s p r é a l a b l e m e n t s u r é l e v é s . 

Les i n t e m p é r i e s n e son t d ' a i l l e u r s p a s t o u j o u r s l e s 
s eu l s a r t i s a n s d e s a b r u p t s re l ie fs m o n t a g n e u x . Il s 'y 
j o in t d e s c o n v u l s i o n s u l t é r i e u r e s d e s r é g i o n s p r o 
f o n d e s . A ce t i t r e , il e s t i n t é r e s s a n t p o u r n o u s , de c i t e r 
le p h é n o m è n e qu i s ' es t p r o d u i t , en p le in P a m i r , le 
18 févr ie r 1911 e t q u e le s i s m o g r a p h e de P u l k o w a 
e n r e g i s t r a . Il s ' é t a i t e n effet p r o d u i t , aux e n v i r o n s 
d e S a r e z , c ' e s t - à - d i r e à 3 .800 k i l o m è t r e s d e l ' appa re i l 
e n r e g i s t r e u r , u n g i g a n t e s q u e é b o u l e m e n t d e m o n t a g n e . 
On a éva lué la v a l e u r a p p r o c h é e d e ia m a s s e é c r o u l é e 
e n t r e 7 e t 10 m i l l i a r d s de t o n n e s . L ' a b a i s s e m e n t du 
c e n t r e d e g rav i t é a y a n t é té r e c o n n u d e 300 à 600 m è t r e s 
en v e r t i c a l e , M. Gal i tz ine a c a l c u l é q u e l ' éne rg i e 
t o t a l e d é g a g é e p a r l ' é b o u l e m e n t , es t c o m p r i s e e n t r e 
1 0 2 3 e rg s X p a r 2 ,1 a u m i n i m u m et 1 0 2 3 e r g s X p a r 6 
a u m a x i m u m ' . 

§ 3 . — Géographie glaciai re . 

D ' a p r è s l e u r s a b o u t i s s a n t s , on r é p a r t i t les g l ac ie r s 
e n d e u x g r o u p e s : les g l ac i e r s t e r r e s t r e s e t les g l a c i e r s 

1. C. R. Acad, sc., 21 juil. 1815. On sait que l'erg (de epyov, 
travail) dans le système C. G. S. est fort petit, puisque le ki lo
gramme équivaut à 980,900,000 ergsi. Mais 10 2 3 est colossal. 



m a r i t i m e s , c eux -c i c a n t o n n é s d a n s les r é g i o n s 
p o l a i r e s . 

P r o p o r t i o n n e l l e m e n t à s a s u r f a c e , l ' E u r o p e e s t 
cel le d e s p a r t i e s du m o n d e qu i se t r o u v e le m i e u x 
p a r t a g é e en g l a c i e r s . El le n ' a p a s les p l u s h a u t e s 
c i m e s , m a i s ses s o m m e t s s o n t i n n o m b r a b l e s , e t s o n 
a t m o s p h è r e e s t l a r g e m e n t p o u r v u e de l ' h u m i d i t é 
f avorab le à la p r o d u c t i o n d e s n e i g e s . 

Les g l a c i e r s e u r o p é e n s s o n t g r o u p é s d a n s les P y r é 
n é e s , les Alpes , les Monts S c a n d i n a v e s , le C a u c a s e . 

Les Pyrénées son t m o i n s h a u t e s et p l u s m é r i d i o n a l e s 
q u e les A lpes . E l les n ' o n t q u e d e s g l ac i e r s i n c o m p l e t s 
d é p o u r v u s d e la t r a î n e . La s e u l e e x c e p t i o n e s t le 
g l ac i e r o r i e n t a l d u V i g n e m a l e , q u i afïecte la f o r m e 
d ' un f leuve , e t e n c o r e s ' a r rê te - t - i l à 2 .197 m è t r e s 
d ' a l t i t u d e . Le v e r s a n t e s p a g n o l n e p o s s è d e p a s d e 
g l a c i e r s . E n F r a n c e , i ls s o n t , a u n o m b r e d ' u n e cen 
t a i n e , d a n s la p a r t i e c e n t r a l e d e la c h a î n e . La Mala-
d e t t a , d o n t le N e t h o u es t le p o i n t c u l m i n a n t 
(3 .404 m . ) p o s s è d e les p lu s n o m b r e u x . Le V i g n e m a l e 
(3 .298 m . ) en a p l u s i e u r s , d o n t ce lu i d e G a v a r n i e . I! 
faut c i t e r a u s s i les g l a c i e r s d u Mont P e r d u , du Mar-
b o r é , d e la Brèche de R o l a n d , d u Ta i l lon , e t c . 

Les Alpes, s i t u é e s à la p a r t i e c e n t r a l e d e l ' E u r o p e , 
son t le c o u r o n n e m e n t d e son a r c h i t e c t u r e , en m ê m e 
t e m p s q u e la l igne de p a r t a g e d e ses g r a n d s f leuves . 
L e u r s g l a c i e r s son t p o u r a ins i d i r e i n n o m b r a b l e s , c a r 
les spéc ia l i s t e s q u i on t vou lu e n faire le r e c e n s e m e n t , 
on t c o m m i s des o u b l i s . Onze c e n t s p o u r le m o i n s d e 
ces g lac ie r s on t é té n o m m é s ; l e u r supe r f i c i e , a v e c les 
c h a m p s d e ne ige qu i les a l i m e n t e n t , a é t é éva luée à p l u s 
d e 3 .000 k i l o m è t r e s c a r r é s , e t le v o l u m e de ceux du 
Mont Blanc à 14 m i l l i a r d s d e m è t r e s c u b e s , ce q u i 
r e p r é s e n t e r a i t , c o m m e le d i t E l i sée R e c l u s l , u n e 
m a s s e d ' e au éga le a u d é b i t d e l a S e i n e p e n d a n t 

1. La Terre, II, p. 284, Paris (1868J. 



n e u f a n s . Le g l a c i e r de l 'Àar , a u r a i t à lu i s e u l 
2 .400 .000 .000 d e m è t r e s c u b e s . 

La F r a n c e p o s s è d e le p l u s h a u t s o m m e t de l ' E u r o p e , 
(4 .810 m , ce lu i d u Mont B lanc ) , d o n t le v e r s a n t m é r i 
d i o n a l e s t e n I t a l i e . 

La va l l ée d e C h a m o n i x a, d a n s le B r é v e n t e t la 
F l é g è r e , d e s o b s e r v a t o i r e s i n c o m p a r a b l e s s u r le Mont 
B l a n c . La F l é g è r e (1 .910 m . ) , m o i n s h a u t e e t d ' a c c è s 
p lu s facile q u e le B r é v e n t , p e r m e t d e vo i r a u s s i b i e n 
les é n o r m e s s o m m e t s e t l a i s s e j o u i r m i e u x d e l a 
va l l ée . F a i s o n s d o n c ce t t e jo l i e a s c e n s i o n . La Mer d e 
Glace , b i e n en face de n o u s , s e m b l e d é l i m i t e r d e u x 
r é g i o n s . 

Ce q u e n o u s v o y o n s à n o t r e g a u c h e , à p a r t i r d u 
col de B a l m e (2 .205 m . ) p a r l e q u e l on a r r i v e d e 
S u i s s e , ce s o n t : les Aigu i l l es du T o u r (3 .350 m . 
e t 3 .500) qu i d o m i n e n t le g l a c i e r d u m ê m e n o m ; 
l 'Aigui l le c o n i q u e du C h a r d o n n e t ( 3 . 8 2 3 m . ) e t l ' A i g u i l l e 
d ' A r g e n t i è r e s , en f o r m e d e d ô m e (3.900 m . ) q u i 
c o m m a n d e n t le g l ac i e r d ' A r g e n t i è r e s ; p l u s i e u r s g l a 
c i e r s , ce lu i d e L o g n a n , qu i s ' é t e n d j u s q u ' a u s o m m e t 
d e l 'Aigui l le du B o c h a r d (2 .680 m . ) , c eux d e la 
P e n d a n t , d u N a n t B lanc e t d u D r u ; l 'Aigui l le d u 
Dru (3 .185 m . ) , u n i e p a r sa b a s e à l 'Aigui l le V e r t e 
(4 .125 m . ) , la m o n t a g n e la p l u s c o n s i d é r a b l e d e c e t t e 
p a r t i e d u m a s s i f ; l 'Aigui l le d u Moine (3 .420 m. ) à la 
b a s e d e l a q u e l l e c o m m e n c e le g l ac i e r d e la C h a r p o u a . 

Au lo in , b o r n a n t la Mer d e Glace , s ' é l èven t l ' a r ê t e 
d e T a l è f r e , l 'Aigui l le d e l ' E b o u l e m e n t (3 .610 m. ) e t 
les Aigui l les d e L e s c h a u x (3.780 m . ) 

A d r o i t e d e la Mer d e Glace , l 'Aiguil le du G r ê p o n 
(2.870 m . ) , l 'Aiguil le d e C h a r m o z (3.440 m . ) , q u i 
d o m i n e le g l ac i e r d e s N a n t i l l o n s ; l 'Aiguil le d e Bla i -
t i è r e (3 .535 m . ) e t le g l ac i e r du m ê m e n o m ; l 'Ai
gui l le d u P lan (3 .670 m . ) e t le g l ac i e r d u m ê m e n o m , 
le g lac ie r des P è l e r i n s , l 'Aigui l le d u Midi (3 .843 m . ) . 

Si , s a n s fa i re u n e c o u r s e d ' a l p i n i s t e , o n veu t r e c e -



voi r u n e for te i m p r e s s i o n de ces magn i f iques m o n 
t a g n e s qu i n ' o n t p a s t o u t e s , il s ' en faut , la f o r m e 
q u ' i m p l i q u e le n o m d ' a igu i l l e , il faut, m o n t e r d e C h a 
m o n i x ou du M o n t a n v e r s , le p l an q u i les longe à l e u r 
p i ed , b i e n a u - d e s s u s de la Mer d e Glace e t d u g lac ie r 
d e s B o s s o n s , e n t r e l e sque l s il s ' é t end . 

A p r è s l 'Aiguil le d u Midi, es t le Mont B lanc d e 
Tacu l (4.250 m . ) . P u i s , ce son t l es Monts Maud i t s , 
d o n t le p l u s é levé es t à 4 .770 m . ) et le Mont Blanc 
(4.810 m. ) a u - d e s s o u s d u q u e l s ' é t e n d e n t l es R o c h e r s 
R o u g e s (4 .492 m . ) . La Bosse du D r o m a d a i r e (4 .550 m. ) 
s é p a r e le Mont Blanc du D ô m e d u G r o û t e r (4 .325 m . ) 
q u i a , à sa d r o i t e , l ' a igui l le d u m ê m e n o m ( 3 . 8 7 0 m . ) . 

Ces n o m s i l l u s t r e s d a n s les a n n a l e s d e l ' a l p i n i s m e 
é v o q u e n t le s o u v e n i r d e s a s c e n s i o n n i s t e s qu i a b o r 
d è r e n t p o u r la p r e m i è r e fois , a p r è s b ien des t e n t a 
t i ves , ces h a u t e u r s m a j e s t u e u s e s . 

P e n d a n t de l o n g u e s a n n é e s , S a u s s u r e e n t r e t i n t 
l ' a m b i t i o n d ' e s c a l a d e r le Mont B lanc , t o u t en se 
d e m a n d a n t si l ' e n t r e p r i s e é ta i t p o s s i b l e , e t en p r o p o 
s a n t , à m a i n t e s r e p r i s e s , d e s r é c o m p e n s e s à qu i p o u r 
ra i t p a r v e n i r au s o m m e t d e la « t a u p i n i è r e b l a n c h e » 
c o m m e l ' appe la i t le g u i d e J a c q u e s B a l m a t . E t ce J a c 
q u e s B a l m a t c h e r c h a i t le c h e m i n avec a r d e u r . Il le 
t r o u v a , a l la d ' a b o r d j u s q u ' a u - d e s s u s d e s R o c h e r s 
R o u g e s , a p e r ç u t le v e r s a n t i t a l i en et C o u r m a y e u r , 
m a i s fut e m p ê c h é p a r le b r o u i l l a r d de g a g n e r la 
c i m e . Il r e d e s c e n d i t , t i n t sa t e n t a t i v e s e c r è t e e t le 
7 a o û t 1786, la r e c o m m e n ç a e n s ' a s soc i an t u n c o m p a 
g n o n , le d o c t e u r Michel P a c c a r d , qu i m i t u n e « b o n n e 
a m i e » d a n s la conf idence . 

Char le s D u r i e r 1 a r a c o n t é d ' u n e façon c h a r m a n t e 
les i m p r e s s i o n s d e B a l m a t , qu i d ' a b o r d p a r v i n t seu l 
au s o m m e t , P a c c a r d s ' é t an t l a i s sé t o m b e r d ' é p u i s e 
m e n t au po in t e x t r ê m e a t t e i n t p a r B a l m a t , d a n s sa 

1. Le Mont Blanc. Un vol. in-8», Paris (1877). 



c o u r s e p r é c é d e n t e . « Il a r r i v e enfin d e v a n t u n e s o r t e 
d e dos d ' â n e , u n e c r ê t e é t r o i t e e t a l l o n g é e . Es t -ce 
t o u t ? c a c h e - t - e l l e u n e a u t r e p o i n t e , u n n o u v e a u r e s 
s a u t d e la m o n t a g n e ? Il e s t d e s s u s e t d e t o u t c ô t é s , 
voi t les p e n t e s s ' a b a i s s e r , p l o n g e r d a n s la p r o f o n d e u r . 
Il d o m i n a i t t o u t . Son r e g a r d a l la i t d r o i t v e r s t o u s les 
p o i n t s d e l ' h o r i z o n , f r a p p a n t a u b o u t la c i r c o n f é r e n c e 
i m m e n s e d u c ie l , p r o d i g i e u x c h a n g e m e n t de s c è n e , 
s e n s a t i o n e x t r a o r d i n a i r e p o u r lu i q u i , d e p u i s son 
e n f a n c e , ava i t t o u j o u r s vu q u e l q u e c h o s e a u - d e s s u s 
d e so i , l ' ho r i zon b o r n é , a n g u l e u x , le ciel c o u p é d ' e s 
c a r p e m e n t s e t d ' a igu i l l es ! . . . » Il r e d e s c e n d i t a u p r è s 
d e P a c c a r d qu ' i l r e m i t s u r ses j a m b e s et l ' e n t r a î n a a u 
s o m m e t . Le d o c t e u r , en p a r t a n t , ava i t conse i l l é à sa 
« b o n n e a m i e » de r e g a r d e r si e l le n ' a p e r c e v r a i t pas 
le l e n d e m a i n deux h o m m e s a u - d e s s u s d e s R o c h e r s 
R o u g e s . E l le les vi t , c o u r u t d e p o r t e en p o r t e 
a n n o n c e r la n o u v e l l e . Au s igna l d e B a l m a t q u i , au 
s o m m e t , fit u n d r a p e a u d e son m o u c h o i r , u n e 
i m m e n s e a c c l a m a t i o n s ' é leva d e la foule d ' é t r a n g e r s , 
de g u i d e s , d ' a u b e r g i s t e s , de f e m m e s , d ' en f an t s r a s 
s e m b l é s s u r la p l ace o ù ils s e d i s p u t a i e n t les t é l e s 
c o p e s . 

Le ro i d e S a r d a i g n e d o n n a a u v a i n q u e u r d u Mont Blanc 
u n e gra t i f ica t ion e t le s u r n o m d e B a l m a t d u Mont 
B lanc ; S a u s s u r e lu i r e m i t la gra t i f ica t ion p r o m i s e ; 
e t , u n a n a p r è s , se fit c o n d u i r e p a r lu i s u r la taupi
nière. 

Il n o u s a n a t u r e l l e m e n t c o n t é l ' é v é n e m e n t : « La de r 
n i è r e p a r t i e d e la m o n t é e , e n t r e ces pe t i t s r o c s e t la c i m e 
fut, c o m m e on do i t le p r é s u m e r , l a p l u s f a t igan te 
p o u r la r e s p i r a t i o n ; m a i s j ' a t t e i g n i s enfin ce b u t si 
l o n g t e m p s d é s i r é . C o m m e , p e n d a n t les d e u x h e u r e s 
q u e m e p r i t c e t t e p é n i b l e a s c e n s i o n , j ' a v a i s e u t o u 
j o u r s s o u s les y e u x , à p e u p r è s t o u t ce q u e l 'on vo i t d e 
la c i m e , ce t t e a r r i v é e n e fut p a s u n c o u p d e t h é â t r e , 
e l le n e m e d o n n a m ê m e p a s d ' a b o r d t o u t le p l a i s i r 



q u e l 'on p o u r r a i t i m a g i n e r ; m o n s e n t i m e n t le p l u s 
vif, le p lus d o u x , fut d e v o i r c e s s e r les i n q u i é t u d e s 
d o n t j ' a v a i s é t é l ' o b j e t ; c a r i a l o n g u e u r de ce t t e l u t t e , 
le s o u v e n i r et la s e n s a t i o n m ê m e , e n c o r e p o i g n a n t e , 
d e s pe ine s q u e m ' ava i t c o û t é e s c e t t e v i c t o i r e , m e d o n 
n a i e n t u n e e s p è c e d ' i r r i t a t i o n . Au m o m e n t où j ' e u s 
a t t e i n t le p o i n t le p lu s é levé d e la n e i g e , j e la foula i 
aux p ieds avec u n e s o r t e de co lè re p l u t ô t q u ' a v e c u n 
s e n t i m e n t d e p la i s i r . D ' a i l l e u r s , m o n b u t n ' é t a i t p a s 
s e u l e m e n t d ' a t t e i n d r e le po in t le p lu s é l evé , il fa l la i t 
s u r t o u t y fa i re les o b s e r v a t i o n s e t l es e x p é r i e n c e s q u i 
s e u l e s d o n n a i e n t q u e l q u e p r ix à ce v o y a g e ; e t j e c r a i 
g n a i s i n f in imen t d e n e p o u v o i r fa i re q u ' u n e p e t i t e 
p a r t i e de ce q u e j ' a v a i s p r o j e t é ». 

Il n o u s di t a u s s i : « Mes p r e m i e r s r e g a r d s fu r en t 
p o u r C h a m o n i x où j e s ava i s m a f e m m e et ses d e u x 
s œ u r s , l 'œil fixé a u t é l e s c o p e , su ivan t t o u s m e s p a s 
a v e c u n e i n q u i é t u d e , t r o p g r a n d e s a n s d o u t e , m a i s 
qu i n ' e n é ta i t p a s m o i n s c r u e l l e ; e t j ' é p r o u v a i u n s e n 
t i m e n t b ien d o u x e t b i e n c o n s o l a n t , l o r s q u e j e vis 
f l o t t e r l ' é t e n d a r d qu ' e l l e s m ' a v a i e n t p r o m i s d ' a r b o r e r a u 
m o m e n t o ù , m e v o y a n t p a r v e n u à la c i m e , l e u r s 
c r a i n t e s s e r a i e n t a u m o i n s s u s p e n d u e s . P e n d a n t c e 
t e m p s - l à , m e s g u i d e s t e n d a i e n t m a t e n t e e t y d r e s 
s a i e n t la pe t i t e t a b l e s u r l a q u e l l e j e deva i s faire l ' ébu l -
l i t ion de l ' e a u l . » 

Depu i s S a u s s u r e , le n o m b r e d e s a s c e n s i o n s d u 
Mont Blanc a é t é e n a u g m e n t a n t g r a d u e l l e m e n t , e t 
c 'es t p a r c e n t a i n e s q u e se c o m p t e n t l es h e u r e u x t o u 
r i s t e s qu i on t p u j o u i r , d a n s t o u t e s o n a m p l e u r , d u 
m e r v e i l l e u x s p e c t a c l e qu 'of f rent l es b l a n c h e s e t 
m a j e s t u e u s e s s o l i t u d e s d u mass i f . 

E l les son t d e v e n u e s m o i n s f a t i g a n t e s , à c a u s e d e s 
mod i f i ca t ions a p p o r t é e s a u x i t i n é r a i r e s , e t p a r c e 
q u ' o n p e u t p a s s e r u n e b o n n e n u i t à l ' a u b e r g e d e s 

1. Voyage dans les Alpes, t. IV, chap, n, Neuchâtel (1804). 



G r a n d s Mule t s , r o c h e r d e 200 m è t r e s d e h a u t , s i t u é 
d a n s les g l aces à 3 .050 m è t r e s d ' a l t i t u d e . 

Le s o m m e t du Mont B lanc e s t en f o r m e de d o s 
d ' à n e , avec u n e l o n g u e u r d e 150 m è t r e s et u n e l a r g e u r 
de 1 m è t r e à 1 m . 5 0 . 

Du Dôme d u G o û t e r d e s c e n d le g l ac i e r de T a c -
c o n n a z . s é p a r é d e ce lu i d e s Bossons p a r la m o n t a g n e 
d e la Cô te . N o u s v o y o n s e n s u i t e le Glac ie r e t l 'Aigui l le 
d e B i o n n a s s a y (4 .060 m . ) , l es R o g n e s (2 .700 m . ) ; la 
P i e r r e R o n d e (3 .040 m . ) , le Mont L â c h a (2.110 m . ) e t 
le col d e Yoza (1 .675 m . ) , où se t e r m i n e la va l lée d e 
C h a m o n i x . P o u r c o n t e m p l e r le mass i f du cô té s u d , il 
faut p a s s e r à C o u r m a y e u r , à l ' e m b o u c h u r e d e ce val 
F e r r e t , où cou le la Lo i re e t qu i fait , c o m m e la va l lée 
d e C h a m o n i x , u n e c o u p u r e p r o f o n d e au p ied des 
g i g a n t e s q u e s m o n t a g n e s . 

Des g l ac i a l i s t e s , ou t o u t a u m o i n s d e s t o u r i s t e s 
e x p é r i m e n t é s , p o u r fa i re ce t o u r du Mont Blanc , p a s 
s e n t v o l o n t i e r s p a r l a Mer de Glace , le g l ac i e r d u 
G é a n t , le col d u G é a n t , à 3 .262 m è t r e s , m a i s les s i m 
p l e s v o y a g e u r s fe ron t m i e u x d e p r e n d r e le c h e m i n d e 
m u l e t s , d ' a i l l eu r s çà et là e s c a r p é , qu i p a s s e p a r le 
co l d e Voza , le col d u B o n h o m m e , le col d e s 
F o u r s (2 .700 m . ) , le col d e la Se igne ( f ron t iè re d e 
F r a n c e e t d ' I ta l ie ) e t l 'Allée B l a n c h e , — i t i n é r a i r e q u i 
offre, q u a n d il fait b e a u , d e m a g n i f i q u e s a s p e c t s , p u i s -
«u'il faut p a s s e r e n v u e d e s g l a c i e r s d e la Gr ia , d e 
Bionnassay , d e Miage , de la F r a s n e , d e T r é l a t è t e , d e 
1'i.iguille (ou d e S a u s s u r e ) et d e la v a s t e é t e n d u e 
g h c é e d e l 'Allée B l a n c h e , la cou lée c o u r b e d e l ' a u t r e 
pai t ie d u g l ac i e r d u Miage , q u e le col du m ê m e n o m 
(3.Ï76 m. ) s é p a r e d e ce l le q u i s ' écou le s u r le v e r s a n t 
norf e t qu i n ' e s t q u e la r é u n i o n d e t r o i s a u t r e s , d e s -
cenoant d e l 'Aigui l le d e B i o n n a s s a y , d u D ô m e d u 
G o û b r e t d e s Bosses d u D r o m a d a i r e . 

Le g l a c i e r d u Miage e s t s é p a r é ^ d e ce lu i d e la 
Brema , q u i s ' a l i m e n t e d i r e c t e m e n t d a n s les n e i g e s d u 



Mont B l a n c , p a r u n mass i f r o c h e u x c o m p o s é d e s 
Monts du Brou i l l a rd , qu i se t e r m i n e n t p a r le Mont 
Blanc de C o u r m a y e u r (4 .756 m . ) , de l 'Aigui l le d u 
Chà t e l e t (2 .324 m . ) d e s Monts R o u g e s e t de l 'Aigui l le 
de P e u t e r e t , d o m i n é e p a r l 'Aiguil le B lanche (4 .780 m . ) . 
E n t r e ces m o n t a g n e s , s ' é t e n d e n t les g l a c i e r s d u 
Brou i l l a rd et du F r e s n a y , q u e ne s é p a r e p lu s q u ' u n e 
m i n c e a r ê t e de r o c h e r s . 

Il y a d e ce côté du mass i f u n o b s e r v a t o i r e a n a l o g u e 
à la F l é g è r e . C'est le C r a m o n t (2.270 m . ) d o m i n é p a r 
le Mont F a v r e (3.320 m . ) . S a u s s u r e a éc r i t u n e jo l i e 
p a g e s u r le spec t a l e d o n t on y j o u i t : 

« Le Mont Blanc se p r é s e n t e ici de la m a n i è r e la 
p lu s b r i l l an t e et la p lus c o m m o d e p o u r l ' o b s e r v a t e u r . 
On l ' e m b r a s s e d ' un seu l c o u p d ' œ i l , d e p u i s sa b a s e 
j u s q u ' à sa c i m e , et il s e m b l e avo i r é c a r t é et r e j e t é 
s u r ses é p a u l e s son m a n t e a u de ne ige e t de g l a c e , 
p o u r l a i s se r voi r à d é c o u v e r t la s t r u c t u r e de s o n 
c o r p s . Tail lé p r e s q u e à p ic d a n s u n e h a u t e u r d e 
1.600 to i se s , les n e i g e s et les g l a c e s n e p e u v e n t 
s ' a r r ê t e r q u e d a n s u n pe t i t n o m b r e d ' é c h a n c r u r e s e t 
il m o n t r e p a r t o u t à n u , le r o c vif d o n t il es t c o m 
p o s é . 

« Sa f o r m e p a r a î t ê t r e celle d ' u n e p y r a m i d e qu i p r é 
s e n t e au S u d - E s t , du cô té d u C r a m o n t , u n e de s e s 
faces . L ' a r ê t e d r o i t e d e c e t t e p y r a m i d e , d û cô té d u 
S u d - O u e s t , m o n t e au s o m m e t , en f a i san t avec 
l ' ho r i zon u n ang l e d e 2 3 à 24 d e g r é s . L ' a r ê t e gaueba , 
du cô t é d u N o r d - E s t , m o n t e a u m ê m e s o m m e t , s o u s ^ n 
ang le de 2 3 à 24 d e g r é s , e n s o r t e q u e l ' ang le a u 
s o m m e t est d ' e n v i r o n 130 d e g r é s . 

« Cet te p y r a m i d e e l l e - m ê m e p a r a î t composée d e 
g r a n d s feui l le ts t r i a n g u l a i r e s ou p y r a m i d a u x . Chant 
à la m a t i è r e d o n t es t c o m p o s é e c e t t e grands e t 
h a u t e m o n t a g n e , t o u t e s a c i m e et t o u t e s a b a s e s o n t 
i n d u b i t a b l e m e n t d e g r a n i t , e x c e p t é la b a s e de / a r ê t e 
e x t é r i e u r e d u cô té d u S u d - O u e s t . 



« Deux g r a n d s g l a c i e r s p a r t e n t d e s flancs d u Mont 
B l a n c , l ' un a u N o r d - E s t , c ' es t le g l ac i e r d e la B r e n v a ; 
l ' a u t r e d u S u d - O u e s t , ce lu i d e Miage. On voi t ce lu i -c i 
e m b r a s s e r , en q u e l q u e m a n i è r e , le c o r p s d u Mont 
Blanc ; il s e m b l e m ô m e se r e c o u r b e r d e r r i è r e lui d u 
c ô t é de la Savo ie . Deux a u t r e s g l a c i e r s m o i n s c o n s i 
d é r a b l e s s o n t c o m m e n i c h é s d a n s les cav i tés de la 
face q u e le Mont Blanc n o u s p r é s e n t e ; l ' un , a u Nord -
E s t , e s t le g lac ie r d u F r e s n a y ; l ' a u t r e , a u S u d - E s t , e s t 
ce lu i d e Brogl ia l . 

« Mais ces g l a c i e r s n e m o n t e n t p o i n t j u s q u ' à îa c i m e 
d u Mont Blanc : d e p u i s c e t t e c i m e j u s q u ' à la c in
q u i è m e p a r t i e , e t m ê m e j u s q u ' a u q u a r t de s a h a u 
t e u r , on n e vo i t q u e des n e i g e s . 

« Ces q u a t r e g l ac i e r s d u Mont Blanc n e s o n t p a s les 
s e u l s q u ' o n d é c o u v r e du h a u t d u C r a m o n t , on voi t 
e n c o r e ce lu i d e l 'Allée B l a n c h e e t c i nq a u t r e s c o n s i 
d é r a b l e s d u cô té d u col F e r r e t , s a n s p a r l e r d u n 
n o m b r e d e p e t i t s , j e t é s çà e t là s u r le p e n c h a n t d e s 
r o c h e r s . 

« Q u ' o n se figure d o n c le m a g n i f i q u e s p e c t a c l e q u e 
d o i t f o r m e r ce t t e h a u t e c h a î n e d e m o n t a g n e s e s c a r 
p é e s , t a i l l é e s d e l a m a n i è r e l a p lu s h a r d i e e t la p l u s 
v a r i é e , e n t r e c o u p é e p a r dix g r a n d s g l ac i e r s e t c o u 
r o n n é s p a r d e s f e s tons d e ne ige s p u r e s e t b r i l 
l a n t e s 2 . » 

O u t r e les m o n t a g n e s q u e n o u s v e n o n s d e n o m m e r , 
o n voi t , à d r o i t e du Mont d e l a B r e n v a (3 .520 m . ) qu i 
s é p a r e le g l ac i e r de la B r e n v a d e celui d e la T r o u l e , 
t r o i s p o i n t e s a p p e l é e s les F l a m b e a u x , p u i s le Mont 
F r é t y , d a n s l ' une des g o r g e s d u q u e l p a s s e le c h e m i n d u 
co l d u G é a n t ; les Aigui l les M a r b r é e s (3 .515 m . ) ; 
l 'Aigui l le ou la Dent d u G é a n t (4 .019 m . ) ; le Mont d e 
Roche fo r t (4 .000 m . ) q u i s é p a r e le g l ac i e r de R o c h e -

1. Brouillard, par corruption. 

2 . Voyages dans les Alpes, t. II, §. 281 à 283. 



for t et ce lu i des G r a n d e s J o r a s s e s , s i t ué a u - d e s s o u s 
d u s o m m e t p r i n c i p a l ce ces g r a n d e s J o r a s s e s 
(4.205 m . ) ; l es Pe t i t e s J o r a s s e s (3 .680 m . ) , les 
Aigui l les de Leschaux (3.780 m. ) qu i d o m i n e n t l e g l ac i e r 
de F r e b o u t z i e , s é p a r é du g l ac i e r de Tr io l e t p a r le 
Mont G r u e t t a (3 .685 m . ) Les Aigui l les de Talèf re 
(3.745 m . ) et de Tr io le t ( 3 . 8 8 0 m . ) d o m i n e n t le g l ac i e r 
de Tr io le t , s é p a r é p a r l e Mont R o u g e , du g l ac i e r d u Mont 
Dolen t , a u - d e s s u s d u q u e l s 'é lève ce Mont Do len t 
(3 .830 m . ) , d 'où se d é t a c h e u n e a r ê t e c a l c a i r e , p a r 
l a q u e l l e les m o n t a g n e s du G r a n d - S a i n t - B e r n a r d s o n t 
r a t t a c h é e s à la c h a î n e du Mont B lanc . Cet te c r ê t e , 
qu i f e rme le val F e r r e t , a t ro i s p o r t e s , t ro i s co l s , d o n t 
le pe t i t et le g r a n d cols F e r r e t , qu i c o n d u i s e n t d a n s 
des forê ts a p p a r t e n a n t à l ' ho sp i ce du G r a n d - S a i n t -
B e r n a r d . 

Les Alpes o n t e n c o r e en P i é m o n t , en Savoie et e n 
D a u p h i n é , d e s mass i f s t r è s i m p o r t a n t s , p a r m i l e s 
q u e l s il faut c i t e r ie g r o u p e d u G r a n d P a r a d i s , avec 
l 'Aigui l le de la Gr ivola (4 .010 m . ) , le Mont Cen i s , la 
V a n o i s e , qu i a u n v a s t e g l ac i e r , le Pe lvoux , avec la 
B a r r e des E r i n s (4 .010 m . ) e t l 'Aiguil le de la Meige 
(3 .987) ; enf in , le Viso (3.840 m . ) , q u i fait la j o n c t i o n 
e n t r e les Alpes Co t t i ennes e t l es Alpes M a r i t i m e s . 
Ses g l a c i e r s , p lu s c o n s i d é r a b l e s du cô t é i t a l ien q u e d u 
côté f r ança i s , d o n n e n t n a i s s a n c e , là a u P ô , ici a u 
Gui l , aff luent de la D u r a n c e . Une l o n g u e c r ê t e 
r o c h e u s e le p r o l o n g e j u s q u ' a u Pe t i t Viso (3 .330 m . ) 
qu i d o m i n e le g l ac i e r d 'As t i . 

L a Su i s se , p r e s q u e t o u t e n t i è r e , e s t o c c u p é e p a r l es 
A lpes e t l 'on y c o m p t e p lu s de mi l l e g l a c i e r s . Si n o u s 
y p é n é t r o n s p a r Genève et le L é m a n , n o u s a r r i v o n s , 
a p r è s p l u s i e u r s h e u r e d ' u n e nav iga t i on d é l i c i e u s e , 
d a n s la va l lée d u R h ô n e q u e s e m b l e n t g a r d e r d e u x 
fo r t e r e s se s : la D e n t d u Midi (3 .285 m. ) s u r l a r ive 
g a u c h e , l a Den t d e M o r d e s (2 .939 m . \ s u r la r ive 
d r o i t e . La va l lée du R h ô n e , c 'es t le V a l a i s , q u e bor-



d e n t les p lus p u i s s a n t s mass i f s , et d ' où l 'on p e u t 
g a g n e r , d ' a b o r d p a r la r ive d r o i t e , les D i a b i e r e t s ; p a r 
la r ive g a u c h e , le Mont B l a n c , où l 'on va p a r p l u s i e u r s 
c h e m i n s é g a l e m e n t faciles : la Tê te -Noi re ou le col de 
la B a l m e , en p a r t a n t d e Mar t igny ; S a l v a n , en p a r t a n t 
de V e r n a y a z . 

Mais n o u s i rons p lus , lo in , et de ia va l l ée qu i a l ongé 
les « Géan t s de l 'Obe r l and Berno i s », n o u s en l a i s s e r a 
vo i r u n e a u t r e , cel le d e la Viège (Visp), q u e n o u s 
p r e n d r o n s p o u r v i s i t e r l ' é n o r m e mass i f qu i c o m p r e n d 
le Mont Rose e t le G r a n d Cervin (Matterhorn). 

Le Yal Sa in t -Nico las , p r o l o n g e m e n t de la va l lée de 
l a V iège , a b o u t i t à Z e r m a t t (1 .620 m . ) , vi l lage d'où l 'on 
p a r t p o u r les g r a n d e s a s c e n s i o n s , aus s i b i en q u e p o u r 
le merve i l l eux ' o b s e r v a t o i r e qui s ' appe l l e le G o r n e r -
g r a t (3 .136 m . ) don t l ' e s c a r p e m e n t d e s c e n d s u r le 
g l ac i e r d e G o r n e r . 

Le g r o u p e du Mont R o s e s é p a r e le Vala is d u P i é 
m o n t , e n t r e l e s q u e l s p l u s i e u r s cols é t a b l i s s e n t u n 
p a s s a g e d i r ec t . Q u a t r e g r a n d e s va l l ées en d e s c e n d e n t : 
en Su i s se , cel le d e Sa in t -N ico l a s ; en I t a l i e , ce l les d e 
Lyss ( G r e s s o n e y j , de Ses ia e t de M a c u g n a g a . En 
r e g a r d a n t le p a n o r a m a à p a r t i r d u Mont R o s e , n o u s 
v o y o n s le S t r a h k o r n (4 .190 m . ) e t l e S t o c k h o r n 
(3 .534 m . ) et l es d e u x cols d u YVeisstho (3.612 è t 
3 .576 m . ) . Le Mont Rose a n e u f c i m e s e s c a r p é e s , d o n t 
l es a l t i t u d e s s o n t c o m p r i s e s e n t r e 4 .645 m . e t 4 .223 m . , 
m a i s d o n t l ' e n s e m b l e n e se voi t 'que de t r è s loin : d e u x 
s e u l e m e n t , d o n t la p l u s h a u t e , a p p a r a î t a u G ô r -
n e r g r a t : le N o r d E n d (4 .612 m . ) e t la P o i n t e Dufour , 
le v é r i t a b l e s o m m e t (4 .636 m . ) . E n t r e le J a g e r h o r n 
(3.975 m . ) e t la P o i n t e Dufour , d e s c e n d le g l ac i e r d u 
Mont R o s e qu i s e j e t t e d a n s l ' é n o r m e g l ac i e r de C o r 
n e r , où d e s c e n d é g a l e m e n t le g l ac i e r d e Grenz e n t r e 
la P o i n t e Dufour e t le L y s k a m m (4.538 m . ) q u i , d u 
cô t é de l ' I t a l i e , d o n n e n a i s s a n c e a u g l ac i e r d e L y s s . 
Du côté s u i s s e , le Mont Rose es t c o u v e r t d ' u n e n e i g e 



a b o n d a n t e , qu i s e m b l e l ' o u a t e r et e n r e n d r e l ' e sca lade 
fac i le . Du cô té d e i ' I ta l ie se d r e s s e u n e g i g a n t e s q u e 
m u r a i l l e r o c h e u s e . Le col du Lys o u S i lbe rpas s 
(4 .324 m . ) , e n t r e le L y s k a m m et le P a r r o t Spi tze d u 
Mont R o s e , e s t le p a s s a g e le p lu s é levé des Alpes ; il 
m e t en c o m m u n i c a t i o n Z e r m a t t et la va l l ée d e G r e s -
s o n n e y . 

Au Mont Rose s ' a p p u i e n t d e u x c h a î n e s , p r e s q u e à 
ang l e d ro i t , l ' u n e q u i v i en t du G r a n d C e r v i n ; l ' a u t r e 
d o n t le p lus h a u t s o m m e t e s t l a C i m a d i Jazzi (3 .830 m . ) 
se r a t t a c h e aux M i s c h a b e l h o r n e r . Les Zwi l inge ou les 
J u m e a u x (Castor e t Pol lux) (4 .230 m . e t 4 .094 m . ) 
s o n t r é u n i s a u L y s k a m m p a r u n e c r ê t e n e i g e u s e . 
Du B r e i t h o r n (4 .170 m. ) qu i p o r t e si j u s t e m e n t ce 
n o m d e Mont L a r g e , le g l ac i e r d e S c h w a r z et le g l a 
c ier du B r e i t h o r n d e s c e n d e n t d a n s le g l a c i e r d e 
G o r n e r . L ' e s c a r p e m e n t r o c h e u x d u Triftje (2 .680 m. ) 
a u c e n t r e d e ces g l a c e s , s é p a r e le g l ac i e r d u B r e i 
t h o r n , d e ce lu i d u Pe t i t Cervin (3 .886 m . ) où c o m 
m e n c e le g l ac i e r d e S a i n t - T h é o d u l e , d o n t le co l , à 
3 .322 m è t r e s , é t a b l i t u n p a s s a g e e n t r e la Su isse e t 
l ' I t a l i e . E t le r e g a r d se p o s e avec a d m i r a t i o n s u r la 
p y r a m i d e si c a r a c t é r i s t i q u e du G r a n d Cervin ( 4 . 4 8 2 m . ) 
a u p ied d u q u e l e s t le Horn l i (2 .893 m . ) d 'où l 'on a 
u n e v u e s a i s i s s a n t e s u r ce co los sa l m o n u m e n t d e la 
n a t u r e . A d r o i t e du G r a n d Cerv in , c o m m e n c e , à u n e 
h a u t e u r d e 3 .298 m è t r e s , le g l ac i e r qu i p o r t e son n o m e t 
d o n t la p a r t i e i n f é r i e u r e r e jo in t le g l a c i e r d e Z ' m u t t 
e n c o r e n e i g e u x , m a i s q u i , p lu s b a s , n e m o n t r e q u ' u n e 
su r face n o i r e d e p i e r r a i l l e s . I l d o n n e l i eu à u n c o u r s 
d ' e a u , d o n t le conf luen t avec le t o r r e n t q u e p r o d u i t le 
g l ac i e r d e G o r n e r , f o r m e la V i è g e , affluent du R h ô n e . 
V i e n n e n t e n s u i t e , la Den t B l a n c h e (4.364 m . ) , s é p a r é e 
de l 'Ober G a b e l h o r n (4 .073 m . ) p a r le col D u r a n d 
{3.474 m . ) , p a s s a g e difficile e n t r e Z e r m a t t e t 
Z ina l , d e m ê m e q u e le col de Zinal ou Trif t joch 
(3 .540 m . ) , d o m i n é p a r le T r i f t h o r n (3 .737 m . ) . 



j o i n t p a r u n e a r ê t e r o c h e u s e au R o t h o r n (4.223 m . ) . 
C'est e n s u i t e le col d e M o r m i n g (3.978 m . ) , le 

S c h a l l h o r n (3.978 m . ) ; p u i s , l ' é n o r m e W e i s h o r n 
(4. 512 m . ) d ' u n e a s c e n s i o n si difficile, d 'où p a r t e n t 
t ro i s g l ac i e r s e s c a r p é s . Les e a u x de t o u t e s ces g l aces 
a l i m e n t e n t la Viège (Visp). S u r la r ive d r o i t e d e ce 
c o u r s d ' e au s 'é lève la c h a î n e des M i s c h a b e l h o r n e r , 
d o n t les s o m m e t s son t seu l s v i s ib les d ' ic i . Le p lus 
é levé est le D o m (4.554 m . ) . L ' A l p h u b e l (4 .207 m . ) a 
u n d o u b l e s o m m e t . P l u s en a v a n t , le R o t h o r n (3.418 m . ) 
d o m i n e le g l ac i e r de F i n d e l e n . 

Si n o u s c o n t i n u o n s de r e m o n t e r , a p r è s V iège , la 
va l iée du R h ô n e , n o u s a r r i v o n s b i e n t ô t à B r igue , 
d 'où p a r t la r o u t e du S i m p l o n , d e l a q u e l l e on a de 
b e a u x p o i n t s ' de v u e s u r l ' O b e r l a n d B e r n o i s . Mais 
p o u r en vo i r l ' e n s e m b l e , il faut a l l e r j u s q u ' à Viesch 
et fa i re l ' a s c e n s i o n de l ' E g g i s h o r n , m o n t a g n e i so lée 
d e 2 .941 m è t r e s d ' a l t i t u d e , d 'où n o u s e x a m i n e r o n s u n e 
p a r t i e d e s m o n t a g n e s q u e n o u s a v o n s v u e s du Gôr-
n e r g r a t e t ce l les de l a r ive d r o i t e du R h ô n e , qu i 
r e t i e n d r o n t s u r t o u t n o t r e a t t e n t i o n . La p r i n c i p a l e e s t 
l ' A l e t s c h h o r n (4.167 m . ) qu i d o m i n e le g lac ie r 
d ' A r e n , o u , g l ac i e r m o y e n d 'A le t sch , d o n t l ' a u t r e r ive 
es t f o r m é e p a r les e s c a r p e m e n t s des D r e i e c k h ô r n e r , 
d e r r i è r e l e s q u e l s s ' é l èven t la J u n g f r a u (4 .167 m . ) 
e t le Monch (4.096 m . ) d o n t l es n é v é s a l i m e n t e n t le 
g l ac i e r d 'A le t s ch , u n d e s p lus g r a n d s d e s A lpes , qu i 
finit d a n s le v o l u m i n e u x t o r r e n t d e la Massa , affluent 
du R h ô n e . La c r ê t e d e s W a l l i s e r - V i e s c h e r h o r n e r 
f o r m e la r ive n o r d du g l ac i e r d 'A les t ch ; on a p e r ç o i t , 
d e r r i è r e , le F i n s t e r a a r h o r n (4.275 m . ) ; en a v a n t , 
c ' es t le S t r a l h o r n e r (3 .080 m . ) au p i ed d u q u e l s ' é t end 
le lac t o u j o u r s c o u v e r t d e g l a ç o n s , d e Maer je l en . De 
l ' O b e r a a r h o r n d e s c e n d le g l ac i e r d e Viesch ou d e 
F O b e r a a r , p a r l e q u e l on p e u t , d e V ie sch , s e r e n d r e a u 
G r i m s e l , ce qu i es t fort difficile. Le V a s e n h o r n 
(3 .467 m . ) es t s u r la r ive o r i e n t a l e du g l ac i e r et q u a n d 



il fait t r è s b e a u , on p e u t a p e r c e v o i r , à sa d r o i t e . !e 
G a l e n s t o c k (3 .597 m . ) . 

De m ô m e q u e p a r !e g l ac i e r de V i e s c h , le g l ac i e r 
d 'Ale t sch p e r m e t de p a s s e r du Va la i s d a n s F O b e r l a n d . 
Mais n o u s p r e n d r o n s u n c h e m i n p lu s faci le , en c o n t i 
n u a n t la va l lée du R h ô n e , j u s q u ' a u g l a c i e r m a g n i f i q u e 
q u i s ' é p a n c h e d u S a i n t - G o t h a r d . ' 

Ce massif , d 'où s o r t e n t en d i r e c t i o n s o p p o s é e s , l e 
R h ô n e et le R h i n e t a u s s i le T e s s i n et la R e u s s , e s t 
l i m i t é p a r q u a t r e h a u t e s m o n t a g n e s : le G a l e n s t o c k , 
qu i d o m i n e le g lac ie r du R h ô n e , e t le S c h n e e s t o c k 
(3.547 m . ) a u N.-O. ; le P o i n t e Ga l l ium (3.087 m . ) , a u 
S . -O. ; le C a m p o T e n c c a (3.07S m . ) au S.-E. ; le Cr is
pa i t (3 .080 m . ) . La c h a î n e vo i s ine de la F u r k a a son 
p o i n t c u l m i n a n t à 3 .028 m è t r e s . 

Il n ' e s t p o i n t d e g l ac i e r p l u s i m p o s a n t q u e celui d u 
R h ô n e q u i , a p r è s u n p a r c o u r s d e 24 k i l o m è t r e s , se 
p r é c i p i t e , e n u n e c a t a r a c t e figée, s u r la va l l ée q u i a 
là u n e a l t i t u d e de 1.666 m è t r e s . Une g r o t t e d e g l ace 
p e r m e t de p é n é t r e r t r è s lo in s o u s l e g l ac i e r , le p lu s 
c o n s i d é r a b l e d e la Su i s se a p r è s ce lu i d ' A l e t s c h . Le 
R h ô n e en s o r t a b o n d a n t , g r i s â t r e , p l e in d e n e i g e . 

Du g l ac i e r du R h ô n e , on se r e n d d a n s F O b e r l a n d , 
p a r la M a ï e n w a n d , e s c a r p e m e n t d e 488 m è t r e s , p o u r v u 
d ' u n b o n s e n t i e r . On f r anch i t le col d u G r i m s e l e t 
l 'on a r r i v e à l ' hosp ice du m ê m e n o m (1.881 m . ) cé l è 
b r e d a n s l ' h i s t o i r e des g l a c i e r s , p a r c e q u e les « N e u -
c h â t e l o i s » en firent l ' u n e d e l e u r s s t a t i o n s et le p o i n t 
d e d é p a r t d e n o m b r e u s e s e x p l o r a t i o n s . C'est de là q u e 
l ' on va v i s i t e r les d e u x g l ac i e r s de l 'Aar , s é p a r é s l ' un 
d e l ' a u t r e p a r le Z i n k e n s t o c k . Le g l ac i e r i n f é r i e u r qu i 
d o n n e l ieu à la s o u r c e p r i n c i p a l e de l 'Aar , e s t p r o 
l o n g é p a r l es g l ac i e r s d e F i n s t e r a a r e t d e L a u t e -
r a a r , s é p a r é s p a r l ' A b s c h w u n g (3 .475 m . ) . P o u r les 
vo i r d a n s l e u r e n s e m b l e , il fau t g r a v i r le pe t i t S i ede l -
h o r n (2.766 m . ) à d e u x h e u r e s d e l ' h o s p i c e . Le g l ac i e r 
i n f é r i e u r , qu i p a r t d u p ied d u S c h r e c k h o r n (4 .080 m . ) 



a sa g lace s a l i e , p a r les é b o u i i s d e s r i v e s . On p e u t 
a l l e r du g l ac i e r , i n f é r i e u r d e l 'Aar à G r i n d e h v a l d p a r 
l es g l a c i e r s de la S t r a h l e g g . Les p lu s be l l e s m o n -
tagn 'es a c h è v e n t l ' i n t é rê t d u s p e c t a c l e . 

R e p r e n a n t n o t r e t o u r d u mass i f d e F O b e r l a n d , 
n o u s n o u s m e t t o n s en r o u t e p o u r G r i n d e h v a l d , e n 
s u i v a n t l 'Aar , t a n t ô t s u r s a r ive d r o i t e , t a n t ô t s u r s a 
r ive g a u c h e , e t n o u s voyons en p a s s a n t , la c a s c a d e 
d e ia H a n d e c k o ù l 'Aar e t l ' E l e r b a c h c o n f o n d e n t 
l e u r s e a u x . Nous p a s s o n s p a r G u t t a n e n , Mei r ingen ; 
p u i s , en s u i v a n t le c o u r s du R e i c h e n b a c h , n o u s a r r i 
v o n s d e v a n t le g l ac i e r d e R o s e n l a u i , à la g lace b l e u e 
e t t r a n s p a r e n t e , r e s s e r r é e e n t r e le T e l h o r n et l 'Enge l -
h o r n , e t n o u s g r a v i s s o n s la G r a n d e S c h e i d e c k , d o n t 
la v u e e s t s a i s i s s a n t e s u r la va l l ée d e G r i n d e h v a l d e t 
l es ne ige s des g r a n d s s o m m e t s . 

G r i n d e h v a l d , à 1.250 m è t r e s d ' a l t i t u d e , es t c é l è b r e 
p a r ses d e u x g l a c i e r s qu i s ' é t e n d e n t e n t r e t ro i s m o n 
t a g n e s é n o r m e s : l 'E ige r (3 .975 m . ) , le M e t t e n b e r g o u 
M i t t e l b e r g (3.107 m . ) , qu i es t la b a s e d u S c h r e c k h o r n , 
e t le W e t t e r h o r n (3 .708 m . ) . Les d e u x g lac ie r s t o u 
c h e n t p o u r a ins i d i r e à G r i n d e h v a l d , m ê m e . Le s u p é 
r i e u r q u e l 'on vo i t t r è s b i e n en d e s c e n d a n t de l a 
G r a n d e S c h e i d e c k , d e s c e n d e 1.174 m è t r e s ; l ' a u t r e , 
q u e l 'on a p p e l l e aus s i l a M e r d e Glace , d u m o i n s d a n s 
s a p a r t i e l a r g e , d e s c e n d à 1.011 m è t r e s , c ' e s t - à - d i r e 
à 125 m è t r e s a u - d e s s o u s d e l 'égl ise de G r i n d e h v a l d . 
I l e s t , d a n s sa p a r t i e b a s s e , r e s s e r r é e n t r e l 'E iger e t 
le M e t t e n b e r g et s a g l ace e s t t e r r e u s e ; m a i s d a n s s a 
p a r t i e h a u t e , il y a de m a g n i f i q u e s a igu i l l e s , t r è s 
p u r e s . Des g r o t t e s ar t i f ic iel les y s o n t p r a t i q u é e s p o u r 
l ' a g r é m e n t des t o u r i s t e s ; il es t d o m i n é p a r les s o m 
m e t s d e s V i e s c h e r h o r n e r . 

P o u r vo i r l ' e n s e m b l e d u massi f , on se r e n d r a a u 
F a u l h o r n (2 .683 m . ) , (le Mont P o u r r i ) , p a r c e qu ' i l es t 
f o r m é de s c h i s t e s n o i r s t r è s f r i ab l e s . Dans le p a n o 
r a m a qu i s 'offrira à n o u s , n o u s v e r r o n s , en c o m m e n -



ç a n t , p a r le N o r d - E s t . le W i l d g e r s t (2 .892 m . ) et le 
S c h u a n z h o r n (2.930 m . ) e n t r e l e sque l s s ' é cou le le pe t i t 
g l ac i e r de Blau , le W e l h o r n (3 .196 m . ) e t le b e a u 
W e l l e r h o r n (3.708 m . ) e n t r e l e s q u e l s se t r o u v e le 
g lac ie r de S c h w a r z w a l d , le Be rg l i s tock (3.657 m . ) 
a u - d e s s u s du g l ac i e r s u p é r i e u r d e G r i n d e h v a l d , d e 
m ô m e q u e le S c h r e c k h o r n (4.088 m . ) ; le S i m e l i h o r n 
(2 .752 m. ) qu i m a s q u e le g l ac i e r i n f é r i e u r de Gr in
d e h v a l d ; le F i n s t e r a a r h o r n (4 .275 m . ) le s o m m e t le 
p l u s h a u t de l ' O b e r l a n d ; l es V i e s c h e r h o r n e r , d o n t le 
p o i n t le p lu s é levé es t à 4 .048 m è t r e s . 

V i e n t e n s u i t e le g r o u p e i m p o s a n t d e l 'E ige r 
(3 .975 m . ) du Mônch (4.096 m . ) , de la J u n g f r a u 
(4.167 m . ) , le S i l b e r h o r n (3.690 m.') . Enfin , à l 'Oues t 
et au S u d - O u e s t . , le B r e i t h o r n (3.774 rr. .) , le T s c h i n -
g e l h o r n , le G a s p a l t e n h o r n (3 .432 m . ) , ia Bluml i s AIp, 
(3 .670 m . ) , la W i l d e f r a u (3 .262 m . ) a c h è v e n t le p a n o 
r a m a . 

Lé p l u s à l 'es t d e s g r a n d s mass i f s d e ia S u i s s e , es t 
le B e r n i n a , qu i s é p a r e la H a u t e - E n g a d i n e , et le va l 
Bregag l i a , de la V a l t e l i n e . Sa p l u s h a u t e c i m e es t le 
Piz B e r n i n a (4 .054 m . ) d o n t l ' a s c e n s i o n es t l o n g u e e t 
p é r i l l e u s e . Le Piz L a n g u a r d (3 .266 m) q u e l 'on g r a v i t 
s a n s diff icultés s é r i e u s e s , offre, d e P o n t r é s i n a , la v u e 
la p l u s é t e n d u e s u r cet i m p o r t a n t mass i f . N o u s n e 
n o m m e r o n s q u e les m o n t a g n e s p r i n c i p a l e s : a u S u d -
E s t PAlbr i s (3 .166 m . ) , p u i s le B e r n i n a d o n t l e s 
s o m m e t s p r i n c i p a u x s o n t : la p o i n t e C a m b r e n a 
(3 .607 m . ) , le piz d u Pa lu (3 .921 m . ) , d 'où d e s c e n d 
le g l ac i e r de P e r s , ie piz Z u p o (3 .999 m . ) e t le piz 
B e r n i n a (4 .052 m . ) e n t r e l e s q u e l s s ' écou le le g r a n d 
g l ac i e r d e M o r t e r a t s c h , avec u n e be l l e m o r a i n e m é 
d i a n e , e t qu i d e s c e n d si b a s d a n s la va l l ée , q u ' o n y v a 
e n o m n i b u s d e P o n t r é s i n a ; il a p o u r fond la C re s t a 
Aguiza (3 .872 m . ) ; d e r r i è r e le M o r t e r a t s c h , la p o i n t e 
R o s e g (3 .943 m . ) q u i d o n n e s o n n o m à u n e p r o f o n d e 
v a l l é e ; la I s c c h i e r v a (3 .570 m . ) , le C o r v a t s c h 



(3 .468 m . ) , e t c . , t ous ces pizs a y a n t à l e u r p i ed d e 
s u p e r b e s g l a c i e r s et offrant a u v o y a g e u r , p a r m i l e s 
p l u s b e a u x p a y s a g e s n e i g e u x , d e s p a s s a g e s c a r r o s 
s a b l e s , t e l s q u e le J u l i e r e t l 'A lbu la . 

La H a u t e E n g a d i n e , e n s e r r é e e n t r e c e s pizs e t ses 
g l a c i e r s , a u n c l i m a t d e s p lu s r i g o u r e u x , d o n t s e s 
h a b i t a n t s d i s e n t qu ' i l se c o m p o s e « d e neu f m o i s 
d ' h ive r e t de t r o i s m o i s de froid ». C'est en s o m m e 
ce lu i d e la S u è d e . 

Les g l a c i e r s , d a n s les A l p e s t y r o l i e n n e s , s o n t n o m 
b r e u x , t r è s é levés e t d o m i n é s de p e u p a r les s o m m e t s ; 
i ls n e d e s c e n d e n t g u è r e a u - d e s s o u s d e la l i m i t e d e s 
n e i g e s p e r s i s t a n t e s . Les p r i n c i p a u x mass i f s son t : 
l ' O r t h e r , l ' Œ t z t h a l e t le Gross G l o c k n e r , ce lu i -c i , à la 
l i m i t e d u Tyro l , du S a l z b o u r g et de la C a r i n t h i e . 

L ' O r t h e r , qu i a u n e be l l e f o r m e a r r o n d i e , a t t e i n t u n e 
h a u t e u r de 3 .905 m è t r e s ; son a s c e n s i o n e s t l o n g u e 
e t p é n i b l e . Non loin se d r e s s e n t : l 'E i skoge l ( 3 . 5 7 0 m . ) , 
l e Z e b r u (3 .830 m . ) qu i d o m i n e des g l ac i e r s t r è s 
e s c a r p é s , le Monte -Cr i s t a î lo (3 .420 m. ) d o n t le g l ac i e r 
e s t a u - d e s s u s du col d u S te lv io , p a r où p a s s e l a 
p l u s h a u t e r o u t e c a r r o s s a b l e de l ' E u r o p e (2 .877 m . ) , 
le Ceveda le Spi tze (3 .740 m . ) , le Zufal l Sp i t ze 
(3 .767 m . ) , le P ic de l Mare (3.600 m . ) et le g l ac i e r d e 
F o r n o , e t c . , t o u t e s ces m o n t a g n e s s é p a r a n t le Tyro l 
d e la L o m b a r d i e . 

Le g r a n d mass i f des OEts tha î e r F e r n e r , au n o r d du 
Tyro l n o n lo in de la Bav iè re , c o m p t e u n g r a n d 
n o m b r e de p ics e t d e g l a c i e r s . Le s o m m e t le p lu s 
h a u t es t le W i l d s p i t z e (3 .752 m . ) . V i e n n e n t e n s u i t e 
le L i n k e r F e r n e r Kogel (3 .480 m . ) , le F l u c h t k o g e l 
(3 .580 m . ) , le Blick Spi tze (3360 m . ) . Il y a d a n s 
l ' Œ t z t h a l u n e v é r i t a b l e a c c u m u l a t i o n d e g l a c i e r s . 

C o m m e les p r é c é d e n t e s , la c h a î n e d e Gross G lock 
n e r c o m p r e n d d e n o m b r e u x p ics e t g l a c i e r s . Des deux 
s o m m e t s du Gross G l o c k n e r , le p l u s h a u t a u n e alti— 
t u d e d e 3 .765 m . e t d o m i n e les g r a n d s g l a c i e r s d e -



P a s t e r z e . L ' E i s h ô g e l e a 3 .410 m . ; le Kas t en Sp i t ze 
3 .420 m è t r e s ; le Gross W i e s b a c h h o r n (3 .555 m è t r e s ) . 

Les s o m m e t s d e s Monts S c a n d i n a v e s , s o n t lo in 
d ' ê t r e aus s i é l evés q u e ceux d e s m o n t a g n e s q u e n o u s 
v e n o n s de v o i r ; m a i s la h a u t e l a t i t u d e , l ' h u m i d i t é d e 
l ' a i r , é t a b l i s s e n t u n e c o m p e n s a t i o n f a v o r a b l e à l a 
p r o d u c t i o n d e s g l ac i e r s , et la l i m i t e d e s ne ige s p e r 
p é t u e l l e s es t de 1.200 à 1.400 m è t r e s . Les g o r g e s q u i 
d e s c e n d e n t a u x f jords , s o n t r e m p l i e s de c o u l é e s c o n 
ge l ée s qu i p a r v i e n n e n t à 500 m è t r e s , ou p lu s b a s , d u 
n i v e a u de la m e r . La p lu s i m p o r t a n t e , le g l ac i e r d e 
L o d a l , a l i m e n t é e p a r les n é v é s d u J u s t o d e l e t l o n g u e 
d e S k i l o m è t r e s , n e s ' a r r ê t e q u ' à 400 m è t r e s e t le g la 
c i e r d e B o n d u s b r a e n , à 295 m è t r e s . 

Nous d e v o n s à M. C h a r l e s R a b o t , d e s dé t a i l s s u r l e s 
g l a c i e r s d e la Laponie, d o n t il a vu l ' e n s e m b l e d u 
h a u t d u Sa r j ek t j akko (2 .135 m è t r e s ) , le po in t le p l u s 
h a u t d e la S c a n d i n a v i e s e p t e n t r i o n a l e . O u t r e les g l a 
c i e r s d u S a r j e k t j a k k o , d u Su l i t j e lma , du Sva r t i s en , 
qu ' i l r a t t a c h e a u type a l p i n - n o r v é g i e n , il en ci te d ' u n e 
a u t r e c a t é g o r i e , q u i se r a p p r o c h e n t d e s g l a c i e r s 
p o l a i r e s , e t s u r l e sque l s il d o n n e d ' i n t é r e s s a n t e s p r é 
c i s ions : « Le Jôkul f je ld , qu i r e c o u v r e u n e p r e s q u ' î l e 
de l 'Océan g lac ia l (70° l a t . N.) es t u n p l a t e a u , à p ic 
d e t o u s cô t é s , s ' é l evan t ' p e r p e n d i c u l a i r e m e n t d e 
1.000 à 1.200 m è t r e s a u - d e s s u s d e s f jords qu i l ' en
v i r o n n e n t et r e c o u v e r t , d a n s sa p a r t i e s u p é r i e u r e , 
d ' un névé p r e s q u e p l a t , d ' où d e s c e n d e n t , d a n s d e p r o 
fondes va l l ées , d e s c o u r a n t s d e g lace h é r i s s é s d e 
s é r a c s . 

« En n a v i g u a n t s u r les f jords qu i e n t o u r e n t ce p la 
t e a u , s u r l e s q u e l s se ref lè te ce v a s t e g l ac i e r , le v o y a 
g e u r se c ro i r a i t en p r é s e n c e d e s p l ages g l a c é e s d u 
Spitzberg. Dans le Jôku l f jo rd , d e pe t i t s i s b e r g s , flot
t a n t s u r ce b r a s d e m e r c o m p l è t e n t l ' i l lus ion . Les 
m e i l l e u r s o u v r a g e s d e g é o g r a p h i e r é p è t e n t q u e ia 
b r a n c h e du g l ac i e r d e s c e n d a n t d a n s le Jôkul f jord es t 



le s eu l c o u r a n t d e g l a c e q u i a t t e i g n e d a n s l ' E u r o p e 
c o n t i n e n t a l e la su r face d e l a m e r . Ce t te e x p r e s s i o n 
n ' e s t p a s e x a c t e . L ' e s c a r p e m e n t d u p l a t e a u e s t , a u 
fond d e ce fjord, si a b r u p t , q u e le g l ac i e r n e p e u t d e s 
c e n d r e c o m m e il le fait d a n s le R o m s d a l . Il f o r m e 
a l o r s , a u - d e s s u s d u p r é c i p i c e , u n e c o u r o n n e de s é r a c s 
q u i , s ' e f fondrant d e t e m p s e n t e m p s , va c o n s t i t u e r , à 
l a b a s e d e la p a r o i , u n p u i s s a n t m o n t i c u l e d e g lace 
d u q u e l l es e a u x du fjord d é t a c h e n t d e pe t i t s g l a ç o n s . 
Le g l ac i e r d u S u p h e l ( Jos teda l ) p r é s e n t e u n a s p e c t 
a n a l o g u e . L ' e s c a r p e m e n t d e la p e n t e p a r l e q u e l il d e s 
c e n d , le force à se s é p a r e r en d e u x ; m a i s le n o u v e a u 
g l a c i e r q u i se r e f o r m e à la b a s e d e l a p a r o i r o c h e u s e 
e s t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e ce lu i d u Jôkulf -
j o r d . Sa l a r g e u r a t t e i n t m ê m e 1.000 m è t r e s , d ' a p r è s 
M. d e S e u e . On p e u t c o m p a r e r à ces g l a c i e r s , ce lu i 
d e Gé t roz , d a n s le Va la i s , à l ' e x t r é m i t é d u q u e l r o u l e n t 
d e s b l o c s qu i b a r r e n t le c o u r s d e la D r a n s e . Si ce 
v e r s a n t d u Jôkul f jord n e p o s s é d a i t ce t t e r a i d e u r d e 
p e n t e , c e r t a i n e m e n t le g l ac i e r n ' a t t e i n d r a i t p a s le 
n i v e a u d e la m e r . T o u s les a u t r e s c o u r a n t s qu i d e s 
c e n d e n t d u p l a t e a u r e s t e n t , e n effet, a u - d e s s u s d e s 
f jords , à u n e h a u t e u r d é p a s s a n t 100 m è t r e s ». Dans 
u n e d e s e s a s c e n s i o n s , M. R a b o t t r o u v a , s u r u n g l a 
c i e r , d e p e n t e m o d é r é e , à u n e a l t i t u d e de 1.150 m è 
t r e s , « u n pe t i t j a r d i n d e Ranunculus glacialis *.» 

E n Islande, t e r r e d e feu e t d e f r i m a s , la l i m i t e des 
n e i g e s p e r s i s t a n t e s es t à 860 ou 870 m è t r e s . Le p l u s 
i m p o r t a n t d e s g l ac i e r s e s t le S k r i o - J o k u l . (Le m o t 
j ô k u l en d a n o i s signifie g l a c i e r . ) Le V a t n a - J o k u l l es t 
p o u r v u d ' u n n é v é t r è s a b o n d a n t , m a i s a u n e p e n t e 
s i fa ib le q u ' u n g l a c i e r n e p e u t g u è r e s 'y f o r m e r . 

Le Grand Caucase q u i , d e la m e r N o i r e à l a m e r 
C a s p i e n n e , s é p a r e l ' E u r o p e d e l 'Asie , a p o u r c i m e s les 
p l u s h a u t e s : l ' E l b r o u z (5 .636 m è t r e s ) , le K o c h t a n -

i. La Nature, 1882, 2 e semestre, p. 139. 



Taou (5.209 m è t r e s ) , le D y g h - T a o u (5 .158 m è t r e s ) , le 
K a s b e k (5 .043 m è t r e s ) , l 'Ada ï -Goh (4.646 m è t r e s ) . 

Nous e û m e s , au t e m p s où la Russ i e é t a i t p u i s s a n t e 
e t h o s p i t a l i è r e , la b o n n e f o r t u n e d e v i s i t e r ce t t e 
c h a î n e s p e n d i d e , avec le Congrès I n t e r n a t i o n a l d e 
Géologie , sous la d i r e c t i o n d u p r o f e s s e u r L e w i n s o n -
Less ing , qu i ava i t a d m i r a b l e m e n t p r é p a r é l ' e x c u r s i o n 
e t éc r i t p o u r e l le u n e i m p o r t a n t e b r o c h u r e i . N o u s 
v î m e s l ' E l b r o u z , u n a n c i e n vo l can , c ô n e a n d é s i t i q u e , 
s u r les flancs d u q u e l s ' é p a n c h e n t de n o m b r e u x g l a 
c ie r s d e p r e m i e r o r d r e e t d o n t l es p lu s i m p o r t a n t s 
d e s c e n d e n t d a n s la va l lée d e la B a k s a n . A y a n t p r i s la 
r o u t e m i l i t a i r e de la Géorg ie , n o u s n o u s a r r ê t â m e s à 
1.700 m è t r e s d ' a l t i t u d e , d a n s le v i l l age de K a s b e k , 
d i r e c t e m e n t au p ied du vo lcan du m ê m e n o m . N o u s 
e û m e s u n p r o d i g i e u x l ever de sole i l d a n s les l u e u r s 
r o s e s d u q u e l é m e r g e a i t le c ô n e b i a n c , le p r i n c i p a l d e 
la c i m e des d e u x s o m m e t s . L ' é t e n d u e des g l aces e t 
d e s ne iges p e r s i s t a n t e s d u K a s b e k , n o u s d i t M. L e w i n -
s o n - L e s s i n g , es t é v a l u é e à p e u p r è s à 71 k i l o m è t r e s 
c a r r é s . Le K a s b e k d o n n e n a i s s a n c e à h u i t g l ac ie r s d e 
p r e m i e r o r d r e , d o n t le p l u s c o n s i d é r a b l e est celui d e 
D e v d o r o k , c é l è b r e p a r ses a v a l a n c h e s , qu i d é t r u i s e n t 
p é r i o d i q u e m e n t u n e p a r t i e p lu s ou m o i n s c o n s i d é 
r a b l e d e la c h a u s s é e . 11 d e s c e n d du flanc s e p t e n t r i o n a l 
d u K a s b e k , a l i m e n t é p a r u n v a s t e p l a t e a u d e n é v é s 
s i t u é à 3.600 e t 3 .900 m è t r e s d ' a l t i t u d e . Le g l ac i e r 
d e s c e n d à p e u p r è s à 2 .300 m è t r e s e t , n o n lo in de s o n 
e x t r é m i t é , u n p r o m o n t o i r e r o c h e u x vient b a r r e r l a 
va l lée e t la t r a n s f o r m e r e n u n e g o r g e é t r o i t e . La 
l a r g e u r m a x i m a du g l ac i e r es t d e 2 .500 m è t r e s . Son 
f ront es t t r o n q u é à p ic et p r é s e n t e , d a n s sa c o u p e , u n e 
m u l t i t u d e de c o u c h e s d e b o u e . La b o u e c o u v r e a u s s i 
u n e g r a n d e p a r t i e d e la s u r f a c e . 

1 Guide des Excursions du VIIe Congrès géologique Interna
tional (XXIIJ. De Viadi-Kavskaz à Tiflis. par !a route militaire de 
la Géorgie. — St-Pétersbourg (1897). 



Il y a a u x e n v i r o n s d e K a s b e k p l u s i e u r s r u i n e s 
s a c r é e s , e t u n e t r è s a n c i e n n e égl ise s e t r o u v e en face 
du g l a c i e r O r o t s v é r i . E n t r e c e g l ac i e r e t ce lu i d 'Aba-
n o t , il y a d e s r e s t e s d e m o n a s t è r e . La m o n t a g n e es t 
c r e u s é e d e c a v e r n e s a y a n t s e r v i , d i t - o n , d ' a b r i à d e 
n o m b r e u x a n a c h o r è r e s . 

M. L e w i n s o n - L e s s i n g n o u s m e n a a u s s i à 1'Ararat, 
vo lcan c o m p o s é d e d e u x s o m m e t s , d o n t l ' un , le P e t i t 
A r a r a t s e m b l e la r e p r o d u c t i o n t r è s r é d u i t e d e l ' a u t r e , 
le G r a n d A r a r a t . I ls s o n t s é p a r é s p a r l e col de S a r d a r -
B o u l a g h . Le G r a n d A r a r a t , q u i a u n e h a u t e u r d e 
5.211 m è t r e s e s t s a n s p r é c i p i c e s ni e s c a r p e m e n t s ; 
m a i s la n a t u r e d e son sol où la lave (de l ' a n d é s i t e 
a u g i t i q u e ) , es t a m o n c e l é e en é n o r m e s b l o c s , s ' ébou le 
e n p i e r r e s c o u p a n t e s , en r e n d l ' a scens ion t r è s p é 
n i b l e . On n e t r o u v e la n e i g e q u ' à u n e h a u t e u r d e 
4 .000 m è t r e s ; i l n ' y a q u ' u n g l ac i e r , ce lu i d ' A r -
g o u r i , d iv i sé en d e u x b r a n c h e s e t f o r m a n t u n e m o 
r a i n e d e se ize k i l o m è t r e s de l o n g u e u r 1 . 

Au n o r d d e l 'Asie Centrale, l 'Altaï a d e n o m b r e u x 
g l a c i e r s , d o n t ce lu i d e K a t o u n i a ; m a i s i ls son t p e u 
é t e n d u s . 

L ' H i m a l a y a e t le K a r a k o r o u m , d o n t le s o u l è v e m e n t 
es t p o s t é r i e u r à ce lu i d e s Alpes e t d o n t la p u i s s a n c e 
e s t c o n s i d é r a b l e , p u i s q u e l 'Everes t ou C a u r i s a m b a r , 
d a n s l ' H i m a l a y a Cent ra l a t t e i n t 8 .840 m è t r e s , on t d e s 
g l a c i e r s p lus va s t e s e n c o r e q u e c e u x d e l ' E u r o p e . I ls 
s o n t lo in d ' avo i r t o u s é t é r e c o n n u s , q u o i q u ' i l s a i e n t 
é té l 'ob je t d e b i e n d e s é t u d e s , p r i n c i p a l e m e n t d e l a 
p a r t d e V i g n e , d u co lone l S t r a c h e y , de R o b e r t d e 
S c h l a g i n w e i t , d u c a p i t a i n e M o n t g o m e r i e , e t c . Un t r a 
vai l i m p o r t a n t s u r la géo log ie d e l ' H i m a l a y a C e n t r a l 
p a r C. E . G r i e s b a c h 2 en c i te e t d é c r i t u n g r a n d n o m -

1. De Saint-Péterslourg à l'Ararat, par M m e Stanislas Meu
nier (couronné par l'Académie française). 1 vol . in-18. Paris, 1899. 

2. Memoirs of the Geological Survey of India. Vol. XXIII, 
Calcutta, 1891. 



b r e : le K e d a r n a t h , le G a n g o t r i , le B h a g a t a - K h a r a k , 
le Mana , le T a r a , le Kosa , le J u m a , le Bag ina , le 
G u n n a - K h u i , le Milan, le K a l a - B a l a n d , e t c , , e t c . I ls 
o c c u p e n t p r e s q u e t o u t e s les va l l ées s i t u é e s p r è s de la 
l i m i t e d e s ne ige s p e r p é t u e l l e s , qu i es t d a n s c e t t e 
r é g i o n à 4 .500 m è t r e s et i ls n e d e s c e n d e n t p a s p l u s 
b a s q u e 3.000 m è t r e s . Le N a n d a Devi , d o n t le s o m m e t 
s 'é lève à 7 .500 m è t r e s , es t e n t o u r é de cou lées de 
g l a c e , p a r m i l e sque l l e s le g l ac i e r d e C o u p h i n i é . 

Les p lu s va s t e s g lac ie r s s o n t p e u t - ê t r e d a n s l e K a r a -
k o r o u m . R o b e r t d e S c h l a g i n w e i t c i te le g r o u p e d u 
S a s s a r . a u - d e s s u s de la g r a n d e r o u t e c o m m e r c i a l e d e 
L e h ou Ledak à Y a r k a n d ; e t d a n s le d i s t r i c t de Ba l t i , 
l es g l ac i e r s de C h o r k o n d a e t de P o u r k o u s t i , p ro fon
d é m e n t b o u l e v e r s é s , avec de n o m b r e u s e s c r e v a s s e s . 

M . W . C o n w a y a exp lo ré le K a r a k o r o u m d a n s sa 
p a r t i e o c c i d e n t a l e , à l a q u e l l e on d o n n e le n o m d e 
M o u s s t a g h ( m o n t a g n e d e g l ace ) . Le pic K a t i p o u c h i s 'y 
é lève à 7 .787 m è t r e s , le G o u c h e r b r o u m à 7 .840 m è 
t r e s , le p ic M o u s s t a g h ou p ic Godwin A u s t e e n à 
8 .660 m è t r e s , d 'où d e s c e n d le g l ac i e r M o u s s h a g h d e 
58 k i l o m è t r e s d e l o n g . M. C o n w a y a fait s u r le Go lden 
T h r o n e p e u t - ê t r e la p l u s h a u t e a s c e n s i o n p é d e s t r e , à 
7 .012 m è t r e s . Le s o m m e t , à 400 m è t r e s p lu s h a u t , n e 
p u t ê t r e a t t e i n t , la r a r é f a c t i o n d e l ' a i r a y a n t m i s les 
e x p l o r a t e u r s à b o u t de fo rces . D u r a n t ce v o y a g e , le 
g l a c i e » déjà c o n n u d e B a l t o r o , d a n s la va l l ée d e 
B r a h a l d o et qu i a 60 k i l o m è t r e s de l o n g u e u r , a v e c 
u n e l a r g e u r a t t e i g n a n t en c e r t a i n s p o i n t s 20 k i l o m è 
t r e s , fut t r è s é t u d i é . Il es t f o r m é p a r d e u x aff luents , 
d o n t l 'un d e s c e n d d u W a t c h - T o w e r I n d i a e t n ' a p a s 
m o i n s d e s ep t t r i b u t a i r e s . Le g l ac i e r d e Biafo (val lée 
d e Chiggar ) e s t u n e c o u l é e p r e s q u e en d r o i t e l i g n e , 
de 103 k i l o m è t r e s p a r c e qu ' i l c o m m u n i q u e avec u n 
a u t r e g lac ie r s u r le v e r s a n t o p p o s é : c ' e s t la p lu s 
l o n g u e pa s se g l a c i a i r e q u e l 'on c o n n a i s s e s u r u n c o n 
t i n e n t . Cet te r é g i o n a é té exp lo r ée auss i p a r M . e t 



M m e W o r k m a n q u i F o n t d é c r i t e d a n s u n v o l u m e du 
p l u s h a u t i n t é r ê t 1 . 

Le h a u t p l a t e a u d u T ibe t , d ' u n e a l t i t u d e de 
6 .000 m è t r e s , es t e n t o u r é i m m é d i a t e m e n t de m o n 
t a g n e s d o n t c e r t a i n e s s ' é l èven t , d ' a p r è s Bonva lo t , à 
u n e h a u t e u r d ' a u m o i n s 8.000 m è t r e s . D ' acco rd avec 
s o n c o m p a g n o n , le p r i n c e H e n r i d ' O r l é a n s , l ' exp lo
r a t e u r en a b a p t i s é u n e p a r t i e d u n o m de c h a î n e 
Duple ix . Des f leuves de g l a c e , e n d e s c e n d e n t et s 'ar
r ê t e n t à la p l a t e - f o r m e i m m e n s e , d a n s les bas - fonds 
d e l aque l l e ils f o r m e n t d ' i n t a r i s s a b l e s r é s e r v e s d ' e a u , 
d o n t les v o y a g e u r s qui les on t v u e s , se d e m a n d e n t si 
ce ne s o n t p a s là l es s o u r c e s du Yan - t s é -T i ang 2 . 

L'Afrique équatoriale a d e s g l a c i e r s . On s 'en d o u 
ta i t d e p u i s l o n g t e m p s , m a i s le d o c t e u r H a n s Meyer a 
p r é c i s é le fait , en e s c a l a d a n t avec M. P u r t s c h e l l e r , le 
K i l i m a n d ' j a r o , qu i su rg i t ve r s 6° l a t i t u d e s u d e t en a 
p u b l i é la m o n o g r a p h i e 3 . Ce mass i f v o l c a n i q u e a 
d e u x s o m m e t s : le Kibo e t le Mawenz i , d o n t le p lu s 
h a u t , le K i b o , a u n e a l t i t u d e de 6 .010 m è t r e s . Le c r a 
t è r e es t r e m p l i t de n é v é s , qu i e n d é b o r d e n t e t f o r m e n t 
p l u s i e u r s pe t i t s g l ac i e r s n e d é p a s s a n t p o i n t 4 .900 m è 
t r e s d ' a l t i t u d e . Un a u t r e c ô n e , le K e n y a , à 20° a u sud 
d e l ' E q u a t e u r , a u r a i t a u s s i d e s g l a c i e r s . 

Malgré les l o n g u e s c h a î n e s qu i la p a r c o u r e n t d u 
n o r d a u s u d , l'Amérique n ' e s t p a s a u s s i r i c h e en g l a 
c i e r s t e r r e s t r e s q u e l 'Anc ien m o n d e . Les c i r c o n s t a n c e s 
l o c a l e s , e t s u r t o u t l ' h u m i d i t é d e l ' a i r , c o m m e n o u s 
l ' avons vu , inf luent b e a u c o u p s u r la f o r m a t i o n d e s 
g l a c i e r s . I l faut c i t e r t o u t d ' a b o r d , d a n s l e s m o n t a g n e s 
d e l ' A m é r i q u e d u N o r d q u i b o r d e n t le Pac i f i que , le 
S a i n t - E l i e , u n v o l c a n , l ' u n e d e s p l u s h a u t e s m o n t a g n e s 

1. In the ice world of Himalaya. 1 vol . in-8" avec 3 cartes et 
soixante-sept illustrations. Londres, 1900. 

2. hoc. cit. 
3. Der Kilimand'jaro. Reis und Studien, XVI, p. 436, Berlin, 

1900. 
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d e l ' A m é r i q u e , qu i d é p a s s e 6 .000 m è t r e s . De la b a s e 
d u massi f , se d é t a c h e n t de pe t i t s g l a c i e r s d e s c e n d a n t 
t r è s p r è s d e la m e r , q u i r e ç o i t s o u v e n t d e l e u r s b l o c s 
d e g l a c e . Les m o n t s B a k e r , R a i n i e r , S a i n t - H e l e n s , 
A d a m s , Hood , offrent d e s c h a m p s d e g l a c e p lu s ou 
m o i n s i m p o r t a n t s e t d o n t le p l u s m é r i d i o n a l e s t p a r 
4 1 ° 2 i ' d e l a t i t u d e n o r d . 

L ' A m é r i q u e t r o p i c a l e , b i e n q u e r i c h e e n c h a î n e s 
p u i s s a n t e s e t n e i g e u s e s , n ' a , en fait d e v é r i t a b l e s g la 
c i e r s q u e celui q u ' a s i g n a l é le c o l o n e l A c o s t a 1 d a n s l a 
S i e r r a N e v a d a d e S a i n t e - M a r t h e (Nouvel le G r e n a d e ) , 
où la l i m i t e d e la n e i g e p e r m a n e n t e e s t à 4.687 m è 
t r e s et le s o m m e t le p l u s é l evé à 5 .500 m è t r e s . L e u r 
b a s s e l a t i t u d e (11° N.) m é r i t e q u ' o n d i se u n m o t d e 
ces f o r m a t i o n s , d o n t la p l u s é t e n d u e a r e ç u d e l ' e x 
p l o r a t e u r le n o m de g l ac i e r B e u d a n t . Ce g l a c i e r a d e s 
c r e v a s s e s e t p o r t e s u r s o n d o s d e s blo'cs e r r a t i q u e s ; 
m a i s il n e d e s c e n d p lu s d a n s la v a l l é e . A e n j u g e r p a r 
l es m o r a i n e s e t p a r les r o c h e s b u r i n é e s e t p o l i e s , il 
p a r v i n t au t r e fo i s à 2 .000 m è t r e s p lu s b a s . La c h a l e u r 
du so le i l fond u n e p a r t i e d e la g lace ; il en t o m b e d e s 
b l o c s d o n t on e n t e n d le b r u i t et le r o u l e m e n t de d ix 
h e u r e s d u m a t i n à d e u x h e u r e s de l ' a p r è s - m i d i . 

A i l l eu r s , d e s v o l c a n s , q u i d é p a s s e n t 5 .000 e t 
6 .000 m è t r e s , c o m m e le C h i m b o r a z o , l 'Or izaba , 
l 'A l ta r d e l ' E q u a t e u r , le P o p o c a t e p e t l o n t d a n s l e u r s 
c r a t è r e s e t l e u r s h a u t e s d é p r e s s i o n s d e pe t i t s a m a s 
d e g lace qu i n e p r é s e n t e n t en a u c u n e façon les 
c a r a c t è r e s d e s g l a c i e r s . Il faut p o u r r e t r o u v e r ceux-c i 
s e r e n d r e d a n s le c e n t r e d u Chi l i , p a r 33°45 ' d e l a t i 
t u d e S u d . Il y e n a t o u t e u n e s é r i e à m o i n s d e 4 .000 m è 
t r e s d ' a l t i t u d e . U n d e s p l u s b e a u x est le g l ac i e r d e 
Cer ro d a To losa ï l s , o c c u p a n t d e l a r g e s r a v i n s q u i 
d é c o u p e n t l es s o m m e t s d e s Cord i l l è r e s . Il fau t c i t e r 
a u s s i le D e s c a b e z a d o d e Maule , à 35° d e l a t i t u d e Sud e t 

1. Bull. Soc. Géol. Fr., 1852, IX, p. 396. 



d e s g l a c i e r s q u i . s o u s le 4 6 e d e g r é d e l a t i t u d e s u d , 
d e s c e n d e n t t r è s p r è s d u n i v e a u de la m e r , d a n s 
l a q u e l l e ils l a i s s e n t t o m b e r l e u r s b loc s d e g l a c e . La 
c h a î n e se c o n t i n u e en P a t a g o n i e e t j u s q u e d a n s les 
t e r r e s a u s t r a l e s , où les g l a c i e r s a b o u t i s s e n t à la m e r . 

La Nouvelle Zélande c o n s i s t e e n d e u x îles c o m p r i s e s 
e n t r e le 34° e t le 47° de l a t i t u d e S u d . La p lu s m é r i d i o 
n a l e p r é s e n t e u n e v é r i t a b l e s i n g u l a r i t é c l i m a t é r i q u e . 

Elle a, s u r s a cô t e o c c i d e n t a l e , u n e c h a î n e m o n t a 
g n e u s e d o n t les s o m m e t s , d i t s m o n t Cook, m o n t T y n -
da l l , m o n t À r r e w s m i t h , a t t e i g n e n t de 3 .000 à 4 .400 m è 
t r e s e t son t c o u v e r t s d e n e i g e s p e r s i s t a n t e s e t d e 
g l ac i e r s s e m b l a b l e s à c e u x des A l p e s ; i ls d e s c e n d e n t 
e n m o y e n n e j u s q u ' à 1.240 m è t r e s a u - d e s s u s d e la m e r . 
A l e u r s e x t r é m i t é s , i ls s o n t e n t o u r é s de h ê t r e s , d e 
d i f férentes con i f è r e s , d ' a r a l i a qu i c r o i s s e n t a u c o n t a c t 
d e la g l a c e . Mais il y a b i e n m i e u x : le g r a n d g l ac i e r d e 
T a s m a n d e s c e n d à l 'es t de la c h a î n e à 8 3 5 m è t r e s d e h a u -
t e u r , e t ce lu i d e W a i a u , à l ' o u e s t , j u s q u ' à 212 m è t r e s . 
Il es t s o u s u n e l a t i t u d e s y m é t r i q u e de cel le d e 
C a n n e s e t d 'An t ibe s e t l a i s se t o m b e r ses b loc s d e g l a c e , 
d a n s u n e forê t à p h y s i o n o m i e t r o p i c a l e , c o m p o s é e 
d e p a l m i e r s , d e fougères a r b o r e s c e n t e s , d e d r a c é n a s , 
d e m é t r o s i d o r e s , m y r t a c é e vo i s ine d e l ' E u c a l y p t u s , 

Les v o y a g e s d ' A m u n d s e n e t d e S h a c k l e t o n au Pôle 
Sud, n o u s o n t a p p r i s l ' ex i s t ence d ' u n v a s t e c o n t i n e n t 
a n t a r c t i q u e . N o u s s a v o n s m a i n t e n a n t q u e la « g r a n d e 
b a r r i è r e de Ross », s i t u é e e n t r e les t e r r e s Vic to r ia e t 
d u ro i E d o u a r d VII , r e p o s e s u r l a t e r r e f e r m e et n o n 
s u r l ' o céan , c o m m e on l ' ava i t c r u . Au de l à de c e t t e 
r é g i o n t r è s c r e v a s s é e , e n c o m m e n c e u n e e s s e n t i e l l e 
m e n t m o n t a g n e u s e , où t o u t d ' a b o r d a p p a r a î t la c h a î n e 
d u p r i n c e Olaf, h a u t e d e 3 .000 à 4 .500 m è t r e s . 
A m u n d s e n e t s e s c o m p a g n o n s e u r e n t à g r a v i r le g l a 
c i e r d u D iab l e , d o n t la b a s e es t à 2 .400 m è t r e s e t q u e 
l 'on m i t t r o i s j o u r s à e s c a l a d e r , s u r u n p a r c o u r s d e 
3 1 k i l o m è t r e s e t u n e h a u t e u r d e 1.680 m è t r e s . A p r è s 



u n e s é r i e de m o n t é e s e t d e d e s c e n t e s , l ' expéd i t i on 
p a r v i n t a u po in t c u l m i n a n t d e s o n t r a j e t , à 3 .277 m è 
t r e s . Le pôle e s t à 3 .070 m è t r e s , a u g r a n d p l a t e a u d u 
r o i H a a k o n VII ; il y a a u s s i u n e c h a î n e d e l a r e i n e 
M a u d , é g a l e m e n t t r è s é l e v é e . Le s o u b a s s e m e u t de c e s 
m o n t a g n e s s e r a i t a r c h é e n . 

E n 1908, l ' expéd i t ion d e S h a c k l e t o n r e c o n n u t l e 
g l ac i e r F e r r a r , e n t o u r é d ' u n e c h a î n e q u i , a u m o n t 
L i s t e r , a t t e i n t 3 .960 m è t r e s . On fit au c o u r s d e c e t t e 
expéd i t i on l ' a s c e n s i o n d e l ' E r e b u s , d o n t le s o m m e t 
e s t à p l u s de 4 .000 m è t r e s e t o ù l 'on vi t d e s f u m e 
r o l l e s conge l ée s , . 

Si l es r é g i o n s a n t a r c t i q u e s s o n t c o n t i n e n t a l e s , l e s 
r é g i o n s b o r é a l e s son t o c c u p é e s p a r l ' océan qu i r e c o u 
vre le pôle Nord. Les g l a c i e r s d e s î les i m m e n s e s q u i , 
d a n s c e s c o n t r é e s d é s o l é e s , n e s o n t p o u r t a n t p o i n t 
d é p o u r v u e s d e s v ies t e r r e s t r e s , a b o u t i s s e n t t ous à la 
m e r . Ils on t é t é t r è s é t u d i é s e t d é c r i t s d a n s des l i v r e s 
d ' u n h a u t i n t é r ê t p a r N o r d e n s k j o l d , Gree l ly , N a n s e n , 
P e a r y , S v e r d r u p . N o u s a l l o n s l e u r e m p r u n t e r q u e l 
q u e s d é t a i l s . 

L a Nouvel le Z e m b l e e s t , d a n s s a p a r t i e n o r d , e n t i è 
r e m e n t c o u v e r t e d e g l a c i e r s . « A m e s u r e q u ' o n 
s ' avance d a n s c e t t e d i r e c t i o n , d i t N o r d e n s k j o l d 2 , i l s 
g r a n d i s s e n t e t se m u l t i p l i e n t , n i v e l a n t c o m m e a u 
G r o e n l a n d e t a u S p i t z b e r g , m o n t s e t va l l ées e t t r a n s 
f o r m a n t l ' i n t é r i e u r d e s t e r r e s en u n d é s e r t d e g l ace s ». 
La m e r d e K a r a , d é v e r s o i r d e c e s g l a c e s , q u i p o u r 
t a n t n e f o r m e n t pas d e g r a n d s i s b e r g s , a é t é t r a i t é e 
d e glacière p a r u n e x p l o r a t e u r r u s s e . Sa fa ible s a l u r e , 
la r i g u e u r d e la t e m p é r a t u r e , p e r m e t t e n t , e n effet, à 
u n e é p a i s s e c o u c h e de g l ace d e se f o r m e r p e n d a n t 
l ' h i v e r ; el le s e b r i s e d u r a n t l ' é t é , m a i s p o u r a l l e r 
s ' a c c u m u l e r s u r la cô t e o r i e n t a l e d e la N o u v e l l e -

1. Au Cœur de l'Antarctique, Paris. 

2. Voyage delà Véga, t. I, p. 157, Paris 1883. 



Z e m b l e , où el le o b s t r u e t o u s l e s d é t r o i t s e n t r e ce t t e 
m e r e t l ' A t l a n t i q u e . 

Au Sp i t zbe rg , la l i m i t e d e s n e i g e s p e r s i s t a n t e s e s t 
à 300 m è t r e s , m ô m e a u Nord d e l ' î le p r i n c i p a l e p a r 
80° de l a t i t u d e N o r d . Les r i v a g e s , e t s p é c i a l e m e n t les 
Baked montains (ou m o n t s a igus ) c o n s i s t e n t en é l é 
v a t i o n s c o n i q u e s s ' é l evan t à p ic a u - d e s s u s de la m e r , 
à u n e h a u t e u r d e 500 à 1.200 m è t r e s e t s é p a r é s les 
u n s d e s a u t r e s p a r d ' é t r o i t e s va l l ées o u v e r t e s s u r 
l ' o c é a n e t r e n f e r m a n t c h a c u n e u n g lac ie r . 

L e s g l a c i e r s du S p i t z b e r g o n t é t é a u s s i v i s i tés e t 
d é c r i t s p a r N o r d e n s k j o l d . Mais n o u s t r o u v o n s u n e 
i n t é r e s s a n t e d e s c r i p t i o n d e l e u r e n s e m b l e , p a r 
M. B i e n a i m é , a l o r s c a p i t a i n e d e v a i s s e a u , d a n s le 
V o y a g e d e « La Manche » à J a n Mayen e t au S p i t z b e r g 
( ju i l l e t - aoû t 1892) E t voic i , p o u r le b a t e a u a v a n ç a n t 
d a n s l ' o céan Glac ia l , le p r e m i e r a s p e c t d e la t e r r e 
d e p u i s l ' î le du P r i n c e - C h a r l e s j u s q u ' a u c a p S u d , c ' es t -
à - d i r e s u r u n e s p a c e d e p l u s d e 120 m i l l e s , e n t r e les 
p a r a l l è l e s de 76° ,30 e t d e 78° ,30 : « A c c u m u l a t i o n 
b i z a r r e d e m o n t a g n e s e t s u r t o u t de p ics n o i r s z é b r é s 
et coiffés ,de n e i g e , s é p a r é s p a r d e s va l l ées d 'où l ' on 
voi t s o r t i r d e s g l a c i e r s q u i v i e n n e n t s e j e t e r d a n s la 
m e r . Ce n ' e s t pas g a i . . . e t l ' on c o m p r e n d , à c e t t e v u e , 
le s e n t i m e n t des « c o n d a m n é s à m o r t » d o n t p a r l e S c o -
r e s b y , e n v o y é s il y a c e n t c i n q u a n t e a n s p a r le g o u 
v e r n e m e n t a n g l a i s , p o u r t e n t e r l ' h i v e r n a g e d a n s c e 
l i eu d e d é s o l a t i o n . L e u r f r a y e u r fut t e l l e , qu ' i l s s u p 
p l i è r e n t de les r a m e n e r e n E c o s s e , p r é f é r a n t t o u s les 
s u p p l i c e s à ce lu i d ' ê t r e a b a n d o n n é s là ». 

« La M a n c h e » s ' i n s t a l l a a u v o i s i n a g e d e s g lac ie r s 
e n t r e l e s q u e l s s ' ouv re la b a i e d e La Recherche, a ins i 
a p p e l é e d u n o m d ' u n e e x p é d i t i o n a n t é r i e u r e , e t vo ic i 
c o m m e n t fu ren t r é s u m é e s les o b s e r v a t i o n s : L e s g l a 
c ie r s d e s c e n d e n t p r e s q u e t o u s à la m e r ; les u n s 

1. Un vol . in-8° Paris (1894; pp. 16, 117 et 118. 



p r o v i e n n e n t des s o m m e t s peu é levés qu i b o r d e n t la 
cô te : l e u r p e n t e es t faible e t l e u r m o u v e m e n t de p r o 
g r e s s i o n t r è s l en t ; les a u t r e s c o m m u n i q u e n t avec l ' in
l a n d s i s , ca lo t t e d è g lace c o n t i n e n t a l e qu i r e c o u v r e en 
p a r t i e l ' i n t é r i e u r d e s t e r r e s ; ils a r r i v e n t à la m e r , 
c o m m e les a u t r e s p a r l e u r f ront e t y p e r d e n t u n e 
q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d e g l a ç o n s . L e u r l o n g u e u r p e u t 
v a r i e r b e a u c o u p . « Tel p a r a î t ê t r e le c a s du g r a n d gla
c ier de l 'Es t d e la ba i e d e La Recherche. De 1838 à 
1892, c ' e s t - à - d i r e en c i n q u a n t e - q u a t r e a n s , s a t r a n c h e 
a r e c u l é d e 2 k i l o m è t r e s v e r s l ' i n t é r i e u r , l a i s s a n t à 
d é c o u v e r t , u n e sur face de m e r d e p lus d e 7 k i l o m è t r e s 
c a r r é s , où la s o n d e révè le a c t u e l l e m e n t d e s fonds d e 
35 à 70 m è t r e s f o r m é s de v a s e n o i r e . » 

Une a n c i e n n e c a r t e , ce l le d e V a n K e u l e n , m o n t r e 
q u e le g l ac i e r , a v a n t l es o b s e r v a t i o n s d e La Recherche, 
a e n v a h i , pu i s d é c o u v e r t de n o u v e a u la b a i e qu ' i l 
o c c u p e e t c e s m o u v e m e n t s c o n s i d é r a b l e s n e p e u v e n t 
s ' exp l ique r q u e si on le s u p p o s e a l i m e n t é p a r u n 
r é s e r v o i r d ' u n e é n o r m e c a p a c i t é , c ' e s t - à - d i r e re l i é à 
la m e r d e g lace i n t é r i e u r e . 

Les e x p l o r a t e u r s d e La Recherche l 'ont vu , en effet, 
d u s o m m e t d u Mont de l 'Obse rva to i r e , se p e r d r e à l ' ho r i 
zon v e r s l ' i n t é r i e u r . Le g l ac i e r de l 'Es t peu t ê t r e c o m 
p a r é à u n i m m e n s e t h e r m o m è t r e d o n t la h a u t e u r d a n s 
le fjord es t p r o p o r t i o n n e l l e à la q u a n t i t é de n e i g e 
t o m b é e s u r i Inlandsis e t p a r s u i t e , d a n s u n e c e r t a i n e 
m e s u r e , a u x va r i a t i ons c l i m a t é r i q u e s d u S p i t z b e r g . 

« Lor s d u voyage d e La Recherche, ce g l ac i e r n ' ava i t 
pas d e m o r a i n e s v i s i b l e s , et c 'é ta i t là u n e d e s p a r t i 
c u l a r i t é s q u i a v a i e n t le p l u s f r appé les e x p l o r a t e u r s . 
A c t u e l l e m e n t , on t r o u v e d e c h a q u e cô té d u f jord, s u r 
u n e l o n g u e u r de p l u s d e 1.500 m è t r e s , u n e fa la ise d e 
g l ace a n c i e n n e , r e c o u v e r t e d e d é b r i s , e t la p o i n t e , e n 
f o r m e de p r e s q u ' î l e , qu i t e r m i n e c e t t e fa la ise a u s u d , 
e s t le r e s t e d ' u n e v ie i l le m o r a i n e q u e le g l a c i e r a 
d é c o u v e r t e . » 



D u r a n t l ' expéd i t i on p o l a i r e s u é d o i s e de 1872-1873 , 
Nordensk jo ld e t le l i e u t e n a n t P a l a n d e r , t r a v e r s è r e n t 
l ' i n l ands i s d e la T e r r e d u N o r d - E s t e t é v a l u è r e n t sa 
h a u t e u r m o y e n n e à 500 ou 600 m è t r e s . 

Le b u t d e l ' expéd i t i on é ta i t d ' a t t e i n d r e u n e h a u t e 
l a t i t u d e , — le pô le p e u t - ê t r e , — en a v a n ç a n t s u r la 
g lace le p lu s loin p o s s i b l e . Les v o y a g e u r s a t t e i g n i r e n t 
p r e s q u e le 8 1 e d e g r é , ce qu i n ' ava i t p a s e n c o r e é t é 
fait s u r u n e i n l a n d s i s . E t voici l ' u n e d e s d e s c r i p t i o n s 
q u e Nordensk jo ld n o u s d o n n e du d é s e r t d e g l ace : 
« A u c u n e c h a î n e d e m o n t a g n e n e s 'é levai t a u mi l i eu 
du g l a c i e r : l ' i n lands i s se d é v e l o p p a i t e n u n e i m m e n s e 
p l a i n e , s ' é l evan t ve r s le s u d e t ve r s l ' oues t p a r u n e 
p e n t e c o n t i n u e , m a i s t r o p p e u s e n s i b l e p o u r ê t r e 
p e r c e p t i b l e à l 'œi l . Dans ces d i r e c t i o n s , e l le a t t e i 
g n a i t , s emb lc - t - i l , à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e , l ' a l t i t ude 
d e 600 à 900 m è t r e s . S u r ce t t e s t e p p e g l a c é e , le 
m o i n d r e souffle de v e n t sou leva i t u n n u a g e de fines 
p a r t i c u l e s n e i g e u s e s . Ce t te p o u s s i è r e p é n é t r a n t e , é t a i t 
p o u r n o u s , a u s s i d é s a g r é a b l e q u e les t o u r b i l l o n s d e 
s a b l e , p o u r ceux qu i t r a v e r s e n t le S a h a r a . Le f r o t t e 
m e n t c o n t i n u e l d e ces p a r t i c u l e s n e i g e u s e s s u r la s u r 
face de l ' i n l ands i s avai t pol i la c o u c h e super f ic ie l l e , 
c o n s t i t u é e p a r u n e ne ige f o r t e m e n t t a s s é e , e t lui ava i t 
d o n n é l ' a spec t d ' u n da l l age de m a r b r e ou p l u t ô t d ' u n 
t a p i s de v e l o u r s b l a n c . . . A u n e p r o f o n d e u r d ' u n m è t r e 
à u n m è t r e e t d e m i , la ne ige se c h a n g e a i t en g l a c e . 
On t r o u v a i t d ' a b o r d u n e c o u c h e d e g r a n d s c r i s t a u x 
d e g lace , q u i a u r a i e n t fait l ' a d m i r a t i o n d ' u n c r i s t a l l o -
g r a p h e , p l u s b a s , u n e c o u c h e d e n é v é , enfin d e la 
g l ace d u r e e t c o m p a c t e . Cet te g lace é ta i t r e m p l i e de 
b u l l e s d ' a i r c o m p r i m é p a r la p r e s s i o n s u s j a c e n t e ». 

Su i t u n e c o m p a r a i s o n d e l ' i n l a n d s i s du G r o e n l a n d 
avec ce lu i d e la T e r r e d u N o r d - E s t . « A q u e l q u e d i s 
t a n c e d e la c ô t e , l ' i n l ands i s d u G r o e n l a n d f o r m e de 
l a r g e s c u v e t t e s r e m p l i e s d e pe t i t s l a c s s a n s é m i s s a i r e s 
a p p a r e n t s , a l i m e n t é s p a r de n o m b r e u x r u i s s e a u x . 



L ' i n l a n d s i s de la T e r r e d u N o r d - E s t , n e r e n f e r m e a u 
c o n t r a i r e a u c u n e n a p p e d ' e a u ; m a i s , p r è s d u c a p 
M o h n , il e s t s i l l o n n é d e c a n a u x , la p l u p a r t p a r a l 
l è l e s e n t r e eux et d i s t a n t s les u n s d e s a u t r e s , en ce r 
t a i n s e n d r o i t s , de 100 m è t r e s e n v i r o n . La l a r g e u r d e 
ces c a n a u x v a r i e de 10 à 32 m è t r e s , e t l e u r p ro fon 
d e u r m a x i m a a t t e i n t 13 m è t r e s . Nos t r a î n e a u x n ' a u 
r a i e n t pu d e s c e n d r e l ' e s c a r p e m e n t v e r t i c a l de ces 
fossés s a n s ê t r e d é c h a r g é s ; la t r a v e r s é e d e c e t t e 
r é g i o n a u r a i t é t é p a r su i t e i m p o s s i b l e , s i , e n c e r t a i n s 
e n d r o i t s , le c a n a l n ' e û t é t é e n t i è r e m e n t c o m b l é p a r 
d e s a m o n c e l l e m e n t s de n e i g e . Ces « p o n t s » é t a i e n t 
t o u j o u r s aux p o i n t s où les c a n a u x f o r m a i e n t u n z ig 
zag . L ' ex i s t ence d e c r e v a s s e s , par fo is t r è s l a r g e s e t 
r e m p l i e s d e n e i g e à la b a s e d e s b e r g e s du c a n a l r e n 
d a i t ces p a s s a g e s d a n g e r e u x . » 

Les v o y a g e u r s q u i t t è r e n t l ' i n l ands i s à l 'Oues t d e la 
T e r r e d u N o r d - E s t , d a n s la b a i e d e W a h k e n b e r g . « La 
d e s c e n t e du g l a c i e r a u mi l i eu d e la m e r , u n e d e s c e n t e 
d e 600 m è t r e s , fut t r è s f a c i l e ; ce fut s e u l e m e n t e u 
g o û t a n t l ' e au , q u e n o u s n o u s a p e r ç û m e s q u e n o u s 
av ions q u i t t é le g l a c i e r p o u r l a b a n q u i s e { . » 

Le l i e u t e n a n t P e a r y s ' es t a v a n c é , en 1892, j u s q u ' a u x 
confins Nord d u G r o e n l a n d , q u i se t r o u v e n t s o u s le 
8 2 e p a r a l l è l e . Au d e l à , c 'es t la m e r p o l a i r e . 

A v a n t d e se d i r i g e r ve r s l ' e x t r ê m e n o r d , P e a r y , 
a c c o m p a g n é d e sa f e m m e et d e s a u t r e s m e m b r e s d e 
l ' expéd i t i on , ava i t r e c o n n u e t b a p t i s é d o u z e é n o r m e s 
g l a c i e r s . P u i s , avec u n seu l c o m p a g n o n , il p a r t i t d u 
g r a n d g l ac i e r d e H u m b o l d t , d é c o u v e r t p a r K a n e e t 
m a r c h a s u i v a n t la d i r e c t i o n du p ic P e t e r m a n n e t d e s 
g l ac i e r s S h e r a r d , O s b o r n e e t E d o u a r d . Le sol s ' é l e 
va i t g r a d u e l l e m e n t , en p e n t e d o u c e . Enfin les v o y a 
g e u r s v i r en t la cô t e s e t e r m i n e r s o u d a i n , a u n o r d e t 

i. La seconde expédition suédoise au Groenland, trad, do 
Charles Rabot, p. 144. Un vol . in-S° Paris (1888). 



s ' in f léchi r v e r s le s u d - e s t . Ces A m é r i c a i n s lu i d o n n è 
r e n t le n o m d e Baie de l ' I n d é p e n d a n c e , e n l ' h o n n e u r 
d u j o u r (4 ju i l l e t ) où ils la d é c o u v r i r e n t . 

E n fo rme de l o s a n g e i r r é g u l i e r , le G r o e n l a n d m e s u r e 
1.400 mi l l e s d e l o n g u e u r s u r u n p e u p lus d e 900 mi l l e s 
de l a r g e u r . P l u s d e s t r o i s q u a r t s d e sa s u r f a c e s o n t 
couve r t s p a r l ' i n l a n d s i s , q u i a p o u r é m i s s a i r e s , q u i n z e 
g r a n d s g l a c i e r s , s i t u é s s u r la c ô t e , l e l o n g d e la m e r 
d e Baffin. 

Il fut exp lo ré d e u x fois p a r N o r d e n s k j o l d , p u i s , 
e n t r e ces d e u x e x p é d i t i o n s , p a r J e n s e n , enfin, p a r 
N a n s e n , qu i le t r a v e r s a . 

E n ju i l l e t 1870, N o r d e n s k j o l d a b o r d a l ' i n l ands i s à 
peu p e u p a r 67°, d a n s l 'Aulaitsivikfjorf . L ' e s c a r p e 
m e n t t e r m i n a l d u g l ac i e r , é t a i t de q u e l q u e s c e n t a i n e s 
de m è t r e s e t il fa l lut l ' e s c a l a d e r , en p ro f i t an t d ' u n e 
c revasse e t e n se h i s s a n t à l ' a ide d ' u n e c o r d e d e 
100 b r a s s e s . « Dans les r é g i o n s qu i n ' é t a i e n t p a s c r e 
v a s s é e s , l ' i n l ands i s r e s s e m b l a i t à u n e m e r foue t t ée 
p a r la t e m p ê t e . » 

A p r è s six j o u r s de v o y a g e , l es e x p l o r a t e u r s se t r o u 
va ien t p a r 68° ,22 à 51 k i l o m è t r e s du fjord et à u n e a l t i 
tude d e 551 m è t r e s . Du h a u t d ' u n m o n t i c u l e de g l ace , 
;ls e x a m i n è r e n t le paysage : « A p e r t e d e vue s ' é t en 
da i t le g lac ie r , s ' é l evan t , p a r u n e p e n t e c o n t i n u e , ve r s 
l ' i n t é r i e u r d u p a y s ; a u c u n p o i n t e m e n t r o c h e u x n ' é t a i t 
v i s ib l e ; v e r s le n o r d , v e r s l ' es t e t v e r s le s u d , l ' ho r i zon 
é ta i t l imi t é p a r u n e l igne d e g l ace auss i n e t t e q u e 
cel le d e la m e r ». Ils f i rent e n c o r e u n b o u t de c h e m i n 
st r e v i n r e n t s u r l e u r s p a s , à 56 k i l o m è t r e s d e l e u r 
po in t d e d é p a r t e t à 638 m è t r e s d ' a l t i t u d e . Il n ' y ava i t 
a u c u n e p i e r r e s u r c e t t e p a r t i e d e l ' i n l ands i s , m a i s 
elle é ta i t c r i b l é e de ces t r o u s c y l i n d r i q u e s , d o n t n o u s 
a v o n s p a r l é , a i n s i q u e d e la c r y o k o n i t e qu i en t a p i s 
sai t le fond. 

J e n s e n fit son e x p l o r a t i o n à u n e l a t i t u d e m o i n d r e 
'63°) q u e cel le c h o i s i e p a r N o r d e n s k j o l d d a n s s o n 



p r e m i e r v o y a g e . Son b u t é ta i t d e r e c o n n a î t r e l es 
nunataks, p ics i so lés a u mi l i eu de l ' i n l ands i s . Ce m o t 
d é s i g n e a u s s i les m a s s e s r o c h e u s e s q u i , à la l i s i è re 
du g l ac i e r , n e s o n t q u e p a r t i e l l e m e n t e n t o u r é e s p a r 
la g l a c e . Mais ceux q u e J e n s e n ava i t en v u e , é t a i e n t 
des « m o n t a g n e s n o i r e s » q u e le v o y a g e u r Da lager 
ava i t a p e r ç u e s . Il y a r r i v a , en effet, à u n e a l t i t u d e d e 
1.537 m è t r e s . « Le coup d 'œi l é t a i t g r a n d i o s e s u r le 
g r o u p e d e ces n u n a t a k s no i r s se d r e s s a n t , a u b e a u 
mi l i eu d u g l ac i e r é b l o u i s s a n t . A l ' es t , la su r f ace du 
g l ac i e r é t a i t , en p l u s i e u r s e n d r o i t s , t r è s t o u r m e n t é e , 
v r a i s e m b l a b l e m e n t p a r s u i t e d e s inéga l i t é s d u s o u s -
so l . A r r ê t é e p a r les n u n a t a k s , c o m m e p a r u n e d igue , 
d a n s son m o u v e m e n t d ' é c o u l e m e n t ve r s l ' oues t , l ' in
l a n d s i s p r é s e n t a i t de ce cô té u n e su r f ace t r è s t ou r 
m e n t é e . La m e r de g lace vena i t se b r i s e r , c o m m e un 
é n o r m e flot sol idif ié , c o n t r e ce t t e r a n g é e de p i c s , et 
a t t e i g n a i t p r e s q u e l e u r s o m m e t , p u i s e l le pas sa i t 
e n t r e les r o c h e r s , a ins i q u ' u n e é n o r m e c a s c a d e s u b i t e 
m e n t c o n g e l é e et s ' aba i s s a i t e n s u i t e v e r s l ' oues t . Au 
p ied d e ce t t e c h u t e d e s é r a c s , s ' é t e n d a i t u n g r a n d lac 
e n p a r t i e r e m p l i e d ' i s b e r g s 1 . » 

S u r ces r o c h e r s , q u i s e m b l e n t le d o m a i n e d u froid 
s t é r i l e , à 40 k i l o m è t r e s d a n s l ' i n t é r i e u r du Groen l and , 
il y a u n peu d e v ie . P r è s des f laques d ' e a u , d a n s les 
f en tes d e s p i e r r e s , d a n s les g r a v i e r s h u m i d e s , s ' ab r i 
t e n t s o u s d e s m o u s s e s , d e pe t i t e s p l a n t e s c o m m e la 
Luzula hyperborea e t le Carex nardina. L'Oxyria 
digyna p o u s s a i t en si g r a n d e a b o n d a n c e s u r le bo rd 
d e s r u i s s e a u x , q u e les v o y a g e u r s p u r e n t s 'en servir 
c o m m e d ' u n exce l l en t a l i m e n t , efficace c o n t r e le 
s c o r b u t e t c o n t r e la soif. Il y ava i t d e s f l eu r s , des 
sax i f rages , u n e c a m p a n u l e , u n e po t en t i l l e , u n e r enon
cu le e t b i en d ' a u t r e s . A u c u n e p l a n t e a n n u e l l e : ma i s 
ce pe t i t e d e n é ta i t h a b i t é p a r u n o i s e a u , saxicula, t r è s 

1. Nordenskjold. Loc. cit., pp. 139 et 163. 



f a r o u c h e , s a n s d o u t e e n t r a î n é là p a r l a t e m p ê t e . II y 
a v a i t a u s s i u n e l a r v e d e p a p i l l o n e t d e u x a r a i g n é e s , 
t r è s a l e r t e s , b i e n chez e l l e s . 

P o u r s a s e c o n d e expéd i t i on , e n 1883 , Nordensk jo l 
par t i t é g a l e m e n t d e l 'Aula i ts iv ikf jord . Il p a r c o u r u t u n 
espace c o m p r i s e n t r e le 53° e t le 45° d e l o n g i t u d e e t 
deux d e s m e m b r e s d e l ' expéd i t ion , des L a p o n s , p a r v i n 
r e n t a u n e a l t i t u d e de 1.900 m è t r e s : « L ' i n l a n d s i s p r é 
s e n t e p l u s i e u r s a s p e c t s t r è s d i f fé ren t s . Devan t le g l ac i e r 
se t r ouve u n e m o r a i n e , d ' u n re l ief t r è s fa ib le , c o n s t i 
t uée p a r de l ' a rg i l e m ê l é e d e q u e l q u e s b l o c s . L o r s q u e 
le g l ac i e r s e r e t i r e , c e t t e a r g i l e e s t d é l a y é e e t e n t r a î n é e 
p a r l a p lu ie e t les t o r r e n t s g l a c i a i r e s . S e u l s , les g r a n d s 
b locs r e s t e n t en p l a c e , é p a r s s u r le t e r r a i n q u e la 
g l a c e a l a i s sé s à d é c o u v e r t . Au d e l à d e la m o r a i n e , 
l ' i n l ands i s s ' é lève p a r u n e p e n t e c r evas sée c o u v e r t e 
d ' u n e m i n c e c o u c h e de p a r t i c u l e s a r g i l e u s e s . Le g l a 
c ier n e p r é s e n t e ce t a s p e c t q u e d a n s le v o i s i n a g e 
i m m é d i a t d e s r ives ; à q u e l q u e s c e n t a i n e s de m è t r e s 
d e s a l i s i è r e , on n e t r o u v e r a i t p a s u n ca i l lou de la 
g r o s s e u r d ' u n e t è t e d ' é p i n g l e . 

P l u s lo in , l ' i n l ands i s e s t a c c i d e n t é e p a r d e s b o m b e 
m e n t s h é r i s s é s d e p y r a m i d e s e t de c r ê t e s d e g lace 
{toppis) qui a t t e i g n e n t u n e h a u t e u r d e 6 m è t r e s . Au 
m i l i e u d e ces s é r a c s , t r è s r a p p r o c h é s les u n s d e s 
a u t r e s , q u e d é c o u p e n t d e p r o f o n d e s c r e v a s s e s , l es 
t r a î n e a u x n e p a s s a i e n t q u e t r è s d i f f ic i lement . Ces b o m 
b e m e n t s d u g lac ie r , é t a i e n t e n c o r e a c c i d e n t é s p a r d e s 
m o n t i c u l e s d e g l ace (tufis) h a u t s d e 60 c e n t i m è t r e s à 
2 m è t r e s . S u r u n c ô t é , c e s m o n t i c u l e s p r é s e n t a i e n t 
u n e p a r o i a r r o n d i e d e g l ace p u r e ; s u r u n a u t r e , u n 
e s c a r p e m e n t sou i l lé d e c r y o k o n i t e . . . Aux r é g i o n s acc i 
d e n t é e s fa i sa ien t s u i t e d e s d é p r e s s i o n s , e n f o r m e d e 
c u v e t t e s , d o n t q u e l q u e s - u n e s é t a i e n t o c c u p é e s p a r u n 
l a c . Ces c u v e t t e s é t a i e n t é g a l e m e n t a c c i d e n t é e s p a r 
d e s m o n t i c u l e s e n f o r m e de d, s é p a r é s les u n s d e s 
a u t r e s , p a r d e s e s p a c e s p l ans et s i l l o n n é e s d e n o m -



b r e u x c o u r s d ' e a u . A l ' a l t i t ude d e 1.600 m è t r e s , c o m 
m e n ç a i t u n e zone d e ne ige s è c h e . Ce t t e r é g i o n p r é 
s e n t e , s emb!e - t - i l , le m ê m e a s p e c t q u e l ' i n l ands i s de 
l a T e r r e du N o r d - E s t au S p i t z b e r g . Ce fut le m a n q u e 
d ' e a u d a n s ce d é s e r t d e n e i g e , qu i fit le p l u s souffrir 
les L a p o n s d u r a n t l e u r raid en p a t i n s . 

T o u s ces dé t a i l s é t a b l i s s e n t , q u e la c o n s t i t u t i o n et 
l ' a l lu re d e s g lac ie r s p o l a i r e s s o n t ( c r y o k o n i t e à p a r t ; 
l es m ê m e s q u e ce l les d e s g l ac i e r s t e r r e s t r e s . 

L ' i n l ands i s fut t r a v e r s é e p a r N a n s e n en 1888 
(du 20 a o û t a u 24 s e p t e m b r e ) . Il p a r t i t d e s env i rons 
d 'Umiv ik , s u r la c ô t e o r i e n t a l e , e t d e s c e n d i t su r 
l 'Amera l ik f jo rd . Son i t i n é r a i r e fut p r e s q u e e n d ro i t e 
l i g n e , e n t r e le 6 4 e e t le 6 5 e d e g r é . Il p a r v i n t à u n e 
a l t i t u d e de 2 .400 m è t r e s e t c o n s t a t a q u e le g lac ie r 
c o n t i n u a i t d e s ' é l eve r ve r s le n o r d en p e n t e d o u c e f . 

Avant de s ' e n g a g e r s u r l ' i n l ands i s , N a n s e n passa 
d e v a n t le g l ac i e r d e P u i s o r t o k , s i tué s u r u n e m o n 
t a g n e , s é p a r é e de l ' i n l a n d s i s p a r u n e va l l ée c o u v e r t e 
d e n e i g e . Les E s k i m o s r e d o u t e n t de p a s s e r d e v a n t 
s o n f ron t . « On n e do i t n i p a r l e r , ni c r i e r , n i m a n g e r , 
n i f u m e r , ni p r i s e r q u a n d on d o u b l e le g l a c i e r ; on n e 
doi t p a s n o n p lu s le r e g a r d e r ni le n o m m e r ; s i n o n , il 
se m e t en co l è r e e t m o r t d ' h o m m e s ' e n s u i t . . . » 
C e p e n d a n t ce g lac ie r vê le r a r e m e n t , c a r s o n m o u v e 
m e n t es t t r è s l e n t ; il y a d e v a n t lui de g r a n d s 
i s b e r g s ; le f ron t e s t t r o p p e u p u i s s a n t p o u r d e s 
c e n d r e s u r t o u t s o n p é r i m è t r e à la m e r , e t en p l u 
s i e u r s e n d r o i t s , le sous - so l s u r l e q u e l il r e p o s e es t 
v i s ib l e . 

La t e r r e de Gr inne l l , s i tué a u N . - O d u G r o e n l a n d , 
e t d é p a s s a n t u n peu le 83°, a u n e c e i n t u r e d e g l a c i e r s , 
u n e zone fert i le e t d e s m e r s d e g l ace , s ' é c o u l a n t en 
g l a c i e r s i m m e n s e s , t o u t e s ces g l aces c o u v r a n t d e s 

1. A travers le Groenland. In-S° Paris 1893, p. 180, trad. 
Charles Rabot. 



mil l i e r s d e mi l l e s c a r r é s , t a n d i s q u e la r ég ion fer
t i le , l o n g u e d e 150 m i l l e s , l a r g e d e 4 0 , s ' é t end d e s 
dé t ro i t s d e R o b e s o n et d e K e n n e d y j u s q u ' a u fjord 
Gree ly et l ' océan p o l a i r e o c c i d e n t a l . « C'est , n o u s 
d i t l ' A m é r i c a i n Gree ly , s o n e x p l o r a t e u r 1 , q u e le t e r 
r a i n m o n t a g n e u x e t a b r u p t , n e p e r m e t p a s a u x n e i g e s 
de l ' h iver d e se m a i n t e n i r l o n g t e m p s . De n o m b r e u s e s 
v a l l é e s , l o n g u e s e t é t r o i t e s , s o n t h é r i s s é e s d ' u n e 
q u a n t i t é é n o r m e d e r o c h e s n u e s , d o n t l es d ivers 
ang l e s a i d e n t à c o n c e n t r e r les r a y o n s d u so le i l p e r 
m a n e n t d e l ' é té ; ces va l l ées s e r v e n t d ' é m i s s a i r e s a u x 
ne iges f o n d u e s , qu i s ' é c o u l e n t s u r l e u r s fa la i ses . 
Les r iv i è re s d e la s a i s o n c h a u d e les d r a i n e n t r a p i 
d e m e n t . . . Les l o n g u e s p o i n t e s d e s f jords , p é n é t r a n t 
p r o f o n d é m e n t d a n s les t e r r e s , r e c u e i l l e n t t o u t e s les 
e a u x ; l e u r su r face ge lée é m e t d e s e f f lorescences s a l i nes 
q u i , se m é l a n g e a n t à la ne ige de t e r r e , a i d e r o n t à la 
d i s s o u d r e a u p r i n t e m p s . . . » E t , p lu s h a u t ( p a g e 185), 
Gree ly n o u s d é c r i t son a g r é a b l e s u r p r i s e , à la v u e 
d'« u n lac i m m e n s e , s e r t i d a n s le c r i s t a l ; s o u s le 
solei l d e m i n u i t , s a su r face n e i g e u s e s ' i r i sa i t d e 
p o u d r e d e d i a m a n t , à n o s p i eds d o r m a i t le v a s t e 
r é s e r v o i r d ' e a u b l e u e q u i a l i m e n t e la r i v i è r e ». E t 
d a n s ce p a y s a g e u n e foule d ' a n i m a u x : l o u p s , r e n a r d s , 
l e m m i n g s , b œ u f s - m u s q u é s , l a g o p è d e s , d o n t la c h a s s e 
s e r a u n e p r é c i e u s e r e s s o u r c e p o u r les v o y a g e u r s . 

La f lore, n a t u r e l l e m e n t , es t à l ' a v e n a n t d e la f a u n e . 
S igna lons enfin, p a r m i les g l a c i e r s a b o u t i s s a n t à l a 

m e r , ceux d e la cô te de l 'Alaska e t e n p a r t i c u l i e r ce lu i 
d e Mui r q u i , avec d ' a u t r e s , a b o u t i t d a n s le Glacier 
Bay, a v e c u n f ront de p l u s d e 3 k i l o m è t r e s d e l a r 
g e u r , m e r v e i l l e u s e m e n t c o l o r é . Sa su r f ace e s t d e 
350 mi l l e s c a r r é s ; il reço i t la c o n t r i b u t i o n d e p l u s i e u r s 
g l a c i e r s f o r m é s e u x - m ê m e s p a r l a r é u n i o n d ' i n n o m -

1. Dans les glaces arctiques, trad, française. Un vol . in-8°, 
Paris 1889, p. 270. 



b r a b l e s pe t i t s g l a c i e r s . Les m o n t a g n e s d 'où ils de s 
c e n d e n t n e d é p a s s e n t p o i n t 2 .000 m è t r e s d ' a l t i t u d e . 
Le g l ac i e r d e Muir es t r e m a r q u a b l e p a r le n o m b r e , 
la l a r g e u r e t l a p r o f o n d e u r d e s e s c r e v a s s e s e t p a r 
s e s g i g a n t e s q u e s s é r a c s ; il a à sa su r f ace d e s 
m o r a i n e s i m p o r t a n t e s e t t r è s c a r a c t é r i s t i q u e s . Il es t 
a c t u e l l e m e n t en voie d e d i m i n u t i o n , c o m m e le p r o u 
v e n t les b locs e r r a t i q u e s , l es r o c h e s m o u t o n n é e s 
s i t u é e s b i e n a u - d e s s u s d e s o n n i v e a u e t les ve s t i ge s 
d ' u n e forêt q u i , a p r è s avo i r é té e n g l o u t i e p a r la g l a c e , 
r e p a r a î t a u j o u r s o u s f o r m e d e l a m e n t a b l e s t r o n ç o n s 
d ' a r b r e s . 



CHAPITRE III 

L'activité dynamique des glaciers. 

SOMMAIRE. — Opinion des montagnards.sur les mouvements des 
glaciers. — Constatations scientifiques. — Progressions et 
reculs. — Observations des Neucbâtelois et autres glacialistes. 
— Les crevasses ; leur classification. — Quelques exemples 
montrant l'anatomie du glacier. — Etude expérimentale des 
crevasses. — Phénomènes de traction et de compression. — 
Théories de la progression des glaciers. — Le regel de Fara
day et de Tyndall. — Rôle de l'eau liquide dans le glacier. — 
Le lac de Marjelen. — Torrents des glaciers. — Comparaison 
de la pâte glaciaire avec la pâte granitique. — La cataclase 
des glaciers. 

Les m o n t a g n a r d s d e s Alpes son t p é n é t r é s , d e p u i s u n 
t e m p s i m m é m o r i a l , de l ' i n c o n s t a n c e d e s t r a i t s m o r 
p h o l o g i q u e s de l e u r s g l a c i e r s , au po in t qu ' i l s n e fa i 
s a i e n t p a s de difficulté p o u r y vo i r d e s c h o s e s 
v i v a n t e s . T o u t d ' a b o r d , i ls n ' h é s i t a i e n t p a s à a f f i rmer , 
m a l g r é les r i s é e s des g e n s d e s c i e n c e , q u e la l o n g u e u r 
d ' u n g l ac i e r n ' a r i en d e fixe, q u ' e l l e c h a n g e d ' a n n é e 
en a n n é e e t m ê m e q u e des h a b i t a t i o n s q u ' i l s n o m 
m a i e n t , a v a i e n t é té i n o p i n é m e n t r e n v e r s é e s p a r la t ê t e 
d u fleuve g l a c é , q u i , e n s u i t e , s ' é ta i t r e t i r é . I ls 
d i s a i e n t m ê m e q u e le g l ac i e r a u n e voix , qu i g é m i t 
avec u n e te l le i n t e n s i t é q u ' o n l ' e n t e n d d e fort l o in . Il 
fa l la i t s e g a r e r d e ce t ê t r e a u q u e l i ls a t t r i b u a i e n t u n e 
m a l f a i s a n c e p r e s q u e a n i m a l e , e t i ls v o y a i e n t t r è s 
j u s t e m e n t d e s a l l iés d a n s les a r b r e s : d e là d e s p é n a 
l i tés s é v è r e s , — et j u s q u ' à la p e i n e de m o r t , — c o n t r e 



q u i c o n q u e p o r t a i t s u r eux u n e m a i n i m p i e , u n c o u p 
de h a c h e fa i sa ien t s a i g n e r le t r o n c ou les b r a n c h e s . 
Ce fut a u s s i p a r les a r b r e s , q u e B r é m o n t i e r p r o t é g e a 
c o n t r e les s a b l e s , les c a m p a g n e s c ô t i è r e s d e l 'Océan , 
m e n a c é e s d e s t é r i l i t é e t d ' e n s e v e l i s s e m e n t . 

§ 1 — C o n s t a t a t i o n d n m o u v e m e n t d e s g l a c i e r s . 

Les m o n t a g n a r d s é t a i e n t d a n s le v r a i , q u a n t a u 
m o u v e m e n t d e s g l a c i e r s , m a i s ce fu ren t l es s a v a n t s , 
d ' a b o r d i n c r é d u l e s , qu i le d é m o n t r è r e n t . 

Q u e l q u e s fai ts a c c i d e n t e l s p r é p a r a i e n t à l ' o b s e r v a 
t ion e t p a r e x e m p l e , la d é c o u v e r t e q u e l 'on fit à 
d i v e r s e s r e p r i s e s , d a n s les p a r t i e s b a s s e s d e s g l a c i e r s , 
d ' o b j e t s p r o v e n a n t d ' e x p é d i t i o n s à g r a n d e h a u t e u r e t 
q u i s e m b l a i e n t avo i r s p o n t a n é m e n t d e s c e n d u . D u r a n t 
s e s t e n t a t i v e s d ' a s c e n s i o n a u Mont B lanc , S a u s s u r e 
ava i t a b a n d o n n é e n 1788 u n e é c h e l l e , a u p i ed d e 
l 'Aigui l le No i re : e l le fut r e t r o u v é e , en 1832 , à 4 k i l o 
m è t r e s en ava l d e son p o i n t d e d é p a r t . 

Le 18 a o û t 1820, le d o c t e u r H a m e l e t d e u x Angla i s 
p a r t i r e n t de C h a m o n i x p o u r le s o m m e t du Mont 
B l a n c . Le t e m p s é ta i t si m a u v a i s , qu ' i l i m p o s a v ing t -
q u a t r e h e u r e s d ' a t t e n t e aux G r a n d s Mule t s . Malgré 
l ' av is d e s g u i d e s , le d o c t e u r o r d o n n e l ' a s c e n s i o n . On 
a r r i v e au G r a n d P l a t e a u . U n c r a q u e m e n t s e fai t 
e n t e n d r e : u n e a v a l a n c h e e n t r a î n e c inq g u i d e s d o n t 
t r o i s d i s p a r a i s s e n t d a n s la n e i g e . Q u a r a n t e a n s p l u s 
t a r d , le 15 a o û t 1 8 8 1 , on r e t r o u v a a u p i ed d u g l a c i e r , 
c ' e s t -à -d i re 3 .500 m è t r e s p lu s b a s q u e le l ieu d e l ' acc i 
d e n t , q u e l q u e s o s s e m e n t s , u n e l a n t e r n e é c r a s é e , u n 
c h a p e a u d e f e u t r e , a u q u e l d e s c h e v e u x é t a i e n t r e s t é s 
a t t a c h é s . La c o u l e u r d e ces c h e v e u x r é v e i l l è r e n t l e s 
s o u v e n i r s d ' o c t o g é n a i r e s , q u i r e c o n n u r e n t l ' une d e s 
v i c t imes à ces f rê les v e s t i g e s . Le m u s é e d ' A n n e c y con 
s e r v e ces r e l i q u e s e t d ' a u t r e s , d a n s u n coffret en b o i s 
d ' é b è n e . 



Nul n ' i g n o r e a u j o u r d ' h u i le p o u v o i r c o n s e r v a t e u r du 
f ro id . Les r e s t e s r e n d u s p a r le g l ac i e r e n a u r a i e n t 
fourn i à eux seu l s la p r e u v e . Au con tac t d e l ' a i r , i l s 
s e c o r r o m p a i e n t r a p i d e m e n t ; m a i s a u m o m e n t où e l les 
é m e r g e a i e n t de la g l a c e , les c h a i r s é t a i e n t f e r m e s e t 
s o u p l e s , la p e a u q u e l q u e f o i s u n peu p l o m b é e , m a i s 
s o u v e n t à p e i n e l iv ide . Le s ac d ' un g u i d e , c o n t e n a i t u n 
g i g o t d e m o u t o n p a r f a i t e m e n t r e c o n n a i s s a b l e , u n b o u 
c h o n de l iège ava i t g a r d é la t e i n t e r o s e e t l ' o d e u r du 
v in l . 

Un g r a n d n o m b r e d ' o b s e r v a t e u r s se s o n t a t t a c h é s 
à r e l e v e r les v a r i a t i o n s d e s g l a c i e r s . C'est , en effet, 
u n e n o t i o n a u j o u r d ' h u i b i e n a c q u i s e q u e la t ê t e d ' u n 
g l ac i e r a v a n c e e t r e c u l e s u c c e s s i v e m e n t , à ce p o i n t 
q u ' u n e m o r a i n e fixe s e m b l e n e p a s ex i s t e r . 

C h a r l e s Mar t in s , e n 1842 , a é t u d i é , à ce po in t d e v u e , 
u n t r è s pe t i t g l ac i e r d e s c e n d a n t d u F a u l h o r n . L o r s d e 
s a p r e m i è r e v i s i t e , ce g l a c i e r é t a i t p lus l a r g e q u e l o n g . 
A la m a n i è r e d e b e a u c o u p d e g l a c i e r s d e s P y r é n é e s , 
il n e p o s s é d a i t g u è r e q u e son c i r q u e s u p é r i e u r de 
7 2 m è t r e s d e l a r g e , avec u n e l o n g u e u r , s u i v a n t la 
p e n t e , de 36 m è t r e s s e u l e m e n t . E n 1842 , il m e s u r a i t 
148 m è t r e s d e l a r g e e t 60 d e l o n g u e u r . En 1844, s a 
l a r g e u r é ta i t de 177 m è t r e s , m a i s e n 1846, il n ' ava i t 
p l u s q u e 154 m è t r e s d e l a r g e , avec u n e l o n g u e u r d e 
9 1 m è t r e s . Cette a l l u r e n ' a d ' a i l l eu r s pas é té e x p l i q u é e , 
m a i s e l le n o u s inv i te à fa i re e n t r e r e n l igne d e 
c o m p t e , ce t t e va r i ab i l i t é d e v o l u m e , p o u r en d i s t i n g u e r 
le p h é n o m è n e g é n é r a l qu ' e l l e p e u t d i s s i m u l e r . 

Le m ê m e o b s e r v a t e u r s ' o c c u p a s p é c i a l e m e n t d e 
t o u t e la famil le d e g l ac i e r s d e l a val lée de C h a m o n i x 2 . 
De 1846 à 1854, ces g l a c i e r s a v a n ç a i e n t d a n s la va l lée 
d ' u n e m a n i è r e t r è s i n q u i é t a n t e . Mais à p a r t i r de 1854, 

1. Ch. Durier. Le Mont Blanc. In-8". Paris 1877. 
2. Archives des sciences naturelles et physiques de Genève, 

XXVI, 209 [I860;. 
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i ls se m i r e n t à d é c r o î t r e . Les B o s s o n s , qu i m e n a ç a i e n t 
s é r i e u s e m e n t le v i l l age du m ê m e n o m , s ' en é t a i e n t 
é l o ignés d e p lus d e 500 m è t r e s en 1865 , e t en 1879 , 
ils c o m m e n c è r e n t à r e g a g n e r d e l e u r v o l u m e . L e s 
a u t r e s g lac ie r s p r é s e n t è r e n t d e s c i r c o n s t a n c e s a n a 
l o g u e s , de façon à faire s u p p o s e r q u e des c o n d i t i o n s 
c l i m a t é r i q u e s i n t e r v e n a i e n t , m a i s s a n s q u ' o n p u i s s e 
l e u r a t t r i b u e r t o u s les fai ts o b s e r v é s , c h a q u e p o i n t 
s e m b l a n t inf luencé p a r d e s c i r c o n s t a n c e s p a r t i c u l i è r e s . 

Dans u n g r a n d n o m b r e d e c a s , en effet, on a vu d e 
v é r i t a b l e s c o n t r a d i c t i o n s d a n s d e s loca l i t é s t r è s v o i 
s i n e s , e t le p r i n c e R o l a n d B o n a p a r t e a r e l e v é , d a n s l e s 
P y r é n é e s e t d a n s les Alpes d u D a u p h i n é , d e s d o c u 
m e n t s t r è s p r é c i e u x s u r l ' i n d é p e n d a n c e r e l a t ive d e 
g l a c i e r s v o i s i n s . 

P o u r la pé r iode d e 1892 à 1895 , on c o n s t a t e q u e les 
g l ac i e r s d u V i g n e m a l e , de la B r è c h e de R o l a n d , d e 
Pa i l haz , de Néouve l l e , d e M a r b o r é on t é té s t a t i o n -
n a i r e s , p e n d a n t q u e ceux d u Ta i l l on , d u Mont P e r d u 
e t d e s P o s t e s o n t a v a n c é . 

Mais , pa r c o n t r e , ceux d e la M a l a d e t t a , d u NéLhou, 
d e s Gourgs B lancs , du Pos t i l l on d 'Oo o n t r e c u l é . 

P o u r les Alpes d u D a u p h i n é e t d e la Savo ie , l ' a u t e u r 
c o n s t a t e de m ê m e q u e le g l ac i e r d e la S o u r c e d e 
l 'Arc é t a n t r e s t é s t a t i o n n a i r e , c eux d e la Meige, d e s 
E v e t t e s , de la s o u r c e d e l ' I s è r e a v a n c e n t , t a n d i s q u e 
ceux d e la P i l a t t e , d u C h a r d o n , d e s F o u r s , d e R o s a l i n , 
d e V a l l o m b r u n r e c u l e n t 4 . 

On p o u r r a i t c r o i r e q u e les v a r i a t i o n s de d i m e n s i o n 
d e s g l ac i e r s t i e n n e n t s i m p l e m e n t à d e s a d d i t i o n s ou 
à d e s s o u s t r a c t i o n s de m a t i è r e , i n t é r e s s a n t e x c l u s i v e 
m e n t l e u r su r face : a p r è s les for tes c h u t e s d e n e i g e , 
il y a u r a i t a u g m e n t a t i o n ; a p r è s l e s l o n g u e s p é r i o d e s 
d e fusion il y a u r a i t d i m i n u t i o n . 
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Or,on c o n s t a t e q u e t o u t au ssi a c t i v e m e n t q u e la su r f ace 
e t p e u t - ê t r e m ê m e d a v a n t a g e , la to ta l i t é de la m a s s e 
g l acée p r e n d p a r t , d a n s t o u t e s ses m o l é c u l e s , à c e t t e 
d y n a m i q u e q u i , p a r c o n s é q u e n t , e s t v r a i m e n t i n t e r n e . 

Nous devons n o u s a r r ê t e r u n m o m e n t a u x p r o c é d é s 
m i s en œ u v r e d a n s c e t t e r e c h e r c h e , é v i d e m m e n t 
i n t é r e s s a n t e , e t qu i l ' es t e n c o r e p lu s q u ' o n n e se 
S ' imagine, à c a u s e d e s r e s s e m b l a n c e s i m p r é v u e s e t 
des l iens q u ' e l l e é t a b l i t e n t r e des c h a p i t r e s de la 
géo log ie , q u ' o n p o u r r a i t t e n i r p o u r o p p o s é e s . 

Tout d ' a b o r d , p o u r m o n t r e r la r éa l i t é e t l ' a m p l i t u d e 
des m o u v e m e n t s g l a c i a i r e s , on a p l a n t é s u r un p o i n t 
q u e l c o n q u e d e la r é g i o n m é d i a n e d u g l ac i e r u n 
p i q u e t q u ' o n a r e p é r é e n t r e d e u x po in t s fixes d e s 
b e r g e s o p p o s é e s . P a r e x e m p l e , e n t r e u n e t a c h e 
c a r a c t é r i s t i q u e d e la r ive d r o i t e e t u n e l u n e t t e p l a c é e 
s u r la r ive g a u c h e . E n r e n o u v e l a n t la v i sée , au b o u t 
d ' u n ce r t a in n o m b r e d ' h e u r e s , on t r o u v e q u e l ' a l i g n e 
m e n t n ' ex i s t e p l u s e t q u e le p i q u e t s 'es t dép l acé v e r s 
l ' aval . 11 y a d o n c u n é c o u l e m e n t d u g l ac i e r , s e lon la 
p e n t e du t e r r a i n e t , t o u t d e s u i t e , on es t f r appé d e 
la l u m i è r e qu i r é s u l t e d e c e t t e d é c o u v e r t e , en ce q u i 
c o n c e r n e la p e r s i s t a n c e d e la g l ace à d e s a l t i t u d e s 
t r è s i n f é r i e u r e s à la l i m i t e d e s n e i g e s . 

A l l an t p lus lo in , o n a r e c o m m e n c é l ' expé r i ence s u r 
u n e file de p i q u e t s p l a n t é s en l igne p a r f a i t e m e n t 
d r o i t e e n t r e les d e u x m o r a i n e s l a t é r a l e s , e t l 'on a 
c o n s t a t é q u e t o u s ces p i q u e t s , t o u t en p a r t i c i p a n t au 
m o u v e m e n t d e d e s c e n t e , s e d é p l a c e n t d e q u a n t i t é s 
i néga l e s e t s y s t é m a t i q u e m e n t r a t t a c h é e s les u n e s a u x 
a u t r e s . Si on a chois i u n e p a r t i e s e n s i b l e m e n t r e c t i -
l igne du g l ac i e r , le p i q u e t m é d i a n e s t n e t t e m e n t e n 
a v a n c e s u r t o u s les a u t r e s e t la l igne q u i r e l i e les 
di f férents p i q u e t s es t u n c r o i s s a n t d o n t la convex i t é 
e s t t o u r n é e ve r s l ' ava l . E t , e n c o r e ic i , u n e r e m a r q u e 
s ' i m p o s e , c ' es t q u e les m e s u r e s p r i s e s d a n s les 
r i v i è re s m o n t r e n t a u s s i , d a n s les p a r t i e s r e c t i l i g n e s , le 



filet l i qu ide m é d i a n p l u s r a p i d e q u e les a u t r e s . 
Un c o m p l é m e n t d e ce r é s u l t a t es t fourn i p a r l a 

r é p é t i t i o n de l ' expé r i ence a u x c o u r b u r e s d u g l a c i e r . 
Ic i , la file d e s p i q u e t s a u r a u n e a l l u r e t o u t a u t r e . L e 
p l u s e m p r e s s é à d e s c e n d r e s e r a ce lu i q u i a v o i s i n e l e 
p lu s le r ivage c o n v e x e d e la g l a c e , e t ce lu i q u i e s t 
vo i s in d e la l imi t e c o n c a v e n e s e s e r a p r e s q u e p a s 
d é p l a c é . C'est q u e l q u e c h o s e d ' a n a l o g u e a u mouvement 
de conversion q u e fait u n p e l o t o n d e m i l i t a i r e s p o u r 
m a i n t e n i r l ' a l i g n e m e n t : c ' es t e n c o r e la r e p r o d u c t i o n 
de l ' a l lu re d ' u n c o u r s d ' e a u d a n s s e s t o u r n a n t s . 

Mais ce n ' e s t p a s fini. Agass iz et s e s N e u c h à t e l o i s , 
o n t eu l ' idée de p l a n t e r s u r u n e l o n g u e u r d e 8 k i l o m è 
t r e s u n e file d e p i q u e t s , s e l o n la p e n t e du g l ac i e r d e 
l 'Aar , a u - d e s s u s d u t h a l w e g de la va l l é e , e t i ls v i r e n t 
q u e les é l é m e n t s de c e t t e file d e r e p è r e a v a i e n t , 
c h a c u n p o u r s o n c o m p t e , u n e v i t e s se s p é c i a l e . L a 
m o y e n n e d e s o b s e r v a t i o n s p e n d a n t q u a t r e a n n é e s 
consécu t i ve s fut p o u r l e p i q u e t le p lu s à l ' a m o n t e t 
q u e n o u s a p p e l l e r o n s le n° 1 u n e a v a n c e de 38 m . 16 p a r 
a n ; le n° 2 d e 7 4 , 3 6 ; le n° 3 d e 7 7 , 0 1 ; le n° 4 d e 
6 7 , 5 3 ; le n° 5 d e 7 0 , 6 9 ; le n° 6 d e 5 6 , 4 7 ; le n° 7 d e 
3 8 , 6 6 ; le n° 8 d e 2 9 , 5 1 , e t c . 

Il e s t b i e n c l a i r q u e ce t t e d i f férence d e v i t e s s e 
r é s u l t e de r é s i s t a n c e s , c o m m e en p r o v o q u e r a i e n t d e s 
i néga l i t é s du fond. En t o u t c a s , c 'es t e n c o r e c e q u i 
se p a s s e d a n s les r i v i è r e s , où u n c a n o t qu i se m a i n 
t i e n d r a i t d a n s la l igne m é d i a n e s e r a i t e m p o r t é t a n t ô t 
r a p i d e m e n t et t a n t ô t a v e c u n e e x t r ê m e l e n t e u r . 

Une d e r n i è r e fo rme d ' e x p é r i e n c e c o n c e r n e la d i s 
t r i b u t i o n d e s v i t e s s e s e n p r o f o n d e u r . Les c r e v a s s e s , 
qu i n o u s on t f r appés à la Mer de Glace , o n t é té d ' u n 
s e c o u r s décis i f d a n s c e t t e é t u d e . S u r la p a r o i ve r t i 
ca le d ' une c r e v a s s e pa r a l l è l e a u g l ac i e r , on a é t a b l i 
u n e file de p i q u e t s a l i gnés a u fil à p l o m b . A p r è s l e 
dé la i n é c e s s a i r e , il fut m a n i f e s t e q u e le p i q u e t p l a c é 
v e r s la su r face d u g l ac i e r ava i t m a r c h é b i e n p lu s v i t e 



q u e t o u s les a u t r e s et q u e ceux-c i a v a i e n t s u b i u n 
d é p l a c e m e n t v e r s l ' ava l , e n r e l a t i o n r e t o u r n é e avec 
l e u r p r o f o n d e u r d e p lu s en p l u s g r a n d e . Il y a l o n g 
t e m p s q u e , p o u r les c o u r s d ' e a u , la m ê m e n o t i o n es t 
dé f in i t ivement a c q u i s e . 

Les c r e v a s s e s , d ' a i l l e u r s , a u r a i e n t p u d i s p e n s e r d e 
r e c o u r i r à l ' i n s t a l l a t i on d e s p i q u e t s . En c h o i s i s s a n t 
u n e c r evas se r é c e n t e , on a b i e n d e s c h a n c e s de v o i r 
g l i s s e r s u r s a p a r o i l ' eau d ' in f i l t ra t ion d é t e r m i n é e p a r 
l a fonte super f i c i e l l e , ou a b r a s i o n . Si on v i e n t l ' o b 
s e r v e r q u e l q u e s j o u r s de s u i t e , on v e r r a q u e p e u à p e u 
ce r u i s s e l l e m e n t est r e m p l a c é p a r u n e c h u t e t o u t à fait 
s é p a r é e d e la m u r a i l l e g l a c é e , à c a u s e d e l ' a v a n c e du 
h a u t de la c a s s u r e . Il p e u t m ê m e a r r i v e r q u e ce t t e 
e a u v i e n n e f r a p p e r la p a r o i o p p o s é e , r é v é l a n t a ins i 
l ' ob l iqu i t é a c q u i s e p a r la c r e v a s s e , d ' a b o r d v e r t i c a l e . 

Deso r a o b s e r v é q u e les g l a c i e r s o n t , n o n s e u l e 
m e n t u n m o u v e m e n t l o n g i t u d i n a l d ' a m o n t en ava l , 
m a i s qu ' i l s s o n t a n i m é s e n o u t r e d ' un m o u v e m e n t 
t r a n s v e r s a l qu i t e n d à d é v e r s e r l es g l a c e s d e l'itnum 
vallis s u r les d e u x r i ve s e t m ê m e u n t r o i s i è m e m o u v e 
m e n t , q u i d é t e r m i n e u n e x h a u s s e m e n t l e n t d e s m ê m e s 
p a r t i e s l a t é r a l e s . D ' a p r è s ses m e s u r e s , le m o u v e m e n t 
ve r s l 'aval é t a n t chiffré p a r 18 , le t r a n s v e r s a l l ' es t p a r 
10 e t le m a r g i n a l de b a s e n h a u t , p a r 6 . 

E n s o m m e , les g l ac i e r s s o n t a v a n t t o u t d e s rivières 
lentes, m a i s o ù les v i t e s ses s o n t d i s t r i b u é e s e x a c t e 
m e n t c o m m e d a n s les r i v i è r e s l i q u i d e s . La r e s s e m 
b l a n c e e s t s i g r a n d e qu ' i l n e faut c e r t a i n e m e n t avo i r 
a u c u n s c r u p u l e p o u r d e m a n d e r a u g l ac i e r d e s r e n s e i 
g n e m e n t s e t des é c l a i r c i s s e m e n t s q u a n t a u x dé t a i l s 
d e la d y n a m i q u e fluviaire. Les c r e v a s s e s en p a r t i c u 
l i e r s e r o n t d é s o r m a i s p o u r n o u s d e s s t é r é o g r a m m e s 
de l ' é t a t d y n a m i q u e g l ac i a i r e e t l es a n a l o g i e s s i g n a 
lées n o u s a u t o r i s e r o n t à e n a p p l i q u e r l e s e n s e i g n e 
m e n t s à l ' é ta t d y n a m i q u e fluviaire, i m p o s s i b l e à 
o b s e r v e r d i r e c t e m e n t . 



E d . C o l o m b se t r o m p e c e r t a i n e m e n t , q u a n d il 
r e g a r d e les c r e v a s s e s c o m m e é t a n t u n p h é n o m è n e 
s i m p l e m e n t superf ic ie l e t qu ' i l v a j u s q u ' à a f f i rmer 
qu ' e l l e s n e p a r a i s s e n t p a s avo i r d e l ' in f luence s u r le 
m o u v e m e n t ou l ' é c o n o m i e g é n é r a l e d e s fleuves g l a c é s . 
Nous v e r r o n s b i e n t ô t qu ' i l r e n v e r s e le p r o b l è m e , les 
c r e v a s s e s n o u s a p p a r a i s s a n t n o n c o m m e d e s c a u s e s , 
m a i s c o m m e d e s c o n s é q u e n c e s d u m o u v e m e n t d e s 
g lac ie r s : e l les s o n t s i m p l e m e n t les p a r t i e s l es p l u s 
l a r g e s du c r a q u e l l e m e n t qu i i n t é r e s s e t o u t e l ' é p a i s 
s e u r du fleuve c o n g e l é . 

Les c r e v a s s e s son t e x t r ê m e m e n t v a r i é e s , q u a n t à 
l e u r d i m e n s i o n e t q u a n t à l e u r s i t u a t i o n r e l a t i v e . 
E l les c o n s t i t u e n t u n e d e s g r a n d e s diff icultés d ' u n e 
e x c u r s i o n en m o n t a g n e . S o u v e n t m ê m e , e l les r e n d e n t 
i m p o s s i b l e s les i t i n é r a i r e s p r o j e t é s . Mais il y en a de 
t o u t e s les t a i l l e s e t n o u s v e r r o n s p lu s lo in q u ' o n e s t 
c o n t r a i n t d e l e u r r a t t a c h e r , d ' u n e façon i n t i m e , d e s 
r u p t u r e s p r e s q u e , ou m ê m e t o u t à fai t , m i c r o s c o p i q u e s . 

E n n o u s b o r n a n t p o u r le m o m e n t à ce l les q u i s o n t 
b i e n n e t t e m e n t v i s ib l e s , n o t o n s q u ' e l l e s s o n t p a r t i 
c u l i è r e m e n t n o m b r e u s e s , d a n s les p o i n t s où le g l ac i e r 
a d e s i r r é g u l a r i t é s d e f o r m e , c ' e s t - à - d i r e d e s r é t r é 
c i s s e m e n t s , d e s é l a r g i s s e m e n t s , d e s v a r i a t i o n s b r u s 
q u e s d a n s la p e n t e de s a s u r f a c e . P o u r l 'Aar , les 
N e u c h â t e l o i s s i g n a l e n t le p i ed d u R o t h o r n c o m m e 
e x c e p t i o n n e l l e m e n t c r e v a s s é . 

Agassiz e t Deso r on t c h e r c h é à i m p o s e r a u x Cre
v a s s e s u n e c lass i f ica t ion . I ls e n d i s t i n g u e n t sep t t y p e s : 

1° Les c r e v a s s e s m a r g i n a l e s s u r l e s cô tés d e s g r a n d s 
g lac ie r s ; 

2° Les c r e v a s s e s en z ig-zag é g a l e m e n t d e s r é g i o n s 
r i v e r a i n e s ; 

3° Les c r e v a s s e s m é d i a n e s ; 
4° Les c r e v a s s e s d ' e s c a r p e m e n t , q u i c o r r e s p o n d e n t 

a u x e n d r o i t s les p l u s i nc l inés e t d o n n e n t n a i s s a n c e 
a u x a igu i l l e s e t a u x s é r a c s ; 



5° Les c r e v a s s e s l o n g i t u d i n a l e s , p r o p r e s à l ' e x t r é 
m i t é d e s g l ac i e r s p e u e n c a i s s é s ; 

6" Les « g r a n d s c a v e a u x » d e s c h a m p s de n e i g e d e s 
h a u t e s r é g i o n s , où les p e n t e s s o n t r a i d e s ; 

7° Les r i m a y e s (bergschrung) à l ' o r ig ine d e s p e n t e s 
de n e i g e . 

D a n s u n g r a n d n o m b r e d e c a s , d e s c r e v a s s e s , 
m ê m e l a r g e s , d i s p a r a i s s e n t s o u s la c h u t e de la n e i g e , 
qu i y c o n s t i t u e d e s « p o n t s » s p é c i a l e m e n t d a n g e r e u x 
p o u r l e s v o y a g e u r s . 

Au Sp i t zbe rg , il y en a b e a u c o u p q u i on t 5 à 
10 m è t r e s d ' e n t r e b â i l l e m e n t ; l e u r fond e s t j o n c h é d e 
g lace e t d e n e i g e d u r c i e , l e u r s p a r o i s s o n t t o u t e s 
r e c o u v e r t e s de l o n g u e s s t a l ac t i t e s d e g l a c e . À la Nou
v e l l e - Z e m b l e , d e s c r e v a s s e s s i l l o n n e n t la g l ace e n 
t o u s s e n s e t il s ' é t ab l i t e n t r e e l les e t s o u s les p o n t s 
de n e i g e , des c i r c u l a t i o n s l i q u i d e s pa r fo i s t r è s c o m 
p l i q u é e s . 

S u r l ' I n l a n d s i s d u G r o e n l a n d , l es c r e v a s s e s , p a r t o u t 
t r è s n o m b r e u s e s , le s o n t s u r t o u t d a n s les p a r t i e s 
t o m b é e s d u g l a c i e r . « D a n s ces r é g i o n s , n o u s d i t 
Nordensk jo ld *, e l l e s s ' o u v r a i e n t à q u e l q u e s m è t r e s 
les u n e s des a u t r e s . La p l u p a r t é t a i e n t o r i e n t é e s 
s u i v a n t d e s d i r e c t i o n s p a r a l l è l e s ; e n différents 
e n d r o i t s , c e p e n d a n t , n o u s t r o u v â m e s d e s s y s t è m e s de 
c r e v a s s e s don t les l i g n e s de f r a c t u r e é t a i e n t p e r p e n 
d i c u l a i r e s l ' une à l ' a u t r e . L a p l u p a r t d e s c r e v a s s e s 
f o r m a i e n t u n gouffre b é a n t ; d ' a u t r e s é t a i e n t a u c o n 
t r a i r e r e m p l i e s d ' e a u j u s q u ' à l e u r or i f ice . P l u s i e u r s 
fois n o u s v î m e s d e u x c r e v a s s e s , l ' une v i d e , l ' a u t r e 
p l e i n e d ' e a u se t o u c h a n t à la m ê m e h a u t e u r . » 

Des r iv i è re s s ' e n g l o u t i s s e n t d a n s les c r e v a s s e s , 
« avec u n b r u i t d e t o n n e r r e . La r i v i è r e cou la i t e n t r e 
deux b e r g e s e s c a r p é e s , t a i l l é e s d a n s u n e be l l e g lace 
a z u r é e , e t s e r p e n t a i t , en c o u r b e s é l é g a n t e s , à t r a v e r s 

1. La seconde expédition au Groenland, p . 186. 



des p a r o i s po l ies et f a ç o n n é e s c o m m e si e l les a v a i e n t 
é t é t r ava i l l ée s p a r q u e l q u e h a b i l e p r a t i c i e n ». 

Les Alpes ne le c è d e n t p a s aux r é g i o n s p o l a i r e s , e t 
les c r e v a s s e s y on t é té s o u v e n t funes te s aux v o y a g e u r s . 
Il en es t c e p e n d a n t qu i r e v i e n n e n t de lo in : u n a u b e r 
g i s te d e G r i n d e l w a l d , t o m b é d a n s u n e c r e v a s s e d e 
118 m è t r e s d e p r o f o n d e u r , s a n s se fa i re g r a n d m a l , 
p u t su iv re l ' excava t ion s u r u n l ong p a r c o u r s e t 
r e m o n t e r a u j o u r . 

Dol l fus-Ausset n o u s r a c o n t e q u ' a u c o u r s d ' u n e 
a s c e n s i o n d e l ' un des p ics d u Mont R o s e , la c a r a v a n e 
t r o u v a , la n u i t , u n a b r i d a n s u n e « i m m e n s e c r e v a s s e » 
d e 20 p ieds de p r o f o n d e u r . Aux p r e m i e r s r a y o n s d u 
so le i l , les v o y a g e u r s e u r e n t u n s p e c t a c l e m e r v e i l l e u x : 
« L ' e x t r é m i t é s u d - e s t de la c r e v a s s e é t a i t f o r m é e p a r 
u n e v o û t e de la g l ace la p lu s p u r e e t d u p l u s be l 
a zu r , où mi l l e c r i s t a u x é t i n c e l a i e n t c o m m e d e s d i a 
m a n t s a u x feux du j o u r . A la v o û t e , d a n s l ' i n t é r i e u r 
d e la c a v e r n e , é t a i e n t s u s p e n d u s des b l o c s d e g l ace 
e n c u b e s , en c y l i n d r e s , e n p y r a m i d e s , qu i m e n a ç a i e n t 
de s ' é c r o u l e r e t don t les d é b r i s j o n c h a i e n t ce q u ' o n 
do i t a p p e l e r le sol d e ce t a n t r e . Le ref let de la l u m i è r e 
s u r les s u r f a c e s a z u r é e s , d o n n a i t aux v i sages u n e 
t e i n t e l ivide et e f f rayante , q u i a jou ta i t e n c o r e à 
l ' é t r a n g e t é d e la s c è n e . La p a r o i o r i e n t a l e d e s c e n d a i t 
à u n e p r o f o n d e u r i n s o n d a b l e , t o u t e r a y é e d e b a n d e s 
d e dif férentes n u a n c e s d e 3 à 4 p o u c e s (0 m . 08 à 
0 m . 10 d e l a rge e t d i r i g é e s d u n o r d a u s u d . Ces 
b a n d e s q u i i n d i q u a i e n t les c o u c h e s de n e i g e s u c c e s s i 
v e m e n t e n t a s s é e s , p o u v a i e n t se c o m p t e r j u s q u ' à u n e 
c e n t a i n e , a v a n t d e se p e r d r e d a n s l ' a b î m e . U n f r i s son 
g lac ia l , qu i p a r c o u r a i t l e u r s c o r p s , e m p ê c h a les 
s p e c t a t e u r s de r e s t e r d a n s c e t t e c a v e r n e a u s s i l o n g 
t e m p s qu ' i l s l ' a u r a i e n t v o u l u . I ls a l l è r e n t c e p e n d a n t 
a u s s i lo in q u e le p e r m e t t a i t la p r u d e n c e , e t p é n é t r è 
r e n t j u s q u ' à 200 p a s d e l ' e n t r é e . D ' a p r è s l ' é l éva t ion 
d e la v o û t e a u - d e s s u s d e l e u r s t è t e s , on é v a l u a à u n e 



c e n t a i n e d e p i eds l ' é p a i s s e u r d e la c o u c h e s u p é r i e u r e 
d e g l a c e , a u p o i n t le p l u s b a s où ils p a r v i n r e n t ». 

Les m ê m e s effets de l u m i è r e a z u r é e son t n o t é s 
p a r D e s o r , d a n s u n e c r e v a s s e d e p l u s d e 30 m è t r e s de 
l a r g e , a v e c u n e p r o f o n d e u r d ' au m o i n s 100 m è t r e s . 
C 'é ta i t en r éa l i t é u n c a v e a u , a u x m u r s d e c r i s t a l , a v e c 
s e u l e m e n t u n e o u v e r t u r e p a r e i l l e à u n e l u c a r n e . 

Les p o n t s d e ne ige j e t é s s u r l es c r e v a s s e s s o n t d e 
v é r i t a b l e s p i èges d a n s l e s q u e l s on n e d o n n e q u e t r o p 
s o u v e n t . I ls offrent c e p e n d a n t , à u n œi l e x e r c é , d e s 
s ignes a v e r t i s s e u r s . S o u v e n t a u s s i , i ls s o n t de fo rce à 
s u p p o r t e r le po ids d ' u n h o m m e e t m ê m e d ' u n e file d e 
v o y a g e u r s . 

Aux c r evas se s c l a s sées p a r Agass iz e t Desor , Dollfus-
A u s s e t a jou te la m e n t i o n d e t o u t e u n e sé r i e d ' acc i 
d e n t s d e s u r f a c e , t e l s q u e : l e s cavernes sous -g l a 
c i a i r e s , à la p e n t e t e r m i n a l e d e s g l a c i e r s à faible 
p e n t e ; l es ravines, c o u p u r e s p r e s q u e v e r t i c a l e s s e m 
b l a b l e s à d e s fa la i ses , d o n t la h a u t e u r e s t a s sez c o n s i 
d é r a b l e ; les baignoires, t r o u s d e force i r r é g u l i è r e e t 
r e m p l i s d ' e a u ; l es trous méridiens, cav i t é s d e m i -
c i r c u l a i r e s r e m p l i e s d ' e au a y a n t l e u r a r c t o u r n é a u 
n o r d ; les lacs, o r d i n a i r e m e n t s u r l es r ives du g l ac i e r , 
a c c i d e n t e l l e m e n t s u r le g l ac i e r ; l es trous d'orgues, 
c y l i n d r i q u e s , d e pe t i t d i a m è t r e e t d e p e u d e p r o f o n 
d e u r , v ides ou e m p l i s d ' e au ; l es moulins, r u i s s e a u x 
q u i d a n s le p a r c o u r s à la su r face d u g l a c i e r , r e n c o n 
t r e n t d e s c r e v a s s e s e t les c r e u s e n t e n f o r m e t o r 
t u e u s e ; l es puits, t r o u s c i r c u l a i r e s ou e l l i p t i ques 
d ' u n e g r a n d e p r o f o n d e u r e t à p a r o i s g é n é r a l e m e n t 
v e r t i c a l e s a u x q u e l s v i e n n e n t a b o u t i r d e s filets d ' e au ; 
l es caveaux, p r o p r e s a u x h a u t e s r é g i o n s , g r a n d e s e t 
l a r g e s c a v e r n e s é v a s é e s d a n s fe b a s ; l es tombeaux d e s 
g l a c i e r s , c a v e a u x c o u v e r t s d e n e i g e , d e n é v é ou de 
g l a c e . 

P a r m i ces dé t a i l s d u g l a c i e r , l e s pu i t s e t l es m o u 
l i n s , d o n t n o n s avons e u u n e x e m p l e à l a Mer de Glace , 
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s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t s . L ' eau t o m b a n t 
d a n s u n e f r a c t u r e d u g l a c i e r en c o r r o d e les b o r d s e t 
a r r o n d i t les pa ro i s s u r l e s q u e l l e s e l le c o u l e . L o r s q u e 
p l u s t a r d c e t t e f r ac tu r e se r e f e r m e , le s i l lon d e m i -
c i r c u l a i r e f e r m é d ' u n cô t é se c o n s e r v e , e t e n m ê m e 
t e m p s , si l ' o u v e r t u r e es t insuf f i san te p o u r d é b i t e r la 
t o t a l i t é d e l ' eau , la p a r o i o p p o s é e s e c o r r o d e à s o n 
t o u r , e t la cav i té d a n s l a q u e l l e les e a u x c o n t i n u e n t à 
s 'engouffrer dev i en t u n t r o u , c y l i n d r i q u e ou a p p l a t i , 
c ' e s t - à - d i r e à sec t ion c i r c u l a i r e ou e l l i p t i q u e . 

Le d i a m è t r e d e s m o u l i n s es t s e n s i b l e m e n t un i fo r 
m e m a i s , d a n s c e r t a i n s c a s , il offre d e s v a r i a t i o n s 
p r o d u i t e s p a r l e s é r o s i o n s d e l ' e au r e n v o y é e d ' u n e 
p a r o i c o n t r e l ' a u t r e e t de m a t é r i a u x q u ' e l l e c h a r r i e 
e t e n t r a î n e d a n s ces gouffres . Q u a n d u n e n o u v e l l e 
c r e v a s s e v i en t à s ' ouv r i r à l ' avan t d ' un p a r e i l p u i t s , 
le r u i s s e a u t r o u v a n t u n e n o u v e l l e voie d ' é c o u l e m e n t , 
le p u i t s s e t r o u v e à s e c e t p e r s i s t e j u s q u ' à ce q u e s e s 
p a r o i s se s o i e n t r a p p r o c h é e s p a r le m o u v e m e n t con 
t i n u e l d e d i l a t a t i o n , q u i c e s se d ' ê t r e n e u t r a l i s é p a r 
le p a s s a g e e t l ' a c t ion é ros ive d e l ' e au . S o u v e n t a u s s i , 
d e s p i e r r e s d ' u n t r o p fort c a l i b r e , t o m b e n t d a n s ces 
t r o u s , s ' a r r ê t e n t à u n e c e r t a i n e p r o f o n d e u r , r e t i e n n e n t 
l es m e n u s g r a v i e r s e t f o r m e n t d e s b a r r a g e s qu i s ' o p 
p o s e n t à l ' é c o u l e m e n t . Auss i vo i t -on d e s p u i t s , so i t 
en ac t iv i t é , so i t s a n s e a u e t e n t i è r e m e n t v i d e s , so i t 
r e m p l i s j u s q u ' à l e u r s b o r d s . 

U n fait à n o t e r à l ' é g a r d d e s m o u l i n s , c ' e s t qu ' i l s n e 
r e s t e n t p a s i m m o b i l e s ; on n ' e n s a u r a i t d o u t e r 
d e p u i s 1840, é p o q u e à l a q u e l l e Agass iz en fit c o m p r e n 
d r e d e u x , d a n s le r é s e a u t r i g o n o m é t r i q u e é t ab l i s u r 
le g lac ie r d e l 'Aar . Au b o u t d e q u a t r e a n s , ils a v a i e n t 
p a r c o u r u 300 m è t r e s en ava l d e l e u r e m p l a c e m e n t 
pr imi t i f , c ' e s t - à - d i r e qu ' i l s a v a i e n t c h e m i n é a v e c la 
m ê m e v i t e s se q u e les b loc s d e la m o r a i n e m é d i a n e 
p r è s de l a q u e l l e i ls e x i s t a i e n t . 

Il y d e s m o u l i n s qu i f o n c t i o n n e n t p e n d a n t p l u s i e u r s 



a n n é e s , m a i s le g r a n d n o m b r e se f e r m e en h i v e r ; 
l ' e a u q u i s 'y j e t t e en pe t i t e q u a n t i t é p e n d a n t l ' a r r i è r e -
s a i s o n , se gè le a u x p a r o i s , o b s t r u e le p a s s a g e . Le 
p u i t s se r e m p l i t e t t o u t e la m a s s e g è l e . 

On p e u t d i r e q u e , sauf e x c e p t i o n , u n p u i t s e s t 
e n ac t iv i t é u n e a n n é e ; u n n o u v e a u p u i t s s ' ouv re 
l ' a n n é e s u i v a n t e , à l a m ê m e p l a c e où à p e u p r è s , q u e 
ce lu i qu i l 'a p r é c é d é . 

On n o u s s a u r a g r é de r e p r o d u i r e ici le r é c i t d e 
l ' excu r s ion fai te p a r Agassiz d a n s la p r o f o n d e u r d ' u n 
m o u l i n d u g l ac i e r d e l 'Aar . Le n o m d e l ' i l l u s t r e 
a u t e u r e t la t é m é r i t é d e l ' e n t r e p r i s e j u s t i f i e ron t a m 
p l e m e n t ce t t e c i t a t i on : « Les g u i d e s , d i t - i l , f ixèrent 
a u b o u t d e la c o r d e , u n e p l a n c h e qu i d e v a i t m e s e rv i r d e 
s i ège , pu i s i ls m ' a t t a c h è r e n t a u b o u t d e c e t t e m ê m e 
c o r d e a u m o y e n d ' u n e c o u r r o i e qu ' i l s m e p a s s è r e n t 
s o u s les b r a s , d e m a n i è r e à m e l a i s s e r l es m a i n s 
l i b r e s . P o u r m e g a r a n t i r d e l ' eau , qu i n ' ava i t p u ê t r e 
d é t o u r n é e c o m p l è t e m e n t , i ls m e c o u v r i r e n t l es 
é p a u l e s d ' u n e p e a u d e c h è v r e , e t m e m i r e n t u n e 
c a s q u e t t e d e p e a u d e m a r m o t t e s u r la t è t e . Ains i , 
a c c o u t r é , j e d e s c e n d i s m u n i d ' u n m a r t e a u e t d ' u n 
b â t o n . Mon a m i , E s c h e r d e la L i n t h , deva i t d i r i g e r la 
d e s c e n t e . Il se c o u c h a à c e t t e fin, l ' o re i l l e p e n c h é e 
a u - d e s s u s d u p r éc ip i ce , p o u r m i e u x e n t e n d r e m e s 
o r d r e s . Il fut c o n v e n u q u e si j e n e d e m a n d a i s p a s à 
r e m o n t e r , o n m e l a i s s e r a i t d e s c e n d r e auss i l o n g 
t e m p s q u e M. E s c h e r e n t e n d r a i t le b r u i t d e m a vo ix . 
J ' a r r i v a i s a n s o b s t a c l e j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r de 
2 5 m è t r e s , o b s e r v a n t avec i n t é r ê t la s t r u c t u r e l a m e l 
l a i r e du g l ac i e r et l es pe t i t s g l a ç o n s q u i é t a i e n t s u s 
p e n d u s d e t o u s cô t é s a u x p a r o i s d u p u i t s . Ces g l a ç o n s 
a v a i e n t d e 3 à 15 c e n t i m è t r e s d e l o n g u e u r , et q u e l q u e s 
m i l l i m è t r e s s e u l e m e n t d e d i a m è t r e ; ils é t a i e n t 
a r q u é s c o m m e d e s a g r a f e s i m p l a n t é e s d a n s l a p a r o i , 
e t r é s u l t a i e n t b i e n é v i d e m m e n t d ' u n s u i n t e m e n t d e 
l ' eau à t r a v e r s la g l a c e , c a r s 'ils e u s s e n t é t é le r é s u l -



t a t d e l ' eau à la su r f ace d u g l ac i e r , i ls n ' a u r a i e n t é t é 
n i a u s s i u n i f o r m e s n i a u s s i é g a l e m e n t r é p a r t i s s u r 
t o u t e s les p a r o i s . Ceux q u i p r o v e n a i e n t r é e l l e m e n t 
d e la c a s c a d e s u p é r i e u r e , é t a i e n t b e a u c o u p p l u s 
g r a n d s , acco lé s c o n t r e le m u r de la g l ace , e t d e p l u s , 
l i m i t é s à l ' une des faces d u cou lo i r . Il m e s e m b l a q u e 
les b a n d e s d e glace bleue d e v e n a i e n t i n s e n s i b l e m e n t 
p l u s l a rges à m e s u r e q u e j e d e s c e n d a i s ; e l les é t a i e n t 
en m ê m e t e m p s m o i n s t r a n c h é e s e t c o n t r a s t a i e n t 
a u s s i m o i n s n e t t e m e n t a v e c les g l a ç o n s ou b a n d e s 
d e glace blanche. J e r e n c o n t r a i , à e n v i r o n 25 m è t r e s , 
u n e c lo i son d e g lace q u i d iv i sa i t le p u i t s e n d e u x 
c o m p a r t i m e n t s ; j ' e s s a y a i d ' e n t r e r d a n s le p lu s l a r g e , 
m a i s j e n e p u s p é n é t r e r à p l u s d e 1 m . 50 à 2 m è 
t r e s , p a r c e q u e le c o u l o i r se d iv i sa i t e n p l u s i e u r s 
c a n a u x é t r o i t s . J e m e fis r e m o n t e r , e t , m a n œ u v r a n t 
de m a n i è r e à fa i re d é v i e r l a c o r d e d e la l igne v e r t i 
ca l e , j e m ' e n g a g e a i d a n s l ' a u t r e c o m p a r t i m e n t . Il 
m ' é t a i t a p e r ç u , e n d e s c e n d a n t , qu ' i l y ava i t d e l ' eau 
au fond d u t r o u , m a i s j e la c roya i s à u n e b i e n p l u s 
g r a n d e p r o f o n d e u r , e t c o m m e m o n a t t e n t i o n é t a i t 
s u r t o u t fixée s u r les bandes verticales, q u e j e su iva i s 
t o u j o u r s d e s y e u x , g r â c e à la l u m i è r e q u e r é f l é c h i s 
s a i e n t les p a r o i s b r i l l a n t e s d e la g l a c e , j e fus t r è s 
s u r p r i s , l o r s q u e t o u t à c o u p , j e m e sen t i s les p i e d s 
d a n s l ' e au . J ' o r d o n n a i q u ' o n m e r e m o n t â t , m a i s 
l ' o r d r e fut ma l c o m p r i s et a u l i eu d e m e r e m o n t e r , 
on m e l a i s sa i t t o u j o u r s l e n t e m e n t d e s c e n d r e . J e 
p o u s s a i a l o r s u n cr i d e d é t r e s s e q u i fut e n t e n d u , e t 
l 'on m e r e t i r a a v a n t q u e j e fusse d a n s le cas d e n a g e r . 
Il m e s e m b l a i t q u e , d e m a v i e , j e n ' a v a i s r e n c o n t r é 
d ' e a u auss i f ro ide : à s a s u r f a c e , f lo t ta ien t d e s f r a g 
m e n t s d e g l ace , s a n s d o u t e d e s d é b r i s de g l a ç o n s . 
Les p a r o i s d u p u i t s é t a i e n t â p r e s au t o u c h e r , ce qu i 
p r o v e n a i t s a n s d o u t e des fissures capillaires. L o r s 
q u e j ' a r r i v a i à la su r f ace , m e s a m i s m ' a v o u è r e n t 
qu ' i l s a v a i e n t eu u n m o m e n t d e r u d e a n g o i s s e e n 



m ' e n t e n d a n t c r i e r a u fond du p u i t s . I l s ava i en t eu 
t o u t e s les p e i n e s du m o n d e à m e r e t i r e r , b i e n qu ' i l s 
fussen t au n o m b r e d e h u i t . » 

On n e p e u t é t u d i e r l es m o u l i n s et a u t r e s cav i tés 
d e g l a c i e r s s a n s ê t r e f r appé d e l e u r a n a l o g i e avec les 
c a v e r n e s qu i p e r f o r e n t e n t o u s s e n s la m a s s e d e s 
r o c h e s p r o p r e m e n t d i t e s . La g l ace r e n f e r m e u n g r a n d 
n o m b r e s de ces a n t r e s , q u i , d a n s les c a l c a i r e s , o n t 
é t é si s o u v e n t h a b i t é s p a r les h o m m e s et les a n i m a u x 
q u a t e r n a i r e . 

C'est a i n s i , e n t r e b e a u c o u p d ' e x e m p l e s , q u ' u n j o u r , 
des o u v r i e r s o c c u p é s à p r a t i q u e r u n t r o u d a n s le 
g l ac i e r d e l 'Aar v i r e n t le p e r ç o i r s ' é c h a p p e r t o u t à 
c o u p de l e u r s m a i n s : ils é t a i e n t a l o r s à la p r o f o n d e u r 
d e 30 m è t r e s . E n m ê m e t e m p s , o n vit a r r i v e r à l a 
su r f ace u n e g r a n d e q u a n t i t é d e b u l l e s d ' a i r . L ' e a u 
c e p e n d a n t , n e s ' é cou la p a s du t r o u , d 'où il fau t 
c o n c l u r e q u e la cav i té r e n c o n t r é e p a r le p e r ç o i r é ta i t 
u n e cavi té f e r m é e . 

Les faits de ce g e n r e c o n d u i s e n t à c o n s i d é r e r l ' e au 
s o u s t o u t e s ses f o r m e s c o m m e u n e r o c h e v é r i t a b l e 
t o u t à fait c o m p a r a b l e a u x a u t r e s . 

La m é t h o d e e x p é r i m e n t a l e , s o u v e n t si déc is ive en 
géo log ie , a é t é m i s e à c o n t r i b u t i o n d a n s l ' é tude d e 
l ' o r ig ine d e s c r e v a s s e s . On a d ' a i l l e u r s r e m p l a c é la 
g lace p a r des m a t i è r e s p lu s m a n i a b l e s , c ' e s t - à - d i r e 
n o n fus ib les e t a p t e s à c o n s e r v e r i n d é f i n i m e n t les 
f r ac tu r e s q u ' o n y a u r a o u v e r t e s . 

Deux m é t h o d e s se p r é s e n t e n t , d o n t l ' une cons i s t e à 
a g i r p a r e x t e n s i o n e t l ' a u t r e p a r c o m p r e s s i o n . 

P o u r ce q u i c o n c e r n e l ' e x t e n s i o n , on fait u s a g e 
d ' u n pe t i t a p p a r e i l t r è s s i m p l e . C'est u n s u p p o r t , à 
l ' une d e s e x t r é m i t é s d u q u e l on fixe u n e b a n d e r e c t a n 
g u l a i r e d e c a o u t c h o u c r e l a t i v e m e n t épa i s (1 c e n t i 
m è t r e ) e t don t l ' a u t r e b o u t es t a t t a c h é à u n a x e 
h o r i z o n t a l m u n i d ' u n e m a n i v e l l e qu i p e r m e t d e le 
fa i re t o u r n e r s u r l u i - m ê m e . Le c a o u t c h o u c é t a n t 



m o d é r é m e n t t e n d u e n t r e ces l ignes d ' a p p u i , on d é p o s e 
à s a su r f ace u n e c o u c h e m i n c e de s t é a r i n e f o n d u e . 
A p r è s sol id i f ica t ion d e ce l l e - c i , on t e n d p r o g r e s s i v e 
m e n t le c a o u t c h o u c e t on vo i t a p p a r a î t r e e t s ' é l a r g i r 
l es f i ssures t r a n s v e r s a l e s p r e s q u e e x a c t e m e n t p a r a l 
l è les les u n e s a u x a u t r e s . C'est la r e p r o d u c t i o n d e s c r e 
va s se s q u e l 'on voi t d a n s les p a r t i e s p l a n e s d e s g l a 
c ie r s d o n t la p e n t e d é p a s s e u n c e r t a i n d e g r é . 

C o m m e d a n s l ' e x p é r i e n c e , c e s c r e v a s s e s , p e r p e n 
d i c u l a i r e s à la m a r c h e du g l ac i e r , o n t l e u r m a x i m u m 
d e l a r g e u r d a n s la r é g i o n m é d i a n e e t v o n t en s e 
r é t r é c i s s a n t , p o u r se t e r m i n e r e n p o i n t e à l ' a p p r o c h e 
d e s deux r i v a g e s . N o u s e n c o n c l u r o n s q u e c e s c r e 
v a s s e s n a t u r e l l e s , d o i v e n t ê t r e le r é s u l t a t d e la t r a c 
t i on e x e r c é e , p a r c e r t a i n e s r é g i o n s r e l a t i v e m e n t 
r a p i d e s , s u r les p o r t i o n s s i t u é e s e n a m o n t . S o u v e n t , 
on p e u t c o n c l u r e d e s e m b l a b l e s c r e v a s s e s , qu i s e 
r e m p l a c e n t d ' a i l l e u r s de j o u r e n j o u r à la m ê m e 
p l a c e , la f o r m e a c c i d e n t é e du sol r o c h e u x a u - d e s s o u s 
d e la g l a c e . 

U n e v a r i a n t e i n t é r e s s a n t e d e ce t t e e x p é r i e n c e , 
cons i s t e à r e m p l a c e r le r o u l e a u c y l i n d r i q u e s u r l e q u e l 
s ' e n r o u l a i t le c a o u t c h o u c q u ' o n é t i r e , p a r u n c ô n e 
d ' ang le f a i b l e ; ce qu i r e v i e n t à fa i re m a r c h e r le b o r d 
d e la b a n d e q u i a v o i s i n e la b a s e d u c ô n e , p l u s v i te 
q u e le b o r d qu i e s t d u cô t é d u s o m m e t . C'est , si l 'on 
p e u t d i r e , l ' im i t a t ion r e c t i l i g n e d e s t o u r n a n t s d u g la
c i e r s . On voi t a l o r s s e d e s s i n e r u n éven t a i l d e 
f i s su res , d o n t le c e n t r e e s t du cô té d e m o i n d r e 
d é p l a c e m e n t , c ' e s t - à - d i r e d e la p o i n t e d u c ô n e . 

Cet te d i s p o s i t i o n e s t i d e n t i q u e à ce l les d e s c r e 
va s se s n a t u r e l l e s d a n s les c o u r b u r e s d u g l ac i e r , où , 
c o m m e on l 'a vu t o u t à l ' h e u r e , la v i tesse m a x i m a 
es t s u r la r ive c o n v e x e . C'est d o n c e n c o r e , s o u s u n 
effet de t r a c t i o n q u e c e s c r e v a s s e s p r e n n e n t n a i s s a n c e 
et l 'on voi t q u e d a n s le m ê m e t e m p s e l les s ' é l a r g i s 
s e n t d ' a u t a n t p l u s , q u e l ' é n e r g i e à l a q u e l l e e l l es 



o b é i s s e n t e s t p l u s c o n s i d é r a b l e . S a n s i n s i s t e r d a v a n 
t age s u r l es v a r i a n t e s q u ' o n p e u t faire s u b i r à c e t t e 
e x p é r i e n c e , n o u s en c o n c l u r o n s q u e la t r a c t i o n q u i , 
d a n s la n a t u r e e s t u n effet d e la p e s a n t e u r , i n t e r 
v i en t d ' u n e m a n i è r e t r è s efficace, p o u r d é t e r m i n e r 
des s y s t è m e s d e c r e v a s s e s . 

On a r r i v e t r è s a i s é m e n t à r e c o n n a î t r e q u e , d a n s ce 
m o d e d e f e n d i l l e m e n t s o u s l ' inf luence d e la t r a c t i o n , 
la g l ace se c o m p o r t e e x a c t e m e n t c o m m e les r o c h e s 
p i e r r e u s e s s é d i m e n t a i r e s , q u ' e l l e q u ' e n soi t la n a t u r e 
m i n é r a l o g i q u e : c a l c a i r e c o m p a c t e , s c h i s t e , g r è s , 
g n e i s s , g r a n i t , e t c . On sa i t a v e c que l l e f r é q u e n c e se 
m o n t r e n t d a n s les b a n c s e t d a n s les s t r a t e s de ces 
r o c h e s e n t r a n t d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s c h a î n e s de 
m o n t a g n e s , l es p l i s , c ' e s t - à -d i r e les c o n t o u r n e m e n t s 
consécu t i f s aux p h é n o m è n e s s o u t e r r a i n s . 

L a p r e m i è r e i m p r e s s i o n q u ' e l l e s d o n n e n t , c ' es t 
q u ' e l l e s j o u i s s e n t d ' u n e c e r t a i n e p las t i c i t é et j ' a i 
e n t e n d u , s u r le b o r d d u lac d e s Q u a t r e - C a n t o n s où se 
t r o u v e u n e i m m e n s e fa la ise v e r t i c a l e , en p le in 
g n e i s s , a u p i ed d e l a q u e l l e e s t la c h a p e l l e de Gui l 
l a u m e Tel l , c o m p a r e r l ' a l l u re d e s é l é m e n t s l a m e l 
l a i r e s de la r o c h e , a u f r o i s s e m e n t d ' u n m o u c h o i r 
s e r r é d a n s la m a i n . Mais en y r e g a r d a n t d ' un p e u 
p r è s , on voi t q u e la différence e s t p r o f o n d e . Les fils 
du m o u c h o i r se s o n t t o r d u s en c o n s é q u e n c e d e l e u r 
flexibil i té ; d a n s la r o c h e , il e s t loin d ' en ê t r e d e 
m ê m e et l ' e x a m e n d e s feu i l le t s m o n t r e qu ' i l s son t 
t r a v e r s é s p a r d e s f i s su res , d o n t les s i t u a t i o n s r e l a 
t i ves r a p p e l l e n t t o u t à fait ce l le d e la g l a c e . En 
c h o i s i s s a n t u n cas p l u s s i m p l e , p a r e x e m p l e ce lu i 
d ' u n crochon d é r o c h e , s e lon l ' exp re s s ion des m i n e u r s , 
sa t r a n c h e n o u s m o n t r e la s u p e r p o s i t i o n de feui l le ts 
qu i on t é té t o r d u s en d e m i - c e r l e . Mais loin de t é m o i 
g n e r la m o i n d r e p l a t i c i t é , i ls s o n t r é d u i t s en frag
m e n t s q u e son t v e n u e s r a c c o m m o d e r des c o n c r é t i o n s 
p r o d u i t e s p a r les e aux s o u t e r r a i n e s . Cet te r e m a r q u e 



et les e x p é r i e n c e s a u x q u e l l e s el le a d o n n é l i eu , four
n i r o n t d e s d o c u m e n t s de la p lu s h a u t e v a l e u r , p o u r 
r e c o n s t i t u e r l ' é c o n o m i e d y n a m i q u e d e s g l a c i e r s . 

A j o u t o n s q u e les p h é n o m è n e s d e t r a c t i o n n ' i n t e r 
v i e n n e n t p a s s eu l s d a n s l ' o u v e r t u r e d e s c r e v a s s e s . 
L a c o m p r e s s i o n y j o u e a u s s i u n rô le i m p o r t a n t , et. 
l ' e x p é r i e n c e e s t i n t e r v e n u e d a n s ce c h a p i t r e , c o m m e 
d a n s le p r é c é d e n t . 

Le m ê m e a p p a r e i l n o u s suffira. S e u l e m e n t , a u 
l i eu d 'y d i s p o s e r la m a t i è r e à c r a q u e l e r s u r le c a o u t 
c h o u c s i m p l e m e n t é t a l é , n o u s c o m m e n c e r o n s p a r lu i 
d o n n e r u n e t r è s n o t a b l e e x t e n s i o n . Cela fait , on y 
v e r s e r a u n e c o u c h e d e p l â t r e , g â c h é e t a m e n é à la c o n 
s i s t a n c e du « f r o m a g e b l a n c » d e 2 à 3 c e n t i m è t r e s 
d ' é p a i s s e u r . En r e l â c h a n t a l o r s le s u p p o r t é l a s t i q u e , 
o n p r o v o q u e r a l ' a p p a r i t i o n d ' u n r é s e a u d e c a s s u r e s 
d i s p o s é e s en d e u x g r o u p e s p r i n c i p a u x s e n s i b l e m e n t 
r e c t a n g u l a i r e s l ' un s u r l ' a u t r e et s y m é t r i q u e m e n t 
p l a c é s p a r r a p p o r t à la d i r e c t i o n du r e f o u l e m e n t . Il 
es t faci le , en é t u d i a n t le p r o d u i t o b t e n u , d 'y r e t r o u v e r 
b e a u c o u p de d é t a i l s , qu i c o n d u i s e n t à ce t t e conv ic 
t i o n q u e , s u i v a n t les p o i n t s , la c o m p r e s s i o n est. 
i n t e r v e n u e a u s s i b i e n q u e la t r a c t i o n d a n s la s t r u c t u r e 
d e s g l a c i e r s . 

Les t h é o r i e s p r o p o s é e s p o u r e x p l i q u e r la progression 
des glaciers s o n t t r o p n o m b r e u s e s p o u r q u e n o u s 
t e n t i o n s de les m e n t i o n n e r t o u t e s : b e a u c o u p s o n t 
i n g é n i e u s e s e t t o u t e s i n v o q u e n t l ' appu i d ' o b s e r v a 
t i o n s b i e n fa i t e s . Nous é n u m é r e r o n s s u r t o u t ce l les 
q u e r e c o m m a n d e la v a l e u r sc ien t i f ique d e l e u r s 
a u t e u r s , m a i s q u i le p l u s s o u v e n t o n t é té c o n t r e d i t e s 
p a r d e s s a v a n t s t o u t aus s i a u t o r i s é s . 

Il y a eu la t h é o r i e d i t e de l'infiltration, d é f e n d u e 
p a r S c h e u c h z e r , De C h a r p e n t i e r , Agass iz ; la t h é o r i e 
d u mouvement granulaire p a r Hug i , G r a d , F o r e l , 
oub l i ée m a i n t e n a n t ; ce l le d e la dilatation et de la 
contraction alternatives, p r o p o s é e p a r Moseley e t 



c r i t i quée p a r Crol l , B l a c k e , F o r b e s , M a t t h e w s , B a l l ; 
cel le de la fluidité d u e à l a p r e s s i o n , p a r Suteliffe e t 
J . T o m s o n , c o n t r e d i t e p a r B r o w n et Tynda l l ; la 
théorie moléculaire d e J a m e s H a l l 1 , b a t t u e en b r è c h e 
p a r B u r n s , B lacke , H e i m ; la t h é o r i e d u glissement, 
qui a s é d u i t G r û n e r , Deluc , S a u s s u r e , H o p k i n s , 
Mallet , Char le s M a r t i n s , c o n t e s t é e p a r F o r b e s e t p a r 
M a t t h e w s ; la t h é o r i e d e la viscosité, p a r B o r d i e r , 
Basil Hal l , R e n d u , F o r b e s , à l a q u e l l e Agassiz , Mose-
ley, Tynda l l on t fait u n e é n e r g i q u e o p p o s i t i o n ; 
la t héo r i e de Y écrasement et du regel de T y n d a l l e t 
d e Chr i s t i e , a t t a q u é e p a r B o n n e y , Hux ley , Bail , e t c . 3 . 

La coex i s t ence qu i p e r s i s t e e n c o r e , d e b e a u c o u p d e 
ces t h é o r i e s , s e m b l e i n d i q u e r q u e l e u r s p r i n c i p a l e s 
d i î é r e n c e s t i e n n e n t , p o u r u n e p a r t , à l ' inéga l i t é de 
p ropor t ion d o n n é e p a r les a u t e u r s a u x f a c t e u r s d u 
p n b l è m e . C h a c u n a, t r è s p r o b a b l e m e n t , e x a g é r é u n 
côté d e la q u e s t i o n a u x d é p e n s d e s a u t r e s et n e s 'es t 
pas é levé assez a u - d e s s u s d e s c a s p a r t i c u l i e r s qu ' i l 
avait o b s e r v é s , p o u r fa i re e n t r e r en l igne d e c o m p t e 
d e s in f luences p lu s ou m o i n s d i s s i m u l é e s . 

A priori, on p e u t s u p p o s e r qu ' i l y a u n cô té l é g i 
time d a n s c h a c u n e des ces s u p p o s i t i o n s et q u e l a 
b o m e m é t h o d e , p o u r se r a p p r o c h e r d e l ' exp l ica t ion 
c o n p l è t e , s e r a i t d e p r o c é d e r à u n e j u d i c i e u s e 
s y n . h è s e . 

Tout d ' a b o r d , on s 'es t , p l u s d ' u n e fois , c o m p o r t é 
c o n m e si la p r o g r e s s i o n d e s g l a c i e r s é t a i t u n fait 
sans a n a l o g u e en g é o l o g i e . C e p e n d a n t , n o u s avons 
vu i r é c é d e m m e n t les i n t i m e s r a p p o r t s d u m é c a -

1. Ilimate and time, in their geological relations (Londres 
1875) 

2. \ pour les détails : notre Evolution des Théories géologiques. 
Un vd. in-18, Paris 1911. Citons aussi au point de vue histo
rique: The glacial Nightmare and the Flood, a second appeal 
to conmon sense, from the extravagance of some recent geo-
iogy,pa.vil. H.Howorth. 2 vol. in-8° (1893). 



n i s m e de la d e s c e n t e d e s g lac ie r s s u r le flanc d e s 
m o n t a g n e s , avec l ' é c o u l e m e n t d e s r i v i è r e s , e t , s a n s 
déf lorer n o t r e su je t , n o u s p o u v o n s b i e n a j o u t e r ici 
q u e n o u s a l l ons n o u s t r o u v e r c o n d u i t s p a r le d é v e 
l o p p e m e n t d e n o t r e t r a v a i l , à vo i r , d a n s l ' a l lu re de 
la g l a c e , des s é r i e s d e t r a i t s d e s t r u c t u r e r e t r o u v é e s 
d a n s d e s a s s i s e s r o c h e u s e s q u i , d a n s les p r o f o n d e u r s 
t e r r e s t r e s , s u b i s s e n t le p é t r i s s a g e o r o g é n i q u e , m é t a 
m o r p h i q u e et v o l c a n i q u e . 

En s o m m e , on p e u t r a t t a c h e r ces t h é o r i e s à deux 
s o u r c e s p r i n c i p a l e s , d ' a p r è s l ' o r ig ine d e la pu i s sance 
d y n a m i q u e a g i s s a n t e d a n s le fait d e la p r o g r e s s i o n . 

P o u r les u n e s , c 'es t la pesanteur; p o u r les a u t r e s , 
c ' es t la chaleur. Il e s t i n d i q u é d e voi r si l ' a ssoc ia t ion 
d e ces d e u x p o i n t s de v u e n e s e r a i t p a s c a p a b l e de 
q u e l q u e app l i ca t i on p ro f i t ab le . 

P o u r les p a r t i s a n s d e l ' i n t e r v e n t i o n exc lus ive de 
la p e s a n t e u r , c o m m e S a u s s u r e , De luc , E s c h e r von cer 
L i n t h , le g l ac i e r a v a n c e , c o m m e g l i sse l a ne ige en 
h i v e r s u r u n to i t d ' a r d o i s e ou d e z inc . La pr inc ipa le 
ob j ec t i on s u r l a q u e l l e Ch. Mar t ins a i n s i s t é es t qu i le 
fond d e la va l lée g l a c i a i r e n ' e s t j a m a i s c o m p a r a b l e à 
u n toi t : il n ' e s t p a s l i s se ; la v a l e u r d e sa p e n t e vcrie 
avec les p o i n t s e t le m a t e l a s d e p i e r r a i l l e s i n t e r p s é 
e n t r e la g lace et la r o c h e e n c a i s s a n t e , i n t r o d u i t m e 
c i r c o n s t a n c e déc i s ive c o n t r e l ' adop t ion de ce t t e t h ; s e . 

L ' o b s e r v a t i o n m o n t r e , d ' a p r è s Ch. Mar t i n s , qui la 
v a l e u r a n g u l a i r e de la p e n t e m o y e n n e n ' e s t pas liie à 
l a v i t e s s e , p lu s ou m o i n s r a p i d e , des g l a c i e r s . 

Le g l ac i e r de G r ù n b e r g , qu i es t u n affluent du 
g r a n d g l ac i e r d e l 'Aar , p a r c o u r t 22 m è t r e s p a r a n , 
a v e c u n e p e n t e de 40° , t a n d i s q u e le g l ac i e r d e 'Aar 
l u i - m ê m e , p a r c o u r t 77 m è t r e s a n n u e l s , c ' e s t - à d i r e 
t r o i s fois et d e m i e p lu s de c h e m i n , avec u n e pente de 
4° , c ' e s t - à -d i r e 10 fois m o i n d r e . 

C'est le m ê m e a u t e u r qu i a o p p o s é a u fait d u gl is
s e m e n t p u r e t s i m p l e , ces d e u x r e m a r q u e s : 1° qie la 



cons t i t u t i on i n t i m e d e la g l ace n ' e s t p a s h o m o g è n e 
c o m m e ce l le , d i t - i l , d u g o u d r o n ou de la m é l a s s e ; e t 
2° q u e la d e n s i t é d e la g lace n ' e s t p a s u n i f o r m e d a n s 
ses d i f férentes p a r t i e s . 

Auss i n e p a r a î t - i l p a s y avo i r l i eu d e n o u s a r r ê t e r , 
m a l g r é l ' i l l u s t r a t ion de s o n a u t e u r , au M é m o i r e 
d 'Agassiz , i n t i t u l é : Expériences sur la manière dont 
progressent les blocs de glace, placés sur des plans 
inclinés divers l . 

Il n ' y a r i en de p l u s d é f a v o r a b l e à la d é c o u v e r t e 
d 'une v é r i t é sc ien t i f ique q u e la m é t h o d e e x p é r i m e n 
ta le a p p l i q u é e d a n s d e s c o n d i t i o n s i n c o m p l è t e s . 

II es t p o u r t a n t i n c o n t e s t a b l e q u e le g l i s s e m e n t 
i n t e rv i en t , d a n s la m a s s e du g l ac i e r , p o u r u n e c e r t a i n e 
pa r t , m a i s il r e s t e i n c o m p r é h e n s i b l e , si on n e fait 
pas i n t e r v e n i r l es p r o p r i é t é s p h y s i q u e s p a r t i c u l i è r e s 
à l ' eau e t , avan t t o u t , la m a n i è r e d o n t el le se c o m 
por te a u x e n v i r o n s t h e r m o m é t r i q u e s d e z é r o . 

R e l a t i v e m e n t à l ' i n t e r v e n t i o n p r e s q u e exc lus ive d e 
la c h a l e u r , n o u s t r o u v o n s d e C h a r p e n t i e r , G i lbe r t e t 
Agassiz e n c o r e , d ' a p r è s l e s q u e l s le fait d e l ' é p a n o u i s -
se .uen t en éven ta i l d ' u n g lac ie r q u i , c o m m e ce lu i d u 
Rhône , d é b o u c h e d ' u n e va l l ée é t r o i t e s u r u n e su r f ace 
bien p l u s l a r g e , r é s u l t e r a i t a v a n t t o u t d e s a d i l a t a t i o n 
par la c h a l e u r . 

De m ê m e , d ' a p r è s C h a r l e s M a r t i n s 2 , les c r e v a s s e s 
s e ra i en t e n effet des d i f fé rences de t e m p é r a t u r e e t d e 
l ' i i éga l e d i l a t a t i o n d e s c o u c h e s d u g l ac i e r . Cet te op i 
nion qu i n o u s p a r a î t t o u t à fait i n e x a c t e , a c e p e n -
d a s t é t é a d o p t é e p a r El ie d e B e a u m o n t . 

De m ê m e e n c o r e , p o u r W . B r o w n e 3 , la s eu l e c a u s e 
à l i q u e l l e on p u i s s e r a i s o n n a b l e m e n t a t t r i b u e r le 
m o u v e m e n t d e s g l ac i e r s e s t la c h a l e u r . 

1. Bull, de la Soc. de Neuchdlel, année 1843 et Xcues Jakrbuch 
fur Minéralogie, 1844, p. G20. 

2. But. Soc. Geol.Fr., séance du 23 janvier 1841. 
3. G. R. Acad. XGVII (920). 



M o s e l e y 4 d i t q u e le p h é n o m è n e s e r a i t d û à ce q u e 
le coeff icient d e d i l a t a t i o n d e l a g lace es t t r è s g r a n d , 
1/26,700, e n t r e 0 e t — 6 ° ; B r u n n e r d e s o n cô t é c o n c l u t 
q u e la c o n t r a c t i o n de l a g lace p a r le froid est p lu s 
p r o n o n c é e q u e ce l le d e s a u t r e s c o r p s s o l i d e s 2 . 

C e p e n d a n t d e u x o b j e c t i o n s s u b s i s t e n t : d ' u n c ô t é , 
l es c r e v a s s e s q u i i n t e r r o m p e n t la c o n t i n u i t é d u g la 
c ie r , r e n d e n t le r é s u l t a t s u p p o s é t o u t à fait i l l u so i r e ; 
e t d ' u n a u t r e cô t é o n d e v r a i t c o n s t a t e r , d a n s le p h é n o 
m è n e d e c o m p r e s s i o n , d e s a l t e r n a t i v e s d e v i t e s s e cor
r e s p o n d a n t a u x s a i s o n s . 

Mais la t e m p é r a t u r e d e s g l a c i e r s a é té é t u d i é e 3t 
s o n a l l u r e es t loin d e se p r ê t e r à c e t t e i n t e r p r é t a t i o n . 
Agassiz e t Deso r o n t i n t r o d u i t d e s t h e r m o m è t r e s dans 
la g l a c e du g l ac i e r de l 'Aar . J u s q u ' à 30 m è t r e s de 
p r o f o n d e u r , i ls on t t r o u v é 0° . A 40 m è t r e s — 0 ° , 1 ; it 
50 , — 0 ° , 2 . Les v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e avec les 
s a i s o n s son t l i m i t é e s à la zone tou t à fait s u p e r f -
c ie l les . F o r e l a é t u d i é la m ê m e q u e s t i o n 3 : s a c o n c h -
s ion es t q u e le g l ac i e r , d a n s c h a q u e p o i n t d e sa masse 
p r o f o n d e , do i t ê t r e à t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e , de plus 
en p l u s b a s s e , à m e s u r e q u e croi t l ' a l t i t u d e . En o u t r e , 
l ' é p a i s s e u r d e c e t t e m a s s e , à t e m p é r a t u r e invar iab le , 
es t d ' a u t a n t p lu s for te q u e le g l ac i e r e s t p lu s cre
v a s s é . F o r e l s u p p o s e q u e la n a p p e à t e m p é r a t u r e 
v a r i a b l e e s t s e u l e m o b i l e et g l i sse s u r l ' a u t r e . Mais 
ceci e s t f o r m e l l e m e n t c o n t r a i r e a u fait d e la stratifi
ca t ion e t de la m a s s e de b o u e r e j e t é e p a r le g lac ier . 

D ' a p r è s M. Val lo t , la p r o g r e s s i o n n e d é p e n d aucune 
m e n t d e s c h a n g e m e n t s d e la t e m p é r a t u r e , soi t i n t e r r e , 
so i t e x t e r n e . A u c u n e v a r i a t i o n t h e r m o m é t r i q u e ne 
p e u t p é n é t r e r d a n s le g l ac i e r . 11 es t a s s imi l ab l e à 
u n fleuve qu i s ' écou le d a n s s o n l i t , s o u s la seule 

1. Moseley. On the descent of glaciers; Royal Institution of 
great Britain meeteng du 13 mai 1870. 

2. D'après Daguin. Traité de Physique, t. I, p. 785, Paris 1S53, 
3. La Nature, I " vol . de 1884, p. 303. 



inf luence de la p e s a n t e u r , avec u n e v i t e s se q u i n ' e s t 
pas s e n s i b l e m e n t di f férente en h ive r e t en é t é . 

En r é s u m é , le froid d e s h i v e r s n e p é n è t r e p a s d a n s 
la g lace d e s g l a c i e r s . Dès o c t o b r e , la ne ige c o u v r e 
t o u t , b o u c h e les c r e v a s s e s e t fait l'office d ' un m a n 
t eau t r è s m a u v a i s c o n d u c t e u r d e la c h a l e u r . L a t e m 
p é r a t u r e e x t é r i e u r e d e — 2 0 ° à — 2 4 ° , f r é q u e n t e , p a r 
exemple, a u G r a n d S a i n t - B e r n a r d , qu i à 2 .491 m è t r e s 
d e h a u t e u r , n ' in f luence p a s le g l ac i e r . 

Un g l ac i e r é t a n t u n m é l a n g e d ' eau e t d e g l a c e , sa 
t e m p é r a t u r e n e p e u t j a m a i s s ' é lever a u - d e s s u s d e 
z é r o . Les t e m p é r a t u r e s e x t é r i e u r e s a u - d e s s u s de z é r o 
n e p e u v e n t y p é n é t r e r , c a r la c h a l e u r es t e m p l o y é e à 
fondre la s u b s t a n c e d e la g l ace e t p a s s e à l ' é ta t l a t e n t . 

Mais les c h o s e s d e la n a t u r e é t a n t d ' o r d i n a i r e p l u s 
c o m p l e x e s q u e les c o n d i t i o n s des l a b o r a t o i r e s , l a 
c h a l e u r ag i t a u t r e m e n t q u ' e n modi f ian t la t e m p é r a t u r e 
d e c e r t a i n e s m a s s e s p lu s ou m o i n s i n e r t e s . Mar t ins et 
Agass iz , c h a c u n p o u r son c o m p t e , a r r i v e n t à la c o n 
c lus ion q u e la m a r c h e d e s g lac ie r s n ' e s t p a s d u e à 
l e u r a f fa i s sement , p a r s u i t e de la fusion des p a r t i e s 
r e p o s a n t s u r le sol ; i ls p r é f è r e n t l ' a t t r i b u e r à la d i l a 
t a t i o n d e l ' eau inf i l t rée p a r les fissures et les c r e v a s s e s 
a u m o m e n t où el le p a s s e à l ' é t a t so l i de . À c e t é g a r d , 
l ' a r g u m e n t décis i f à l e u r s y e u x , e s t fourn i p a r les g l a 
c i e r s du S p i t z b e r g qu i s o n t en c o n t a c t avec u n sol 
f o r t e m e n t ge lé e t c e p e n d a n t a v a n c e n t c o m m e l e s 
a u t r e s . 

Nordensk jo ld n o u s d i t 1 q u e la g l ace des g l a c i e r s a , 
s a n s c a u s e a p p a r e n t e , u n e g r a n d e t e n d a n c e à se d é b i 
t e r en p e t i t s f r a g m e n t s . El le e s t p l e ine d e b u l l e s 
d ' a i r c o m p r i m é . Au m o m e n t de la fonte , ce t a i r fa i t 
é c l a t e r les cav i tés d a n s l e s q u e l l e s il es t r e n f e r m é , 
avec u n b r u i s s e m e n t a n a l o g u e à ce lu i qu i a c c o m 
p a g n e l ' é t ince l le é l e c t r i q u e . Ce p h é n o m è n e p e u t s e 

1. Voyage de la Véga, t. I, p. 378. 



c o m p a r e r à ce lu i q u e p r o d u i t u n e c e r t a i n e e s p è c e de 
se l g e m m e (sel g e m m e p é t i l l a n t ) , qu i se d i s s o u t d a n s 
l ' e a u e n p r o d u i s a n t d e p e t i t e s e x p l o s i o n s . 

B a r e n t s r a p p o r t e que le 2 0 / 1 0 a o û t 1596, il é ta i t 
mou i l l é s u r u n b loc d e g lace é c h o u é à l a cô te s e p t e n 
t r i o n a l e d e la N o u v e l l e - Z e m b l e ; s o u d a i n ce g l a ç o n se 
r o m p i t en d e s m i l l i e r s de m o r c e a u x , a v e c u n f racas 
d e t o n n e r r e , au g r a n d effroi d e l ' é q u i p a g e . 

N o r d e n s k j o l d a s s u r e qu ' i l a é t é t é m o i n d e p h é n o 
m è n e s a n a l o g u e s , m a i s m o i n s i m p o r t a n t s . Dans le 
g l ac i e r , le b loc de g lace a é t é s o u m i s à u n e p r e s s i o n 
c o n s i d é r a b l e qu i a c e s sé a u s s i t ô t qu ' i l es t t o m b é d a n s 
la m e r . Le p l u s s o u v e n t c e t t e p r e s s i o n se r é p a r t i t s a n s 
r u p t u r e , m a i s pa r fo i s a u s s i l ' i n t é r i e u r du g l a ç o n , f o r 
t e m e n t c o m p r i m é , b i e n q u e la p r e s s i o n e x t é r i e u r e a i t 
c e s sé de s ' e x e r c e r , n e p e u t l i b r e m e n t se d i l a t e r p a r 
s u i t e de la g l ace c o m p a c t e q u i i ' e n v i r o n n e . 11 en 
r é s u l t e u n e t e n s i o n i n t é r i e u r e c o n s i d é r a b l e d e t o u t e 
l a m a s s e , q u i , f i n a l e m e n t , s e b r i s e e n mi l le m o r c e a u x . 
On a a ins i u n e s o r t e d e larme batavique, m a i s d o n t la 
s e c t i o n p e u t a t t e i n d r e 50 m è t r e s , e t f o r m é e n o n d e 
v e r r e , m a i s de g l a c e . Tel le e s t l ' expl ica t ion q u e l 'on 
p e u t d o n n e r d e ces p h é n o m è n e s . 

A F o r b e s , qu i d i sa i t q u e la g l a c e n ' e s t p o i n t u n e 
m a t i è r e d u r e , r i g i d e , i n c o m p r e s s i b l e , q u e c ' e s t u n 
c o r p s p l a s t i q u e , c o m p a r a b l e à du m i e l , de la m é l a s s e , 
d u g o u d r o n s e m i l i q u i d e — et b i en q u e l ' a u t e u r i n v o q u e , 
c o m m e p r e u v e , les b a n d e s d e b o u e des g r a n d s g l a c i e r s 
d e s Alpes qu ' i l c o m p a r a i t a u x pl is de la poix l i q u i d e , 
l o r s q u ' e l l e s ' écou le l e n t e m e n t e t m ê m e à ceux d e 
l ' e x t r é m i t é des c o u l é e s d e s laves v o l c a n i q u e s : à 
F o r b e s , les fai ts s o n t v e n u s d o n n e r u n e r é p o n s e 
i m p r é v u e . 

F a r a d a y a conve r t i le j e u e n f a n t i n des « b a l l e s d e 
n e i g e », d a n s l ' e x p é r i e n c e sc ien t i f ique , qu i r é v è l e la 
c o n v e r s i o n e n c h a l e u r de l 'effort m é c a n i q u e d e la 
c o m p r e s s i o n (3/400 d e d e g r é ou 0° ,0075 p o u r l ' a b a i s -



s è m e n t d u p o i n t d e c o n g é l a t i o n p a r a t m o s p h è r e ) . 
Il c o m p r i m e l ' un c o n t r e l ' a u t r e d e u x f r a g m e n t s d e 

g l a c e , a u se in d e l ' eau a u - d e s s u s d e z é r o , m ê m e d a n s 
d e l ' eau p r e s q u e b o u i l l a n t e , e t il l e s s o u d e l ' un à 
l ' a u t r e p a r la c o n g é l a t i o n d e l ' eau d e fus ion . 

Il a e m p l o y é l ' e x p r e s s i o n d e regélation q u e n o u s 
avons f r anc i sée en regel, p o u r d é s i g n e r ce p h é n o m è n e , 
à l ' a spec t p a r a d o x a l . Ains i s ' es t i n t r o d u i t e d a n s la 
s c i e n c e , la n o t i o n f é c o n d e d e la pseudo-plasticité d e 
l a g l a c e , q u e T y n d a l l a r e n d u e p o p u l a i r e en m o u l a n t 
à la p r e s s e h y d r a u l i q u e d e s s t a t u e t t e s e t d e s v a s e s e n 
g lace c o m p r i m é e . 

Le c é l è b r e p h y s i c i e n c o n c l u t d e l ' a spec t l i m p i d e e t 
c r i s t a l l in de s e s p r o d u i t s q u e « la g l ace est c o m p r e s 
s ib l e , d u c t i l e , m a l l é a b l e e t se t r a n s f o r m e p a r la p r e s 
s ion en u n so l ide h o m o g è n e ». 

Mais ce t t e d e r n i è r e a s s e r t i o n e s t i n e x a c t e ; la g l ace 
p r o d u i t e es t cataclastique, m a l g r é s o n a p p a r e n c e e t 
l ' e r r e u r es t d ' a u t a n t p lu s é t r a n g e , s o u s la p l u m e d e 
T y n d a l l , q u e c 'es t lu i qu i a s igna lé l ' h o m o g é n é i t é d e 
la g lace p r o d u i t e s u r u n l a c , e t qu i es t p l u s pa r fa i t e 
e n c o r e , si e l le es t p r o d u i t e s u r u n e c u v e t t e p a r f a i t e 
m e n t i m m o b i l e . 

Déjà n o u s a v o n s vu qu ' i l en e s t t o u t a u t r e m e n t d e 
l a g l ace de g l ac i e r , f o r m é e d e g r a n u l a t i o n s r a s s e m 
b l é e s en u n c o n g l o m é r a t . S i , e n h i v e r , la g l ace d e 
g l a c i e r s e m b l e t o u t à fa i t h o m o g è n e , il suffit d ' en 
e x p o s e r u n f r a g m e n t aux r a y o n s d u so le i l , p o u r q u e 
les é l é m e n t s cons t i tu t i f s d e v i e n n e n t v i s i b l e s , m ê m e à 
l 'œi l n u , é t a n t s é p a r é s les u n s d e s a u t r e s p a r d e 
m i n c e s filets d ' e a u . Q u o i q u e la s t r u c t u r e o p t i q u e d e 
chaque grain so i t r e c o n n u e s o u s le p o l a r i s c o p e c o m m e 
p a r f a i t e m e n t u n i f o r m e , l es su r faces d e c o n t a c t son t i r r é 
g u l i è r e s et g é n é r a l e m e n t c o u r b e s . Les axes o p t i q u e s de 
d e u x g r a i n s vo i s ins s e m b l e n t d i sposé s a u h a s a r d 1 . 

1. Mac Connel et Kidd. Proceedings of the Royal Society, 
XLIV, 333. 



I l n ' e s t p a s i nu t i l e d e faire r e m a r q u e r l a t é r a l e m e n t , 
q u e le r e g e l d e F a r a d a y e t d e T y n d a l l , i n t e r v i e n t d e la 
façon la p lu s m a n i f e s t e d a n s la m a n i è r e d ' ê t r e d ' u n 
g l a c i e r p r i s à p a r t e t c o n s i d é r é d a n s s a t o t a l i t é . C 'es t 
q u e l q u e c h o s e c o m m e u n e m a c h i n e a n a l o g u e à l a 
p r e s s e h y d r a u l i q u e d e t o u t à l ' h e u r e e t q u i , e n 
s o m m e , fait d e s b a l l e s d e ne ige e n les p o u s s a n t j u s 
q u ' à la r é a l i s a t i o n , i n t e r d i t e g é n é r a l e m e n t a u x 
e n f a n t s , de la t r a n s f o r m a t i o n d e la n e i g e en g l a c e . 
Q u a n d , p a r u n j o u r enso le i l l é d ' é t é , on d e s c e n d d u 
c i r q u e s u p é r i e u r d ' u n g l ac i e r où l 'on n e foule a u x 
p i e d s q u e d e la n e i g e , on r e m a r q u e q u e ce t t e n e i g e , à 
p e i n e t o m b é e d e p u i s q u e l q u e s h e u r e s , se r e c o u v r e 
d ' u n e pe l l i cu le d e g lace assez d u r e p o u r qu ' i l so i t 
m a l a i s e d ' e n p r e n d r e avec les d o i g t s . C'est u n m o d e 
d ' a p p a r i t i o n d u r e g e l . L ' eau de fus ion , p r o d u i t e p a r l e 
c o n t a c t d e l ' a t m o s p h è r e , s 'es t inf i l t rée e n t r e les p a r t i 
cu l e s d e la ne ige qu i s 'y es t regelée e t granulée, d e 
façon à p a s s e r i n s e n s i b l e m e n t a u x n é v é s , qu i g i s en t 
p l u s b a s . 

Or , si l 'on e x a m i n e l ' é t a t de la g l a c e , d e p u i s ce 
p o i n t de d é p a r t j u s q u ' à la m o r a i n e f ron ta l e , o n r e c o n 
n a î t q u e les d ive r s é t a t s success i f s d e la g l a c e , 
r é s u l t e n t d ' u n e p r o l o n g a t i o n de p lu s en p lus g r a n d e 
d u r é g i m e i m p o s é p a r l ' a l t e r n a n c e des c r a q u e l l e m e n t s 
et d e l e u r r a c c o m m o d a g e p a r l ' eau de r e g e l . La p r e s s e 
h y d r a u l i q u e d e Tynda l l e s t d o n c la r e p r o d u c t i o n 
r i g o u r e u s e du g l ac i e r l u i - m ê m e et c o m m e lu i , e l le 
t r a n s f o r m e p a r la d o u b l e a c t i o n i n d i q u é e , la n e i g e , le 
n é v é . o u la g lace b r o y é e , e n g lace l i m p i d e e t c o n t i n u e . 

Mais d a n s t o u t e s ces t h é o r i e s , se r e n c o n t r e s a n s 
excep t ion u n e l a c u n e , qu i p r o v i e n t e n c o r e de ce p o i n t 
de v u e s i m p l i s t e a u q u e l o n e s t s i enc l in à se p l a c e r 
e t à se m a i n t e n i r e t c o n t r e l e q u e l n o u s a v o n s dé jà 
p r o t e s t é . 

T o u t ce q u i p r é c è d e d é c o u l e e n s o m m e d u s e n t i 
m e n t q u e , m a l g r é les b locs r o c h e u x , l es p i e r r a i l l e s , 



l e s p o u s s i è r e s , le g l ac i e r es t p u r e m e n t e t s i m p l e m e n t 
u n a m a s d e g l a c e . C e p e n d a n t , n o u s a v o n s déjà fait 
a l l u s i o n à l ' eau l i q u i d e q u i i m p r è g n e le g l ac i e r , d e 
t o u t e s p a r t s et d a n s t o u t e s les s a i s o n s . 

Ce t te e a u , m a l g r é d e s d i v a g a t i o n s i n f in imen t va
r i é e s , n ' é c h a p p e j a m a i s à l ' o b l i g a t i o n d e s u i v r e les 
déc l iv i t é s e t d ' e n t r a î n e r , v e r s les p a r t i e s b a s s e s , t o u t 
ce q u ' e l l e r e n c o n t r e de t r a n s p o r t a b l e . De p r o c h e e n 
p r o c h e , on a r r i v e à r e c o n n a î t r e b i e n v i te q u ' e l l e c o n 
t r i b u e e f f i cacement à l ' e n t r a î n e m e n t d e t o u t le g l a 
c i e r ve r s l ' ava l . 

A la s u r f a c e d u g l a c i e r , e t d u r a n t l a s a i s o n c l é 
m e n t e , les filets super f ic ie l s r u i s s e l l e n t de t o u t e s p a r t s . 
T a n t q u e le sole i l b r i l l e , i ls c i r c u l e n t b r u y a m m e n t , 
e n s u i v a n t les p e n t e s n a t u r e l l e s e t finissent p a r 
s ' engouf f re r d a n s q u e l q u e c a v i t é . La n u i t , ils s e 
t a i s e n t , p a r c o n g é l a t i o n , a u m o i n s p a r t i e l l e . Us s o n t 
t o u j o u r s t rès p r è s d e la t e m p é r a t u r e de z é r o . 

N o r d e n s k j o l d 1 c o n s t a t e q u ' e n N o u v e l l e - Z e m b l e , la 
r e n c o n t r e d e filets d e ce g e n r e a m è n e par fo i s l a 
c o n s t i t u t i o n d e v é r i t a b l e s t o r r e n t s , c o m p l i q u é s d e 
c a s c a d e s s o u v e n t é l e v é e s et se c r e u s e n t s o u v e n t d e 
v é r i t a b l e s c a n a u x en g o u t t i è r e s , de f o r m e s r é g u l i è r e s 
e t à s u r f a c e s p o l i e s . 

Au S p i t z b e r g , Ch . M a r t i n s a vu le g l ac i e r de Mag-
d a l e n a Bay , a r r i v e r a u t a r i s s e m e n t c o m p l e t e t l a i s s e r , 
c o m m e t r a c e de sa p r é s e n c e p a s s é e , d e l a rges c o n 
d u i t s . 

La c o m p l i c a t i o n d e s c r e v a s s e s e n t r e c r o i s é e s a m è n e 
par fo i s d a n s ces r é s e a u x d e c i r c u l a t i o n , des p h é n o 
m è n e s de r e m o n t e qu i o n t u n e a l l u r e a r t é s i e n n e . Des 
j e t s d ' eau v o l u m i n e u x , m é l a n g é s de b u l l e s d ' a i r s o n t 
l ancés à d e n o t a b l e s h a u t e u r s . 

En b i e n d e s c i r c o n s t a n c e s , l e s r u i s s e l l e m e n t s s u p e r 
ficiels a l i m e n t e n t de v é r i t a b l e s l a c s , à fond d e g l a c e , 

i . Nordenskjold. Voyage de la Véga, t. I, pp. 159 et 160. 



et qu i son t s o u v e n t r e m a r q u a b l e s p a r l ' i n t e r m i t t e n c e 
d e l e u r r é g i m e , q u i p e u t a m e n e r d a n s c e r t a i n s c a s , 
d e s p é r i o d e s d e r e m p l i s s a g e e t d e s p é r i o d e s d ' a s s è 
c h e m e n t . 

C'est , p o u r c i t e r u n e x e m p l e t o u t p r o c h e , ce qu i s e 
p r é s e n t e d a n s les Alpes p o u r le l ac d e Mar je len , s u r 
la r i ve g a u c h e du g l ac i e r d ' A l e t s c h , à 2 .350 m è t r e s 
d ' a l t i t u d e . Il m e s u r e 1.500 m è t r e s d e l o n g u e u r , 
330 m è t r e s de l a r g e u r et 7 à 8 m è t r e s d e p r o f o n d e u r 
m o y e n n e . Son v o l u m e v a r i e a u t o u r d e 3 .700 .000 m è t r e s 
c u b e s . E d . C o l o m b en p a r l e d ' u n e m a n i è r e i n t é r e s 
s a n t e 1 : « le g l ac i e r d 'A le t sch , d i t - i l , q u i b o r d e la r ive 
o c c i d e n t a l e d u lac d e Mar je len , la b a r r e p a r u n e 
fa la ise v e r t i c a l e de g lace d ' e n v i r o n 10 m è t r e s d e 
h a u t e u r . De t e m p s e n t e m p s , d e g r a n d s b loc s s ' en 
d é t a c h e n t ; i ls v i e n n e n t flotter à la s u r f a c e d u lac e t 
p r é s e n t e n t la f o r m e c a r a c t é r i s t i q u e , a n a l o g u e à u n 
c h a m p i g n o n , d e s g l a c e s f lo t tantes de la ba i e d e 
Bell S u n d , au S p i t z b e r g . Q u a n d la p r e s s i o n d e l ' eau 
l ' e m p o r t e s u r la r é s i s t a n c e d e s p a r o i s de g l a c e , le l ac 
se v ide t o u t à c o u p ; il se fraie u n p a s s a g e d a n s le 
g l a c i e r e t il en r é s u l t e u n e i n o n d a t i o n d é s a s t r e u s e 
d a n s la va l lée d u R h ô n e , p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s les 
e n v i r o n s d e V i è g e . T ro i s m i l l i o n s d e m è t r e s c u b e s , 
a jou té s s u b i t e m e n t aux e a u x du R h ô n e , r e n d e n t 
a l o r s son v o i s i n a g e d a n g e r e u x . Q u a n d j ' e x p l o r a i le 
l ac , le 24 aoû t 1848, il é ta i t c o m p l è t e m e n t c o u v e r t de 
g l aces f lo t t an tes : l ' a n n é e s u i v a n t e , le 18 a o û t , il 
v e n a i t de se v ide r , l es b loc s de g lace g i s a n t s u r le sol 
n ' é t a i e n t p a s e n c o r e c o m p l è t e m e n t f o n d u s . 

Dans l ' é p a i s s e u r du g l a c i e r , la c i r c u l a t i o n a q u e u s e 
se p o u r s u i t , d e p u i s l es c r e v a s s e s p r o p r e m e n t d i t e s 
j u s q u ' a u x f issures de t o u t e s les t a i l l e s , m ê m e c a p i l 
l a i r e s , q u i t r a v e r s e n t la g l ace en t o u s s e n s e t qu i 
c h a n g e n t s a n s cesse de f o r m e , d e d i m e n s i o n e t de 

1. Ann. des Mines, XI, 177 (1851). 



s i t u a t i o n r e l a t i v e . T o u t e l a m a s s e d u g l ac i e r es t , d e 
c e fait s e u l , e n é t a t d e m o b i l i t é e t d ' ac t iv i té s a n s 
a r r ê t . 

Agass iz a c o m p a r é le g l ac i e r à u n e é p o n g e q u i 
a l t e r n a t i v e m e n t se s a t u r e e t s ' é g o u t t e . Il n e s ' é g o u t t e 
d ' a i l l eu r s j a m a i s c o m p l è t e m e n t : il r e t i e n t d e l ' e au 
d a n s s e s p o r e s e t e n r è g l e 1s d é b i t , c o m m e le r o b i n e t 
d ' u n r é s e r v o i r . T o u t e s ces a l t e r n a t i v e s s o n t fort 
a t t é n u é e s en h ive r , où l ' eau l i q u i d e dev i en t t r è s r a r e à 
la su r f ace et d a n s l ' i n t é r i e u r du g l a c i e r . 

P o u r r é s u m e r ce t é t a t d e c i r c u l a t i o n , A g a s s i z 1 c o n 
s i d è r e le g l ac i e r c o m m e f o r m é d ' u n a s s e m b l a g e d e 
f r a g m e n t s a n g u l a i r e s d e g l a c e , e n t r e l e s q u e l s c i r c u l e 
d e l ' eau d a n s l a q u e l l e o n vo i t n a g e r d e s a n i m a l c u l e s 
v i v a n t s . La q u a n t i t é d ' e a u qu i g o r g e le g l ac i e r , p a r a î t 
ê t r e la c a u s e d e s o n m o u v e m e n t , e n r a i s o n d e la 
p r e s s i o n h y d r o s t a t i q u e 2 q u ' e l l e e x e r c e s u r l a m a s s e . 
E n effet, ce m o u v e m e n t d e v i e n t p l u s r a p i d e , l o r s q u e 
l ' e au a b o n d e e t il s e r a l e n t i t , l o r s q u ' e l l e v i e n t à d i m i 
n u e r , p a r u n e c a u s e q u e l c o n q u e , p a r e x e m p l e , u n e 
c h u t e d e n e i g e , p e n d a n t t r o i s ou q u a t r e j o u r s d e 
g e l é e , ce qu i s ' o p p o s e à ce q u e l ' e a u a r r i v e à la su r f ace 
d u g l a c i e r . » 

Nous a v o n s v u , à l a t ê t e d e la Mer d e Glace , la 
c a v e r n e c o n s i d é r a b l e d 'où s o r t l ' A r v e y r o n . Déjà , e n 
1775 , le c h a n t r e d e la c a t h é d r a l e d e G e n è v e , T h é o d o r e 
B o u r r i t , d é c r i t ce t o r r e n t à s a s o u r c e : « L ' e a u d e 
l ' A r v e y r o n , d i t - i l , qu i s o r t d e cet a m a s , es t e x c e l l e n t e , 
q u o i q u e f ro ide c o m m e la g l ace ; l 'on n e do i t p a s 
c r a i n d r e d ' en b o i r e , l o r s m ê m e q u e l ' on a u r a i t for t 
c h a u d , e t c 'es t la p r o p r i é t é de t o u t e s l e s g l aces q u a n d 
o n les bo i t à l e u r s o u r c e m ê m e . » 

U n e d e s p r o p r i é t é s de ces s o r t e s d e s o u r c e s , c ' es t 

1. Bibliothèque Universelle de Genève, X e année, octobre 
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d ' ê t r e e x t r ê m e m e n t v a r i a b l e s c o m m e d é b i t , s e lon l e s 
c i r c o n s t a n c e s a t m o s p h é r i q u e s . D ' a p r è s Dollfus A u s s e t , 
le g l ac i e r d e l 'Aar a fou rn i , en j u i l l e t e t e n a o û t , u n 
d é b i t q u o t i d i e n t r è s i n é g a l : p a r le b e a u t e m p s , 2 m i l 
l ions de m è t r e s c u b e s d ' e a u ; p a r la p l u i e , 1.500.000 ! 
p u i s , s u c c e s s i v e m e n t , 680 .000 e t 328 .000 , t e r m e d e 
l ' ob se rva t i on l . 

S a u s s u r e c i te c o m m e « s i n g u l i è r e m e n t f roide » la 
s o u r c e qu i ja i l l i t a u vi l lage d e M a c u g n a n a , au p i ed du 
Mont R o s e . La t e m p é r a t u r e en p le in é t é , es t de 3° ,75 ; 
e l le v ien t d i r e c t e m e n t d u g l ac i e r ; et « s a b l a n c h e u r 
a t t e s t e son o r i g i n e ». Ce t te b l a n c h e u r e s t p r o d u i t e 
p a r u n s ab l e g r a n i t i q u e , p r o d i g i e u s e m e n t fin, qu i 
c a r a c t é r i s e t o u t e s les e a u x d e g l a c i e r s s i t u é s d a n s le 
m ê m e m a s s i f m o n t a g n e u x . A ce p r o p o s , on p e u t c i t e r , 
t o u j o u r s d ' a p r è s S a u s s u r e , la r e m a r q u e r e l a t ive à la, 
s o u r c e qu i sor t d u R h ô n e e t q u ' o n n e qual i f ie p o i n t 
de s o u r c e d u R h ô n e . Celle-ci es t u n e pe t i t e fon t a ine 
qu i su rg i t d ' un p r é vo i s in . « P l u s i e u r s v o y a g e u r s s e 
son t m o q u é s d e c e t t e p r é f é r e n c e : le b o n S c h e u c h z e r 
la t o u r n e en r i d i c u l e . El le es t à 18°,1 d ' a p r è s la 
m e s u r e d e S a u s s u r e . Il p a r a î t q u ' e l l e n e gè le j a m a i s ; 
e l le d é p o s e u n l i m o n r o u g e e t c ' es t d e là q u e p r o c è d e 
son n o m loca l d e « d e r R o t h e », d 'où v i e n t v i s i b l e 
m e n t ce lu i de R h ô n e . » 

Q u a n d les g l a c i e r s a b o u t i s s e n t à la m e r ou à u n 
l ac , l e u r t o r r e n t s o u s - j a c e n t d é v e r s e d e l ' e au p l u s 
f ro ide q u e cel le d u b a s s i n d e r é c e p t i o n . Gree ly c i t e , 
d ' a p r è s F r o b i s c h e r (1576-1578) les c o u r a n t s d ' e au d o u c e 
qu i c i r c u l e n t a u fond d e l ' O c é a n , à e n v i r o n 180 k i l o 
m è t r e s d e t o u t e t e r r e s u r la cô te O. du G r o e n l a n d . 
Cet te e a u d o u c e e s t m a i n t e n u e a u fond p a r s a d e n s i t é 
qu i r é s u l t e d e s a b a s s e t e m p é r a t u r e 

1. Description des Glacières, glaciers et amas de glace du 
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C o m m e d e r n i è r e r e m a r q u e , il y a l i eu d e n o t e r l a 
p r o d u c t i o n , a u - d e s s o u s d u g l ac i e r e t d a n s la m a s s e 
s o u s - j a c e n t e d e s r o c h e s , la r igo le d ' é r o s i o n d u t o r r e n t 
a q u e u x , c o m m e a d d i t i o n a u t r ava i l d i r e c t d u g l ac i e r 
l u i - m ê m e . 

La m a t i è r e si c o m p l e x e d o n t es t f o r m é u n g l ac i e r 
e t qu i s e d é p l a c e s a n s r e l â c h e , e s t d o n c le s i ège d e 
c i r c u l a t i o n s i n c e s s a n t e s , a y a n t n é c e s s a i r e m e n t p o u r 
r é s u l t a t de r e n o u v e l e r t o u t e s a s u b s t a n c e d a n s u n 
t e m p s r e l a t i v e m e n t t r è s c o u r t . 

Malgré le m o u l a g e q u ' e l l e s u b i t , au c o n t a c t du fond 
e t d e s flancs d e la va l l ée qu i l ' e n s e r r e , la g l ace e s t 
n é a n m o i n s , c o m m e on l 'a vu , e s s e n t i e l l e m e n t f rag i le , 
a u po in t q u e c 'es t p a r u n e s é r i e d e b r o y a g e s et d e 
r a c c o m m o d a g e s a l t e r n a t i f s , q u ' e l l e p e u t , avec des a p p a 
r e n c e s a u x q u e l l e s on s 'es t t r o m p é , p a s s e r d ' u n e f o r m e 
à u n e a u t r e . Le m o m e n t e s t v e n u p o u r n o u s , d ' i n s i s t e r 
s u r ce fait q u ' à ce t é g a r d , la g l a c e p a r ce p r o c é d é d e 
l o c o m o t i o n , n e j o u i t p a s d ' u n c a r a c t è r e e x c e p t i o n n e l , 
c o m m e on l 'a c ru q u e l q u e f o i s . E n effet, e l le r e p r o d u i t 
a ins i e t t r è s e x a c t e m e n t , d ' a i l l eu r s d a n s d e s c o n d i 
t i o n s t o u t a u t r e s d e t e m p é r a t u r e , l ' h i s to i r e d e s 
r o c h e s les p lus c a r a c t é r i s é e s , c o m m e p r i m i t i v e s o u 
c o m m e t r è s a n c i e n n e s , d e s p r o f o n d e u r s d e la c r o û t e 
t e r r e s t r e . 

On n e p e u t e n effet r ê v e r d e s c o n d i t i o n s p lu s a n t a 
g o n i s t e s q u e ce l les d e la g l a c e , qu i d e s c e n d l e n t e m e n t 
la p e n t e d e s a va l l ée c o m p a r é e s à ce l les de la p â t e 
g r a n i t i q u e , q u i s u b i t l es c h a r r i a g e s g é n é r a t e u r s d e 
c h a î n e s d e m o n t a g n e s , d o n t la c a u s e e s t le r a p e t i s s e 
m e n t du n o y a u igné de n o t r e p l a n è t e . 

Mais l e s l i t h o l o g i s t e s , j u s q u ' à ces d e r n i è r e s a n n é e s , 
se s o n t c o m p l è t e m e n t m é p r i s s u r les p h a s e s d e l a 
p r o d u c t i o n d e s r o c h e s c r i s t a l l i ne s ; e t l es d i s t i n c t i o n s 
qu ' i l s o n t si t y r a n n i q u e m e n t i m p o s é e s a u x n a t u r a 
l i s t e s , s o u s les n o m s d e m i n é r a x d e p r e m i è r e c o n s o 
l i d a t i o n , d e s e c o n d e c o n s o l i d a t i o n , e t c . , n e c o n s a c r e n t 



q u e la confus ion qu ' i l s o n t fa i te , e n t r e d e s d e g r é s 
d ive r s d e p u l v é r i s a t i o n , infligés à d e s m i n é r a u x d 'o r i 
g ine s t r è s d i v e r s e s , qu i s u b i s s a i e n t , e n m ê m e t e m p s , la 
c h i m i e d e l ' eau su réchauf fée e t l a d y n a m i q u e c o r 
t i c a l e . 

Il n e s ' ag i t d ' a i l l e u r s ici q u e d ' u n c o m p l é m e n t d e 
r é p a r a t i o n aux c o n c l u s i o n s q u ' o n a v a i t a c c e p t é e s b i e n 
l é g è r e m e n t , q u a n t a u x r é a c t i o n s p u r e m e n t i g n é e s , 
a u x q u e l l e s il a fallu s u b s t i t u e r l es r é a c t i o n s p n e u m a -
t o l y t i q u e s . 

Ces r o c h e s , p i e r r e u s e s , c o m m e la g lace e l l e - m ê m e , 
il n ' e s t p a s super f lu d e le r é p é t e r , s o n t a b s o l u m e n t 
d é p o u r v u e s d e p l a s t i c i t é , e t si d e s s u r f a c e s p l a n e s 
p a s s e n t à l ' é t a t d ' e n v e l o p p e s c y l i n d r i q u e s , c ' es t à la 
s u i t e d ' un c o n c a s s e m e n t l e n t , o p é r é d a n s d e s é t a u x , 
où t o u t m o u v e m e n t re la t i f e s t i m p o s s i b l e , e t d a n s 
l e s q u e l s la c i r c u l a t i o n d e d i s s o l u t i o n s v a r i é e s p r o c è d e 
à la c i m e n t a t i o n d e s f r a g m e n t s s é p a r é s . 

Il es t év iden t q u e , d a n s u n m è t r e c u b e d e g r a n i t , il 
do i t ex i s t e r , a u v o i s i n a g e l e s u n s d e s a u t r e s , des 
f r a g m e n t s c r i s t a l l i n s , d o n t l ' h i s t o r i q u e e s t e x t r a o r -
d i n a i r e m e n t différent . On es t a m e n é t r è s p r o g r e s 
s i v e m e n t à la c o m p r é h e n s i o n b i e n c o m p l è t e d e ces 
t r a v a u x , p a r l ' o b s e r v a t i o n d ' é t a p e s s u c c e s s i v e s , fou rn ie s 
p a r d e s r o c h e s q u i ont é p r o u v é s e u l e m e n t le c o m m e n 
c e m e n t d e s p h é n o m è n e s , p a r e x e m p l e , d e c o u c h e s 
n e t t e m e n t s t ra t i f iées e t q u i , p o s s é d a n t e n c o r e l e u r 
d i spos i t i on s é d i m e n t a i r e , s o n t d é b i t é e s en p o l y è d r e s 
p s e u d o - r é g u l i e r s , c o m m e on d i t , qu i les o n t fait a n c i e n 
n e m e n t c o n f o n d r e avec d e s p r o d u i t s c r i s t a l l i s é s : d e s 
a c h i s t e s d e m a i n t e s v a r i é t é s , d e s q u a r t z i t e s , m ê m e 
des h o u i l l e s r é v è l e n t p a r ce t t e d i sc ip l ine g é o m é t r i q u e 
les d i r e c t i o n s p r é p o n d é r a n t e s d e s efforts d y n a m i q u e s 
q u ' i l s on t s u b i s , e t pe t i t à p e t i t , v o u s a m è n e n t à l ' é t a t 
u l t i m e a u q u e l c o n v i e n t le n o m -de cataclase, qu i 
d é s i g n e e n définit ive le régime normal d e s p r o 
f o n d e u r s . 



Auss i , n e s e r a - t - o n p a s é t o n n é d ' a p p r e n d r e q u e le 
r é g i m e d e la c a t a c l a s e e s t s i é t e n d u q u ' a p r è s l ' avo i r 
dé f in i t i vemen t r e c o n n u e , c o m m e u n dé ta i l i n d i s 
p e n s a b l e d e la g e n è s e d e s g l a c i e r s , e t , p a r u n e 
e x t e n s i o n i m p r é v u e , à t i t r e éga l , de la g e n è s e d e s 
r o c h e s é r u p t i v e s e t d e s l aves de vo l can , e l le s e 
r e t r o u v e d a n s la m a t i è r e d e s r o c h e s c o s m i q u e s , d e s 
m é t é o r i t e s , ou p i e r r e s t o m b é e s d u cie l . 

Nous c o n c l u r o n s d o n c , d e l ' e x a m e n des d i v e r s e s 
t h é o r i e s , et d e n o s p r o p r e s é t u d e s , q u o le g l a c i e r e s t 
le s i ège d ' u n n o m b r e infini d e t a s s e m e n t s , de d é s a 
g r é g a t i o n s , d e t r i a g e s e n t r e d e s p a r t i c u l e s d e t o u t e s 
les d i m e n s i o n s , d e fus ions p a r t i e l l e s avec s u i n t e m e n t s 
d e p lu s e n p lus a b o n d a n t s . T o u t e s ces r é a c t i o n s , e t 
b i e n d ' a u t r e s , on t p o u r c o n s é q u e n c e d e s d é p l a c e m e n t s 
r e l a t i f s . 

Le m o u v e m e n t d e p r o g r e s s i o n d e la m a s s e e s t 
l ' i n t é g r a t i o n d e t o u t e s c e s in f luences di f férent ie l les 
e t p r a t i q u e m e n t o c c u l t e s ; la c i r c u l a t i o n cap i l l a i r e d e s 
e a u x , la c h a l e u r d é v e l o p p é e p a r le c r a q u e l l e m e n t e t 
l ' o u v e r t u r e d e s c r e v a s s e s , la force vive d é t r u i t e , 
c o m p o r t a n t u n e v i t e s se t r è s p e t i t e , m a i s u n e m a s s e 
t r è s g r a n d e , c o n s t i t u e n t les p r i n c i p a u x f ac t eu r s de la 
vie i n t e n s e du g l ac i e r . E t l e u r r é s u l t a n t e , — é t a n t 
d o n n é e l ' i n t e r v e n t i o n d e la p e s a n t e u r , — a p p a r a î t 
c o m m e u n d é p l a c e m e n t c o n t i n u v e r s l ' ava l , c ' e s t -à -
d i r e la p r o g r e s s i o n . 

E t il n o u s c o n v i e n t d e r é s u m e r ce t t e d i s c u s s i o n , e n 
c o n s t a t a n t q u e les diff icultés a u x q u e l l e s o n s ' es t 
h e u r t é si l o n g t e m p s , s ' a m o i n d r i s s e n t e t d i s p a r a i s s e n t 
p a r la c o n s i d é r a t i o n d e l ' ac t iv i té i n c e s s a n t e d e c h a c u n 
d e s é l é m e n t s d e s m a s s i f s é t u d i é s , c ' e s t - à -d i r e à 
m e s u r e q u ' o n a d o p t e , d e p l u s e n p lu s f r a n c h e m e n t , le 
p o i n t de v u e g é n é r a l a u q u e l c o n v i e n t le n o m d ' ac t i 
v i s m e . 

A cet é g a r d , Agassiz a f o r m u l é u n e réflexion qu i e s t 
b i en fai te p o u r l a i s s e r d a n s l ' e sp r i t d u l e c t e u r u n e 



t r a c e d u r a b l e : « E t a n t d o n n é e , d i t - i l e n 1 8 4 3 J , l a 
m a r c h e d e s g l a c i e r s (77 m è t r e s p a r a n p o u r le g l ac i e r 
i n f é r i e u r d e l ' A a r ) , Vhôtel de Neuchatellois i r a r o u l e r 
d a n s l 'Aar , à l ' i s sue du g l a c i e r d a n s 150 a n s , soi t e n 
1 9 9 3 . E n m o i n s d e d e u x s i èc l e s , t o u t e la m a s s e d e 
n e i g e e t d é g l a c e , d o n t se c o m p o s e le g l ac i e r , a u r a é t é 
i n t é g r a l e m e n t r e m p l a c é e p a r l e s n e i g e s qu i t o m b e r o n t 
d ' ic i l à , d a n s l a h a u t e va l lée d u Has l i . P o u r u n g l ac i e r 
d e 100 k i l o m è t r e s il f a u d r a i t 1.700 a n s . Il n e p e u t 
d o n c p a s y avo i r d e s r e s t e s d a t a n t d u q u a t e r n a i r e 
d a n s les g l a c i e r s . E t vo i là ce q u ' o n a p p e l l e d e s n e i g e s 
é t e r n e l l e s ! » . 

1. Sur l'âge des plus grands glaciers de là Suisse. C. R. Acad. 
sc., XVI, 678 (1843). 



CHAPITRE IV 

Travaux géologiques des glaciers. 

SoMMiiRE. — Erosion glaciaire. — Les roches moutonnées . — 
Les glaciers qui ont diminué de volume. — Comment le gla
cier agit sur les roches. — Comparaison avec le travail du 
lapidaire. — Faux matériaux glaciaires. — Comparaison du 
travail des glaciers avec celui des cours d'eau. — Le travail du 
glacier est considérable. — La sédimentation des glaciers. — 
Les moraines. — Trois formes de dépôts glaciaires : accu
mulés, éparpillés, stratifiés. — Les avalanches : le glacier de 
Gétroz, le glacier de Tête-Rousse, le glacier de Devdorok. — 
Définition du glacier. — Le loess glaciaire. — Matériaux 
déposés par les glaces flottantes. 

C h a c u n e d e s fonc t ions géo log iques e s t c o m p o s é e d e 
d e u x g e n r e s d ' a c t i o n s , s i n o n a n t a g o n i s t e s , d u m o i n s 
c o m p l é m e n t a i r e s , q u i se r a t t a c h e n t n é c e s s a i r e m e n t , 
l ' u n e a u p h é n o m è n e d e l ' é r o s i o n , c ' e s t - à - d i r e d e 
l ' a t t a q u e e t d e la d i s p e r s i o n d e s é l é m e n t s c o m p o s a n t 
d e s f o r m a t i o n s r o c h e u s e s ; l ' a u t r e , à l ' a c c u m u l a t i o n 
d e m a t é r i a u x d ' o r ig ine d ive r se e t à l ' édi f icat ion d e 
m a s s i f s r e m p l a ç a n t l es p r é c é d e n t s . 

Le m é c a n i s m e g l ac i a i r e n ' é c h a p p e p a s à c e t t e r èg l e 
e t n o u s d e v o n s r é p a r t i r l es q u e s t i o n s q u i c o m p o s e n t 
le p r é s e n t c h a p i t r e e n d e u x p a r a g r a p h e s : l ' é ro s ion 
g l a c i a i r e , la s é d i m e n t a t i o n g l a c i a i r e . 

§ I. — Érosion glaciaire. 

La p r e m i è r e i m p r e s s i o n q u e n o u s a p r o c u r é e l avue 
d e l a Mer d e Glace , n o u s e s t v e n u e du c o n t r a s t e offert 
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p a r les r o c h e s e n c a i s s a n t e s , a u v o i s i n a g e d u g l a c i e r , 
avec ce l les des r o c h e s s i t uées p lu s h a u t s u r c h a c u n e 
d e ses r i v e s . N o u s a v o n s n o t é l ' e x p r e s s i o n q u e l ' on 
d o i t à S a u s s u r e , d é r o c h e s m o u t o n n é e s , p o u r e x p r i m e r 
l ' a p p a r e n c e des p r e m i è r e s . 

T a n d i s q u e les p a r t i e s h a u t e s d e s flancs de la v a l l é e 
s o n t c o n s t i t u é e s p a r d e s r o c h e s a b r u p t e s , d é c h i q u e 
t é e s , à p i c , e n a igu i l l e s , p o u r t o u t d i r e p a r le m o t c o n 
s a c r é , les roches moutonnées s o n t à c o n t o u r s d o u x e t 
a r r o n d i s , et t r è s s o u v e n t m ê m e p o u r v u e s d ' u n po l i 
q u i fait p e n s e r a u t rava i l du l a p i d a i r e . C o m m e o n 
r e t r o u v e la m ê m e d i s p o s i t i o n à la s u r f a c e d e s r o c h e s 
s o u s - j a c e n t e s à la g l a c e , a ins i q u ' o n p e u t le fa i re 
d a n s la c a v e r n e t e r m i n a l e d 'où s o r t le t o r r e n t , ou 
d a n s c e r t a i n s po in t s d e s b e r g e s p o u r v u e s de c r e v a s s e s 
a c c e s s i b l e s , on a é té b i e n v i te d ' a c c o r d p o u r a t t r i b u e r 
a u s é jou r d e la g l ace , l ' é ta t d e c e s r o c h e s é m o u s s é e s . 
E t la q u e s t i o n a é t é d e s avo i r c o m m e n t la g lace a p u 
r é a l i s e r l'effet o b s e r v é . 

Sous le g lac ie r , on a t o u t e s les r a i s o n s de p e n s e r 
q u e c 'es t p a r la f r ic t ion d e la g l a c e , a n i m é e du m o u v e 
m e n t de p r o g r e s s i o n et e n t r a î n a n t s o u s sa m a s s e le 
m a t e l a s d e m a t é r i a u x p i e r r e u x qu i le s u p p o r t e , q u e le 
po l i s s age a é t é r é a l i s é . Mais , p o u r la r é g i o n p l u s 
é l e v é e , e t q u i f r é q u e m m e n t s ' é t end s u r p lu s d e 
1.000 m è t r e s d ' a l t i t u d e , on s 'es t d iv i sé , e t l ' h i s t o i r e 
des d i s c u s s i o n s p o u r s u i v i e s à ce t é g a r d es t d i g n e 
d ' i n t é r ê t . 

La m a n i è r e d e vo i r q u i p a r u t d ' a b o r d r é s u l t e r d e s 
o b s e r v a t i o n s , es t q u e les g l a c i e r s o n t d i m i n u é d e 
v o l u m e et q u e , p o u r les r e c o n s t i t u e r d a n s l e u r é t a t 
i n i t i a l , il faut s u p e r p o s e r p a r la p e n s é e , à l e u r m a s s e 
a c t u e l l e , u n e é p a i s s e u r assez g r a n d e d e g lace p o u r 
a t t e i n d r e la l imi t e d e s r o c h e s m o u t o n n é e s . 

Sans n o u s o c c u p e r m a i n t e n a n t d e la q u e s t i o n d e 
s avo i r c o m m e n t a pu avo i r l ieu ce c h a n g e m e n t d e 
v o l u m e , ii i m p o r t e d e n o u s faire u n e idée du p r o c é d é 



m i s en œ u v r e p a r le g l ac i e r , p o u r a t t a q u e r les m a s s e s 
r o c h e u s e s . 

Ce s e r a a v a n t t o u t , u n e a p p l i c a t i o n d e s n o t i o n s 
f o u r n i e s p a r le p r é c é d e n t c h a p i t r e , q u a n t à l a c o m p l i 
ca t i on d u g l ac i e r f o r m é d e g l a c e s e t d e p i e r r a i l l e s e t 
a u s s i , q u a n t au m o u v e m e n t d e p r o g r e s s i o n d o n t il e s t 
a n i m é . 

Il e s t m a n i f e s t e q u e le p o i d s f o r m i d a b l e d u fleuve 
d e g l ace s e m b l e t r è s f avorab le à u n e p r e s s i o n c o m 
m u n i q u a n t a u x ga le t s s o u s - j a c e n t s , d e s p r o p r i é t é s a n a 
l o g u e s à ce l l e s d ' a u t a n t d e b u r i n s . S o u s le g l ac i e r , e n 
effet, o n c o n s t a t e q u e la r o c h e en p l a c e n ' e s t p a s s e u 
l e m e n t pol ie e t a r r o n d i e , c ' e s t - à - d i r e m o u t o n n é e , 
m a i s q u ' e l l e p r é s e n t e a u s s i d e s s t r i e s d e l o n g u e u r 
i néga l e e t de l a r g e u r v a r i é e , d o n t la d i r e c t i o n m o y e n n e 
es t , s a n s a u c u n d o u t e p o s s i b l e , e n r a p p o r t a v e c ce l le 
d e la p r o g r e s s i o n d u g l ac i e r . E n m a i n t s e n d r o i t s , ces 
c a n n e l u r e s p r e n n e n t l ' a m p l e u r d e v é r i t a b l e s s i l l ons , 
q u i on t d e p u i s l o n g t e m p s é té d é s i g n é s s o u s le n o m d e 
coups de gouge. 

Toute fo i s , e t m a l g r é la p r e m i è r e a p p a r e n c e , ce n e 
s o n t é v i d e m m e n t p a s les r o c h e s e n c h â s s é e s d a n s la 
g lace qu i on t t r ava i l l é , c a r si on s u p p o s e q u e d a n s u n 
p o i n t , d ' a i l l eu r s b i e n e x c e p t i o n n e l , la g l ace d é p o u r v u e 
d e son m a t e l a s p i e r r e u x s o u s - j a c e n t , r e n f e r m e d e s 
ga l e t s i so lés fa i san t sa i l l i e s u r s a p r o p r e su r f ace , l a 
m o i n d r e réf lexion c o n d u i t à r e c o n n a î t r e q u e le p r e 
m i e r effet d e la p r e s s i o n , s e ra i t d e fa i re r e m o n t e r le 
ga le t d a n s l a g l a c e , vu la f ragi l i té d e ce l l e -c i e t le 
p e u d e r é s i s t a n c e q u ' e l l e o p p o s e r a i t à l a p o u s s é e . 
Le seu l ou t i l v r a i s e m b l a b l e , c 'es t é v i d e m m e n t l a 
n a p p e e n t i è r e d e s ga l e t s i n t e r p o s é s e n t r e la g lace e t 
la r o c h e . 

Ce t te n a p p e e n t r a î n é e p a r le véh i cu l e ge l é , affecte 
u n e a l l u r e é m i n e m m e n t c h a n g e a n t e , m a i s qu i n e 
p e r m e t pas e n g é n é r a l l a r e n t r é e d a n s la m a s s e , d e 
g a l e t s qu i s o n t s u r m o n t é s d ' a u t r e s g a l e t s d e m ê m e 



d u r e t é . L ' op in ion q u e c 'es t , n o n p a s d e s ga l e t s i so l é s 
q u i font le g r o s d u t r ava i l , m a i s l a n a p p e t o u t e n t i è r e , 
e s t con f i rmée p a r le d i a m è t r e d e c e r t a i n s c o u p s d e 
g o u g e , c o m m e o n en voi t p a r e x e m p l e a u lac C o r n u , 
d a n s le mass i f d u B r é v e n t , a u p ied d e l 'Aigui l le 
P o u r r i e . En ce po in t , la m o n t a g n e e s t c a n n e l é e h o r i 
z o n t a l e m e n t , de façon à r a p p e l e r la m a n i è r e d ' ê t r e d ' u n 
colossa l p i é d e s t a l qu i a t t e n d r a i t sa s t a t u e . S u r la s u r 
face de ces d é p r e s s i o n s l o n g i t u d i n a l e s , se s i g n a l e n t d e 
t o u s cô tés d e fines s t r i e s , é v i d e m m e n t p r o d u i t e s p a r 
d e s a s p é r i t é s de la n a p p e c a i l l o u t e u s e , c o n s t i t u é e p a r 
d e s s u b s t a n c e s s p é c i a l e m e n t d u r e s , t e l l e s q u e le q u a r t z . 

E n c o n s é q u e n c e , il faut r e c o n n a î t r e q u ' u n e p a r t i e 
d e la b o u e c h a r r i é e p a r le g l ac i e r , e t qu i e n v a s e s o n 
t o r r e n t , r e p r é s e n t e n o n s e u l e m e n t u n p r o d u i t d e 
t r a n s p o r t d e p o u s s i è r e s a m e n é e s , s u r e t d a n s le g l a 
c i e r , m a i s u n r é s u l t a t d e t r i t u r a t i o n r é a l i s é e p a r l e 
g l a c i e r l u i - m ê m e . Le m é c a n i s m e d u po l i s sage d e s 
r o c h e s p a r le g l ac i e r , es t e x a c t e m e n t ce lu i q u e le l a p i 
d a i r e a i m a g i n é , d e s o n c ô t é , p o u r po l i r les p i e r r e s : la 
b o u e et les p i e r r a i l l e s i n t e r p o s é e s j o u e n t le rô l e d e 
l ' é m e r i o u d e la p o t é e d ' é t a i n , m i s en m o u v e m e n t p a r 
la m o l e t t e , à la su r face du b loc à t r a v a i l l e r . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , il es t l ég i t ime d e s ' é t o n n e r d e s 
r é s i s t a n c e s o p p o s é e s à l ' a d m i s s i o n d ' u n e é r o s i o n g l a 
c i a i r e . Divers a u t e u r s s o n t a l l é s , n o n s e u l e m e n t 
j u s q u ' à n i e r q u e le g l ac i e r pu i s se a t t a q u e r les r o c h e s 
m a i s à d é c l a r e r q u e son a c t i o n s e t r a d u i t p a r u n e 
v é r i t a b l e p r o t e c t i o n de la r o c h e c o n t r e les i n t e m 
p é r i e s i . O l d h a m a y a n t d é f e n d u l ' op in ion q u e les p a r 
t i e s i n f é r i e u r e s du g l ac i e r n e se m e u v e n t p a s , a 
c o n c l u qu ' i l n ' e s t p o u r r i e n d a n s le m o u t o n n e m e n t , 
s a n s r e m a r q u e r tou te fo i s q u e , d a n s b e a u c o u p de c a s , 
l es e n t o u r s d e c e r t a i n e s m o r a i n e s f ron ta l e s , p r é s e n t e n t 

1. Par exemple Bleicher (Les Vosges, p. 83). Un vol. in-18, 
Paris (1870) et Ch. Grad. Les glaciers et l'origine des vallées, 
(Ann. Ciub Alpin (1876). 



d e s pol is e t des c a n n e l u r e s d a n s d e s p o i n t s q u ' u n e 
fusion m o m e n t a n é e à d é b a r r a s s é s d e la g l a c e . 
A l p h o n s e F a v r e a p r é t e n d u a p p o r t e r u n c r i t é r i u m 
e x p é r i m e n t a l c o n t r e l ' é ros ion g l a c i a i r e . Il c i te la r o u t e 
d e C h a m o n i x , q u i e n 1818, a é té t r a v e r s é e p a r le I r o n t 
d u g l ac i e r d e s B o s s o n s , qu i s 'es t r e t i r é e n s u i t e et d o n t 
le sol n ' a é t é a u c u n e m e n t b o u l e v e r s é . C'est à lui q u e 
T y n d a l l 1 a r é p o n d u : « Ceux qu i on t s o u t e n u q u e les 
g l ac i e r s c r e u s e n t les v a l l é e s , n ' o n t j a m a i s d i t n i v o u l u 
d i r e q u e ce fût le b e c du g lac ie r qu i ag i t d a n s ce c a s . 
P o u r le g lac ie r de M o r t e r a t s c h , d a n s l ' E n g a d i n e , le 
t r ava i l d e c r e u s e m e n t do i t ê t r e b i e n p lu s c o n s i d é r a b l e 
a u h a u t q u ' a u b a s d u g l a c i e r ». On a v u , en effet, q u e 
ce b e c , en fo rme d e v o û t e , n e t o u c h e p a s a u so l . 
M. Val lo t , d i r e c t e u r d e l 'Obse rva to i r e d u Mont B lanc 
e s t c o n t r a i r e à l ' idée du sc iage des m o n t a g n e s p a r l e s 
g l a c i e r s -. 

A l ' opposé d e s a u t e u r s p r é c é d e n t s , o n p e u t c i t e r d e s 
o b s e r v a t e u r s qu i s e m b l e n t b i e n avo i r e x a g é r é ,1e p o u 
vo i r é ros i f d e s fleuves d e g l a c e . Tynda l l va j u s q u ' à 
a d m e t t r e q u e les g l ac ie r s on t c r e u s é les va l l ées q u i 
l e s e n s e r r e n t . Cet te o p i n i o n , don t n o u s a v o n s c o n s t a t é 
l ' i n e x a c t i t u d e , m é r i t e d ' a u t a n t p lu s d ' a r r ê t e r n o t r e 
a t t e n t i o n , qu ' e l l e c a d r e avec cel le des d i l u v i a n i s t e s , 
a u suje t d e s va l l ées de r i v i è r e e t qu ' e l l e p a r t de l a 
m ê m e o r i g i n e . 

On r e n c o n t r e de t o u s cô t é s , d a n s les c h a î n e s d e 
m o n t a g n e s , d e s t r a c e s de g l i s s e m e n t s super f ic ie l s 
q u ' o n peu t , à la r i g u e u r , ' c o n f o n d r e avec le t r ava i l d e s 
g l a c i e r s . Les t o r r e n t s o n t c h a r r i é des convo i s d e 
m a t é r i a u x qu i on t la i ssé d e s t r a c e s m a n i f e s t e s de l e u r 
p a s s a g e s u r les p e n t e s . P r e s q u e t o u s les s o m m e t s d e 
n o s A l p e s , s o n t s i l l onnés s u r l e u r s v e r s a n t s d e c o u 
lo i r s d ' a v a l a n c h e s d e p i e r r e s . 

1. Les Glaciers, p. 95. 
2. Annales de l'Observatoire météorologique du Mont Blanc, 

t. III, p. 18j, Paris. 



M ê m e a u x e n v i r o n s d e P a r i s , e n p a y s f a i b l e m e n t 
a c c i d e n t é , o n r e n c o n t r e d e s a c c i d e n t s q u e d e s u l t r a -
g l a c i é r i s t e s o n t q u e l q u e f o i s v o u l u p o r t e r à l 'act i f d e s 
f leuves c o n g e l é s . L ' un d e s p l u s r é c e n t s e x e m p l e s 
n o u s a é t é p r o c u r é , à la p o r t e d e P a r i s , a u l i eud i t le 
K r e m l i n , à B i c ê t r e , a u c o n t a c t d ' u n v a s t e d é p ô t d e 
d i l u v i u m , r e m o n t a n t à l ' é p o q u e q u a t e r n a i r e e t d i r e c 
t e m e n t e n r a p p o r t avec les c o u c h e s h o r i z o n t a l e s d u 
c a l c a i r e g r o s s i e r 1 . Sous l ' inf luence d e la d e n u d a t i o n 
p l u v i a i r e , d e v é r i t a b l e s t r a i n s d e c e s m a t é r i a u x i n c o 
h é r e n t s , s o n t d e s c e n d u s l e n t e m e n t s u r l e s f lancs d u 
c o t e a u e t ils y on t i m p r i m é , s u i v a n t l a l igne d e p lu s 
g r a n d e p e n t e , d e s s i l l ons , d o n t la f o r m e g é n é r a l e 
r a p p e l l e d e s c o u p s d e g o u g e , m a i s qu i s o n t n o t a b l e 
m e n t p lus i nc l inés s u r l ' ho r i zon . On y a m ê m e o b s e r v é 
d e s p a r t i c u l a r i t é s q u e les g r a v i e r s g l ac i a i r e s n e p r é 
s e n t e n t p a s : la t r a c e s u r d e s b loc s r o c h e u x su f f i s am
m e n t g r o s e t l o u r d s , d e b u r i n a g e r éa l i s é p a r d e s p i e r 
r a i l l e s s u r l e s q u e l l e s ces b loc s r e p o s a i e n t . N o u s con 
s e r v o n s , s o u s le p é r i s t y l e d e la g a l e r i e d e Géologie d u 
M u s é u m , u n é c h a n t i l l o n t o u t à fai t r e m a r q u a b l e e t 
q u e d e s g é o l o g u e s d e p r o f e s s i o n , t e l s q u e D a u b r é e , o n t 
c o n t i n u é à c o n s i d é r e r c o m m e d e s m a t é r i a u x g l a c i a i r e s . 

Cet te p e r s i s t a n c e , d a n s u n e o p i n i o n c e r t a i n e m e n t 
i n s o u t e n a b l e , é t a i t d ' a i l l e u r s d ' a u t a n t p l u s s i n g u l i è r e , 
q u ' u n e a u t r e loca l i t é a v a i t é té i n t e r p r é t é e d ' u n e 
m a n i è r e a n a l o g u e e t d ' u n e façon m o i n s j u d i c i e u s e 
e n c o r e . 11 s 'agi t d e L a P a d o l e , en S e i n e - e t - M a r n e , q u e 
C o l l o m b e t B e l g r a n d 2 o n t d é c r i t e c o m m e p r o c u r a n t d e s 
ves t iges d ' u n g r a n d g l ac i e r q u a t e r n a i r e e t qu i c o n s i s 
t a i e n t en d e s s t r i e s s e n s i b l e m e n t p a r a l l è l e s l e s u n e s 
a u x a u t r e s à la su r f ace d e r o c h e r s de g r è s q u a r t z e u x 
à c i m e n t c a l c a i r e , a p p a r t e n a n t a u n i v e a u o l i g o c è n e , 

1. Stanislas Meunier. La Nature, 2 e vol. de 1904, p. 7 (avec fig.). 
2. Belgrand. Note sur la présence de stries à la surface d'une 

table de grès de Fontainebleau, dans la localité dite La Padole. 
Bull. toc. géol. de France. 



di t sables de Fontainebleau. Cet te fois , lo in d ' avo i r 
affaire à u n t r a v a i l m é c a n i q u e , il s ' ag i s sa i t s i m p l e -
m e n t d ' u n e d i s s e c t i o n de r o c h e s c o m p o s é e s , en s o m m e , 
de pe t i t s n iveaux r é s i s t a n t s , a l t e r n a n t a v e c d ' é t r o i t e s 
zones c a l c a i r e s e t p a r c o n s é q u e n t s o l u b l e s d a n s la 
p l u i e 1 . 

Nous n ' a v o n s p a s à r e v e n i r s u r la p h a s e in i t i a le d e 
la p r o d u c t i o n d e s g l a c i e r s , qu i s u p p o s e a v a n t t ou t le 
s o u l è v e m e n t d ' u n m a s s i f r o c h e u x à u n e a l t i t u d e suffi
s a n t e p o u r a t t e i n d r e les z o n e s a t m o s p h é r i q u e s à t e m 
p é r a t u r e d e p e r s i s t a n c e c o n t i n u e d e la n e i g e e t , avec 
u n e n é c e s s i t é a u s s i g r a n d e , le r a v i n e m e n t u l t é r i e u r 
d u sol p a r d e s e a u x s a u v a g e s , a u s s i a b o n d a n t e s q u e 
ce l les q u e n o u s a v o n s v u e s à l ' œ u v r e , s u r le P l a t e a u 
d u T i b e t . 

D ' a i l l eu r s , il n o u s s e r a facile d ' o b s e r v e r l ' a l lu re 
p r u d e n t e qu i c o n v i e n t , e n t r e les d e u x o p i n i o n s p r é c é 
d e n t e s , c a r il suffira de r a p p e l e r la p r o f o n d e r e s s e m 
b l a n c e q u e n o u s a v o n s c o n s t a t é e e n t r e la m a n i è r e 
d ' ê t r e d e s g l a c i e r s e t l e modus faciendi d e s c o u r s d ' e a u . 

E n s u p p o s a n t q u e ceux-c i se m e u v e n t s u r u n e p e n t e 
c o n v e n a b l e m e n t a c c e n t u é e , n o u s les m e t t o n s en p o s 
se s s ion d ' u n dé ta i l d e la m é c a n i q u e g l ac i a i r e : la 
facu l té d e c h a r r i e r d e s m a t é r i a u x p i e r r e u x d ' u n v o 
l u m e q u i p e u t ê t r e c o n s i d é r a b l e ; e t la p lus g r a n d e 
v i t e s se d o n t i ls s o n t d o u é s , l es r e n d s p é c i a l e m e n t 
p r o p r e s à é c l a i r e r la q u e s t i o n , r e s t é e s i l o n g t e m p s 
n é b u l e u s e , q u a n d il s 'agi t d e s p a r e s s e u x é c o u l e m e n t s 
g l a c i a i r e s . Les Alpes m e t t e n t à n o t r e d i s p o s i t i o n d e s 
sé r i e s d e t o r r e n t s é m i n e m m e n t i n s t r u c t i f s . 

J e t o n s t o u t d ' a b o r d u n c o u p d'oeil s u r le c é l è b r e 
S t a u b a c h , qu i p r é c i p i t e d a n s la va l l ée d e la L u t s c h i n e 
d e s eaux r é c o l t é e s d a n s le m a s s i f r o c h e u x , q u i d o m i n e 
L a u t e r b r u n n e n . Il n o u s offre u n l i t p e u p r o f o n d , m a i s 
d o n t la m a t i è r e a é t é b u r i n é e d e m a n i è r e d ' a u t a n t 
p l u s év iden t e q u e l ' e s c a r p e m e n t ve r t i ca l d e 300 m è t r e s , 

1. xxvin, 649 (1870). 



si c o n n u d e s t o u r i s t e s , v i en t l ' i n t e r r o m p r e t o u t à c o u p 
p a r la c h u t e d e la poussière d'eau, qu i lu i a va lu s o n 
n o m . Au p ied de ce t e s c a r p e m e n t , on r e n c o n t r e u n 
c ô n e d e m a t é r i a u x s u r l e q u e l s ' a c h a r n e s a n s r e l â c h e 
la p lu ie p e r p é t u e l l e . Cet te a c c u m u l a t i o n , à l a q u e l l e 
l e s g é o l o g u e s d o n n e n t le n o m p e u é l égan t d e « c ô n e 
d e dé jec t ion », e s t la co l l ec t ion d e t o u s les m a t é r i a u x 
d e c h a r r i a g e . Il es t i m p o s s i b l e d e n e p a s vo i r , d a n s 
c e t t e a s s o c i a t i o n du r o c h e r , du c o u r s d ' e a u e t d e s 
c o r p s d u r s e n t r a î n é s , u n e n s e m b l e q u e r a p p e l l e t r a i t 
p o u r t r a i t l ' a t e l i e r d ' u n c o u p e u r de p i e r r e s : la p i e r r e 
e n voie d e d iv i s ion c o r r e s p o n d a u r o c h e r , le fil s a n s 
fin qu i f rot te s u r el le e s t le c o r r e s p o n d a n t d u filet 
d ' e a u qu i p a s s e s u r le so l , e t I ' é m e r i d o n t on l ' e n d u i t , 
e s t l ' h o m o l o g u e du g r a v i e r t o r r e n t i e l . 

Cet te a s s i m i l a t i o n , q u e b e a u c o u p d ' a u t e u r s o n t 
r e fusé d ' a c c e p t e r , n o u s p a r a î t s u r a b o n d a m m e n t 
d é m o n t r é e p a r l ' ex i s t ence d e c e r t a i n s t o r r e n t s q u i , a u 
l i e u de se d é v e r s e r à f leur d e so l , c o m m e fait le S t a u -
b a c h en h a u t d e sa fa la i se , c i r c u l e n t d a n s u n e fen te 
d u so l , d a n s u n e g o r g e . Le M u h l b a c h e s t d a n s ce c a s . 
Il v i en t se p r é c i p i t e r d a n s le l ac d e Br ienz , p a r u n e 
d é p r e s s i o n s i t u é e à p e u p r è s à m o i t i é d e la f a l a i s e . 
T o u s ses c a r a c t è r e s c o ï n c i d e n t , s au f c e t t e p a r t i c u l a 
r i t é , avec ceux du S t a u b a c h , e t à p r e m i è r e v u e , t o u t e s 
l e s p e r s o n n e s i n d é p e n d a n t e s , c ' e s t - à - d i r e n o n p a r a 
l y s é e s p a r l es e n s e i g n e m e n t s d e q u e l q u e éco l e , s e 
d i r o n t : « Mais c ' es t le fil é m e r i s é qu i a p é n é t r é d a n s 
la p i e r r e qu ' i l do i t c o u p e r en d e u x . » Or, les s p é c i a 
l i s tes y o n t vu t o u t a u t r e c h o s e . P o u r eux , le M u h l b a c h 
e s t t o u t s i m p l e m e n t u n S t a u b a c h qu i s 'es t p a r t i e l l e 
m e n t t a r i , d o n t le l i t a é t é a u s s i p r o f o n d q u e la g o r g e 
où il c i r c u l e , m a i s qu i n ' a t t e i n t p l u s ses b o r d s , p a r c e 
q u e ses s o u r c e s n e lu i f o u r n i s s e n t p lu s l ' e au n é c e s 
s a i r e . 

De façon q u e l ' h i s t o i r e d e ces t o r r e n t s es t , p o u r e u x , 
c a l q u é e s u r l ' h i s t o i r e q u ' i l s a c c e p t e n t , e n c o r e t r è s 



s o u v e n t , p o u r les r i v i è r e s o r d i n a i r e s , d o n t i ls d i s e n t 
q u e ce n e s o n t q u e d ' in f imes r é s i d u s des c o u r s d ' e a u 
q u a t e r n a i r e s . 

S a n s n o u s t r o u b l e r , n o u s n e t a r d o n s p a s à t r o u v e r 
d e s po in t s où le l a b o r i e u x fil r e c o u v e r t de p o u s s i è r e 
d u r e , a t e r m i n é sa t â c h e e t a a m e n é le fond d e la 
g o r g e au n i v e a u d e la va l l ée d a n s l a q u e l l e il s e 
d é v e r s e . 

A V e r n a y a z , pa r e x e m p l e , l es g o r g e s du T r i e n t n o u s 
offrent le t r ava i l c o m p l è t e m e n t t e r m i n é . 

Des a m é n a g e m e n t s s p é c i a u x p e r m e t t e n t de p é n é t r e r 
d a n s la go rge e t d ' e n e x a m i n e r les d é t a i l s . A p r è s avo i r 
g r av i un esca l i e r , o n t r o u v e u n v é r i t a b l e b a l c o n , q u i 
s u i t t o u t e s les inf lexions d u s i l lon d a n s l e q u e l cou le 
le t o r r e n t e t qui p e r m e t d ' e x a m i n e r , en b e a u c o u p d e 
p o i n t s , l ' é ta t de ses p a r o i s . Depu i s le n i v e a u de l ' eau 
j u s q u ' a u x po in t s les p l u s é l evés , on c o n s t a t e u n e u n i 
f o r m i t é év iden te : la r o c h e e s t é m o u s s é e e t po l i e , 
a v e c , d e t e m p s en t e m p s , d e s s o r t e s d e pe t i t e s c o n 
s o l e s . Le b a s e s t n e t t e m e n t p l u s f r a î c h e m e n t po l i , q u e 
les p a r t i e s s u p é r i e u r e s . Q u a n t a u x c o n s o l e s , o n y 
r e m a r q u e f r é q u e m m e n t u n dé ta i l t o u t à fait i m p r é v u : 
c 'es t q u ' a u x n iveaux les p l u s d i f fé rents , e l les p e u v e n t 
s u p p o r t e r d e s b locs de p ier re ' , po l i s e u x - m ê m e s à la 
façon d e g a l e t s . Parfois m ê m e , ces ga l e t s s o n t d é p o s é s 
d a n s des c u p u l e s , dont la c o n s o l e e s t a g r é m e n t é e , e t 
il n 'y a p a s à i n s i s t e r s u r l ' imposs ib i l i t é de s u p p o s e r 
q u e ces ga l e t s o n t p u ê t r e c h a r r i é s à b e a u c o u p d e 
m è t r e s a u - d e s s u s d u fond d e la g o r g e a c t u e l l e . 

P r é p a r é s c o m m e n o u s l e s o m m e s p a r la c o m p a r a i 
son d u M u h l b a c h avec le S t a u b a c h , n o u s a r r i v o n s , p o u r 
a i n s i d i r e f a t a l e m e n t , à concevo i r q u e c h a c u n e d e s 
c o n s o l e s a é t é à s o n t o u r u n e p o r t i o n d u fond de la 
go rge q u i , p a r su i t e d u c r e u s e m e n t i néga l e n diffé
r e n t s p o i n t s , a é c h a p p é à la c o r r o s i o n p e n d a n t le l a p s 
d e t e m p s q u e le t o r r e n t a mis à d e s c e n d r e v e r t i c a l e 
m e n t . E n d ' a u t r e s t e r m e s , les t ro i s e x e m p l e s q u e 



n o u s a v o n s c h o i s i s r e p r é s e n t e n t é v i d e m m e n t t r o i s 
é t a t s d ' u n m ê m e p h é n o m è n e q u i a p o u r r é s u l t a t , d e 
d é b i t e r les m o n t a g n e s en mass i f s s é p a r é s p a r de v é r i 
t a b l e s t r a i t s d e s c i e . 

N o u s y a v o n s ins i s t é p a r c e q u e la c o n s i d é r a t i o n d e s 
t o r r e n t s s ' a p p l i q u e e x a c t e m e n t à l ' h i s to i r e d e s g l a c i e r s . 
E n effet, il e s t a u s s i d é r a i s o n n a b l e e t m a l a v i s é d e 
s u p p o s e r q u e les r o c h e s m o u t o n n é e s q u i e n c a d r e n t 
u n g l ac i e r , r e p r é s e n t e n t u n e d i m i n u t i o n d a n s l ' épa i s 
s e u r de ce lu i -c i , qu ' i l é ta i t m a n i f e s t e m e n t c o n t r a i r e 
aux faits d ' o b s e r v a t i o n , d ' a t t r i b u e r les fa la ises qu i d o 
m i n e n t le n iveau d ' un t o r r e n t , à la de s s i cca t i on d e t o u t e 
u n e p a r t i e du c o u r s d ' e a u . 

Dans les d e u x ca s , il y a p é n é t r a t i o n v e r t i c a l e d e 
l 'ou t i l d i v i s e u r , a u t r a v e r s d e la m a s s e d iv i sée , c ' e s t -
à - d i r e la r é u n i o n des c o n d i t i o n s mises au s e r v i c e du 
s c i e u r d e p i e r r e s . A la r i g u e u r , e t l a i s san t la q u e s t i o n 
p o u r u n p e u p lu s lo in , on p o u r r a i t s u p p o s e r q u e le 
g l ac i e r a é té i m m u a b l e d a n s ses d i m e n s i o n s e t c o m 
p r e n d r e a in s i l ' a b a n d o n qu ' i l a fait, des zones l a t é 
r a l e s d e s r o c h e s m o u t o n n é e s . 

Si l 'on ava i t b e s o i n d ' u n e p r e u v e s u p p l é m e n t a i r e , 
el le n o u s s e r a i t f ou rn i e à l ' i n s t an t p a r la Mer d e Glace 
e t p a r t o u s les g l a c i e r s b â t i s s u r le m ê m e m o d è l e . 
R e c o m m e n ç o n s l ' a s cens ion d e sa va l lée à p a r t i r du 
M o n t a n v e r s , m a i s c e t t e fo is , en l o n g e a n t l ' e s c a r p e 
m e n t d e la r ive g a u c h e . N o u s a r r i v o n s b i e n t ô t a u x 
P o n t s . 

T o u t e n p r o g r e s s a n t e t à cause d u souc i d e p l a c e r 
son p i ed s û r e m e n t , on n e p e u t m a n q u e r d e r e m a r q u e r 
q u e le pol i d e s r o c h e s es t b i e n loin d ' avo i r la p e r f e c 
t i on qu ' i l p r é s e n t e p lu s b a s . Même, la d i s p o s i t i o n en 
e sca l i e r d e ces P o n t s , s e révèle c o m m e é t a n t u n effet, 
s u r la r o c h e f eu i l l e t ée , d 'une d é g r a d a t i o n i n t e m p é -
r i q u e : on m a r c h e s u r u n e zone d e t r a n s i t i o n e n t r e 
les m o u t o n n e m e n t s e t les e s c a r p e m e n t s a n g u l e u x qui 
v o u s s u r m o n t e n t , e t c 'es t b i e n le p e n d a n t d e ce q u e 



n o u s offrait t o u t à l ' h e u r e la p a r o i du T r i e n t . Si l e s 
po l i s d ' en h a u t s o n t m o i n s pa r fa i t s q u e ceux d ' en b a s , 
c ' e s t qu ' i l y a p l u s l o n g t e m p s q u ' i l s s u b i s s e n t u n e 
a l t é r a t i o n i n t e m p é r i q u e , q u i d e s c e n d peu à peu c o m m e 
le g lac ier l u i - m ê m e , m a i s a v e c m o i n s d e r a p i d i t é . E t 
c e t t e r e m a r q u e q u e j e c ro i s avo i r é t é le p r e m i e r à 
f a i r e , m e p a r a î t r é p o n d r e d e la m a n i è r e la p l u s s a t i s 
f a i s a n t e , à c e t t e q u e s t i o n d e Dol l fus -Ausse t . « P o u r 
q u o i , a u - d e s s u s d e 3 . 0 0 0 m è t r e s d ' a l t i t u d e , n e t r o u v e -
t -on p lu s d e r o c h e s en p l a c e s , m o u t o n n é s , n i p o l i e s 1 ? » 

E n r é s u m é , ce qu i p r é c è d e n o u s suffit p o u r a d m e t t r e 
l a r é a l i t é du p h é n o m è n e d ' é r o s i o n g l ac i a i r e . 

Il p e u t p r e n d r e d i v e r s e s a u t r e s f o r m e s . 
T h o u l e t n o u s en d o n n e u n e x e m p l e r e m a r q u a b l e 2 , 

e m p r u n t é à l ' h i s to i r e d ' u n e p e t i t e î le d e la b a i e d e 
Blackcliff p a r 8 0 ' , 3 0 " de l a t i t u d e N . L e s g l ace s c ô t i è r e s , 
p o u s s é e s p a r les c o u r a n t s , s o u l e v é e s e t a b a i s s é e s p a r 
l es m a r é e s , r e m u é e s p a r les t e m p ê t e s , c o n t r i b u e n t 
p u i s s a m m e n t à l ' é ros ion d e s r o c h e s . A m e s u r e q u e l a 
m a r é e se r e t i r e , les g l a ç o n s g l i s s en t s u r la p e n t e e t 
font e n t e n d r e u n b r u i t p a r t i c u l i e r r é s u l t a n t d u g r i n 
c e m e n t d e s ca i l loux e n c h â s s é s d a n s l e u r p i ed , s u r l a 
r o c h e d u sol o u s u r les g a l e t s q u i la r e c o u v r e n t . Ce 
q u e ce p s e u d o - g l a c i e r , a n i m é d ' u n e g r a n d e v i t e s s e , 
r é a l i s e , la m a s s e d ' u n v ra i g l a c i e r l ' a c c o m p l i t p l u s e n 
g r a n d . 

Une a u t r e f o r m e d e la m ê m e ac t iv i t é é ros ive s e 
r a t t a c h e a u r ô l e du t o r r e n t s o u s - g l a c i a i r e , d o n t l es 
flots p e u v e n t en c e r t a i n s cas t o u r b i l l o n n e r s u r p l a c e . 
Il e n r é s u l t e u n a c c i d e n t t r è s é l o q u e n t e t s u r l e q u e l 
n o u s a u r o n s à r e v e n i r . On lui d o n n e le n o m d e Mar
mite des Géants. G r â c e a u x r e c u l s l ocaux de c e r t a i n s 
g l a c i e r s s o u s l ' in f luence d ' u n e m é t é o r o l o g i e p a r t i c u -

1. Phénomène erratique du Nord comparé à celui des Alpes. 
Bull, de la Soc. Géol. de France (2e série), IV, 182. 

2. L'Océan, ses lois et ses problèmes. Un vol. in-8°, Paris, 
1904. 



l i è r e m e n t c l é m e n t e , on p é n è t r e de t e m p s en t e m p s 
d a n s les r é g i o n s o r d i n a i r e m e n t c o u v e r t e s p a r l a 
g l a c e , e t on y o b s e r v e l ' é t a t d e la s u r f a c e p r é c é d e m 
m e n t c o u v e r t e p a r le fleuve s o l i d e . On y r e m a r q u e 
p r e s q u e t o u j o u r s u n g r a d i n a b r u p t e t u n p a l i e r r e l a 
t i v e m e n t p l a t d o n t M. de M a r t o n n e 1 a c h e r c h é à p r é 
c i se r les c a r a c t è r e s p a r t i c u l i e r s . Les s t r i e s e t les c a n 
n e l u r e s son t r e l a t i v e m e n t r a r e s s u r le g r a d i n , où l ' on 
r e n c o n t r e d e s g o r g e s t o r r e n t i e l l e s q u e l ' a u t e u r 
r e g a r d e c o m m e s ' é t a n t f o r m é e s s o u s le fond d u g la 
c i e r a c t u e l . E n é c h a n g e , ces g o r g e s m a n q u e n t s u r le 
p a l i e r , t a n d i s q u e les s u r f a c e s c a n n e l é e s y s o n t f ré 
q u e n t e s . E x e m p l e s : g l a c i e r s d e R o s e n l a u i , d e G r i n -
d e l w a l d , de V i e s c h , de Mège . 

L ' é r o s i o n g l ac i a i r e es t d o n c i n c o n t e s t a b l e , m a i s 
p a r a î t l i m i t é e a u p a l i e r et a u x a b o r d s du g r a d i n ; 
l ' é ros ion t o r r e n t i e l l e es t a u s s i é v i d e n t e , m a i s l i m i t é e 
a u g r a d i n . 

La p a r t de l ' é ro s ion g l ac i a i r e n e p e u t q u ' a u g m e n t e r 
v e r s l ' a m o n t , avec l ' é p a i s s e u r d e la m a s s e du g l ac i e r ; 
ce l le d e l ' é ros ion t o r r e n t i e l l e do i t d i m i n u e r a u c o n 
t r a i r e j u s q u ' a u n é v é , où les eaux d e fusion n e p e u v e n t 
p l u s j o u e r a u c u n r ô l e . C o m m e c o n c l u s i o n , on p e u t 
a d m e t t r e q u e le g r a d i n poli e t s c i é , d e p l u s i e u r s g o r g e s 
e s t u n e f o r m e d e fond g l ac i a i r e . 

Le t r ava i l r é a l i s é p a r le g l a c i e r es t for t i néga l d ' u n 
p o i n t à l ' a u t r e , c a r l a g lace e s t lo in d e p o r t e r p a r t o u t 
s u r s o n l i t . Le c o n t a c t d e v i e n t p lus i n t i m e à c h a q u e 
a t t é n u a t i o n d e p e n t e ; il t e n d à s e r e l â c h e r , a u c o n 
t r a i r e , â c h a q u e a u g m e n t a t i o n . 

L e t r ava i l fourn i p a r u n g l a c i e r e s t c o n s i d é r a b l e e t 
l ' on a c h e r c h é à d é t e r m i n e r ce q u i r e v i e n t a u f r o t t e 
m e n t . M. d e M a r t o n n e , p a r t a n t d e l ' ana log i e de la g l a c e , 
d ' a i l l e u r s p lu s q u e d o u t e u s e , avec u n fluide v i s q u e u x , 
m e t e n fait q u e n i e r le f r o t t e m e n t s e r a i t u n p a r a d o x e 

1. C. R . Acad. CXLIX, 1413, et Ibid., 135. 



d e m é c a n i q u e . C e p e n d a n t , n o u s a v o n s vu , q u ' é t a n t 
d o n n é s les p h é n o m è n e s d e p s e u d o - p l a s t i c i t é e t de 
r e g e l , il do i t ê t r e e x t r a o r d i n a i r e m e n t difficile, s i n o n 
i m p o s s i b l e , d e fai re la p a r t d u g l i s s e m e n t d e la g l a c e , 
d a n s le to ta l d u g l i s s e m e n t d e l ' a p p a r e i l g l ac ia i r e t o u t 
e n t i e r . 

Cra ignons d ' a c c e p t e r u n r a i s o n n e m e n t m a t h é m a 
t i q u e , q u i p a r t i r a i t d e l à déf ini t ion i n e x a c t e du g l ac i e r , 
c o n s i d é r é c o m m e é t a n t e n t i è r e m e n t f o r m é d e g l a c e . 
C'est c o m m e si on a t t r i b u a i t u n p o u v o i r de f ro t te 
m e n t à l ' eau e l l e - m ê m e d a n s le c r e u s e m e n t d e s 
g o r g e s d e t o r r e n t . E n d ' a u t r e s t e r m e s , c 'es t c o m m e 
s i , d a n s n o t r e c o m p a r a i s o n avec le l a p i d a i r e , o n 
nég l igea i t l ' inf luence d e l ' é m e r i p o u r n e vo i r q u e 
cel le d u fil. 

S a n s e n t r e r d a n s ces s u b t i l i t é s , on p e u t o b t e n i r u n 
r é s u l t a t a p p r o x i m a t i f , e n c u b a n t la q u a n t i t é d e 
t r o u b l e s q u e c h a r r i e n t l es t o r r e n t s j a i l l i s s a n t d e s fonds 
d e g l a c i e r s . D ' a p r è s les o b s e r v a t i o n s de Dol l fus-Àusset , 
le g l ac i e r d e l 'Aar q u i , avec ses a f f luen ts , n ' a q u ' u n e 
su r f ace d e 60 k i l o m è t r e s c a r r é s , fou rn i t p a r j o u r 
100 m è t r e s c u b e s d e s a b l e q u i s o n t e m p o r t é s p a r le 
t o r r e n t . L ' a b l a t i o n d e s va l l ées g l a c i a i r e s p a r a î t d o n c , 
d i t - i l , b i e n s u p é r i e u r e à cel le q u e p r o d u i s e n t la p lu 
p a r t d e s c o u r s d ' e a u à éga l e supe r f i c i e d e b a s s i n 1 . 

On n ' a u r a i t p a s u n e idée c o m p l è t e d e l ' in f luenee 
é r o s i v e d e s g l a c i e r s , si o n n e fa isa i t e n t r e r d a n s l e 
t a b l e a u q u e n o u s c h e r c h o n s à e n t r a c e r , le r é s u l t a t 
d e c a u s e s l a t é r a l e s , m a i s q u i n ' e x i s t e r a i e n t p a s s i le 
g l a c i e r m a n q u a i t . Ce r é s u l t a t dé r ive d e la gé l iv i té d e s 
r o c h e s , c o n s i d é r a b l e m e n t a c c r u e p a r la p r é s e n c e 
d e s g l a c i e r s , q u i a c c e n t u e n t l ' i n t e n s i t é d e l 'effr i te
m e n t d e s r o c h e s p l a c é e s a u v o i s i n a g e ; d u v o l u m e d e 
l a p lu i e a n n u e l l e a c c r u e d a n s d ' é n o r m e s p r o p o r t i o n s 

1. V. aussi Ed. Collomb. Mémoire sur les glaciers actuels. 
A n n . des Mines, V, XI (198) et Ch. Grad. Sur le frottement des 
glaces et l'érosion des vallées. C. R. Acad. LXXVIII, 759. 



e t , p a r c o n s é q u e n t , d u r u i s s e l l e m e n t d e l ' e au s a u 
v a g e , qu i d é t e r m i n e à cô té d e s a v a l a n c h e s d ' é b o u l i s , 
d e s a v a l a n c h e s d e b loc s e n t i e r s e n m ê m e t e m p s q u e 
le d é c h a î n e m e n t d e t o r r e n t s b o u e u x d o n t la m a s s e 
t e n d à é lever le fond des va l l ées p a r l ' ex tens ion d e 
l e u r s d e l t a s ; d e s v e n t s , si f r é q u e m m e n t t e m p é t u e u x 
e t qu i e n l è v e n t des m o n c e a u x de p o u s s i è r e m i n é r a l e 
e m p o r t é e s a u lo in ; d e s o r a g e s d o n t les t r a c e s s o n t 
si f r é q u e n t e s s o u s la f o r m e d e fu lgur i t es d a n s les 
h a u t e s r é g i o n s e t qu i p a r l ' é b r a n l e m e n t d e l ' a i r 
d é t e r m i n e n t d e s é c r o u l e m e n t s d a n s d e s q u a r t i e r s d e 
m o n t a g n e s dé jà é b r a n l é e s . 

Les g l a c i e r s son t d o n c des out j l s , p a r t i c u l i è r e 
m e n t eff icaces, d e mod i f i ca t i ons cîe la sur face du 
so l . 

§ 2 . — La sédimentat ion g lac ia i re . 

L ' é ros ion g l ac i a i r e a p o u r p r e m i e r r é s u l t a t d e four
n i r d e g r a n d e s q u a n t i t é s de m a t é r i a u x m o b i l e s , aux 
d i v e r s e s f o r m e s d e la s é d i m e n t a t i o n f luvia i re , l a c u s 
t r e , m a r i t i m e . Mais el le a p o u r r é s u l t a t c o m p l é m e n 
t a i r e , u n e v é r i t a b l e s é d i m e n t a t i o n g l ac i a i r e : le gla
c i e r édifie d e s a c c u m u l a t i o n s ou d e s e x t e n s i o n s d e 
m a t é r i a u x p i e r r e u x p r é s e n t a n t d e s c a r a c t è r e s spé 
c iaux e t d o n t la c o n s i d é r a t i o n p o u r r a avo i r u n e 
g r a n d e i m p o r t a n c e d a n s la r e c h e r c h e d e l ' e x i s t e n c e , 
q u e l 'on p e u t s u p p o s e r a priori, d e g l ac i e r s a u c o u r s 
d e s é p o q u e s q u i n o u s o n t p r é c é d é s . 

Il es t p r e s q u e inu t i l e d ' a j o u t e r , à c a u s e d e l a 
b a n a l i t é d e ce t t e r e m a r q u e , qu ' i l n ' y a p a s à fa i re 
d e s s é p a r a t i o n s e n t r e d e p r é t e n d u e s époques d'érosion 
e t d e n o n m o i n s indéf in ies époques d'alluvionnement1. 

Ces d e u x p h é n o m è n e s b e a u c o u p p lu s c o m p l é m e n 
t a i r e s q u e c o n t r a d i c t o i r e s , m a r c h e n t i n d i s s o l u b l e 
m e n t d ' a c c o r d . 

i. Haug. Traité de Géologie, p . 17C9. 



Déjà n o u s a v o n s c o n s t a t é , l o r s d e n o t r e e x c u r s i o n 
à la Mer d e G lace , q u e les a b o r d s d u f ront a c t u e l o n t 
u n a s p e c t p a r t i c u l i e r . L e s r o c h e s m o u t o n n é e s s 'y 
r e n c o n t r e n t c o m m e d a n s l e s zones m a r g i n a l e s , s e u l e 
m e n t u n peu m o i n s v i s i b l e s , c a r e l les son t p l u s o u 
m o i n s r e c o u v e r t e s p a r u n e v é g é t a t i o n , d ' a i l l eu r s p e u 
e x u b é r a n t e , m a i s q u i m a n q u e t o u t à fait s u r l es 
f lancs t r è s inc l inés d e la v a l l é e . 

On y r e m a r q u e a u s s i des b locs r o c h e u x d i s s é m i n é s 
s a n s o r d r e , affectant s o u v e n t des d i s p o s i t i o n s pa r e i l l e s 
à ce l les d e s b loc s q u i g i s en t s u r la g l a c e . M ê m e , e n 
a v a n t d e la m o r a i n e f ron t a l e , n o u s a v o n s r e m a r q u é 
c o m m e l e s r u i n e s d ' u n e a u t r e m o r a i n e p a r a l l è l e , d e 
m a n i è r e q u e l 'on c o m p r e n d l ' e x p r e s s i o n p r o p o s é e 
p a r Deso r , de paysage moraïnique, p o u r d e s r é g i o n s 
t r è s n o m b r e u s e s et p l u s ou m o i n s é t e n d u e s où , m a l g r é 
l ' a b s e n c e de g l a c e s , on r e t r o u v e la p l u p a r t des c a r a c 
t è r e s d e s g l a c i e r s . Il n 'y a pas d e d o u t e q u e le g l a 
c i e r n e so i t l ' a r t i s a n d ' u n e s e m b l a b l e d i s p o s i t i o n . 

La s é d i m e n t a t i o n g l ac i a i r e se p r é s e n t e s o u s diffé
r e n t e s f o r m e s b i e n n e t t e m e n t c a r a c t é r i s é e s e t a v a n t 
t o u t , n o u s d i s t i n g u e r o n s cel le q u i p o r t e le n o m d e 
m o r a i n e s . 

La Mer de Glace n o u s a fou rn i ce t t e f o r m e qu i e s t 
ce l le d ' u n e co l l ine e n f o r m e d e c r o i s s a n t , b a r r a n t la 
va l lée e n p r é s e n t a n t s a convex i t é ve r s l ' ava l , s ' i n t e r -
r o m p a n t s u r Yimum vallis, p o u r l a i s s e r p a s s e r le 
t o r r e n t . 

A v a n t d ' e x a m i n e r sa s t r u c t u r e qu i e s t d e s p l u s 
c a r a c t é r i s t i q u e s , il i m p o r t e de n o t e r q u ' e l l e e s t e n 
c o n t i n u i t é a b s o l u e avec u n e m o r a i n e m a r g i n a l e , ce 
q u i s o u s - e n t e n d q u e l ' o r i g ine e t le m o d e d e f o r m a 
t i o n s e r o n t les m ê m e s p o u r t o u s les p o i n t s d e c e t t e 
for t i f icat ion n a t u r e l l e d u g l ac i e r . N o u s avons d i t q u e 
les m o r a i n e s l a t é r a l e s se c o n t i n u e n t s u r l es b o r d s 
d e s g l ac i e r s d e h a u t e u r s , q u i p r o d u i s e n t le g l a c i e r 
d ' e n b a s p a r l e u r conf luence e t q u e , d e ce p o i n t 



d e j o n c t i o n d e d e u x c o u r a n t s , p a r t e n t des b o u r 
r e l e t s p i e r r e u x se p r o l o n g e a n t s u r t o u t e la va l l ée 
i n f é r i e u r e , et c o n s t i t u a n t d e s m o r a i n e s m é d i a n e s . Le 
D r E u g è n e R o b e r t 1 s i g n a l e en I s l a n d e d e s m o r a i n e s 
m a r g i n a l e s qu ' i l a p p e l l e moraines coulantes, a p r è s 
l e s avo i r c o m p a r é e s à d e s t o r r e n t s de b o u e , e t d o n t 
il di t qu ' e l l e s p r o g r e s s e n t p lu s v i te q u e le g l a c i e r . 

D ' a u t r e s t y p e s d ' a c c u m u l a t i o n s p i e r r e u s e s p e u v e n t 
ê t r e s r a t t a c h é s à ces f o r m e s , e t , p o u r év i t e r l e s 
r e d i t e s , il n o u s s e r a u t i l e d ' avo i r fait a l l u s i o n à l a 
c lass i f icat ion q u ' o n a t e n t é de faire à l e u r é g a r d . 

D o l l f u s - A u s s e t 2 l a i s s a n t de côté les fort if ica
t i o n s s u r l e s q u e l l e s n o u s a l lons r e v e n i r , d i s t i n g u e 
t o u t d ' a b o r d les m o r a i n e s m é d i a n e s , e n l e u r 
d o n n a n t p o u r déf in i t ion q u ' o n les r e n c o n t r e , e x c l u 
s i v e m e n t s u r l es g l ac i e r s qu i n ' o n p a s d ' a f f luen ts . 
La m o r a i n e m é d i a n e du g l ac i e r i n f é r i e u r d e l 'Aar , a 
50 m è t r e s de h a u t e u r e t 2 5 0 m è t r e s de l a r g e u r : 
c ' es t u n d e s b loc s qu i la c o m p o s a i e n t qu i a c o n s t i t u é 
l'Hôtel des Neuchâtelois. U n a u t r e , t o u t a u v o i s i n a g e , 
é t a i t dé s igné c o m m e b loc I lug i , a y a n t se rv i a u p a r a 
v a n t a u c é l è b r e g l a c i é r i s t e . La P i e r r e Bleue (Blau-
stein) de la va l l ée d e S a a s , qu i m e s u r e p lu s d e 
8 .360 m è t r e s c u b e s . P l u s i e u r s a u t r e s o n t é té r e m a r 
q u é s à c a u s e de l e u r v o l u m e ou de l e u r f o r m e . Les 
m o r a i n e s m é d i a n e s , q u e n o u s a v o n s d é c r i t e s à p r o 
p o s de la Mer d e Glace , on t p a r u difficiles à e x p l i q u e r 
à S a u s s u r e , qu i n ' a p a s r e c o n n u l ' in f luence , à l e u r 
é g a r d , des conf luences g l a c i a i r e s . 

A la su i t e d e s m o r a i n e s m é d i a n e s , Dol l fus -Ausse t 
c i te d ivers t y p e s d o n t p l u s i e u r s p a r a î t r o n t p e u t - ê t r e 
à p r e m i è r e v u e , difficiles à c o m p a r e r e n t r e e u x , m a i s 
d o n t la m e n t i o n a l ' a v a n t a g e d e faire s e n t i r la c o m -

1. Bull. Soc. Géol. Fr., XI, 298, (1840). 
2. Matériaux pour l'étude des Glaciers. Glaciers en activité. 

t. I, p. 394. 



p lex i t é d e s r é a c t i o n s à l ' œ u v r e , s u r les fleuves 
s o l i d e s . 

Ce son t : 
1° Les bandes, t r a î n é e s p lu s ou m o i n s e s p a c é e s , 

v é r i t a b l e s d i m i n u t i f s d e s m o r a i n e s m é d i a n e s , s o u 
v e n t r é d u i t e s en t r o n ç o n s p l acé s à la su i t e les u n s 
d e s a u t r e s ; 

2° Les moraines éparpillées sur le glacier, d o n n a n t 
l ' idée d ' u n e m o r a i n e qu i a u r a i t é t é d é f o r m é e p a r d e s 
in f luences p e r p e n d i c u l a i r e s ou o b l i q u e s a u c o u r a n t ; 

3° Les matériaux éparpillés sur roches, qu i on t la 
s t r u c t u r e d e s p r é c é d e n t e s m o r a i n e s , m a i s qu i se s o n t 
d é p o s é s , n o n p a s s u r l a g l ace , m a i s s u r la b e r g e 
r o c h e u s e d u g l a c i e r et qu i p o u r r a i e n t , à la r i g u e u r , 
p r o v e n i r d ' u n e fonte p a r t i e l l e d e la m a r g e g l a c é e ; 

4° Les nappes de blocs, m a t é r i a u x qu i c o u v r e n t 
t o u t e la su r f ace d ' u n g l ac i e r c o m p o s é d e p l u s i e u r s 
af f luents : c ' es t u n r é s u l t a t de la diffusion de c e r t a i n e s 
m o r a i n e s m é d i a n e s ; le g l a c i e r d e Z ' m u t t e s t r e m a r 
q u a b l e p a r les n a p p e s d e b l o c s qu i a r r i v e n t à y 
c a c h e r c o m p l è t e m e n t la g lace ; o n p e u t le t r a v e r s e r 
s u r 700 m è t r e s , s a n s p o s e r le p i e d s u r la g l a c e ; ce 
m a n t e a u d e p i e r r e s ' oppose à l ' a b r a s i o n d u g l a c i e r 
e t lui p e r m e t d ' e n v a h i r l e s bo i s q u i s o n t à son f ront ; 
il a r r a c h e e t b r i s e d e s mé lèzes d e 300 a n s : la m o r a i n e 
f ron ta le se c o m p o s e d ' u n e m a s s e é n o r m e , fa i te 
d ' a u t a n t d e bo i s q u e d e p i e r r e ; r e c e v a n t b e a u c o u p 
d ' a f f luen t s , il e s t r e m a r q u a b l e p a r la c o m p l e x i t é d e 
r o c h e s m é l a n g é e s à sa s u r f a c e . Dans l 'O i sans , le g l a 
c i e r Noir , t i r e son n o m de la c h a r g e de d é t r i t u s 
r o c h e u x qu i lu i d o n n e n t l ' a spec t d ' u n e cou l ée d e b o u e : 
o n n e voi t la g lace q u e p a r l es c r e v a s s e s , d ' a i l l e u r s 
d e t o u t e b e a u t é , qu i le t r a v e r s e n t e t o ù s 'engouff rent , 
avec u n b r u i t s o u r d , d e s b loc s d e p i e r r e e t d e s t r a î 
n é e s de ca i l loux . I l c o n t r a s t e , d e la m a n i è r e la p lu s 
p i t t o r e s q u e , avec le g l ac i e r B l a n c , q u i e s t d a n s s o n 
v o i s i n a g e e t q u i e s t p r e s q u e d é p o u r v u de p i e r r e s . 



R e p r e n a n t la su i t e d e n o t r e e n u m e r a t i o n , n o u s 
c i t e r o n s : 

5° Les blocs accumulés, c ô n e s i so lés d e p i e r r e s , 
p o u v a n t a t t e i n d r e u n e assez g r a n d e h a u t e u r , c o m m e 
a u g l ac i e r i n f é r i e u r d e l 'Aar ; Do l l fus -Ausse t l e s 
r a t t a c h e au c o m b l e m e n t , p a r d e s p i e r r e s q u i y s o n t 
t o m b é e s s u c c e s s i v e m e n t , d e s t r o u s c y l i n d r i q u e s 
c a u s é s p a r la c i r cu l a t i on d e s e a u x . Il se fait a ins i 
des c o l o n n e s de b loc s q u e le p h é n o m è n e de l ' a b r a s i o n 
d é g a g e d e l e u r e n t o u r a g e ge lé et qu i s ' é r i g e n t a u -
d e s s u s du n i v e a u de la g lace ; 

6 ° Les cônes graveleux, f o r m é s p a r d e s g r a v i e r s 
b l a n c s ou d e c o u l e u r c l a i r e , c ' e s t - à -d i r e n e p o s s é d a n t 
q u ' u n t r è s faible p o u v o i r a b s o r b a n t p o u r la c h a l e u r . 
L e u r r é u n i o n en n a p p e s les c o n s t i t u e à l ' é t a t d e 
p a r a s o l s e t p a r l'effet d e l ' a b r a s i o n qu i n ' ag i t 
q u ' a u t o u r d ' e l l e , la n a p p e s ' inf léchit e t p r e n d la f o r m e 
d ' u n d ô m e . Dol l fus -Ausse t en c i te q u i ava i en t 
j u s q u ' à 10 m è t r e s de h a u t e u r ; i ls s o n t d ' a i l l e u r s 
t e m p o r a i r e s e t l e u r d u r é e n e d é p a s s e g u è r e u n e 
a n n é e ; 

7* L e s tables de glacier, q u e n o u s a v o n s dé jà m e n 
t i o n n é e s ; 

8° Les blocs sporadiques : ce s o n t l es da l l e s d e 
p i e r r e q u i , c o n f o r m é m e n t à ce q u e n o u s a v o n s vu 
r e l a t i v e m e n t a u x c h a m p i g n o n s d e g l a c i e r s , s o n t t o m 
b é s p a r s u i t e d e la fus ion d u p i ed qu i les s o u t e 
n a i t s o u s l ' in f luence d u so le i l . Cet te c h u t e a y a n t t o u 
j o u r s l ieu ve r s le s u d , le d é p l a c e m e n t d e ces r o c h e r s 
es t pa r fo i s t r è s différent d e ce lu i d u g l ac i e r , d o n t i l s 
p e u v e n t m ê m e r e m o n t e r le c o u r s . « La d i s t a n c e q u e 
les b loc s qui tablent p e u v e n t p a r c o u r i r d i t Dol l fus -
A u s s e t , — a v e c s o n h u m o u r u n p e u g r o s s e — es t s o u v e n t 
t r è s g r a n d e . Dans c e r t a i n e s r é g i o n s , i ls p e u v e n t , p a r 
ces e s c a p a d e s , s ' é l o igne r b e a u c o u p d e l e u r e m p l a c e 
m e n t n o r m a l e t m ê m e r e v e n i r s u r l e u r s p a s . » S o u 
v e n t u n e l a r g e c r e v a s s e b é a n t e les e n g l o u t i t ; m a i s 



si e l le n ' e s t p a s p r o f o n d e e t é lo ignée d e s r i v e s , i ls 
s e r o n t d e n o u v e a u m i s à flot, p a r su i t e d ' a b l a t i o n d e 
la s u r f a c e a m b i a n t e e t c o n t i n u e r o n t à fa i re d e s z ig
zags ; 

9° Les moraines latérales, m a t é r i a u x s u r le d o s d u 
g l a c i e r r a p p r o c h é s d e s r i v e s d ' e n c a i s s e m e n t , q u i p e u 
v e n t s e c o n j u g u e r avec les m o r a i n e s con f luen t e s , d e 
façon à e n t r e r a v e c e l l es d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s 
m o r a i n e s m é d i a n e s d e g l ac i e r s r é s u l t a n t s ; 

10° Les moraines riveraines, m a t é r i a u x d é p o s é s 
s u r les r ives r o c h e u s e s , p a r s u i t e d u m o u v e m e n t 
t r a n s v e r s a l e t d e l ' ab l a t i on d u g l a c i e r ; 

11° L e s moraines terminales, d é b r i s s u r la su r f ace 
d e g lace à sa p e n t e t e r m i n a l e ; 

12° Les moraines frontales, b l oc s e t f r a g m e n t s d e 
r o c h e s , e n ava l , s u r le sol d e la p e n t e t e r m i n a l e ; 

13° L e s moraines profondes, m a t é r i a u x enseve l i s 
s o u s le g l ac i e r . 

« Les m a t é r i a u x q u i c o m p o s e n t la m o r a i n e f ron 
t a l e e t q u i t o m b e n t de la s u r f a c e d u g l a c i e r s o n t 
g é n é r a l e m e n t a n g u l e u x , à a r ê t e s v ives , à t r è s p e u 
d ' e x c e p t i o n s p r è s . Ceux qu i s o r t e n t p a r la v o û t e d u 
g l ac i e r e t qu i s o n t e n t r a î n é s p a r les e a u x s o n t p l u s 
ou m o i n s é m o u s s é s e t r o n d s . La m o r a i n e p r o f o n d e 
s e r a p a r c o n s é q u e n t c o m p o s é e d e m a t é r i a u x a n g u l e u x 
e t r o n d s , m ê l é s les u n s a u x a u t r e s » ; 

14" Les moraines intérieures, m a t é r i a u x qu i t o m b e n t 
a c c i d e n t e l l e m e n t d a n s l ' é p a i s s e u r d e s g l ac i e r s et s 'y 
m a i n t i e n n e n t ; 

15° Boue de glacier « r o c h e s r é d u i t e s à l ' é ta t d e 
p o u d r e fine p a r le f r o t t e m e n t d e s su r faces d e g l a c e 
c o n t r e l e s p a r o i s e t le fond ». l i n e faut p a s o u b l i e r 
qu ' i l y a b e a u c o u p d e p o u s s i è r e a p p o r t é e p a r le 
v e n t ; 

16° Moraines en activité remaniées p a r les e aux s u r 
le g l ac i e r au m o m e n t d e fus ions . 

E n se s o u v e n a n t d e s v a r i a t i o n s des g l a c i e r s , et en 



s ' a t t a c h a n t s u r t o u t à ce l les qu i c o n c e r n e n t l es d i m i 
n u t i o n s d e v o l u m e , o n a r r i v e à c o n s i d é r e r l es d é p ô t s , 
s é p a r é s de l e u r c a u s e o r ig ine l l e q u i e s t le g l ac i e r l u i -
m ê m e et e n t r a n t c o m m e t y p e s p a r t i c u l i e r s d a n s l a 
s é r i e s d e s f o r m a t i o n s s é d i m e n t a i r e s . A ce t é g a r d on 
p e u t l i r e u n e n o t e d e Ch. Grad i n t i t u l é e ; -présence de 
dépôts stratifiés dans les moraines et oscillation sécu
laire des glaces du Grindehvald1. 

D ' a i l l e u r s , il e s t t o u t à fait i n d i s p e n s a b l e q u e n o u s 
l e s déf in i ss ions à p a r t , afin d e p o u v o i r n o u s en s e r v i r , 
s i , p a r s u i t e d e c i r c o n s t a n c e s qu i n o u s r e s t e n t à 
é t u d i e r , d e p a r e i l l e s f o r m a t i o n s r é s u l t a i e n t de g l a c i e r s 
q u i a u r a i e n t c o m p l è t e m e n t d i s p a r u . 

Dans ce t t e d i r e c t i o n , t r o i s t y p e s s ' i m p o s e n t à n o u s , 
q u ' o n a g é n é r a l e m e n t qual i f iés : 1° d e formations gla
ciaires accumulées, d o n t le t ype e s t la co l l ine en for 
m e de c r o i s s a n t , ou m o r a i n e f r o n t a l e , e t q u ' o n r e n 
c o n t r e q u e l q u e f o i s à p l u s i e u r s c e n t a i n e s d e m è t r e s e n 
a v a n t du front d ' u n g l ac i e r : — 2° de terrain glaciaire 
éparpillé, r é s u l t a n t é v i d e m m e n t d e s t r a v a u x r é a l i s é s 
p e n d a n t l e r e c u l d ' u n g l ac i e r qu i d i m i n u e , et d o n t la 
m ê m e Mer de Glace n o u s fou rn i t l ' e x e m p l e p a r l es 
p i e r r a i l l e s q u i r e c o u v r e n t en d é s o r d r e la zone 
c o m p r i s e e n t r e la vie i l le m o r a i n e a b a n d o n n é e et l a 
m o r a i n e a c t u e l l e ; — 3° enfin, de terrains glaciaires 
stratifiés, d o n t , s a n s s o r t i r d e s A l p e s , n o u s 
f o u r n i r a i t u n e x e m p l e le l ac d e Mar je len , s u r l e q u e l 
f lo t tent d e s g l a ç o n s c h a r g é s d e s m a t é r i a u x p i e r r e u x 
q u e n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r et qu i s u b i s s e n t l e s 
r e m a n i e m e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s , q u e le mi l i eux a q u e u x 
i m p r i m e aux f o r m a t i o n s qu ' i l e n g e n d r e . Aux é p o q u e s 
d e v i d a n g e du l a c , o n e s t en p r é s e n c e d e n a p p e s d e 
c e s m a t é r i a u x c h a r r i é s e t il es t p r e s q u e i nu t i l e d e 
d i r e q u e c e u x - c i n e s o n t q u ' u n e m i n i a t u r e d e s d é p ô t s 
qu i p r e n n e n t n a i s s a n c e , d u fait d e s g l ace s flottantes, a u 
f ront d e s g r a n d s g l a c i e r s p o l a i r e s a b o u t i s s a n t à la m e r -

1. C. R. Ac. LXIX, 1315. 



Ces différents t y p e s de f o r m a t i o n s g l ac i a i r e s s o n t , 
c o m m e les a u t r e s p o i n t s d e la super f ic ie de la t e r r e , 
e x p o s é s à des c a u s e s t r è s ac t ives d e d é s o r g a n i s a t i o n . 
D ' u n c ô t é , la p lu ie e t les e a u x s a u v a g e s les a t t a q u e n t , 
e t e s t o m p e n t l e u r s c o n t o u r s c a r a c t é r i s t i q u e s , j u s q u ' à 
l es effacer, e t d ' un a u t r e c ô t é , la végé t a t i on é t e n d s u r 
e l les u n voi le qu i les d i s s i m u l e , en m ê m e t e m p s q u e 
le t r ava i l d e s r a c i n e s les d é s a g r è g e e t les t r a n s 
f o r m e . 

Déjà , n o u s a v o n s di t q u e la p r é s e n c e s eu l e d e s 
g l ac i e r s d a n s u n e r é g i o n , suffît à c o m m u n i q u e r a u x 
a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s u n e i n t e n s i t é f o r t e m e n t a c c r u e 
e t , d a n s les p a y s a c c i d e n t é s , p o u r p r o v o q u e r d e s 
g l i s s e m e n t s d e r o c h e s et d e s a v a l a n c h e s . Le cas e s t 
t r è s f r é q u e n t , d ' é c r o u l e m e n t s de p i e r r a i l l e s a s s o c i é e s 
o r d i n a i r e m e n t , soi t à de l a b o u e ou a rg i l e d é l a y é e , 
soi t à d e la n e i g e . S u r les f lancs d e s va l l ées g l a c i a i r e s , 
ces é c r o u l e m e n t s son t e n g é n é r a l d é t e r m i n é s p a r la 
s u c c e s s i o n d e deux r é a c t i o n s : la r é d u c t i o n p a r la 
ge lée d e c e r t a i n e s p a r o i s r o c h e u s e s en f r a g m e n t s 
p r o v i s o i r e m e n t r é u n i s p a r la g lace q u i s 'es t f o r m é e 
e n t r e eux e t q u i , p a r p a r e n t h è s e , les a n o t a b l e m e n t 
é c a r t é s les u n s a u x a u t r e s ; p u i s , la l i qué fac t ion , p a r 
fus ion , d e ce t t e g lace con jonc t ive , q u i l ivre à la p e s a n 
t e u r , g r â c e à la p e n t e d u so l , l es f r a g m e n t s p r é c é 
d e m m e n t s é p a r é s . Dans les r é g i o n s où le sol es t 
c o n s t i t u é p a r d e s r o c h e s s u f f i s a m m e n t g é l i v e s , l es 
a v a l a n c h e s d e v i e n n e n t u n d é t a i l n o r m a l de la s a i son 
r e d e v e n u e c h a u d e . 

Les a v a l a n c h e s son t u n d e s p lu s g r a n d s d a n g e r s de 
la m o n t a g n e . Une n o t a b l e p a r t i e d e s c a t a s t r o p h e s 
d o n t d e s a s c e n s i o n i s t e s fu ren t v i c t i m e s , l eu r sont, 
i m p u t a b l e s . Les p r e m i e r s m o r t s d u Mont B lanc , — 
•deux g u i d e s d u d o c t e u r H a m e l , — fu ren t e n t r a î n é s 
d a n s le t e r r i b l e p h é n o m è n e . Cha r l e s D u r i e r a r a c o n t é 
l ' é v é n e m e n t , d ' u n e façon s a i s i s s a n t e , d ' a p r è s les 
d o c u m e n t s o r ig inaux qu ' i l a c o m p u l s é s : 



« On e n t e n d i t u n b r u i s s e m e n t s o u r d , q u e l q u e 
c h o s e d ' a n a l o g u e a u b o u i l l o n n e m e n t d ' u n t o r r e n t 
c a c h é . La c o u c h e d e n e i g e , foulée j u s q u ' a u vif d e la 
p e n t e d e g l ace q u i la s u p p o r t a i t , v e n a i t d e s 'en d é t a 
c h e r s o u s les p i eds d e s p r e m i e r s g u i d e s e t c o m m e n 
ça i t à d e s c e n d r e . En u n c l in d'ceil , la f en t e se p r o 
l o n g e a j u s q u ' a u b o u t d e l a file (des v o y a g e u r s ) . Le 
sol fuyai t , t o u s fu r en t r e n v e r s é s s a n s s ' en r e n d r e 
c o m p t e e t , c o m m e d a n s d e s s u r p r i s e s d e c e t t e s o r t e , 
o n n ' a l 'œi l q u e s u r so i , p l u s i e u r s c r u r e n t s e u l e m e n t 
a v o i r g l i ssé e t c h e r c h a i e n t à s e r e l e v e r , q u a n d le 
c h a m p d e ne ige s u p é r i e u r m a n q u a n t d ' a p p u i , s ' é b r a n l a 
à s o n t o u r . I l y e u t a l o r s d e s c r i s . . . m o n D i e u ! l ' ava 
l a n c h e ! . . . n o u s s o m m e s p e r d u s ! . . . p u i s l ' é n o r m e 
m a s s e s ' a b a t t i t e t , s e d i s l o q u a n t d a n s s a c h u t e , s u b 
m e r g e a t o u t e la t r o u p e . L ' i n c l i n a i s o n q u i n e d é p a s 
sa i t p a s 30° à la q u e u e de la c a r a v a n e , é t a i t b e a u c o u p 
p l u s fo r te en t ê t e ou , p o u r ce t t e r a i s o n , l a n e i g e ava i t 
d ' a b o r d c é d é . Les p r e m i e r s g u i d e s f u r en t e m p o r t é s 
d u c o u p . Math ieu B a l m a t , q u o i q u e r e n v e r s é e t p o r t é 
dé jà à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e , eu t a ssez d e fo rce e t d e 
p r é s e n c e d ' e s p r i t p o u r e n r a y e r sa c h u t e e n f ichant 
son b â t o n f e r r é d a n s la g l ace s o u s - j a c e n t e . Q u a n t a u x 
v o y a g e u r s e t aux deux g u i d e s qu i les a c c o m p a g n a i e n t , 
i ls n e s e t r o u v è r e n t p r i s q u e s u r le b o r d de l ' a v a l a n c h e 
e t fu ren t m o i n s r a p i d e m e n t e n t r a î n é s . A force d e se 
d é b a t t r e , d e n a g e r , p o u r a ins i d i r e , a u s e in d e ces 
flots d e n e i g e , H a m e l r é u s s i t à r a m e n e r s a figure à l a 
s u r f a c e . La ne ige é t a i t e n c o r e en m o u v e m e n t , m a i s au 
m ê m e i n s t a n t , e l le s ' a r r ê t a ; el le ava i t p a r c o u r u t r o i s 
à q u a t r e c e n t s p i e d s d a n s l ' e space d ' e n v i r o n deux 
m i n u t e s . . . « E t l es a u t r e s ? » c r i a - t - i l . « L e s a u t r e s 
s o n t d a n s l a c r e v a s s e ! d i t Ma th ieu B a l m a t , en s e t o r 
d a n t l es m a i n s » *. 

D e s o r 2 e u t aus s i l 'effrayant s p e c t a c l e de l ' a v a l a n c h e 

1. Le Mont Blanc, p. 404. 
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t o u t e p r o c h e ; m a i s e l le n ' e u t p a s u n e c o n s é q u e n c e 
auss i é p o u v a n t a b l e q u e ce l le du Mont B l a n c . Il vi t , 
di t - i l , u n e fissuré se f o r m e r e t se p r o p a g e r avec la 
r a p i d i t é d e l ' éc la i r . « L a fente q u i m ' a v a i t r a s é le p i ed 
g a u c h e ava i t p a s s é e n t r e les j a m b e s du g u i d e qu i m e 
p r é c é d a i t . Soi t i n s t i nc t , so i t h a s a r d , il s ' é ta i t j e t é d u 
cô t é de l a m o n t a g n e . P a s u n c r i , p a r u n m u r m u r e n e 
s ' é ta i t é c h a p p é d ' a u c u n e b o u c h e p e n d a n t ce t t e s c è n e . 
Mais q u a n d j e m e r e t o u r n a i p o u r i n t e r r o g e r m e s 
c o m p a g n o n s , ils n ' é t a i e n t p l u s e n n o m b r e . . . A deux 
p a s d e r r i è r e m o i , un b â t o n p e n c h a i t s u r l ' a b î m e ; 
celui qu i le p o r t a i t ava i t d i s p a r u , e m p o r t é a v e c la 
p a r t i e de la m o n t a g n e qu i v e n a i t d e s ' é c r o u l e r . . . Avan t 
q u e n o u s e û m e s le t e m p s de n o u s r e c o n n a î t r e , n o u s 
n o u s t r o u v â m e s e n v e l o p p é s d ' un épa i s n u a g e d e 
ne ige : c ' é t a i t la p o u s s i è r e de la m a s s e é b o u l é e q u e 
le ven t n o u s a m e n a i t en t o u r b i l l o n s . . . La m a s s e 
é b o u l é e se p r éc ip i t a i t s o u s f o r m e d ' a v a l a n c h e d a n s 
la va l lée d e G o r s c h e n , a u - d e s s u s de R é a l p . . . J e c r u s 
à t r a v e r s le b r o u i l l a r d et à p e u p r è s p e r p e n d i c u l a i r e 
m e n t a u - d e s s o u s de m o i , au mi l i eu de la t r a î n é e d e 
l ' a v a l a n c h e , a p e r c e v o i r u n ob je t s o m b r e . . . » Le d i s 
p a r u pu t ê t r e s a u v é , q u i t t e p o u r u n e j a m b e e t u n b r a s 
c a s s é s . 

Il y a e n o u t r e , p o u r les va l l ées u n d a n g e r t r è s 
g r a n d du fait d e s é b o u l e m e n t s g l a c i a i r e s , e t l 'on e n 
p e u t c i ter des e x e m p l e s t r i s t e m e n t c é l è b r e s . Le g l a 
cier de Gét roz , si f o r t e m e n t i n c l i n é , don t la t r a n c h e 
t e r m i n a l e , de 50 m è t r e s d ' é p a i s s e u r au m o i n s , r e p o s e 
s u r d e s r o c h e s c o m p l è t e m e n t à p i c , m e n a c e d ' u n e 
façon p e r m a n e n t e la va l l ée d e B a g n e , t r è s r e s s e r r é e 
a u - d e s s o u s d e l u i . 

On c o m p r e n d f a c i l e m e n t q u e , j o i n t à l ' e x t r ê m e 
déc l iv i t é , le m o u v e m e n t d u g l ac i e r d é t e r m i n e d e c o n 
t inue l les a v a l a n c h e s de g l a c e , qu i v i e n n e n t b a r r e r le 
c o u r s d e la D r a n s e . C'est à c e t t e c a u s e et à la g r a n d e 
q u a n t i t é de ne ige t o m b é e , q u e l ' on doi t a t t r i b u e r la 



d i m e n s i o n co los sa l e d e la c a t a s t r o p h e d e 1818 . Les 
g l ace s e t les n e i g e s f e r m è r e n t a l o r s l a va l l ée d ' u n e 
m a n i è r e c o m p l è t e , e t c ' es t s e u l e m e n t q u a n d e l l es se 
f u r en t a m o n c e l é e s en q u a n t i t é suf f i san te , q u e le ba r 
r a g e , c é d a n t à l e u r effort, l iv ra p a s s a g e à u n v o l u m e 
eff royable d ' e a u . 

L'efficacité s é d i m e n t a i r e d e ces a v a l a n c h e s d e p i e r r e 
es t c o n s i d é r a b l e e t , c o m m e n o u s a l l o n s le v o i r , d e s 
b l o c s p i e r r e u x d e v o l u m e é n o r m e p e u v e n t ê t r e s o u 
levés e t e m p o r t é s à d e s d i s t a n c e s c o n s i d é r a b l e s p a r le 
m é l a n g e p r é c i p i t é s u r l es p e n t e s , d e l ' e au d e fus ion 
d u g l ac i e r e t d e la b o u e . C'est a u p o i n t q u ' E l i e d e 
B e a u m o n t , d é c r i v a n t la c a t a s t r o p h e s u r v e n u e à l a 
D e n t d u Midi (Vala is) en 1835 , éc r iva i t : « J ' a i v u , 
a v e c u n vif i n t é r ê t , d a n s c e s d é b o r d e m e n t s b o u e u x , 
d e s b loc s ca l ca i r e s d e d i m e n s i o n s c o n s i d é r a b l e s , qu i 
flottaient, avec u n e a i s a n c e i n c r o y a b l e , u n e i m a g e e n 
m i n i a t u r e d u p h é n o m è n e e r r a t i q u e te l q u e j e le 
c o n ç o i s ». 

N o u s v e r r o n s u n p e u p l u s loin q u e , n o n s e u l e m e n t 
l a s i t u a t i o n e t l a m a n i è r e d ' ê t r e d e c e r t a i n s b loc s e r r a 
t i q u e s s ' a c c o m m o d e n t de c e t t e h y p o t h è s e , m a i s m ê m e 
q u e l ' e x p é r i m e n t a t i o n p e r m e t d e r é a l i s e r le t r a n s p o r t 
d e p i e r r e s s u r le d o s d ' é p a n c h e m e n t s b o u e u x . 

Dans la n u i t du 12 ju i l l e t 1892 , u n e a v a l a n c h e d e 
b o u e se p réc ip i t a i t d a n s l a va l lée de B i o n a s s a y e t 
d a n s cel le d u Bon-Nan t , d é t r u i s a n t les Ba ins d e S a i n t -
Gerva i s e t u n e p a r t i e d u h a m e a u d u F a y e t , e t f a i san t 
e n v i r o n 150 v i c t i m e s h u m a i n e s . Ayan t eu l ' occas ion d e 
p a s s e r s u r le l ieu du d é s a s t r e q u e l q u e s j o u r s a p r è s qu ' i l 
s ' é ta i t p r o d u i t , j ' a i p u c o n s t a t e r de n o m b r e u s e s p a r t i c u 
l a r i t é s d e c e t t e f o r m e d e la s é d i m e n t a t i o n g l a c i a i r e . 

Cet te a v a l a n c h e d o n n a l i eu , a u d é b o u c h é d e l a 
g o r g e , t r è s i n c l i n é e , à s o n a r r i v é e p a r le t r a v e r s à 
p e u p r è s ho r i zon t a l de l a va l l ée d e l 'Arve , à u n c ô n e 
d e dé jec t ion t r è s s u r b a i s s é , s u r le d o s d u q u e l se 
s i gna l a i en t d e s b l o c s de d i v e r s e s t a i l l e s . 



E n d e s c e n d a n t la p e n t e d e ce d e l t a b o u e u x , on le 
voya i t c a p t u r e r d e p l ace e n p lace d e s b loc s g i s a n t s u r 
le so l , p o u r les t r a n s p o r t e r à d e s d i s t a n c e s s u r p r e 
n a n t e s . N o u s a v o n s v u d e s m e u l e s d e m o u l i n , p r i s e s 
d a n s u n ce l l ie r , où e l les é t a i e n t e n r é s e r v e , s o u l e v é e s 
e t e m p o r t é e s p a r la p o r t e o u v e r t e , j u s q u ' à u n k i l o m è t r e 
d e d i s t a n c e . C'est là u n e jus t i f i ca t ion de l ' o p i n i o n 
d 'El ie de B e a u m o n t , qu i c e p e n d a n t n e do i t p a s fa i re 
r e n o n c e r à la c e r t i t u d e q u e d e s b locs e r r a t i q u e s on t 
é té t r a n s p o r t é s p a r l a g l a c e . 

Quan t à la c a u s e d e l ' a v a l a n c h e d e Sa in t -Ge rva i s , 
on la t r o u v a b i e n t ô t , d a n s u n e sé r i e d e p h é n o m è n e s 
qui e u r e n t p o u r t h é â t r e le pe t i t g l ac i e r d e T ô t e - R o u s s e , 
s i t u é à l ' a l t i t ude de 3 .200 m è t r e s . Obse rvé d e la va l l ée 
de l 'Arve , il l a i s sa v o i r t o u t d e su i t e qu ' i l ava i t p e r d u 
u n e p a r t i e n o t a b l e d e s a m a s s e , d o n t l ' é c r o u l e m e n t 
m o n t r a i t m a i n t e n a n t u n e p a r o i d ' a r r a c h e m e n t , d o n t 
MM. Val lo t , Delebecqute e t D u p a r c 1 on t éva lué le 
v o l u m e à 90 .000 m è t r e s c u b e s e n v i r o n . 

A la b a s e d u g l a c i e r , se t r o u v a i t u n seu i l r o c h e u x 
q u i , d a n s la c a t a s t r o p h e , i n t e r v i n t d ' u n e m a n i è r e i n t é 
r e s s a n t e . La cavi té p r o d u i t e d a n s l ' é p a i s s e u r de la 
g l ace se ramif ia i t e n d e u x c o u l o i r s , d o n t la su r f ace 
d e g lace t r a n s p a r e n t e , é t a i t a d m i r a b l e m e n t l i m p i d e 
e t d o n t la f o r m e en b a s s i n , r a p p e l a i t t r è s i n t i m e m e n t 
cel le d e s m a r m i t e s d e g é a n t s . E l l e fa isa i t a u s s i p e n s e r 
aux c o u r b u r e s d e p a r o i s d e s pe t i t s e n t o n n o i r s r e m p l i s 
d ' eau , q u e l 'on r e n c o n t r e s u r le g l ac i e r d e G o r n e r , et 
su r le g l ac i e r d 'A le t s ch , a u vo i s inage d u lac d e M a r 
xien. Nul d o u t e q u e l ' eau l i q u i d e n e fût l ' a u t e u r d e 
ces e x c a v a t i o n s a u n o m b r e d e d e u x . 

D ' ap rès les m e s u r e s d e s o b s e r v a t e u r s , l a q u a n t i t é 
d ' e a u t o t a l e c o n t e n u e d a n s l e s m a r m i t e s r e p r é s e n t a i t 
100.000 m è t r e s c u b e s , d o n t 80 .000 p o u r l a cav i t é 
s u p é r i e u r e . T o u t d ' a b o r d , l a q u e s t i o n d e l e u r o r i g i n e 

1. C. R. Acad, sc., vo lume de 1892 (2 e semestre). 
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se p o s a c o m m e déc i s ive , e t c ' es t là q u e le seu i l m e n 
t i o n n é p lu s h a u t i n t e r v i n t : il s ' o p p o s a à l ' é c o u l e m e n t 
d e l ' e au r u i s s e l a n t e s u r l es p a r t i e s h a u t e s d u g l a c i e r 
e t qu i a r r i v è r e n t d e r r i è r e l u i , n o n s e u l e m e n t p a r la 
s u r f a c e , m a i s e n c o r e p a r d e s c r e v a s s e s p lu s ou m o i n s 
p r o f o n d e s . 

P a r s u i t e de sa p r e s s i o n e t de la r e n c o n t r e d u s e u i l , 
l ' e a u c o n t e n u e d a n s c e s c r e v a s s e s r e m o n t a , e n v e r t u 
d u « p r i n c i p e d e s v a s e s c o m m u n i c a n t s » e t , p a r s a 
t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à 0 , é l a rg i t l es r é s e r v o i r s 
q u ' e l l e e n v a h i s s a i t . C'est e n s o m m e la r é p é t i t i o n , s o u s 
u n e a u t r e f o r m e , de l a v o û t e d e s g l a c i e r s . L ' é c r o u l e 
m e n t d e la t ê t e d u g l ac i e r s e r a i t i m i t é e p a r u n b a r 
r a g e , s ' o p p o s a n t à la so r t i e d e l 'Arvey ron q u i , a p r è s 
u n e c r u e suff isante de ce lu i - c i , s ' é c rou l e r a i t s o u s s o n 
p o i d s . 

Lor s d e n o t r e voyage d a n s le C a u c a s e , n o u s v î m e s 
d a n s la r i v i è r e , au p ied d u K a s b e k , lapierre Yermoloff', 
q u i m e s u r e 29 m è t r e s d e l o n g s u r 15 m è t r e s de l a r g e 
e t 13 m è t r e s de h a u t , c ' e s t - à - d i r e 5 .655 m è t r e s c u b e s . 
El le e s t là d e p u i s 1832, é p o q u e à l a q u e l l e e l le fut 
a p p o r t é e p a r u n e a v a l a n c h e , qu i r e m p l i t la va l l ée d u 
T é r e k , d e b o u e e t de b locs d e p i e r r e e t d e g l a c e , s u r 
u n p a r c o u r s de p lu s d e 2 k i l o m è t r e s . La cou l ée a v a i t 
j u s q u ' à 90 m è t r e s de h a u t e u r ; la m a s s e d e l ' a v a l a n c h e 
p l u s d e 15 mi l l i ons de m è t r e s c u b e s . « Les r e s t e s d e 
c e t t e a v a l a n c h e , d i t Dubo i s d e M o n t p é r e u x ' , f o r m a i e n t 
e n c o r e , en 1834, à mo i t i é d u c h e m i n d e K a s b e k à 
Dar i a l , d e s d e u x c ô t é s du c h e m i n , d e u x m u r s p u i s 
s a n t s d é g l a c e m ê l é e d e b locs de p i e r r e e t d e ca i l loux , 
q u i , d é t a c h é s au fur e t à m e s u r e p a r le d é g e l , s ' é c r o u 
l a i e n t t o u t à c o u p au r i s q u e d ' é c r a s e r le v o y a g e u r . 
Ces a m a s d e g lace é t a i e n t u n p o n t n a t u r e l s o u s l e q u e l 
o n e n t e n d a i t g r o n d e r le T é r e k s a n s le v o i r . » 

La r o u t e fut i m p r a t i c a b l e a u x v o i t u r e s d u r a n t d e u x 

1. Voyage autour du Caucase, 5 vol. grand in-4°, Paris (1840-
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a n s . En 1776, l e t o r r e n t qu i se p r é c i p i t a d e s c i m e s d u 
K a s b e k , e n t r a î n a d e t e l l e s m a s s e s d e p i e r r e , d e g l a c e , 
de n e i g e , q u e le c o u r s d u T é r e k e n fut a r r ê t é d u r a n t 
t r o i s j o u r s . Il en r é s u l t a u n e i n o n d a t i o n q u i e n g l o u t i t 
n o m b r e d e v i l l ages . El le a l l a i t en a t t e i n d r e , qu i é t a i e n t 
à p lus d e 80 p i e d s a u - d e s s u s du n i v e a u d u T é r e k , 
l o r sque la d i g u e d e g lace se r o m p i t . 

« Ces a v a l a n c h e s se p r o d u i s e n t t o u s les six ou s e p t a n s . 
El les s o n t d u e s , d i t M. L o e w i n s o n - L e s s i n g , à la c r u e 
p é r i o d i q u e d u g l a c i e r q u i v i e n t b u t e r c o n t r e u n p r o 
m o n t o i r e d u flanc g a u c h e d e l a va l l é e , j u s q u ' à c e qu ' i l 
p a r v i e n n e à se f rayer u n c h e m i n , e n p r é c i p i t a n t d a n s 
la va l l ée u n e é n o r m e q u a n t i t é d e g l a c e , d e b o u e e t d e 
b locs ; le l a c qu i se f o r m e d e r r i è r e le g l ac i e r e m p r i 
s o n n é p a r le p r o m o n t o i r e , s e t r a n s f o r m e a lo r s en u n 
t o r r e n t d é c h a î n é d . » 

A la b a s e d e c e r t a i n s e s c a r p e m e n t s q u i e n t o u r e n t 
e t d é l i m i t e n t des r é g i o n s p l u s o u m o i n s c i r c u l a i r e s , 
il s ' a c c u m u l e pa r fo i s d e s p r o d u i t s d ' a v a l a n c h e s d e 
névé , d e s c h u t e s d e s é r a c s , t o u j o u r s p l u s ou m o i n s 
m é l a n g é s d e p i e r r e s . Ces m a t é r i a u x , a u x q u e l s o n 
d o n n e le n o m d e glaciers de cirque, se c i m e n t e n t 
fac i l ement p a r le r e g e l d ' e a u l i q u i d e , inf i l t rée d a n s 
les i n t e r s t i c e s l a i s sés e n t r e e u x . 

Ils n ' o n t g u è r e d e t r a i t s d i s t inc t i f s d e s r é g i o n s c o m 
pr i s e s d a n s les g l ac i e r s o r d i n a i r e s , p a r e x e m p l e , a u 
p ied du r e s s a u t , si p i t t o r e s q u e , d e s B o s s o n s , où les 
g r a n d s s é r a c s o r i g i n a i r e s d e s p a r t i e s h a u t e s v i e n n e n t , 
c h a c u n à s o n t o u r , se p r é c i p i t e r en d é s o r d r e . 

Rien n e p e u t m i e u x c o n f i r m e r n o t r e déf in i t ion du 
g lac ie r t y p e : u n c o m p l e x e d e d é b r i s r o c h e u x d e 
t o u t e s d i m e n s i o n s et d e s p r o v e n a n c e s les p lu s v a r i é e s 
d a n s le p é r i m è t r e du b a s s i n c r y o l o g i q u e , c i m e n t é s 
p a r de la g l ace con jonc t i ve . 

i. Guide des excursions du VIIe Congrès géologique interna
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Ce q u i n o u s a r r ê t e d a n s l ' é n u m é r a t i o n a c t u e l l e , 
c ' es t s u r t o u t le v o l u m e d e ces p r o d u i t s r o c h e u x , qu i v a 
d e la p o u s s i è r e la p lu s t é n u e j u s q u ' à b e a u c o u p d e 
m è t r e s c u b e s . 

Formations stratifiées. — Cer t a in s p r o d u i t s d e l a 
s é d i m e n t a t i o n g l a c i a i r e n e c o ï n c i d e n t p a s , p a r l e u r s 
c a r a c t è r e s , avec les t y p e s q u i p r é c è d e n t e t q u i m é r i 
t e n t le n o m d e f o r m a t i o n s a c c u m u l é e s . Il e n e s t , à l a 
p r o d u c t i o n d e s q u e l s c o l l a b o r e l ' eau l i q u i d e et q u i 
affectent en c o n s é q u e n c e u n e a p p a r e n c e de s t r a t i f i ca 
t i o n , qu i m a n q u e p a r déf in i t ion a u x p r o d u i t s p r é c é 
d e n t s . De l à e s t r é s u l t é e la c r o y a n c e q u e b i e n d e s 
t r a c e s g l ac i a i r e s d o i v e n t ê t r e a t t r i b u é e s à l ' i n t e r v e n 
t i o n d e t o r r e n t s e t la d o c t r i n e d i l u v i e n n e , a u j o u r d ' h u i 
a b a n d o n n é e , a p r é t e n d u y r e c u e i l l i r d e s a p p u i s a u 
profi t d e ses a s s e r t i o n s . 

S a n s s o r t i r d e la c h a î n e des A l p e s , o n p e u t i n v o q u e r 
ici le g l ac i e r d 'A le t sch d a n s s e s r a p p o r t s avec le l ae 
d e Mar je len . Les m a t é r i a u x p i e r r e u x a p p o r t é s d a n s le 
b a s s i n de ce lu i - c i p a r les g l a ç o n s f lo t t an t s , s u b i s s e n t 
e n s e p r é c i p i t a n t a u fond de l ' e au e t en c é d a n t t r è s 
i n é g a l e m e n t à s o n e n t r a î n e m e n t , e n c o n s é q u e n c e d e 
l ' i néga l i t é d e l e u r p o i d s , u n v é r i t a b l e t r i a g e qu i l e u r 
p r o c u r e u n e r e s s e m b l a n c e g é n é r a l e a v e c les d é p ô t s 
e x c l u s i v e m e n t a q u e u x . 

« J ' a i vu b i e n d e s fois , d i t Ch . Grad d e s c o u c h e s 
d e s a b l e s e t d e ca i l loux r o u l é s à s t ra t i f i ca t ion r é g u 
l i è r e d é p o s é s c o n t r e les m o r a i n e s , de façon à f o u r n i r 
d e s p r e u v e s contre l ' ex i s t ence d e g l ac i e r s e n ces 
l i eux , si les g l a c i e r s n ' a v a i e n t é t é p r é s e n t s s o u s m e s 
y e u x , p a r e x e m p l e à G r i n d e h v a l d e t a u g l a c i e r d u 
R h ô n e : c ' es t p e n d a n t le r e c u l d u g l a c i e r d o n t le t o r 
r e n t p e u t d é b o r d e r e n a r r i è r e d e la m o r a i n e f r o n t a l e 
e t d é p o s e r à s o n p ied les c o u c h e s d o n t il s ' ag i t . J a m a i s 
j e n ' a i o b s e r v é a u p r è s d e s m o r a i n e s , d e s d é p ô t s s t r a 
tifiés avec u n a u s s i g r a n d d é v e l o p p e m e n t q u e d a n s 
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le ba s s in du g l a c i e r de Z ' m u t t , d a n s la va l l ée de 
Z e r m a t t . De 186S à 1869, ce g l ac i e r n o n s e u l e m e n t a 
r e c u l é , m a i s il a s u b i u n a f fa i s sement c o n s i d é r a b l e 
e t s 'est r e t i r é , d e m a n i è r e à se t r o u v e r i so lé d e s 
pe t i t s g l ac i e r s l a t é r a u x . E n r e m o n t a n t le g lac ie r , o n 
le t r o u v e m a i n t e n a n t r e s s e r r é e n t r e d e u x p u i s s a n t e s 
m o r a i n e s l a t é r a l e s , qu i l a i s s e n t u n i n t e rva l l e assez 
v a s t e , u n e s o r t e d ' é n o r m e s i l lon e n t r e les m o n t a g n e 
de la r ive e t le g l ac i e r . Ces d e u x s i l lons s e r v e n t in 
l i ts à des r u i s s e a u x v e n u s d e s r é g i o n s s u p é r i e u r e s . 
Après l a fonte d e s ne iges e t les p l u i e s , l es r u i s s e a u x 
se c h a n g e n t e n t o r r e n t s i m p é t u e u x c h a r r i a n t d e 
g r a n d e s q u a n t i t é s de d é b r i s . Des c o u c h e s de l i m o n , 
de s a b l e , de ca i l loux e t d e g r a v i e r s r o u l é s e t p a r f a i 
t e m e n t a r r o n d i s se d é p o s e n t a i n s i en s t ra t i f i ca t ion 
r é g u l i è r e le l o n g de la m o r a i n e . Si le g l ac i e r d e 
Z ' m u t t v e n a i t à d i s p a r a î t r e , d e s l a m b e a u x d e ces 
d é p ô t s s t ra t i f iés r e s t e r a i e n t s u r l es f lancs d u b a s s i n 
e t y f i gu re ra i en t d e s c o r n i c h e s à p e n t e s e n s i b l e m e n t 
p lus i nc l i nées q u e ce l le d u fond d e la v a l l é e . » 

l i e n s e r a i t d e m ô m e , s u r u n e p lu s g r a n d e éche l l e p o u r 
les cô t e s d e N o r v è g e , où d e n o m b r e u x g l a c i e r s , q u i 
on t , c o m m e b e a u c o u p de ceux d e s A lpes , é p r o u v é d e s 
v a r i a t i o n s c o n s é c u t i v e s à l e u r d i m i n u t i o n l en t e d e 
v o l u m e , on t a c c u m u l é d a n s les p a r t i e s b a s s e s d e s 
val lées qu i les c o n d u i s e n t à la m e r , d e s l i t s d e b o u e , 
de sab le e t d e g r a v i e r . 

L 'h i s to i re de ce g e n r e d e f o r m a t i o n n e p o u r r a ê t r e 
c o m p l è t e p o u r n o u s , q u ' a u m o m e n t où n o u s s e r o n s 
a m e n é s à é t u d i e r l e s p h é n o m è n e s s é d i m e n t a i r e s , q u i 
p r e n n e n t n a i s s a n c e a u f ron t d e s g l a c i e r s a b o u t i s s a n t 
à la m e r . 

Avan t d 'y p a r v e n i r , n o t o n s q u ' o n a t t r i b u e u n e o r ig ine 
g lac ia i re à c e r t a i n s d é p ô t s , s i t ués p l u s ou m o i n s au vo i 
s inage de g l a c i e r s , ou de r o c h e s m o u t o n n é e s p o u v a n t 
fa i re s u p p o s e r l ' i n t e r v e n t i o n de g l a c i e r s , de m a t é r i a u x 
tels q u e ces p o u s s i è r e s fines q u ' o n r e n c o n t r e , avec u n e 



assez for te é p a i s s e u r , d a n s la va l l ée du R h i n e t q u e 
les A l sac i ens on t d e p u i s l o n g t e m p s qual i f iées d e loess. 
Il y a l ieu d e le d i s t i n g u e r d ' u n e f o r m a t i o n t r è s a n a 
l o g u e p a r ses c a r a c t è r e s p h y s i q u e s , a u p o i n t q u ' o n 
lui d o n n e le m ê m e n o m , m a i s q u i es t , a u m o i n s p o u r 
u n e g r a n d e p a r t , u n d é p ô t a t m o s p h é r i q u e . 

En A l sace , le loess f o r m e le l o n g d e s m o n t a g n e s , 
u n e b o r d u r e i n t e r r o m p u e p a r les s i l lons qu i y o n t é t é 
c r e u s é s e t p a r d e s r i v i è r e s , e t p a r les a l l uv ions a n c i e n n e s 
q u e ces c o u r s d ' e a u y o n t c h a r r i é s . E n t r e S c h e l e s t a d t 
e t O b e r n a i , le loess n ' o c c u p e q u ' u n e l a r g e u r d e 
4 à 5 k i l o m è t r e s ; m a i s e n t r e la B r u c h e e t l a Z o r n , 
c o m m e e n t r e le S a u e r b a c h e t la L a u t e r , le m ê m e 
d é p ô t , m e s u r é d e l 'est à l ' oues t , a u n e l a r g e u r d e 
25 k i l o m è t r e s l . 

Au p o i n t de v u e de la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e , c ' es t 
u n m é l a n g e , e n p r o p o r t i o n s e n s i b l e m e n t 'égale , d u 
p r o d u i t d e t r i t u r a t i o n d e t o u t e s les r o c h e s a b o n 
d a n t e s : e n n é g l i g e a n t l es m a t i è r e s r a r e s , on p e u t le 
r e g a r d e r c o m m e f o r m é de q u a r t z , d ' a r g i l e e t d e c a l 
c a i r e , t o u s t ro i s r é d u i t s en fine p o u s s i è r e . Sa c o u l e u r 
e s t d ' un b l o n d p â l e , c o m p o r t a n t pa r fo i s d e s b i g a r 
r u r e s ; s a s t r u c t u r e es t s e n s i b l e m e n t h o m o g è n e , ce q u i 
l ' e m p ê c h e de m a n i f e s t e r d e s t r a c e s n e t t e s d e s t ra t i f i 
c a t i o n , m a i s il s ' es t s o u v e n t p r o d u i t , d a n s s a m a s s e , 
d e s t r a v a u x s e c o n d a i r e s d e c o n c r é t i o n , r é s u l t a n t de s o n 
i n d u r a t i o n , p a r d e s in f i l t r a t ions c a l c a i r e s q u i e n font 
d e la m a r n o l i t e . On y r e n c o n t r e des ve s t i ge s fossil les 
e t , en p a r t i c u l i e r , des coqu i l l e s q u i , le p l u s s o u v e n t y 
o n t é t é i n t r o d u i t e s p a r d e s r e m a n i e m e n t s c o m m e d e s 
p e r f o r a t i o n s r é a l i s é e s à l ' a p p r o c h e d e s h i v e r s , p a r l e s 
m o l l u s q u e s qu i les h a b i t a i e n t . Les e s p è c e s , a s sez n o m 
b r e u s e s , s o n t t e r r e s t r e s , c o m m e les Helix e t las Pupa) 
ou d ' eau d o u c e , c o m m e les l y m n é e s e t l es s u c c i n é e s . 
On y r e c u e i l l e a u s s i d e s d é b r i s d ' a n i m a u x s u p é r i e u r s , 
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d o n t les p lu s r e m a r q u a b l e s p r o v i e n n e n t d ' e s p è c e s 
d i s p a r u e s , c o m m e le m a m m o u t h (Elephas primige-
nius) e t le R h i n o c é r o s à n a r i n e s c l o i s o n n é e s {Rhino
ceros tichorhinus). L ' é p a i s s e u r de ce t t e f o r m a t i o n p e u t , 
en b e a u c o u p de p o i n t s , a t t e i n d r e 60 à 80 m è t r e s . 

Le l o e s s se rattache par des i n t e r m é d i a i r e s t r è s 
m é n a g é s , a u x b o u e s d é p o s é e s p a r les g l ac i e r s a c t u e l s , 
c a n t o n n é s m a i n t e n a n t d a n s le h a u t d e s v a l l é e s , d ' o ù 
s o r t e n t le Rhin e t ses af f luents . 

Sans i n s i s t e r d a v a n t a g e s u r l e s f o r m a t i o n s g l a 
c ia i res s t ra t i f i ées , il e s t i n d i s p e n s a b l e d e fa i re m e n 
t ion d e s p h é n o m è n e s s é d i m e n t a i r e s a u x q u e l l e s d o n 
n e n t n é c e s s a i r e m e n t n a i s s a n c e les g l ac i e r s q u i a b o u 
t i s s en t à la m e r ' e t q u i p a r c o n s é q u e n t j o u i s s e n t d ' u n e 
d i m e n s i o n c o l o s s a l e . C'est r e v e n i r , en q u e l q u e m a n i è r e , 
aux f o r m a t i o n s a c c u m u l é e s , t e l l e s q u e les m o r a i n e s , 
m a i s l ' i n t e r v e n t i o n d e l ' eau y a p p o r t e u n e c a r a c t é r i s 
t i que t o u t e s p é c i a l e e t qu i en fai t , p o u r le m o i n s , u n e 
t r a n s i t i o n , ve r s le t y p e s t ra t i f ié . 

Les m a t é r i a u x p i e r r e u x a s s o c i é s à la g lace qu i d e s 
cend à l a m e r , p e u v e n t b i e n t o m b e r e n p a r t i e a u 
fond d e l ' e a u , là où les g l ace s flottantes se d é t a c h e n t ; 
m a i s u n e b o n n e p a r t i e d ' e n t r e e u x , r e s t e n t e n c h â s s é s 
d a n s l ' eau so l ide e t , g r â c e à ce l l e -c i , s o n t s o u v e n t 
e m p o r t é s p a r les c o u r a n t s c o m m e d e s m a t é r i a u x flot
t a n t s , e t j u s q u ' a u x loca l i t é s d e fus ion c o m p l è t e d e l a 
g l ace . 

P e u t - ê t r e b i e n q u e la p l u s f r a p p a n t e à cet é g a r d e s t 
d a n s le b r a s de m e r qu i s é p a r e T e r r e - N e u v e de la 
Nouve l l e -Ecosse , là où la b r a n c h e d e s c e n d a n t e d u 
Gu l f -S t r eam, a r r i v a n t d e s r é g i o n s h y p e r b o r é e n n e s , se 
r e n c o n t r e avec la b r a n c h e m o n t a n t e d u m ê m e c o u 
r a n t , d i r i gée v e r s le N o r d - e s t . 

Le c o m m o d o r e M a u r y 1 a d é c r i t en u n s ty le r e m a r 
q u a b l e , les confli ts q u i r é s u l t e n t d e c e t t e con jonc t i on 
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et en p a r t i c u l i e r la s o r t e d ' é p o u v a n t e a v e c l a q u e l l e l es 
a n i m a u x po la i r e s r e b r o u s s e n t c h e m i n , a u c o n t a c t d e 
l ' e a u r e l a t i v e m e n t c h a u d e . Les d é b r i s r o c h e u x c h a r 
r i é s j u s q u e là son t a b a n d o n n é s à la p e s a n t e u r e t u n 
c e r t a i n n o m b r e de g é o g r a p h e s son t d 'avis qu ' i l n e 
f au t p a s c h e r c h e r a i l l e u r s q u e d a n s ce m é c a n i s m e , 
l ' a r t i s a n d u h a u t fond d u s u d - e s t d e la g r a n d e île 
q u i e s t connue , s o u s le n o m de Banc d e T e r r e - N e u v e . 
Il f a u d r a n o u s s o u v e n i r d e l u i , q u a n d n o u s a u r o n s à 
i n t e r p r é t e r l es f o r m a t i o n s a m b i g u ë s , à la fois o c é a 
n i q u e s e t g l a c i a i r e s , q u e les g é o l o g u e s a n g l a i s é t u d i e n t 
s o u s le n o m de till. 

D'un a u t r e c ô t é , l es b locs de g lace a b a n d o n n é s a u 
flot p a r les g l a c i e r s d u t ype p o l a i r e , e s s a i m e n t c e r t a i 
n e m e n t l e u r c h a r g e m i n é r a l e s u r t o u t e la p r o j e c t i o n 
h o r i z o n t a l e d e l e u r t r a j e c t o i r e m a r i t i m e , et il n e fau t 
p a s u n e g r a n d e p u i s s a n c e d ' i m a g i n a t i o n , p o u r se fa i re 
u n e idée de l ' a p p a r e n c e q u e p r é s e n t e r a i t n é c e s s a i r e 
m e n t le fond de l 'Océan d a n s ces p a r a g e s , s 'il é t a i t 
t o u t à c o u p d e s s é c h é : o n y v e r r a i t d e s t r a î n é e s d e 
b l o c s de t o u t e s d i m e n s i o n s , i r r a d i a n t ve r s u n e sé r i e d e 
loca l i t é s m é r i d i o n a l e s et c o n t r a s t a n t d e la m a n i è r e 
l a p lus c o m p l è t e , a u p o i n t de v u e m i n é r a l o g i q u e , 
avec les m a t é r i a u x e n p l ace d u fond s o u s - m a r i n . 

Ce t y p e d e f o r m a t i o n n o u s a d é j à f r a p p é , à p r o p o s 
d e s g l a c i e r s d e s A l p e s , c a r il es t r e p r o d u i t , q u o i q u e 
p a r u n p r o c é d é n o t a b l e m e n t différent d a n s l ' i n t e r 
va l l e des m o r a i n e s f ron ta l e s p a r a l l è l e s , s i t u é e s e n 
a v a n t d u f ront d e s g l a c i e r s , en voie de v a r i a t i o n p a r 
d i m i n u t i o n . On le c o n n a î t c o u r a m m e n t s o u s le n o m 
d e terrain éparpillé. On lu i a d o n n é a u s s i ce lu i d e 
t e r r a i n e r r a t i q u e . Il c o m p l é t e r a p o u r n o u s la s é r i e d e s 
s é d i m e n t a t i o n s g l a c i a i r e s . 



CHAPITRE V 

Traces de glaciers disparus. 

SOMMAIRE. — Le paysage morainique : exemple pris dans la 
Haute-Italie. — Les roches moutonnées ; comment elles ont 
été travaillées. — Roches moutonnées du lac Cornu, du 
Hash et du Grimsel ; des Pyrénées ; de la Scandinavie ; des 
Vosges. — Anciennes moraines dans les Alpes, dans les 
Vosges, dans les Pyrénées et en Auvergne .— Terrain glaciaire 
éparpillé. — Blocs erratiques. — « Le grand phénomène erra
tique du nord » : l'Allemagne, la Russie, la Finlande, le Nord 
de l'Amérique. 

Nous a v o n s d i t , e n p a s s a n t , q u e les r é g i o n s à g l a 
c ie r s p r é s e n t e n t d e s c a r a c t è r e s g é o g r a p h i q u e s qu i 
l eu r v i e n n e n t p r é c i s é m e n t d e l ' e x i s t e n c e d e la g l ace 
et p a r m i l e s q u e l s o n p e u t c i t e r , c o m m e s p é c i a l e m e n t 
n e t t e s , l e s f o r m e s m o u t o n n é e s d e b e a u c o u p d e r o c h e s 
qu i on t é t é a b a n d o n n é e s , t a n t ô t p a r l e s d é c r u e s d e 
m o r a i n e s f ron ta l e s l a i s s ée s p l u s ou m o i n s lo in d u 
f ront a c t u e l ; t a n t ô t p a r la d i s p e r s i o n d e b l o c s d e 
t o u t e s t a i l l e s q u i , a p r è s a v o i r é t é s u b m e r g é s p a r l e 
fleuve s o l i d e , on t é t é r e n d u s au c o n t a c t de l ' a t m o s 
p h è r e . C'est à ce t e n s e m b l e d e t r a i t s , q u e les a u t r e s 
c a u s e s d ' u s u r e d u sol s o n t i n c a p a b l e s d e p r o d u i r e , 
q u e Deso r a a p p l i q u é l ' exp re s s ion de p a y s a g e m o r a i 
n i q u e . 

« U n p a y s a g e , d i t - i l 1 n ' e s t p a s , e n so i , q u e l q u e c h o s e 

i. Le paysage morainique, son origine glaciaire et ses rap
ports avec les formations pliocenes d'Italie. Un vol . in-8» avec 
<eux cartes. Paris et Neuchàtel, 187S. 



qu i soi t d é l i m i t é , c o m m e u n e c h a î n e de m o n t a g n e s , l e 
b a s s i n d ' u n f leuve, u n g r o u p e de g l a c i e r s . Il n ' e n e s t 
p a s m o i n s v ra i qu ' i l ex is te u n e q u a n t i t é d e t y p e s d e 
p a y s a g e s , q u i s o n t a s sez p r o n o n c é s p o u r pouvo i r ê t r e 
c o m p r i s de c h a c u n , s a n s qu ' i l soi t b e s o i n p o u r ce la 
d ' é t u d e s g é o l o g i q u e s ou g é o g r a p h i q u e s s p é c i a l e s . » 
E t l ' a u t e u r n o u s r a c o n t e c o m m e n t d a n s la H a u t e 
I t a l i e , e n e x p l o r a n t les l acs d e la L o m b a r d i e , il fut 
f r appé p a r l ' a p p a r i t i o n d u paysage morainique. 

La r é g i o n es t l i m i t é e d ' u n cô t é p a r d e h a u t e s m o n 
t a g n e s , e t d e l ' a u t r e , p a r la p l a i n e l o m b a r d e . « Il e s t 
h o r s d e d o u t e , d i t - i l , qu ' i l a fallu ici d e s i n f luences 
s p é c i a l e s p o u r p r o d u i r e u n c o n t r a s t e si p a r t i c u l i e r . 

« Si l 'on e x a m i n e la n a t u r e d u sol d e c e t t e r é g i o n , 
on r e c o n n a î t , q u ' à l ' excep t ion d e q u e l q u e s g r a n d e s 
co l l ines qu i se c o m p o s e n t d e r o c h e s m a s s i v e s , t o u t e 
l a c o n t r é e e s t f o r m é e d e m a t é r i a u x m e u b l e s , d e 
s a b l e , de g r a v i e r , a l t e r n a n t avec d u l i m o n ou de la 
m a r n e , e t offrant çà e t là d e s b loc s e r r a t i q u e s d e 
g r a n i t : ce son t é v i d e m m e n t les d é b r i s d e f o r m a 
t i o n s p l u s a n c i e n n e s , r é d u i t e s e t u s é s p a r le f ro t t e 
m e n t . » 

Mais la p l a ine l o m b a r d e a u s s i , e s t f o r m é e d e m a t é 
r i a u x m e u b l e s , d ' o r ig ine g l a c i a i r e , e t la dif férence 
n ' e s t p a s d a n s la c o n s t i t u t i o n d u s o l ; c ' es t s a conf i 
g u r a t i o n qu i fait le p a y s a g e m o r a i n i q u e . Au p i e d d e 
la m o n t a g n e , l es d é p ô t s o n t g a r d é « l ' a spec t c h a o 
t i q u e e t i r r é g u l i e r q u ' i l s a v a i e n t q u a n d le g l ac i e r l es 
a a p p o r t é s , t a n d i s q u e d a n s la p l a i n e , ces m ê m e s 
m a t é r i a u x o n t é t é t r ava i l l é s e t f a ç o n n é s p a r l es i n o n 
d a t i o n s q u i les on t s t ra t i f iés e t r e m a n i é s ». 

E t Deso r ci te d i v e r s a u t r e s p o i n t s d e la H a u t e -
I t a l i e , où se r e t r o u v e le m ê m e p a y s a g e , avec d ' i n 
n o m b r a b l e s c o l l i n e s , q u i s e m b l e n t d i s p o s é e s e n 
c e r c l e s c o n c e n t r i q u e s , c o m m e les m o r a i n e s t e r m i 
n a l e s , p a r la d ive r s i t é de l e u r s c u l t u r e s e t d e leurs-
b e a u t é s n a t u r e l l e s . N o u s c i t e r o n s d ' a u t r e s e x e m p l e s 



d e pays m o r a i n i q u e s , d o n t l ' e x a m e n e t l ' é t u d e o n t 
a m e n é la conv ic t ion qu ' i l a e f fec t ivement ex i s t é des 
g lac ie r s d a n s d e s r é g i o n s où il n e r e s t e r i e n d e l e u r 
s u b s t a n c e p r i m i t i v e . 

Tout d ' a b o r d , r a p p e l o n s , q u ' e n c o n s é q u e n c e d e la 
va r i ab i l i t é d e c h a q u e g l ac i e r c o n s i d é r é à p a r t , e t 
q u ' o n a a t t r i b u é e , c o m m e d ' i n s t i n c t , à l ' i néga l i t é d e 
r i g u e u r d e s h ive r s s u c c e s s i f s , l es g l a c i e r s l es p lu s 
actifs s o n t c o m m e a u r é o l é s d ' u n e z o n e d e r o c h e s q u i 
p o r t e n t l ' e s t a m p i l l e d u t r ava i l g l a c i a i r e . La v a r i é t é 
la p lu s c a r a c t é r i s t i q u e e n e s t f o u r n i e p a r les r o c h e s 
po l i e s , q u e S a u s s u r e a d i t e s moutonnées, e t q u i , 
m a n i f e s t e m e n t , o n t é t é r a b o t é e s e t c r e u s é e s d e s i l 
l ons , d o n t les p l u s v o l u m i n e u x o n t é té qual i f iés d e 
« c o u p s d e g o u g e ». 

La p a r t i e i n f é r i e u r e d e la Mer d e Glace offre, s u r 
ses d e u x flancs, d e s a c c i d e n t s d e ce g e n r e , d o n t 
l 'o r ig ine e s t d ' a u t a n t m o i n s d o u t e u s e , qu ' i l suffît d e 
p é n é t r e r d a n s la g o r g e d 'où d é v a l e l 'A rvey ron , p o u r 
voi r en c e r t a i n s p o i n t s , le sol de la c a v e r n e , a d o r n é 
de dé t a i l s t o u t à fait s e m b l a b l e s . 

Nul d o u t e q u e le c o n v o i d e p i e r r a i l l e s p r i s s o u s la 
g lace , e t e n t r a î n é p a r ce l le-c i d a n s s o n m o u v e m e n t 
de d e s c e n t e , n e soi t le v é r i t a b l e rabot qu i ai t a g i . Le 
t o r r e n t s o u s - g l a c i a i r e n e diffère p a s assez r a d i c a l e 
m e n t d e s t o r r e n t s o r d i n a i r e s p o u r q u ' o n n e so i t p a s 
po r t é à c o m p a r e r ce t r ava i l à ce lu i q u e n o u s v o y i o n s 
r é c e m m e n t , à ses différents d e g r é s , d a n s les g o r g e s 
du S t a u b a c h , d u M u l h b a c h e t du T r i e n t . Mais il p r é 
s e n t e c e p e n d a n t d e s t r a i t s d i s t i nc t i f s , qu i s o n t c e r 
t a i n e m e n t d u s a u m a i n t i e n re la t i f d e s g a l e t s s o u s la 
m a s s e l o u r d e q u ' i l s s u p p o r t e n t e t qu i l e u r i n t e r d i t 
les d ivaga t i ons i n é v i t a b l e s d a n s le lit de l ' eau l i q u i d e 1 . 
Auss i , vo i t -on ces c o u p s d e g o u g e c o n t i n u e r par fo i s 

1. Il ne faut pas oublier que le torrent liquide sous-glaciaire 
des parties basses a travaillé de son côté comme les torrents à 
ciel ouvert. Nous en faisons ici abstraction. 



en l i g n e , à p e u p r è s d r o i t e , s u r d e s m è t r e s de lon 
g u e u r , e t a v e c p e u d e v a r i a t i o n s d a n s l e u r d i a m è t r e . 
C'est le l ieu d e c o n s t a t e r q u ' u n seu l ga l e t , p r i s e n t r e 
la g l a c e et la r o c h e en p l a c e , n e p e u t g u è r e l a i s s e r 
u n e t r a c e s u r ce l l e - c i , p a s p l u s qu ' i l n ' e n p e u t r e c e 
vo i r u n c o n t r e - c o u p : vu la f ragi l i té d e la g lace d a n s 
l a q u e l l e il es t e n c h â s s é , le m o i n d r e c o n t a c t avec le l i t 
p i e r r e u x a n é c e s s a i r e m e n t p o u r r é s u l t a t , s o n r e f o u 
l e m e n t d a n s la s u b s t a n c e g e l é e . C'est s e u l e m e n t 
c o m m e é l é m e n t d e la n a p p e d e ca i l loux s e r r é s les 
u n s c o n t r e les a u t r e s , q u e c h a q u e g a l e t p e u t c o n t r i 
b u e r , a u m o i n s p o u r u n t e m p s t r è s c o u r t , a u t r ava i l 
col lect i f de l ' e n s e m b l e . 

U n e x e m p l e , r e m a r q u a b l e m e n t é l o q u e n t , n o u s es t 
fourn i p a r le l ac C o r n u , dé jà m e n t i o n n é p a g e 148 , d a n s 
le mass i f d e s Aigui l les R o u g e s , d o n t font p a r t i e le Mont 
P o u r r i ou F a u l - l l o r n (2 .540 m . ) , l 'Aigui l le d e la Gl ière 
(2.700 m . ) , le B r é v e n t (2 .525 m . ) . On va au lac d e la F l é 
g è r e , p a r le col d e la G l i è r e , qu i l a i s se à g a u c h e le Mont 
P o u r r i , l e q u e l n e m é r i t e q u e t r o p son n o m , c a r il s ' en 
d é t a c h e à t o u t i n s t a n t d e s p i e r r e s , a s sez d a n g e r e u s e s 
p o u r l ' a s c e n s i o n n i s t e . Si , c o m m e n o u s le f îmes , o n 
a r r i v e à la fin d e l ' a p r è s - m i d i , le l ac Cornu p r é s e n t e u n 
a s p e c t v r a i m e n t f a n t a s t i q u e . Ses e a u x , d ' u n n o i r 
d ' e n c r e , s o n t e n t o u r é e s d e n e i g e , p a r p l a c e s d ' u n r o u g e 
d e s a n g , c o l o r a t i o n d u e à la p r é s e n c e d ' a lgues m i c r o s 
c o p i q u e s (Protococcus nivalis). T o u t a l e n t o u r , le g r a 
n i t , q u i es t t r è s d u r , e s t m a r q u é a u s c e a u d e s p h é n o 
m è n e s g l a c i a i r e s . De t o u s c ô t é s , ce n e s o n t q u e s u r f a c e s 
po l i e s , s t r i é e s , c a n n e l é e s e t m a r m i t e s d e g é a n t s . 

Ce t e r m e d e m a r m i t e s d e g é a n t s , d é s i g n e d e s cav i 
t é s c y l i n d r G s p h é r i q u e s e t c o n t e n a n t e n g é n é r a l c h a 
c u n e u n e m e u l e , c ' e s t - à -d i r e u n e p i e r r e a r r o n d i e d e 
r o c h e t r è s d u r e . 

Un d e s p lu s b e a u x e x e m p l e s s 'en m o n t r e a u « J a r 
d i n d e s Glac ie rs » de L u c e r n e , c é l è b r e a u s s i p a r l e 
L ion m o u r a n t d e T h o r n w a l d s e n . 



Au c o u r s d u d é b l a i e m e n t n é c e s s a i r e p o u r c o n s t r u i r e 
ce j a r d i n , o n r e n c o n t r a u n e r é u n i o n e x t r ê m e m e n t 
n o m b r e u s e e t v a r i é e , d e s e x c a v a t i o n s d o n t il s ' ag i t . 
Nous n ' a v o n s p a s à r e v e n i r s u r l e u r m o d e d e f o r m a 
t ion. L e u r p r é s e n c e suffit p o u r p r o u v e r q u e la r ég ion 
de L u c e r n e a é té c o u v e r t e d e g lace m a i n t e n a n t d i s 
p a r u e . P o u r en r e v e n i r a u l ac C o r n u , on o b s e r v e q u e 
les r o c h e s n 'y s o n t p a s s e u l e m e n t po l i e s , m a i s q u ' e l l e s 
s o n t e n c o r e c o u v e r t e s d e s t r i e s , v é r i t a b l e s d i m i n u t i f s 
d e s coups de g o u g e et q u i a p p o r t e n t de l e u r cô t é la 
p r e u v e d e la p r é s e n c e d ' u n g l a c i e r à c e t t e p l a c e . 
Ajou tons qu ' i l y a e n c o r e , d a n s ce m a s s i f d e s Aigui l les 
R o u g e s , d e pe t i t s g l a c i e r s , d o n t les p l u s i m p o r t a n t s 
s o n t ceux d u Dard e t de F o r i a z . 

De b e a u x s p é c i m e n s d e r o c h e s po l i e s e t m o u t o n 
n é e s , se vo ien t d a n s l ' O b e r l a n d b e r n o i s , d a n s la v a l 
lée de Has l i , où cou le l 'Aar . De G u t t a n e n , p a u v r e 
v i l lage à 1.049 m è t r e s d ' a l t i t u d e , la r o u t e s 'é lève 
b e a u c o u p e t a p r è s vous avo i r fait p a s s e r p a r d e 
m a i g r e s p â t u r a g e s , v o u s a m è n e d a n s u n e r é g i o n q u e 
les a v a l a n c h e s o n t r e m p l i e s d e p i e r r e s . E n m ê m e 
t e m p s , on a p e r ç o i t d e s r o c h e s d e g r a n i t m a m e l o n 
n é e s , po l i e s e t s t r i é e s . B i en tô t on p a r v i e n t à l a c a s c a d e 
d e la H a n d e c k , à p a r t i r d e l a q u e l l e le g n e i s s e t le 
g r a n i t , t o u j o u r s a v e c l e s m ê m e s c a r a c t è r e s , d a l l e n t 
p o u r a i n s i d i r e le s e n t i e r , d e p u i s la H a n d e c k j u s q u ' a u 
de là d e s g l a c i e r s d e l 'Aar . Enfin, on a r r i v e à l ' hosp ice 
du G r i m s e l , s i t u é d a n s le s i t e le p lu s m é l a n c o l i q u e 
q u ' o n p u i s s e i m a g i n e r , a u b o r d d ' un pe t i t l a c , d a n s 
u n c i r q u e s t é r i l e d e r o c h e s m a m e l o n n é e s , s t r i é e s e t 
po l i e s . 

Les P y r é n é e s offrent é g a l e m e n t d e b e a u x e x e m 
p la i r e s d e c e s s o r t e s ce r o c h e s . Dans la va l l ée d ' A u r e , 
ve r s le n i v e a u d e S e r r a n c o l i n , le v i e u x g r è s r o u g e e s t 
m o u t o n n é e t po l i . Dans la va l l ée d e L u c h o n , a u N o r d 
de C ie rp , d a n s ce l le d 'Ax , d a n s la p a r t i e s u p é r i e u r e 
de la va l lée d e Caro l , c 'es t le g r a n i t qu i m o n t r e le 



t r a v a i l d e s g l a c i e r s . L e s p lu s b e a u x s p é c i m e n s , — des 
ca l ca i r e s s e c o n d a i r e s , — se t r o u v e n t a u x e n v i r o n s de 
L o u r d e s . 

Deso r , qu i a b e a u c o u p é t u d i é la S c a n d i n a v i e , n o u s d i t 
q u e les r o c h e s po l i e s y ex i s t en t s u r u n e b ien p lus g r a n d e 
é c h e l l e q u ' e n Su i s se : « A p r o p r e m e n t p a r l e r , d i t - i l , 
le sol t o u t e n t i e r d e la S c a n d i n a v i e n ' e s t q u ' u n e vas te 
su r f ace po l i e . S'il a r r i v e q u e s u r u n p o i n t q u e l c o n q u e , 
les pol is é c h a p p e n t à l ' o b s e r v a t e u r , il suffit d ' en l eve r 
la c o u c h e d u d i l u v i u m qu i r e c o u v r e le sol p o u r les 
r e t r o u v e r avec l e u r s s i l lons e t l e u r s s t r i e s c a r a c t é 
r i s t i q u e s . S'ils s o n t c o m p l è t e m e n t effacés d ' u n e co l 
l i ne ou d ' u n r a v i n , l 'œi l exe r cé n ' e n r e c o n n a î t p a s 
m o i n s , d a n s les formes ballonnées d e s r o c h e r s , qu i 
son t l ' ana log i e d e s r o c h e s m o u t o n n é e s d e s A l p e s , 
l es t r a c e s d u g i g a n t e s q u e r a b o t qu i a f a ç o n n é t ous 
les re l iefs ». 

Les r o c h e s po l i e s e t s t r i é e s ex i s t en t d a n s les p a y s 
où la n e i g e n e p e r s i s t e n t p a s , e t , à ce t é g a r d , les 
V o s g e s on t u n i n t é r ê t e x c e p t i o n n e l 1 . 

Les va l l ées q u i r a y o n n e n t d u H o h n e c k , la p lu s 
h a u t e s o m m i t é d e s V o s g e s , p r é s e n t e n t t o u t e s les 
v a r i é t é s d ' a c c i d e n t s g l a c i a i r e s . 

A la p o r t e m ê m e d e la p e t i t e vi l le de W e s s e r l i n g , 
le G la t s t e in es t u n d e s p r e m i e r s e x e m p l e s de r o c h e s 
po l i e s p a r d ' a n c i e n s g l a c i e r s . Il a é t é c i té p a r E d . Col-
l o m b 2 . C'est u n e r o c h e s é d i m e n t a i r e de s c h i s t e a r g i 
l eux gr i s b l e u , c o m p a c t e , à g r a i n t r è s fin, d o n t l es 
s t a t e s , l a r g e m e n t d e s s i n é e s d a n s la d i r e c t i o n E s t -
Oues t et p l o n g e a n t a u Nord , a l t e r n e n t avec d e s c o u c h e s 
d ' u n e g r a u w a c k e , à g r a i n p lu s g r o s s i e r e t en s t r a t i f i 
ca t i on c o n c o r d a n t e . Le Gla t t s t e in offre u n d e s p l u s 

1. Matériaux pour servir à l'histoire des Glaciers. Phéno
mènes erratiques, p . 388. 

2. Preuve de l'existence d'anciens glaciers dans les vallées 
des Vosges. Un vol . in-8°, Paris 1847. 



b e a u x t y p e s d e r o c h e s s t r i é e s . Les s t r i e s s o n t d i r i g é e s 
i n d é p e n d a m m e n t d u s e n s d u c l ivage d e la r o c h e . 
L ' a u t e u r les d iv i se en q u a t r e g r o u p e s : r e c t i l i g n e s , 
s a c c a d é e s , c a n n e l é e s , c r o i s é e s , c ' e s t - à -d i r e t o u t à fait 
a n a l o g u e s à d e s s t r i e s d e g l a c i e r s m o d e r n e s . L e u r 
ana log ie avec ce l les -c i es t e n c o r e aff i rmée p a r l ' ex i s 
t e n c e s u r la r o c h e , d a n s les p o i n t s où el le e s t p r o t é 
g é e p a r la t e r r e v é g é t a l e , d ' i n c r u s t a t i o n s p r o d u i t e s 
p a r des e a u x c a l c a i r e s , de s a b l e fin et de l i m o n , q u i 
o n t , avec la boue glaciaire, les a n a l o g i e s les p l u s c o m 
p l è t e s . 

A u p r è s du v i l l age d e S e w e n , d a n s la va l l ée d e 
Massevaux , u n e r o c h e m o u t o n n é e se m o n t r e à d é c o u 
v e r t s u r q u e l q u e s p o i n t s d e la r u e p r i n c i p a l e du vil
l a g e . Une d e ses s u r f a c e s , i nc l i nées à 60°, e s t u s é e e t 
f ro t tée a u p o i n t d'offrir, s u r u n e p e t i t e é che l l e , la 
r e p r é s e n t a t i o n exac t e d e la H e l l e - P l a t e , d u Has l i , 
p r è s d e la H a n d e c k . D ' a u t r e s su r f aces auss i b i e n p o 
l ies , a r r o n d i e s , t a i l l é e s en dos d ' â n e , p e r c e n t a u 
m i l i e u d e s p r a i r i e s e t d e s j a r d i n s qu i e n t o u r e n t le v i l 
l a g e . 

N o t o n s q u ' o n a s o u v e n t a t t r i b u é la m ê m e o r i g i n e 
à des surfaces de calcaire é g a l e m e n t p o l i s , m a i s q u e 
d a n s ce c a s , l ' i n t e r p r é t a t i o n e s t t o u t e d i f fé ren te . 

Nous n o u s e n t i e n d r o n s à ce t e x e m p l e , a y a n t à r e 
ven i r s u r le su je t d a n s u n c h a p i t r e u l t é r i e u r . 

A cô té d e ces fa i ts , q u i c o n c e r n e n t la d e n u d a t i o n 
p a r les g l a c i e r s , l ' h i s t o i r e d e la s é d i m e n t a t i o n qu i e s t 
l eu r œ u v r e , n o u s en p r o c u r e d e t r è s é l o q u e n t s . C'est 
a ins i , q u ' e n a v a n t d e t o u s les g r a n d s g l a c i e r s d e s 
Alpes , o n r e n c o n t r e d e s b o u r r e l e t s t r a v e r s a n t l es 
val lées e t q u i s o n t s a n s a u c u n d o u t e d ' a n c i e n n e s m o 
r a i n e s . I l v a s a n s d i r e qu ' e l l e s o n t s u b i de la p a r t d e s 
i n t e m p é r i e s d e s a l t é r a t i o n s p r o f o n d e s , m a i s q u i s o n t 
tou t à fait i m p u i s s a n t e s à en m a s q u e r l ' o r ig ine g l a c i a i r e . 
On n e p e u t p a r v e n i r à la m o r a i n e ac tue l l e d e la Mer 
de Glace , q u ' a p r è s avo i r f r anch i u n b a r r a g e d e ce 



g e n r e , où t o u s les o b s e r v a t e u r s s o n t d ' a c c o r d p o u r 
r e c o n n a î t r e le t r ava i l d ' u n e l a r g e z o n e g l a c é e qu i a 
m a i n t e n a n t d i s p a r u . La f o r m e g é n é r a l e es t la m ê m e 
q u e cel le d e la m o r a i n e e n voie a c tue l l e d ' a c c r o i s s e 
m e n t ; la s t r u c t u r e e n e s t i d e n t i q u e , l es é l é m e n t s 
é t a n t a c c u m u l é s s a n s a u c u n e e s p è c e d e c l a s s e m e n t , 
p a s p lu s a u p o i n t d e v u e d e l e u r s d i m e n s i o n s , q u ' à 
ce lu i d e s p o i n t s d ' o r i g i n e , si d i v e r s , q u i l es on t 
f o u r n i s . 

Le m ê m e fait se p r é s e n t e a v e c u n e n e t t e t é t o u t e 
pa r e i l l e d e v a n t le g l ac i e r de G r i n d e l w a l d , d e v a n t 
ee lu i de M o r t e r a s c h , e t d e v a n t u n e infinité d ' a u t r e s . 

La d é c o u v e r t e d ' u n e s é d i m e n t a t i o n g l a c i a i r e q u i 
n ' e s t p lu s en r e l a t i o n d i r e c t e avec le fleuve g l a c é , 
s o n a u t e u r , n o u s c o n d u i t à m e n t i o n n e r d e s c a s ou 
d e s éd i f ica t ions t o u t e s s e m b l a b l e s , se d r e s s e n t d a n s 
d e s va l l ées dé f in i t i vemen t p r i v é e s d e g l a c i e r s , e t 
n o u s s o m m e s a ins i r a m e n é s a u x V o s g e s . 

La va l l ée d e M u n s t e r p r é s e n t e p l u s i e u r s m o r a i n e s 
succes s ive s e t d o n t il e s t faci le d e r e c o n n a î t r e , à l e u r 
p l u s g r a n d e d é t é r i o r a t i o n i n t e m p é r i q u e , ce l l e q u i a 
é té c o n s t r u i t e la p r e m i è r e . Q u a n d on su i t Vimum 
vallis (le thalweg d a n s la l a n g u e d u p a y s ) , on 
r e n c o n t r e a u v i l l age d e Metze ra l , u n e m o r a i n e 
r é d u i t e m a i n t e n a n t à d e s t r o n ç o n s , m a i s d o n t l ' o r i 
g ine n e p e u t p a s ê t r e c o n t e s t é e . L e s m a t é r i a u x 
qui l a c o m p o s e n t s o n t s u r t o u t d e s b loc s d e g r a n i t 
a r r o n d i s , avec t r è s p e u d e d é b r i s s é d i m e n t a i r e s . A 
S o n d e r n a c h , qu i e s t s i t u é p l u s h a u t , la m o r a i n e e s t 
b i e n m i e u x c o n s e r v é e d a n s s a f o r m e g é n é r a l e , m a i s 
p l u s a t t a q u é e d a n s ses é l é m e n t s c o n s t i t u t i f s . Le g r a 
n i t y e s t r e l a t i v e m e n t r a r e , e t c e q u i y a b o n d e , c e 
s o n t d e s f r a g m e n t s s c h i s t e u x . 

Les m ê m e s fai ts s e r e n o u v e l l e n t , s a n s v a r i a n t e s 
e s s e n t i e l l e s , d a n s t o u t e s les v a l l é e s d e s V o s g e s . 

N o u s e n r e t r o u v e r i o n s l a p r o d u c t i o n à t o u t e s s o r t e s 
d ' é che l l e s d a n s d e s r é g i o n s t r è s v a r i é e s , s u r t o u t d a n s 



les P y r é n é e s qu i à ce t é g a r d c o n s t i t u e n t u n c e n t r e 
e x t r ê m e m e n t r i c h e . 

D a n s t o u t e c e t t e c h a î n e , s a n s e x c e p t i o n , d è s q u e 
l 'on a r r i v e à l ' e n t r é e d ' u n e g r a n d e va l lée d a n s l a 
p l a i n e , on est f r appé d ' y r e n c o n t r e r d e s c a r a c t è r e s 
g é o g r a p h i q u e s d u p a y s a g e m o r a i n i q u e d e D e s o r . Des 
q u a n t i t é s d e b o u e s g lac ia i r e s s o n t d i r e c t e m e n t s u p e r 
p o s é e s s u r les m a s s e s de r o c h e s g r a n i t i q u e s e t m é t a 
m o r p h i q u e s e t , q u a n d o n p é n è t r e d a n s la va l lée p lu s 
r é t r é c i e , qu ' i l s ' ag i sse de ce l les de L o u r d e s , de l ' A d o u r , 
d e la N e s t e , - d e la G a r o n n e , e t c . , on vo i t i n v a r i a b l e 
m e n t se d é g a g e r u n e m o r a i n e i n c o n t e s t a b l e , q u o i q u e 
é r o d é e p a r la p lu i e e t d é t é r i o r é e d a n s ses c o n t o u r s 
c l a s s i q u e s , q u i r a p p e l l e c o m p l è t e m e n t ce l les d e s 
V o s g e s . 

D ' ap rè s le D r G a r r i g o u *, ce t e r m e p r imi t i f de l a 
s é r i e g l ac i a i r e do i t r e m o n t e r à u n e a n t i q u i t é p l u s 
h a u t e q u e l ' é p o q u e m i o c è n e , qu i s 'aff i rme, e n p lu s 
d ' u n p o i n t , p a r d e s g i s e m e n t s r e m a r q u a b l e s de fo s 
s i l e s . D a n s la va l lée d ' A r g e l è s , d e s s i gnes g l a c i a i r e s 
se t r o u v e n t j u s q u ' a u x p o r t e s d e T a r b e s . E n t r e les 
v i l lages d e P e y r o u s e e t de P o u l s , a u Nord d e L o u r d e s , 
u n e m o r a i n e d e 11 k i l o m è t r e s e n v i r o n , se s igna l e 
n e t t e m e n t . La voie f e r r ée d u Midi la t r a v e r s e et p e r 
m e t d 'en b i e n e x a m i n e r la s t r u c t u r e . On c o n s t a t e l a 
p r é s e n c e d e s e p t m o r a i n e s s u c c e s s i v e s , e n t r e L o u r d e s 
e t A d é , où Co l lomb et C h a r l e s Mar t ins les o n t 
s igna lées d e p u i s l o n g t e m p s . On les r a p p o r t e à l ' épo 
q u e t e r t i a i r e s u p é r i e u r e ou p l i o c è n e . 

Dans la va l lée d e la G a r o n n e , d e s m o r a i n e s t e l l es 
q u e cel les de S a i n t - L a u r e n t , d e S a i n t - P a u l et d e 
L a b r o q u è r e , on t é té d é p o s é e s p a r d e s g l a c i e r s b i e n 
m o i n s é t e n d u s q u e les p r e m i e r s . D ' a p r è s M. J o s e p h 
R o u s s e l 2 le g l ac i e r d e la va l lée d e la G a r o n n e é t a i t 

1. Les glaciers anciens et récents des Pyrénées, conférence 
faite à Bordeaux par le D f F. Garrigou. I n - S ° Toulouse (18761. 
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p l u s p u i s s a n t m a i s m o i n s l o n g q u e ce lu i d e l 'Ar i ège . 
Sa p r i n c i p a l e m o r a i n e f ron ta l e es t e n t r e S a i n t - G a u d e n s 
e t Mon t r é j eau . Il en es t d e m ê m e e n c o r e d a n s la 
va l lée d 'Ossau o ù les d é c o u v e r t e s d e MM. G e n r e a u e t 
T h o r e o n t conf i rmé les v u e s d e M. G a r r i g o u . Il e n 
es t d e m ê m e e n p l u s i e u r s a u t r e s e n d r o i t s . E n c o n t i 
n u a n t l ' a s c e n s i o n d e s va l l ées j u s q u e d a n s les h a u t s 
s o m m e t s , on r e t r o u v e e n c o r e d e s m o r a i n e s t e r m i 
n a l e s d e g l a c i e r s , de p l u s e n p lus r é c e n t e s , à m e s u r e 
q u ' e l l e s s o n t s i t u é e s p l u s h a u t . 

C'est d e m ê m e q u e le p r o f e s s e u r M. B o u l e 1 a 
s igna lé la t o p o g r a p h i e d e s p l a t e a u x q u i c o n s t i t u e n t 
le fond e t les p e n t e s i n f é r i e u r e s du v a s t e h é m i c y c l e 
d e 40 k i l o m è t r e s d e d i a m è t r e q u e f o r m e n t les re l ie fs 
d u Mont Dore , d u Ceza l t i e r e t du Canta l — c o m m e d e s 
p l u s c u r i e u s e s e t l iée à d e s p h é n o m è n e s g l a c i a i r e s . 

Se lon lu i , ce t t e t o p o g r a p h i e es t c a r a c t é r i s é e a v a n t 
t o u t p a r la p r é s e n c e de mi l l i e r s de p e t i t e s b u t t e s d i s 
t r i b u é e s i n d i f f é r e m m e n t d a n s les r é g i o n s de g r a n i t , 
d e g r a n u l i t e , d e b a s a l t e , d ' a n d é s i t e , e t c . T o u s ces 
m o n t i c u l e s offrent, d u cô t é t o u r n é v e r s l es p a r o i s d e 
l ' h é m i c y c l e m o n t a g n e u x , d e s p e n t e s d o u c e s , d e s 
su r faces m o u t o n n é e s , s o u v e n t s i l l o n n é e s d e s t r i e s p r o 
fondes e t p a r a l l è l e s , t a n d i s q u e d u cô t é o p p o s é , la 
r o c h e a c o n s e r v é s e s a n g l e s vifs e t f o r m e d e s e s c a r 
p e m e n t s v e r t i c a u x . Lecoq avai t b i e n o b s e r v é e t d é c r i t 
ces t r a i t s du p a y s a g e d a n s le P u y - d e - D ô m e m a i s 
s a n s les r a t t a c h e r à l e u r v r a i e o r i g i n e . 

Celle-ci n e s a u r a i t fa i re l 'objet d ' u n d o u t e . 
E n t r e ces m o n t i c u l e s , se t r o u v e n t d e pe t i t e s p l a i n e s , 

v é r i t a b l e s l a b y r i n t h e s d e p r a i r i e s , où il e s t t r è s diffi
ci le d e se g u i d e r , m ê m e a v e c u n e c a r t e , et d o n t le 
s o u s - s o l e s t f o r m é p a r d é s m o r a i n e s , o u d e s a l l u v i o n s 
g l a c i a i r e s , avec b locs e x o t i q u e s d e t o u t e s l e s g r o s s e u r s . 

On t r o u v e s u r ces p l a t e a u x u n g r a n d n o m b r e d e 

1. Bull, du service de la carte géol. de France, VIII, p. 63 (1897). 



va l l ées s è c h e s , t é m o i n d ' u n a n t i q u e r é g i m e h y d r o g r a 
p h i q u e e t c ' es t é g a l e m e n t d a n s ce t t e r é g i o n q u e 
s ' o b s e r v e n t p r e s q u e t o u s les l acs de l ' A u v e r g n e q u i 
n ' o n t p a s u n e o r i g i n e v o l c a n i q u e . 

C'est s u r p lu s d e 500 k i l o m è t r e s c a r r é s , q u e se 
vo ien t ces p a r t i c u l a r i t é s . L e s t r a î n é e s d'alluvions gla
ciaires e t l es b l o c s e r r a t i q u e s f r a n c h i s s e n t le fossé 
p ro fond , où cou l e la D o r d o g n e et von t r e c o u v r i r l es 
co l l ines d u L i m o u s i n . 

E l les n e s a u r a i e n t s ' exp l i que r p o u r d e s g l ac i e r s 
i n d i v i d u a l i s é s , logés d a n s d e s va l l ées s é p a r é e s ; i ls 
i m p l i q u e n t l ' ex i s t ence d ' u n e v é r i t a b l e n a p p e d e g l ace 
a y a n t r e c o u v e r t t o u t e la r é g i o n . 

Il y a là l es ves t iges d ' u n r é s e a u h y d r o g r a p h i q u e , 
où d e s c a p t u r e s e n t o u s s e n s o n t s u c c e s s i v e m e n t é t a l é 
les a l l u v i o n s fluviaires s u r t o u t le p a y s et r i e n d e 
g l a c i a i r e . 

Cet te g r a n d e e x t e n s i o n g l ac i a i r e n ' a r i en d e c o m 
m u n avec cel le q u e p l u s i e u r s s a v a n t s o n t c ru r e c o n 
n a î t r e à P e r r i e r , p r è s d ' I s s o i r e , p u i s q u e d a n s la r é g i o n 
qu i n o u s o c c u p e el le e s t p o s t é r i e u r e a u b a s a l t e d e s 
p l a t e a u x . 

El le r e m o n t e n é a n m o i n s à u n e h a u t e a n t i q u i t é , ca r 
t o u t le r é s e a u h y d r o g r a p h i q u e a c t u e l es t p lu s r é c e n t . 

On n e l ' o b s e r v e q u e s u r les p l a t e a u x q u i d o m i n e n t 
le fond d e s va l l ée s a c t u e l l e s d e 100, 200 e t m ê m e 
300 m è t r e s . 

« A p r è s l e u r c r e u s e m e n t , d i t l ' a u t e u r , ces va l l ées 
furen t o c c u p é e s p a r d e s g l ac i e r s l ocaux d o n t les 
t r a c e s , d é c r i t e s d e p u i s l o n g t e m p s a u x e n v i r o n s d 'Au-
r i l lac e t d a n s l a va l lée d e l 'AHagnon , s ' o b s e r v e n t 
auss i d a n s la p l u p a r t d e s va l lées c a n t a l i e n n e s . C'est 
a ins i q u e le fond d e l a va l l ée de Mars, p r é s e n t e d e 
g r a n d e s su r faces rocheuses ,^ s t r i é e s e t m o u t o n n é e s , 
q u e les v a l l é e s d e la V é r o n n e , d e la R u e , d e la S a u -
t o i r e , e t c . , offrent d e s u p e r b e s m o r a i n e s . 

Des f o r m a t i o n s a n a l o g u e s s e vo i en t a u s s i d a n s l a 



va l l ée d e la Cè re . S u r le m a s s i f s u d d u P l o m b d u 
C a n t a l , d a n s la pe t i t e va l l ée du S e n i q , p r è s d e Malbo , 
à 1.040 m è t r e d ' a l t i t u d e , M. Boule a s igna lé d e s t r a c e s 
a d m i r a b l e m e n t c o n s e r v é e s d ' u n pe t i t g l ac i e r q u a t e r 
n a i r e , qu i n ' a t t e i g n a i t p a s 10 k i l o m è t r e s de l o n g u e u r 
e t d o n t l 'œil p e u t e m b r a s s e r à la fois t o u t e s les p e n t e s : 
c i r q u e n é v é e n , m o r a i n e s l a t é r a l e s , m o r a i n e f r o n t a l e , 
d é p r e s s i o n c e n t r a l e . » 

S a n s i n s i s t e r d a v a n t a g e , on p e u t r é s u m e r c e t t e i n t é 
r e s s a n t e c o n s t a t a t i o n , e n d i s a n t q u e d a n s t o u s les 
p a y s d e g l a c i e r s , on t r o u v e d e s e x e m p l e s d u m ê m e 
g e n r e . 

L ' un des c a s les p lu s s i ngu l i e r s e t p e u t - ê t r e l e s 
p l u s i m p r é v u s , c o n c e r n e la m o r a i n e s u b m e r g é e q u i 
t r a v e r s e t o u t le l ac L é m a n , d e P r a n g i n à Yvo i re , e t 
q u i t é m o i g n e q u e t o u t le lac es t u n s i m p l e i n c i d e n t 
a u fond de la va l lée qu i a c o n t e n u le g l ac i e r d u R,hône 
a v a n t s a fus ion p a r t i e l l e , o u q u e l q u e a u t r e g l a c i e r 
d e s c e n d a n t d e la p e n t e de Morcle ou d e la Dent d u 
Midi . 

C'est à la m ê m e c o n c l u s i o n q u e n o u s a r r i v e r o n s 
e n c o r e , si n o u s é t u d i o n s les i n t e r v a l l e s q u e l e s 
va l l ées à p h y s i o n o m i e g l ac i a i r e n o u s p r é s e n t e r o n t 
e n t r e l e u r s m o r a i n e s p a r a l l è l e s . P a r t o u t , on y t r o u 
v e r a ce t y p e de fo rma t ion q u e n o u s avons d é s i g n é 
p l u s h a u t s o u s le n o m de terrain glaciaire éparpillé. 

D ' u n e m o r a i n e à l ' a u t r e , le sol es t r e c o u v e r t d ' un 
t a p i s d e m a t é r i a u x d e t o u t e s t a i l l e s , d i s s é m i n é s s a n s 
a u c u n o r d r e , e t q u ' o n n e p e u t p a s m i e u x c o m p a r e r 
q u ' à ce lu i q u ' o n foule aux p i e d s , à la su r f ace d e s 
g l ac i e r s en a c t i v i t é , — à te l p o i n t , q u ' o n se d i t q u e la 
fus ion d u g l ac i e r e n d é t e r m i n e r a i t n é c e s s a i r e m e n t l a 
p r o d u c t i o n s u r le so l qu i le s u p p o r t e , c a s d a n s l e q u e l 
s ' a jou te ra i t à s a p r o p r e s u b s t a n c e t o u s les m a t é r i a u x 
r e n f e r m é s , à t o u t e s les h a u t e u r s , d a n s la g l ace e t 
c e u x m ê m e s s u r l e s q u e l s il r e p o s e e t qu ' i l e n t r a î n e 
d a n s son m o u v e m e n t de p r o g r e s s i o n . 



P o u r é p u i s e r t o u t e s les f o r m e s d e ces t r a c e s g l a 
c i a i r e s , il e s t i n d i s p e n s a b l e d ' a j o u t e r la m e n t i o n d e 
g r o s f r a g m e n t s r o c h e u x , d i s s é m i n é s s u r le fond d e la 
va l l ée e t s u r ses flancs, d e n a t u r e l i t h o l o g i q u e t r è s 
v a r i é e e t p r o v e n a n t d e l i eux d ' o r i g i n e t r è s d ive r s et 
pa r fo i s t r è s l o i n t a i n s , q u i j u s t i f i en t l ' a p p e l l a t i o n d e 
blocs erratiques q u ' o n l e u r a p p l i q u e . 

Us f r a p p e n t d ' a u t a n t p l u s l ' a t t e n t i o n , qu ' i l s g i s e n t 
b i e n s o u v e n t s u r d e s r o c h e s , q u i n ' o n t a u c u n r a p p o r t 
avec e u x . P a r e x e m p l e , d a n s m a i n t e s loca l i tés d u 
J u r a , o n vo i t d e s m o n o l i t h e s d e g r a n i t e t spéc i a l e 
m e n t d e p r o t o g i n e , r o c h e c a r a c t é r i s t i q u e d e s p l u s 
h a u t s s o m m e t s a l p i n s , d é p o s é s s u r d e s a s s i s e s d e 
c a l c a i r e p o r t l a n d i e n , avec u n p o i d s q u i les r e n d r a i t 
i n t r a n s p o r t a b l e s , e t s o u v e n t d a n s d e s pos i t i ons i m 
p r é v u e s , q u i e n font d e s b loc s b r a n l a n t s . 

Depu i s la p lu s h a u t e a n t i q u i t é , ces r é s u l t a t s e t ces 
t é m o i n s , d ' o p é r a t i o n s g é o l o g i q u e s q u i s o n t r e s t é e s 
l o n g t e m p s i n c o m p r é h e n s i b l e s , o n t é t é l 'ob je t d e 
s u p e r s t i t i o n s q u i se s o n t m ê m e q u e l q u e f o i s t r a d u i t e s 
p a r u n e s o r t e d e cu l t e e t q u ' o n a a i m é à é v o q u e r 
c o m m e m a r q u e s d e l a force m u s c u l a i r e e x c e p t i o n n e l l e 
d e p e r s o n n a g e s l é g e n d a i r e s , c o m m e G o l i a t h , S a m s o n , 
G a r g a n t u a , q u a n d ce n ' e s t p a s le d i a b l e . Ce t te o p i n i o n 
n ' a p a s t o u j o u r s suffi p o u r m e t t r e ces m o n u m e n t s 
n a t u r e l s à l ' ab r i d e l e u r e x p l o i t a t i o n , c o m m e m a t é r i a u x 
de c o n s t r u c t i o n , p a r d e s p o p u l a t i o n s d é p o u r v u e s d e 
p i e r r e à b â t i r . Auss i , les g o u v e r n e m e n t s on t - i l s t r o u v é 
s a g e , d ' é l a b o r e r d e s r è g l e m e n t s e t d e p r o m u l g u e r d e s 
lo i s , p o u r e n p r o t é g e r u n c e r t a i n n o m b r e , q u i c o n s t i 
t u e n t la s é r i e d e s m o n u m e n t s n a t u r e l s , à cô té d e 
cel le d e s m o n u m e n t s h i s t o r i q u e s . E n 1899 , u n a r r ê t é 
m i n i s t é r i e l i n s t i t u a i t u n e s o u s - c o m m i s s i o n d ' i nven
t a i r e d e s m o n u m e n t s m é g a l i t h i q u e s e t d e s b locs 
e r r a t i q u e s d e l a F r a n c e e t d e l 'A lgér ie . B e a u c o u p 
d ' e n t r e eux s o n t d e v e n u s p r o p r i é t é s d e l 'E ta t e t o n t 
é té p r é s e r v é s d e t o u t e d é p r é d a t i o n . 



P a r m i les p lu s c é l è b r e s , n o u s c i t e r o n s , d a n s la 
va l l ée d u R h ô n e , la P i e r r e d u T r é s o r , b loc g r a n i t i q u e 
s u r la m o n t a g n e ca l ca i r e d e P l a n y Bœuf, d e 3 .400 
m è t r e s c u b e s ; le Bloc Mons t r e d e De C h a r p e n t i e r , b loc 
ca l ca i r e s u r u n e m o n t a g n e d e g y p s e a p p e l é e le M o n t t e , 
p r o v e n a n t d e s m o n t a g n e s q u i b o r d e n t l a va l l ée 
d ' A v a n ç o n . Il m e s u r e 17 m . 50 s u r 14 m è t r e s e t 
20 m è t r e s , ce q u i lu i d o n n e 4 .900 m è t r e s c u b e s . Le 
c é l è b r e Blaustein, d e la va l l ée d e S a a s , fut t r a n s p o r t é 
v e r s 1750 p a r le g l ac i e r d e M a t m a r k e t v i e n t d u 
S c w a r t z b e r g , il a 8 .360 m è t r e s c u b e s . D ' a p r è s De 
C h a r p e n t i e r , il y ava i t e n c o r e à S a a s , e n 1 8 2 1 , d e s 
v i e i l l a rds qu i se r a p p e l a i e n t avo i r e n t e n d u d i r e à l e u r 
p è r e qu ' i l s ava i en t vu ce t é n o r m e b l o c , s u r le d o s d u 
g l ac i e r . La P i e r r e à Bot , q u i p r o v i e n t d e s e n v i r o n s d e 
Mar t igny , d a n s l e Va la i s , e t a p a r c o u r u 120 k i l o m è t r e s , 
m e s u r e 16 m . 20 , s u r 6 m . 50 e t 13 m è t r e s e t c u b e 
1.370 m è t r e s . On la voi t a u - d e s s u s d e N e u c h â t e l e t e l le 
r e p o s e s u r la p l u s pe t i t e d e s e s f aces . L a pierre sus
pendue, q u i se t r o u v e a u - d e s s u s d e M o n t h e y , p a r m i 
d ' a u t r e s b locs e r r a t i q u e s , es t en é g u i l i b r e s u r u n 
e s p a c e g r a n d c o m m e la m a i n . De la F i n l a n d e à 
Moscou d ' i n n o m b r a b l e s b l o c s e r r a t i q u e s s o n t d i s sé 
m i n é s s u r le sol qu i s é p a r e le l ac O n e g a , d e Memel 
à 1.000 k i l o m è t r e s . La s t a t u e d e P i e r r e le G r a n d , à 
S a i n t - P é t e r b o u r g , a p o u r p i é d e s t a l u n b l o c e r r a t i q u e d e 
15.000 t o n n e s . 

I l e s t d e s r é g i o n s où la r é u n i o n d e s t r a c e s g la 
c i a i r e s p r e n d u n e te l le d i m e n s i o n , q u ' à p r e m i è r e v u e 
e l l es s e m b l e n t i n c o m p a t i b l e s , a v e c l ' a l lu re o r d i n a i r e 
d e la géo log ie et e n c o n s é q u e n c e o n t p r o v o q u é d e s 
t h é o r i e s é v i d e m m e n t i n s o u t e n a b l e s , c o m m e n o u s l e 
d é m o n t r e r o n s p lu s lo in . On les a é v o q u é e s c o m m e 
p r e u v e d ' u n é t a t g é o l o g i q u e q u e n o u s d é c r i v o n s 
s o u s le n o m , l o n g t e m p s a c c e p t é s a n s p r o t e s t a t i o n , 
d e « g r a n d p h é n o m è n e e r r a t i q u e d u Nord ». 11 s e 
m a n i f e s t e d ' u n e m a n i è r e t o u t e s p é c i a l e d a n s l ' E u -



r o p e d u N o r d e t d a n s l ' A m é r i q u e s e p t e n t r i o n a l e . 
P o u r c e q u i e s t de l ' E u r o p e , l ' ob se rva t i on f o n d a 

m e n t a l e c o n s i s t e d a n s le d é v e l o p p e m e n t d ' u n « p a y 
sage m o r a i n i q u e » d ' u n e d i m e n s i o n t o u t à fait i n u s i t é e . 
C o m m e é r o s i o n , il n o u s offre le r a b o t a g e e t le m o u -
t o n n a g e i n c o n t e s t a b l e s d e c e r t a i n e s r é g i o n s d e l a 
S c a n d i n a v i e e t d e la F i n l a n d e , e t s p é c i a l e m e n t d e 
c e r t a i n e s î les d e la B a l t i q u e , d o n t l a r ég ion N o r d es t 
a d o u c i e e t a r r o n d i e , po l i e e t s t r i é e p a r l 'effet d e 
c o u r a n t s d e g l a c e , a l l a n t ve r s le s u d e t d o n t l ' a u t r e 
v e r s a n t e s t t r è s a c c i d e n t é , t r è s a n g u l e u x , c o m m e si la 
g lace en m o u v e m e n t , fa i san t p o n t p a r - d e s s u s lu i , lu i 
ava i t é p a r g n é t o u t f r o t t e m e n t . 

C o m m e t é m o i g n a g e s é d i m e n t a i r e , le g r a n d p h é n o 
m è n e e r r a t i q u e du N o r d d e l ' E u r o p e n o u s p r é s e n t e d u 
t e r r a i n g l ac i a i r e é p a r p i l l é s u r u n e d i m e n s i o n c o l o s 
s a l e . T o u t e l ' A l l e m a g n e s e p t e n t r i o n a l e e t t o u t e la 
Russ i e d u N o r d - O u e s t , s o n t s a u p o u d r é e s d e b locs d e 
r o c h e s c r i s t a l l i ne s ou m é t a m o r p h i q u e s t r è s v a r i é e s , 
g i san t s u r d e s f o r m a t i o n s e x t r ê m e m e n t d i v e r s e s . 
Ce r t a in s t y p e s d e ces r o c h e s a b e r r a n t e s , s o n t si 
n e t t e m e n t c a r a c t é r i s é s , q u ' o n a p u e n r e t r o u v e r , s a n s 
le m o i n d r e d o u t e , la p a t r i e o r i g i n a i r e . 

P a r e x e m p l e , o n t r o u v e , j u s q u ' a u x p o r t e s d e B e r l i n , 
à la s u r f a c e de f o r m a t i o n s t e r t i a i r e s , c ' e s t - à - d i r e t r è s 
r é c e n t e s , d e s b loc s pa r fo i s fort g r o s d e syenite zirco-
nienne, c ' e s t - à -d i r e d ' u n e r o c h e e r u p t i v e s u p p o s a n t 
u n r é g i m e v o l c a n i q u e , qu i n ' e x i s t e p a s d a n s c e t t e 
p a r t i e d e l ' A l l e m a g n e e t d o n t o n n ' a p u j u s q u ' i c i 
r e t r o u v e r d e g i s e m e n t in-situ, q u ' a u x e n v i r o n s de C h r i s 
t i a n i a . 

Un a u t r e t y p e , q u i a b o n d e a v e c le p r é c é d e n t , e t 
dans la m ê m e r é g i o n , c o n s i s t e e n c a l c a i r e t r è s f o r t e 
m e n t m é t a m o r p h i q u e e t en m ê m e t e m p s t r è s foss i l i 
fère, q u e les o r g a n i s m e s qu ' i l s r e n f e r m e c o n d u i s e n t 
a c a t a l o g u e r d a n s le t e r r a i n s i l u r i e n s u p é r i e u r . Ce 
ca lca i re e x i s t e , avec la t o t a l i t é d e s e s t r a i t s d i s t inc t i f s , 



d a n s l ' î le Ba l t ique d e G o t h l a n d , c o m m e l 'un d e s 
é l é m e n t s de t o u t u n e n s e m b l e d e s t r a t i g r a p h i e , q u i a 
p r é c i s é m e n t fait r é s e r v e r , au s i l u r i en s u p é r i e u r , le 
n o m d e G o t h a n d i e n . 

P o u r la R u s s i e d u N o r d - O u e s t , la p r o f u s i o n d e s 
b locs e r r a t i q u e s e s t au m o i n s a u s s i g r a n d e q u ' e n 
A l l e m a g n e ; m a i s o n n ' a p o i n t r e t r o u v é l ' o r ig ine d e 
t o u t e s les r o c h e s qu i y c o l l a b o r e n t . On n o u s p e r 
m e t t r a p o u r t a n t , avan t de c o n c l u r e , d e fa i re a u m o i n s 
a l l u s i o n à u n e l é g e n d e , e n c o r e e x t r ê m e m e n t v ivace 
p a r m i le p e u p l e r u s s e e t qu i a c o n s e r v é j n s q u ' à 
a u j o u r d ' h u i u n c a r a c t è r e r e l i g i e u x . J ' e n do i s la c o n 
n a i s s a n c e à l ' ami t i é du r e g r e t t é M. Alexis Yermaloff , 
l o n g t e m p s m i n i s t r e de l 'Agr i cu l t u r e e t d e s D o m a i n e s , 
e t qu i s 'es t e n t i è r e m e n t d é v o u é a u p e r f e c t i o n n e m e n t 
d e son p a y s , j u s q u ' a u m o m e n t où l ' a p p r o c h e d e s 
c a t a s t r o p h e s qu ' i l voya i t c l a i r e m e n t s e d e s s i n e r , a 
d é t e r m i n é sa m o r t . 

Le Miracle de Saint-Prokopy c o n c e r n e l a p r o t e c 
t ion q u ' u n e r m i t e , qu i v iva i t à l a fin d u x m e s i èc l e , 
p a s s e p o u r avo i r é t e n d u s u r le p a y s , en d é t o u r n a n t 
u n n u a g e c o m p o s é d e g r o s s e s p i e r r e s m a r c h a n t v e r s 
la vil le d ' O u s t r o u g u e - l e - G r a n d , p o u r p u n i r l es h a b i t a n t s 
d e l e u r s v i ce s , a u - d e s s u s d e la r ég ion v o i s i n e , c o u v e r t e 
de va s t e s forêts i n h a b i t é e s . S a i n t - P r o k o p y a y a n t év i 
d e m m e n t s a u v é d u c h â t i m e n t c é l e s t e , la vi l le e t t o u s 
s e s h a b i t a n t s e t e n c o r e v é n é r é c o m m e le p a t r o n d e la 
p r o v i n c e de V o l o g d a , a r e ç u e n é c h a n g e la d é d i c a c e 
d ' u n e c h a p e l l e où d e s i c ô n e s l a i s s e n t e n c o r e a p e r 
cevo i r m a l g r é les i n j u r e s d u t e m p s , les i n c i d e n t s p r i n 
c ipaux d u m i r a c l e . 

E n d e h o r s d e la c h a p e l l e e t p r è s d e s a p o r t e , s e 
vo i t s u r u n soc l e , d û m e n t p o u r v u d ' u n e l a rge é t i 
q u e t t e , u n g r o s b loc p r o v e n a n t de la p lu i e s u r n a t u r e l l e . 

M. Yermoloff ava i t p o u s s é l a c o m p l a i s a n c e j u s q u ' à 
r é u n i r p o u r m o i , l es éc l a t s d ' u n b o n n o m b r e d e b loc s 
g i s a n t d a n s la forêt vo i s ine et j ' a i p u les é t u d i e r t o u t 



à lo is i r : ce s o n t , s a n s u n e s e u l e e x c e p t i o n , d e s 
v a r i é t é s d e r o c h e s c r i s t a l l i ne s c o n s t i t u a n t le so l d e la 
F i n l a n d e . P a r c o n s é q u e n t , en l a i s s a n t d e cô t é ce q u i 
c o n c e r n e le n u a g e , on voi t q u e ces m a t é r i a u x o n t 
i r r a d i é de la p é n i n s u l e Scand inave c o m m e o n t fait 
d e l e u r cô té les b loc s e r r a t i q u e s d e Ber l in e t n o u s les 
r e g a r d o n s , p o u r y r e v e n i r p l u s lo in , c o m m e les é l é 
m e n t s d ' u n e f o r m a t i o n g l a c i a i r e , c o m p a r a b l e s , s au f 
p o u r la d i m e n s i o n , a u x s e m i s d e m a t é r i a u x g l ac i a i r e s 
m e n t i o n n é s p l u s h a u t . 

Mais ce n ' e s t p a s t o u t , e t l ' A m é r i q u e du Nord n o u s 
p r o c u r e u n p e n d a n t t r è s exac t d e l ' h i s t o i r e g l a c i o ï o -
gis te de l ' E u r o p e . 

On y voi t , e t d ' u n e m a n i è r e p e u t - ê t r e e n c o r e p l u s 
c o n t i n u e q u e chez n o u s , d e v a s t e s su r f aces r e c o u 
v e r t e s d u t e r r a i n g l ac i a i r e é p a r p i l l é , avec d e s b o u r 
r e l e t s d e d é p ô t s d i r igés p l u s ou m o i n s d e l 'es t ve r s 
l ' oues t e t q u e l 'on p e u t c o n s i d é r e r c o m m e d e s m o 
r a i n e s p lus ou m o i n s a l t é r é e s . Cet te f o r m a t i o n es t 
c o m p r i s e s o u s la d é n o m i n a t i o n d e drift. Q u a n d on en 
e x a m i n e la c o m p o s i t i o n l i t h o l o g i q u e , on c o n s t a t e q u e 
t o u t e s les s o r t e s de r o c h e s qu ' i l c o m p r e n d , v i e n n e n t i n 
v a r i a b l e m e n t d u n o r d et que lque fo i s de fort l o in . Ce son t 
des r o c h e s , c r i s t a l l i ne s p o u r la p l u p a r t , q u i o n t é té 
r é d u i t e s en f r a g m e n t s de t o u t e s l e s t a i l l e s , d e p u i s d e 
la fine p o u s s i è r e j u s q u ' à d e s b locs n o t a b l e s , d o n t le 
p lus g r a n d n o m b r e a pu ê t r e r a t t a c h é à d e s p o i n t s d e 
d é p a r t b i en déf in is . Les m o n t a g n e s s e p t e n t r i o n a l e s on t 
é té m i s e s à c o n t r i b u t i o n , et l 'on r e c o n n a î t a u s s i des 
m a s s e s p r o v e n a n t d e c h a î n e s é c h e l o n n é e s d e p u i s le 
pays d ' A l a t s k a j u s q u ' a u L a b r a d o r e t l a N o u v e l l e - E c o s s e , 
p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s re l ie fs c o m p o s a n t la r é g i o n 
des g r a n d s l a c s 1 . Ce drif t c o n s t i t u e u n r e v ê t e m e n t 
à peu p r è s r é g u l i e r a d m e t t a n t c e p e n d a n t d e s l a c u n e s , 

1. Voir à cet égard dans le Third annual report of the united 
states geological survey (Washington, 1883), le mémoire de 
M. Thomas Chamberlin intitulé : Preliminary report on the 
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c o m m e , p a r e x e m p l e , d a n s la r é g i o n d e s M o n t a g n e s 
R o c h e u s e s , et à l 'Oues t d u lac Mich igan , où s e t r o u v e 
u n e v a s t e r é g i o n a b s o l u m e n t d é p o u r v u e de t r a c e s 
g l a c i a i r e s . La su r f ace t o t a l e o c c u p é e p a r le dr i f t e s t 
éva luée à 20 m i l l i o n s de k i l o m è t r e s c a r r é s . Sa l i m i t e 
m é r i d i o n a l e es t v o i s i n e d u 39° p a r a l l è l e , c ' e s t - à - d i r e 
d e la l a t i t u d e d e W a s h i n g t o n e t d e S a n F r a n c i s c o . 
T o u t l ' e n s e m b l e n e p a r a î t p a s avo i r la m ê m e a n t i q u i t é : 
on y voi t d e s r é g i o n s p lu s a l t é r é e s q u e d ' a u t r e s e t 
c e r t a i n s a u t e u r s , c o m m e M. C h a m b e r l i n , p e n s e n t 
q u ' o n p e u t a d m e t t r e deux p é r i o d e s d i s t i nc t e s d ' e x p a n 
s i o n . Les b locs e r r a t i q u e s n e m a n q u e n t p a s ; on en 
c o n n a î t d e t r è s v o l u m i n e u x e t l 'on en a s i g n a l é d e 
1.500 k i l o g r a m m e s , qu i p r é s e n t e n t c e t t e p a r t i c u l a r i t é 
d e r e n f e r m e r d e s m o r c e a u x d e c u i v r e na t i f t r a n s 
p o r t é s d e s e n v i r o n s d u L a c S u p é r i e u r j u s q u ' a u x e n v i 
r o n s d ' O t a w a . On p o u r r a i t , p o u r b e a u c o u p , t r a c e r d e s 
i t i n é r a i r e s a n a l o g u e s à ceux d o n t n o u s p a r l i o n s p o u r 
l ' E u r o p e , e n t r e Ch r i s t i n i a e t Ber l in , c o m m e e n t r e l a 
F i n l a n d e e t O u s t i o u g u e - I e - G r a n d . 

N o u s a u r o n s à r e v e n i r s u r ce t e x e m p l e g i g a n t e s q u e 
d e la p e r s i s t a n c e d u p a y s a g e m o r a i n i q u e s u r u n e 
su r face e x c e p t i o n n e l l e et n o u s e s t i m o n s q u e le l e c t e u r 
a r r i v e r a à la conv ic t ion qu ' i l s ' ag î t d e t r a c e s t r è s 
é lo ignées d ' ê t r e c o n t e m p o r a i n e s les u n e s des a u t r e s , 
e t q u e la va s t e r é g i o n a m é r i c a i n e , p a s p lu s q u e la 
v a s t e r é g i o n e u r o p é e n n e , où « le p h é n o m è n e e r r a 
t i q u e d u n o r d » é t a l e ses p r o d u i t s , n o u s m e t s o u s l e s 
yeux u n m é l a n g e t o u t à fait c h a o t i q u e de r é s u l t a t s 
t r è s i n é g a l e m e n t a n c i e n s qu i se s o n t d é c l a r é s les u n s 
a p r è s les a u t r e s d a n s d e s p o i n t s d i v e r s , a v e c la m ê m e 
a p p a r e n c e , et o n t fini p a r d o n n e r u n c a r a c t è r e u n i q u e 

terminal moraine of the second glacial epoch et dans le tome 
XLI des Monographs of the United states geological Survey 
(Washington 1902), le mémoire de M. Frank Leverett intitulé : 
Glacial formation and drainage features of the Erie and Ohio 
Bassins. 



à u n p a y s a m e n é , p a r f r ac t ions s u c c e s s i v e s , à l ' é t a t 
p r e s q u e u n i f o r m e qu ' i l n o u s p r é s e n t e . I l s 'agi t p o u r 
n o u s , d e d i v e r s m a s s i f s g l a c i a i r e s d o n t on p o u r r a i t 
c o m p a r e r c h a c u n à u n mass i f a l p i n e t q u i , c o m m e 
c e l u i - c i , m o n t r e , ici e t là , l e s p r o g r è s t r è s i n é g a u x d ' u n e 
s é r i e d ' a c t i o n s j u x t a p o s é e s . Cel les-c i , p o u v a n t d 'a i l 
l e u r s ê t r e s é p a r é e s e t s o u v e n t s u p e r p o s é e s , d a n s d e s 
loca l i t é s i n d é f i n i m e n t c h a n g é e s a u fur e t à m e s u r e 
d e s r é a c t i o n s s o u t e r r a i n e s , s u r r e c t i o n s e t s u b s i d e n c e s . 

Il n o u s a p a r u p r é f é r a b l e de dé f lo re r , en q u e l q u e 
m a n i è r e , u n e c o n c l u s i o n q u i n o u s a t t e n d à l a fin d e 
n o s é t u d e s , p l u t ô t q u e d e l a i s s e r n o s l e c t e u r s en face 
de fai ts d o n t l ' i n t e r p r é t a t i o n es t s e lon n o u s i n e x a c t e . 



CHAPITRE VI 

Hypothèse de l'époque glaciaire. 

SOMMAIRE. — Les traces glaciaires ne peuvent pas persister 
depuis ies anciens âges géologiques. — Fausse contempora-
né i tédes manifestations glaciaires. — Hypothèses de plusieurs 
époques glaciaires : Desor, Geikie, etc. — Les causes du 
refroidissement, d'après Agassiz, de Charpentier, Collomb, 
Suess, etc. 

E n r a p p r o c h a n t l es u n s des a u t r e s les t é m o i g n a g e s 
q u e n o u s a v o n s du p h é n o m è n e g l a c i a i r e , la p r e m i è r e 
i m p r e s s i o n es t sa r é c e n c e p r o b a b l e , a u po in t d e v u e 
g é o l o g i q u e . On n ' e s t p a s a c c o u t u m é à r e n c o n t r e r 
d a n s les p r o f o n d e u r s d u so l , soi t des r o c h e s m o u 
t o n n é e s , soi t d e s m o r a i n e s , soi t d e s b locs e r r a t i q u e s , 
q u e l 'on r a p p o r t e r a i t a u t e r r a i n t r i a s i q u e ou a u t e r 
r a i n h o u i l l e r . Mais , a v a n t de t a b l e r s u r c e t t e r e m a r q u e , 
il e s t de p r e m i è r e i m p o r t a n c e d e c o n s t a t e r q u e les 
t r a c e s g l a c i a i r e s s o n t é v i d e m m e n t t r è s f rag i les , v i s - à -
v i s d e s c a u s e s e x t é r i e u r e s d e d é t é r i o r a t i o n , c ' e s t - à -
d i r e v i s - à -v i s d e s a c t i o n s q u i c o n s t i t u e n t l ' i n t e m p é -
r i s m e . Le poli d e s r o c h e s e s t p a r t i c u l i è r e m e n t 
é p h é m è r e ; l ' a r c h i t e c t u r e d e s m o r a i n e s n e s a u r a i t 
r é s i s t e r a u x e n t r e p r i s e s d e l ' eau c o u r a n t e ou au c h o c 
d e s v a g u e s ; l es b l o c s e r r a t i q u e s a u r a i e n t b i e n t ô t 
p e r d u les c a r a c t è r e s q u i l e s font r e c o n n a î t r e , au se in 
d e s c o u c h e s s é d i m e n t a i r e s q u i les a u r a i e n t e m p â t é s . 
En n o u s b o r n a n t d o n c a u x o b s e r v a t i o n s c o n c e r n a n t 
la su r face de la t e r r e , n o u s d e v o n s , a u m o i n s p r o v i -



s o i r e m e n t , c o m p r e n d r e t o u t e l ' h i s t o i r e d e s g l a c i e r s , 
d a n s u n l aps d e t e m p s q u i n e d é p a s s e g u è r e d a n s le 
p a s s é , la b a s e du t e r r a i n q u a t e r n a i r e . 

C'est d ' a i l l e u r s le s e n t i m e n t q u ' o n t eu la p l u p a r t 
d e s a u t e u r s , qu i se s o n t s e n t i s p o r t é s à fa i re d u 
g l ac i e r , le t r a i t d i s t inc t i f d ' u n e p é r i o d e s p é c i a l e . 
Condu i t s p a r l e s e n s e i g n e m e n t s a n t é r i e u r s , à l ' op i 
n i o n q u e la t e r r e es t s o u m i s e à u n e d é p e r d i t i o n 
c o n t i n u e d e sa c h a l e u r o r i g i n e l l e , ils o n t r ecue i l l i d e s 
d o c u m e n t s , e m p r u n t é s a u x é p o q u e s succes s ive s d u 
d é v e l o p p e m e n t des r è g n e s o r g a n i q u e s , p o u r e n c o m 
p a r e r l es t e m p é r a t u r e s , e t ils s o n t a r r i v é s à c e t t e 
n o t i o n , c e r t a i n e m e n t b i e n a c q u i s e a u j o u r d ' h u i , q u e l a 
t e m p é r a t u r e m o y e n n e de c h a q u e p o i n t d e la su r f ace 
c o n t i n e n t a l e e s t a l l é e , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , e n 
s ' a b a i s s a n t l e n t e m e n t . 

Aux é p o q u e s qual i f iées d e p r i m a i r e s ( s i l u r i e n n e , 
d é v o n i e n n e , c a r b o n i f è r e ) , on c o n s t a t e l ' e x i s t e n c e 
d ' u n e t e m p é r a t u r e t r o p i c a l e , s u r t o u t e la su r f ace t e r 
r e s t r e : l es r o c h e s c a r b o n i f è r e s du S p i t z b e r g et d u 
G r o e n l a n d r e n f e r m e n t des foss i les d e p l a n t e s c o m p a 
r a b l e s à nos F o u g è r e s a r b o r e s c e n t e s et à n o s C y c a d é e s , 
a u j o u r d ' h u i c a n t o n n é e s d a n s les p a y s t r o p i c a u x . A 
l ' époque j u r a s s i q u e , v iva ien t d a n s le Nord d e la 
F r a n c e d e s forê t s c o m p a r a b l e s à ce l l e s qu i p r o s p è r e n t 
m a i n t e n a n t d a n s la r é g i o n m é d i t e r r a n é e n n e . Lor s d u 
dépôt d u ca l ca i r e g r o s s i e r , il y ava i t d e s fo rê t s d e 
l a u r i e r s - r o s e s d a n s la r é g i o n p a r i s i e n n e . Et m ê m e à 
l ' époque q u a t e r n a i r e , on r e t r o u v e d a n s ce m ê m e 
p a y s , d e s figuiers q u i n ' a v a i e n t p a s , c o m m e a u j o u r 
d ' hu i , b e s o i n d ' a b r i a r t i f ic ie l . 

Malgré ce t é m o i g n a g e d ' u n e c o n t i n u i t é t h e r m o m é 
t r i q u e b i e n r e m a r q u a b l e , l ' a r m é e i n t r é p i d e des t h é o 
r ic iens n ' a pas c r a i n t d ' i m a g i n e r l ' i n t e r c a l a t i o n e n t r e 
le p l i o c è n e t r è s d o u x e t le p l e i s t o c e n e t r è s c l é m e n t 
u n e période glaciaire. P o u r la jus t i f ier , on s 'es t l ivré à 
u n e i ngén io s i t é i n c o m p a r a b l e . 



Il es t v r a i q u e ce n e fut p a s s a n s s o u l e v e r d ' a b o r d 
u n e é n e r g i q u e o p p o s i t i o n : « L o r s q u e M. Agassiz 
a n n o n ç a , d a n s s o n d i s c o u r s d ' o u v e r t u r e d e la Société 
helvétique des sciences naturelles, le 24 j u i l l e t 1837, à 
N e u c h à t e l , qu ' i l y ava i t e u une période glaciaire ce 
n e fut q u ' u n cr i g é n é r a l d ' i m p o s s i b i l i t é e t d e n é g a 
t i o n . Cela b l e s s a i t t r o p les o p i n i o n s a r r ê t é e s e t h e u r 
ta i t d e f ron t les i dée s r e ç u e s d e la p l u p a r t des g é o l o g u e s 
qu i é t a i e n t a l o r s à la t ê t e d e la s c i e n c e ; e t le p lu s 
c é l è b r e , Leopold d e B u c h , se r e t i r a d e la r é u n i o n en 
s ' é c r i a n t : 

« O sancli de Saussure, ora pro nobis1. » 
Mais t o u t ce la c h a n g e a b i e n t ô t , e t l a s u p p o s i t i o n d e 

la p é r i o d e g l ac i a i r e fut b i e n t ô t g é n é r a l e : On a d m i t q u e 
t o u s les p o i n t s où se m o n t r e n t les t r a c e s d i t e s g l a c i a i r e s , 
c ' e s t - à -d i r e le « p a y s a g e m o r a i n i q u e », c e s t r a i t s g é o 
g r a p h i q u e s s ' é t a i e n t m a n i f e s t é s e x a c t e m e n t a u m ê m e 
m o m e n t . Il y ava i t eu , p a r c o n s é q u e n t , d e s g l a c i e r s d a n s 
t o u t e s les va l l ées des A l p e s , l ' un d ' e u x d e s c e n d a n t la 
va l lée du R h ô n e s u r 350 k i l o m è t r e s d e l o n g u e u r e t 
avec 1.200 à 1.800 m è t r e s de p u i s s a n c e v e r t i c a l e , se lon 
A l p h o n s e F a v r e . Il y ava i t eu d e m ê m e d e s g l ac i e r s 
d a n s les P y r é n é e s j u s q u ' a u p ied d e la C h a î n e e t t r è s 
loin a u N o r d e t a u S u d d e s e s l i m i t e s . L a m ê m e d i s 
p o s i t i o n s ' é t e n d a i t à d e s r é g i o n s d ' a l t i t u d e b i e n 
m o i n d r e s : les V o s g e s é t a i e n t c o u v e r t e s d e g l a c e s ; 
le p l a t e a u d ' A u v e r g n e é t a i t ge lé à fond ; m ê m e la 
p r e s q u ' î l e d e B r e t a g n e é ta i t d a n s le m ê m e c a s , e t 
q u a n d o n p o r t e s u r la c a r t e d u m o n d e , les t r a c e s 
g l a c i a i r e s , on e n voit d e t o u s les c ô t é s . 

Tou te fo i s , a p r è s s ' ê t r e c o m p l u à a d m e t t r e , e n t r e les 
m a n i f e s t a t i o n s g l a c i a i r e s , u n e c o n t e m p o r a n é i t é a b s o 
l u e , on a é t é u n peu p l u s t a r d , c o n t r a i n t d e la m o d i 
fier, et ce la m é r i t e d ' ê t r e s i gna l é , p a r c e qu ' i l s 'agi t l à , 
d ' un e x e m p l e , e n t r e b e a u c o u p d ' a u t r e s , d ' u n e d i spos i 
t ion p s y c h o l o g i q u e d e s g é o l o g u e s : c ' e s t d ' a t t r i b u e r u n 

1. Bull. toc. géol. de France, XXV, 683 (18 mai 1868). 



m ê m e m o m e n t d ' o r i g ine à d e s p r o d u c t i o n s a n a l o g u e s . 
C'est a ins i q u ' i l s o n t a d m i s u n e époque de fossitisation 
des coquilles ; u n e é p o q u e d u phénomène métamor
phique ; u n e é p o q u e de l'extension du limon rouge d a n s 
les c a v e r n e s e t a u t r e s l i eux ; u n e é p o q u e d u creusement 
des vallées ; u n e é p o q u e d u soulèvement des montagnes ; 
u n e é p o q u e d e s plages soulevées ; u n e é p o q u e coral
lienne. 

L'époque glaciaire es t v e n u e , j u s q u ' à n o u v e l o r d r e , 
c o m p l é t e r la s é r i e . 

S e u l e m e n t , il fal lai t t r o u v e r u n e c a u s e à ce d é v e 
l o p p e m e n t i n o p i n é du f ro id . Avec u n h é r o ï s m e q u i 
p e u t s u r p r e n d r e , on n ' a p a s r e c u l é d e v a n t l ' h y p o t h è s e 
du p a s s a g e de la t e r r e , c o m m e s i m p l e d é t a i l du 
s y s t è m e s o l a i r e , d a n s ' u n e r é g i o n d e l ' e s p a c e c é l e s t e , 
b e a u c o u p p lu s f ro ide q u e ce l le où elle a v a i t évo lué 
p r é c é d e m m e n t . E n c o n s é q u e n c e , u n e p a r t i e d e s 
eaux super f ic ie l les , j u s q u ' a l o r s l i q u i d e s , se s e r a i e n t 
conge l ée s . 

Une fois d a n s c e t t e v o i e , où l ' i m a g i n a t i o n p o u v a i t 
s 'en d o n n e r à l ' a i s e , on n e s ' a r r ê t a p a s , e t il fut 
l og ique d e c o n c l u r e de c e r t a i n e s p a r t i c u l a r i t é s offertes 
p a r d ive r s g i s e m e n t s g l a c i a i r e s , q u e la T e r r e a s u b i , 
d a n s t o u t e sa m a s s e , d e s r e f r o i d i s s e m e n t s e t d e s 
r é c h a u f f e m e n t s a l t e rna t i f s , s i gna l é s p a r d e s r é t r é c i s s e 
m e n t s et p a r d e s e x t e n s i o n s d e s g l a c i e r s . E t l 'on 
n ' a d m i r e r a j a m a i s a s sez , a v e c q u e l l e d é s i n v o l t u r e , 
on m é p r i s a les o b s e r v a t i o n s qu i n e c a d r a i e n t p a s a v e c 
ce t t e d o c t r i n e , e t t o u t d ' a b o r d , la c o m p a r a i s o n q u e 
n o u s v e n o n s de fa i re d e s f lores q u i se s o n t s u c c é d é 
su r le g lobe e t qu i r é v è l e n t u n r e f r o i d i s s e m e n t p l a n é 
t a i r e l e n t , m a i s p a r f a i t e m e n t c o n t i n u . 

Mais il y a a u t r e c h o s e q u ' o n p e u t r e g a r d e r c o m m e 
e n c o r e p lus g r a v e : c ' e s t q u e les t é m o i g n a g e s e n 
faveur de la mu l t i p l i c i t é des p é r i o d e s g l ac i a i r e s n e 
son t p a s c o n c o r d a n t s d a n s t o u s les p a y s . Ains i , l 'on 
cro i t voi r la t r a c e de d e u x p é r i o d e s g l a c i a i r e s , s é p a -



r é e s p a r u n e p é r i o d e d e r é c h a u f f e m e n t , s u r le v e r s a n t 
o c c i d e n t a l d e s A lpes ; m a i s il y e n a u r a i t e u t r o i s s u r 
l ' a u t r e v e r s a n t , e t e n E c o s s e on n ' e n c o m p t e r a i t p a s 
m o i n s de s ix . 

Ceci m é r i t e u n e e x p l i c a t i o n . 
L a t h é o r i e d e s d e u x é p o q u e s s u c c e s s i v e s , d é r i v e d e 

l ' é t u d e de c o u p e s , o b s e r v é e s a v e c le p lu s g r a n d so in , 
d u r e s t e , d a n s d ive r se s l o c a l i t é s , e t s p é c i a l e m e n t a u x 
e n v i r o n s de Z u r i c h . Des c o u p e s d u so l y on t m i s à 
d é c o u v e r t , à la su r face d e la r o c h e e n p l a c e , d e s a m a s 
c a i l l o u t e u x , qu i on t c o m p l è t e m e n t l ' a p p a r e n c e m o r a i 
n i q u e , e t q u i s o n t r e c o u v e r t s , c o m m e le fait p e u t 
f a c i l e m e n t se r é a l i s e r en a v a n t d e s g l a c i e r s , p a r u n e 
c o u c h e a r g i l e u s e r e n f e r m a n t d e s d é b r i s v é g é t a u x e t 
a n i m a u x , l t e l s q u e d e s b r a n c h e s d ' a r b r e s , s a p i n s o u 
a u t r e s , et d e s coqu i l l e s de m o l l u s q u e s , t e r r e s t r e s ou 
l a c u s t r e s , e s c a r g o t s ou l y m n é e s . Tou te fo i s , s u r c e l t e 
c o u c h e , q u i n e r é c l a m e a u c u n e i n t e r v e n t i o n g l a c i a i r e , 
a p p a r a î t u n e d e u x i è m e e x t e n s i o n de c a i l l o u x ; c ' es t , à 
n ' e n p a s d o u t e r , u n e d e u x i è m e m o r a i n e . C'est ce q u e 
n o u s m o n t r e n t les loca l i t é s d e W e t z i k o n e t d e D û r n -
t e i n a u p r è s d e Z u r i c h et c ' e s t ce q u e m o n t r e a u s s i 
U t z n a c h , d a n s le c a n t o n d e Sa in t -Ga l l . 

Deso r en a fixé t ous les dé t a i l s : « Vo ic i , d i t - i l 1 , 
q u e l l e s e r a i t e n r é s u m é la s u c c e s s i o n d e s é v é n e m e n t s : 

« 1° P r e m i è r e i n v a s i o n des g l a c i e r s , à la s u i t e d u d e r 
n i e r e t g r a n d s o u l è v e m e n t d e s A l p e s 2 . Les g l ac i e r s s e 
d é v e l o p p e n t a u mi l i eu d ' u n c l i m a t t e m p é r é a t t e s t é p a r 
la f aune p l i o c è n e 3 . 

« 2° P r e m i è r e r e t r a i t e d e s g l a c i e r s . P é r i o d e i n t e r 
g l a c i a i r e . F o r m a t i o n d e s l ign i tes d e W e t z i k o n e t d e 
l ' a l luv ion a n c i e n n e : l a flore d e s l i gn i t e s i n d i q u e u n 

1. Le Paysage morainique, p . S9. 
2. Desor donne aux soulèvements une allure brusque et vio

lente qu'ils n'ont jamais eues, comme en témoigne la conti
nuité des actions locales. 

3. C'est un climat en réalité très doux, d'après les fossi les. 



l é g e r r e f r o i d i s s e m e n t (qu i n o u s p a r a î t c o n t r a d i c 
t o i r e avec la r e t r a i t e d e s g l a c i e r s ) . L ' h o m m e a l a i s sé 
d e s t r a c e s d e s o n i n d u s t r i e . 

« 3° D e u x i è m e et p r i n c i p a l e i n v a s i o n d e s g l a c i e r s : 
la Su i s se e n t i è r e se c o u v r e d ' u n m a n t e a u d e g lace 
(causé p a r le l é g e r r e f r o i d i s s e m e n t ) . Les g l a c i e r s du 
v e r s a n t m é r i d i o n a l d e s Alpes d e s c e n d e n t j u s q u e d a n s 
la m e r l o m b a r d e . 

« 4 ° Les g l a c i e r s f o n d e n t d e n o u v e a u ( p o u r q u o i ? ) . 
De là de g r a v e s d é b â c l e s : u n e flore a r c t i q u e a r e m 
p l acé u n e f lore i n t e r g l a c i a i r e . 

« 5° Enfin le c l i m a t s ' a m é l i o r e :1a flore a r c t i q u e e s t 
r e l é g u é e d a n s les h a u t e s va l l ée s d e s Alpes e t r e m 
p lacée p a r la flore a c t u e l l e . Les m a m m o u t h s et l es 
r h i n o c é r o s m e u r e n t . Les A r y e n s a r r i v e n t a v e c les 
a n i m a u x d o m e s t i q u e s : l ' è r e m o d e r n e c o m m e n c e . » 

Il n o u s s e m b l e q u ' o n n e p e u t m a r q u e r p l u s d ' i n 
c o h é r e n c e ! 

Mais , p e n d a n t q u ' o n a r r i v a i t a i n s i à d o u b l e r le p h é 
n o m è n e , M. J a m e s Geik ie , a p r è s s ' ê t r e u n m o m e n t 
b o r n é à q u a t r e é p o q u e s , d i s t i n g u a i t en A n g l e t e r r e e t 
en E c o s s e six périodes glaciaires1 q u i se son t s u c c é d é 
d e p u i s l ' é p o q u e d u crag ( t e r t i a i r e s u p é r i e u r ou p l i o 
cène) avec i n t e r c a l a t i o n de c inq p é r i o d e s d e r a d o u 
c i s s e m e n t , j u s q u ' à n o s j o u r s : 

Refroidissements Retraits des glaciers 

6° Turbarien s u p é r i e u r 
( d e r n i è r e s m o r a i n e s d 'Ecos se ) 

V Forestien supérieur. 
5° Turbarien i n f é r i e u r 

( t ou rbes de la G r a n d e - B r e t a g n e ) . 
IV Forestien inférieur. 

1. The Great Ice age, and its relations with the antiquity of 
man. — Voir aussi « The journal of Géologie », v o l . de 1895. — 
Chicago (page 214). 



Refroidissements 

4° Mecklenbourgien 
( d e r n i e r g l ac i e r b a l t i q u e ) . 

3° Polandien 
( b o u l d e r - c l a y s u p é r i e u r ) . 

2° Saxonien 
( é p o q u e d e la p lus g r a n d e 

e x t e n s i o n du b o u l d e r - c l a y 
i n f é r i e u r ) . 

1° Scan ien 
( c rag d e W e y b o u r n e . ) 

P o u r l ' A l l e m a n d P e n c k , il n ' y a u r a i t q u e quatre 
époques glaciaires e t q u a t r e i n t e r g l a c i a i r e s : 

8 . P o s t g l a c i a i r e m o d e r n e . 
7 . Glaciation de la Wurm. 
6. T r o i s i è m e i n t e r g l a c i a i r e . 
5 . Glaciation de Riss. 
4 . D e u x i è m e i n t e r g l a c i a i r e . 
3 . Glaciation de Mindel. 
2 . P r e m i è r e i n t e r g l a c i a i r e . 
1. Glaciation de Guenz. 
E t a n t d o n n é ' q u e la l imi t e des n e i g e s , d a n s les 

Alpes se m a i n t i e n t à 2 .600 m è t r e s , M. P e n c k c h e r c h a 
à p r o u v e r q u e la m o r a i n e t e r m i n a l e de la p r e m i è r e 
g l ac i a t ion , d e G u e n z , d u t d e s c e n d r e à i . 2 0 0 m è t r e s 
s o u s ce n i v e a u ; ce l l e d e Minde l à 1 .300; ce l le d e 
Riss à 1.200, d e m ê m e q u e ce l le de la W u r m 
d ' a b o r d , q u i a l la s u c c e s s i v e m e n t à 700 , 900 , 600 e t 
800 m è t r e s , s o u s le n iveau a c t u e l . 

C o m m e n t la t e m p é r a t u r e d e l ' e s p a c e cé les te a-
t -e l l e p u ag i r de façon si d ive r se e t , a u m ê m e m o -

Retraits des glaciers 

III Neudeckien. 

II Helvétien (Elephas 
antiquus). 

I Nor fo lk ien ( F o r e s t -
b e d ) . 
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m e n t , d a n s ces d i f férentes r é g i o n s ? On n ' a p a s m ê m e 
t e n t é d e n o u s l ' exp l ique r . Mais on p e u t s ' é t o n n e r à 
b o n d r o i t , q u ' u n e p a r e i l l e ob j ec t i on n e n u i s e p a s à 
l ' a d o p t i o n d ' u n e d o c t r i n e . Cel le-c i c o n t i n u e c e p e n d a n t 
à r é u n i r t a n t d ' a d h é r e n t s q u e , s e lon u n c l i ché fort en 
u s a g e , o n p e u t d i r e q u e l'unanimité des géologues lu i 
a c c o r d e son a c q u i e s c e m e n t . Cela v e u t d i r e q u e , si le 
suffrage u n i v e r s e l p o u v a i t s ' e x e r c e r d a n s le d o m a i n e 
sc i en t i f ique , la m a n i è r e d e vo i r d o n t il s 'agi t s e r a i t 
d é c l a r é e dé f in i t i vemen t va l ab l e e t t e n u e p o u r v r a i e , 
s a n s qu ' i l y a i t j a m a i s l ieu d e la s o u m e t t r e à u n e 
nouve l l e c o n t r o v e r s e . 

On p o u r r a i t r e m a r q u e r , p a r m i les m y r i a d e s d ' ob j ec 
t i ons à o p p o s e r à l a f a b u l e u s e e x t e n s i o n d e s g l a c i e r s 
a l p i n s , q u e s i , c o m m e il le f aud ra i t , la va l lée de Cha 
m o n i x ava i t é t é e n v a h i e p a r u n g l ac i e r d o n t c e u x 
d ' à p r é s e n t n e s e r a i e n t q u e d e s r é s i d u s l a t é r a u x , — 
c e t t e va l l ée , c o n s i d é r é e d a n s s a t o t a l i t é , s e r a i t b a r r é e à 
d e c e r t a i n s e n d r o i t s p a r des m o r a i n e s f ron ta le s a l l a n t 
de l ' un d e ses flancs à l ' a u t r e . Or, c 'es t u n e d i s p o s i 
t i o n d o n t on n e vo i t a u c u n v e s t i g e . 

Un m o m e n t d e réf lexion suffit p o u r t a n t p o u r m o d i 
fier le s a i n t r e s p e c t q u e v o u s i n s p i r a i t d ' a b o r d l ' évo
ca t i on de ce t t e en t i t é s o l e n n e l l e : l ' u n a n i m i t é des g é o 
l o g u e s . S a n s r e c h e r c h e r c o m m e n t e l le se r e c r u t e d e 
g é n é r a t i o n s en g é n é r a t i o n s , o n p e u t c o n s t a t e r q u ' e l l e 
a p u se t r o m p e r b i e n d e s fois , s a n s n u i r e à son a u t o 
r i t é e t la l i s te s e r a i t l o n g u e des e r r e u r s q u ' e l l e a 
c o m m i s e s e t a u x q u e l l e s e l le a p r é t e n d u c o n f é r e r 
l ' i m m o r t a l i t é . D a n s le n o m b r e e s t p r é c i s é m e n t la 
c r o y a n c e à u n e e t m ê m e à p l u s i e u r s p é r i o d e s g l a 
c i a i r e s . 

E n 1892, j e cho i s i s l ' h i s t o i r e d e s g l ac i e r s p o u r su je t 
d e m o n c o u r s a u M u s é u m . Ma p r e m i è r e l e ç o n , qu i fut 
p u b l i é e d a n s la Revue scientifique du 2 juillet 1882, 
d o n t M. C h a r l e s R i che t é ta i t a l o r s le D i r e c t e u r , s o u 
leva u n e o p p o s i t i o n à l a q u e l l e j e n e m ' a t t e n d a i s p a s . 



Mais j ' y t r o u v a i d e s mot i f s p o u r p o u s s e r , d e p lu s en 
p lu s lo in , l ' é t u d e m é t i c u l e u s e d e la N a t u r e e t j ' e n 
r e ç u s d e p r é c i e u s e s r é v é l a t i o n s . E n m ê m e t e m p s , 
M . A l b e r t de L a p p a r e n t c o n s a c r a i t , à m e r é fu t e r , u n e 
c o n f é r e n c e t o u t e n t i è r e , qu ' i l d o n n a i t à F r i b o u r g en 
Su i s se e t qu ' i l fa i sa i t i m p r i m e r à L o u v a i n , s o u s le 
t i t r e : Une nouvelle théorie des anciens glaciers1. J e n ' y 
vis a u c u n a r g u m e n t d e n a t u r e à m e fa i re c h a n g e r 
d 'avis e t , c h a q u e a n n é e , a u g m e n t a p o u r m o i , le 
n o m b r e e t la s igni f ica t ion d e s p r e u v e s en f aveu r d e 
m a m a n i è r e d e vo i r . 

C'est a ins i q u e j e m e su i s c o n v a i n c u q u e , r e l a t i ve 
m e n t aux t r a c e s qu i son t i n c o n t e s t a b l e m e n t g l a c i a i r e s : 
r o c h e s m o u t o n n é e s , m o r a i n e s , b l o c s e r r a t i q u e s , on a 
i n c o n s i d é r é m e n t a t t r i b u é le m ê m e â g e à d e s effets 
qu i on t é t é t r è s é lo ignés d ' ê t r e c o n t e m p o r a i n s . A g a s 
siz é t a i t p e r s u a d é q u e lo r s d ' u n e p é r i o d e g é o l o g i q u e -
m e n t t r è s r é c e n t e , l ' h é m i s p h è r e n o r d t o u t e n t i e r , 
j u s q u ' a u 35» o u 3 6 e p a r a l l è l e , a é té c o u v e r t d ' u n e 
ca lo t t e de g l a c e , p o s s é d a n t t o u s les c a r a c t è r e s d e s 
g lac ie r s d e s A lpes , le r e f r o i d i s s e m e n t d é t e r m i n a n t 
p o u v a n t a v o i r r é s u l t é d e la fus ion s o u d a i n e d ' u n 
m a n t e a u d e g l a c e p o l a i r e e t p e u t - ê t r e d ' u n e co l l i s ion 
d e la t e r r e avec u n e c o m è t e ; ce t t e o p i n i o n fut f avo 
r a b l e m e n t accue i l l i e p a r la m a j o r i t é d e s g é o l o g u e s d e 
l ' E u r o p e . 

En 1834, d e C h a r p e n t i e r a t t r i b u e à u n s o u l è v e m e n t 
d e s Alpes , la modi f i ca t ion du c l i m a t , qu i ava i t p e r m i s 
aux g l a c i e r s d ' e n v a h i r l es va l l ées où le p a l m i e r n a i n 
( C h a m e r o p s ) ava i t pu se d é v e l o p p e r p e n d a n t la p é 
r i o d e t e r t i a i r e . Quel le confus ion des d u r é e s p o s s i b l e s 
des dif férentes p é r i o d e s ! 

E d o u a r d C o l l o m b , p a r a i s s a n t m é c o n n a î t r e le d e g r é 
a t m o - t h e r m i q u e , a éc r i t : « L o r s q u e la n e i g e fit s o n 
a p p a r i t i o n s u r la t e r r e , l ' évapo ra t i on ag i s sa i t e n c o r e 

1. Extrait d e l à Revue des Questions scientifiques. in-8°, Lou
vain (1897). 



avec u n e g r a n d e p u i s s a n c e . La c o n d e n s a t i o n a l o r s , 
s ' es t loca l i sée s u r l e s p o i n t s l es p lu s f ro ids , s u r l e s 
pô les e t s u r les m o n t a g n e s . C'est l ' i n t r o d u c t i o n d a n s 
les c a u s e s g é o l o g i q u e s d ' u n é l é m e n t n o u v e a u , l ' e au 
so l ide , avec t o u t e s a p u i s s a n c e 1 ». 

Suess a t e n t é , d a n s sa Face de la Terre, de r a t t a 
c h e r la p r é t e n d u e e x p a n s i o n d e s g l a c i e r s d ' E u r o p e , à 
la s u b m e r s i o n b r u s q u e d e l ' A t l a n t i d e , qu i e s t e l l e -
m ê m e e n c o r e a u j o u r d ' h u i u n p h é n o m è n e t o u t a u s s i 
d o u t e u x q u e le p r é c é d e n t . 

Bien d ' a u t r e s s u p p o s i t i o n s on t é t é fai tes ; m a i s e l les 
l a i s s en t t o u t e s d e cô t é le p o i n t e s s e n t i e l , s u r l e q u e l 
n o u s i n s i s t i o n s d è s le d é b u t d e ce v o l u m e : qu ' i l fau t , 
p o u r q u ' u n g l ac i e r se p r o d u i s e , u n e va l l ée p r é a l a b l e 
p o u r le c o n t e n i r e t p o u r l ' a l i m e n t e r . 

Nous l a i s sons d e cô té les r ê v e r i e s de c a r a c t è r e 
c o s m i q u e , c o m m e cel les de H e n r i L e c o q , s p é c u l a n t 
su r l es v a r i a t i o n s d e v o l u m e du sole i l ; d e Crol l , pa r 
t a n t de la l i a i son s u p p o s é e de la t e m p é r a t u r e g é n é r a l e 
de la t e r r e , avec les v a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s d e l ' excen
t r i c i t é d e l ' é c l i p t i que ; d ' A d h é m a r , r a t t a c h a n t le p h é 
n o m è n e g l ac i a i r e à la p r é c e s s i o n d e s e q u i n o x e s 2 , de 
Cha r l e s Mar t ins c a l c u l a n t q u ' u n faible d é p l a c e m e n t 
du Gul f -S t ream a b a i s s a n t d e 5 d e g r é s la t e m p é r a t u r e 
m o y e n n e d e Genève , l es g l a c i e r s d e s Alpes s ' a l longe
r a i e n t de façon à v e n i r b u t e r c o n t r e le J u r a , e t c . 

En r é s u m é , à p r o p o s des g l a c i e r s , e t p r e s q u e à 
p r o p o s d ' eux s e u l s , p e r s i s t e d a n s l ' e sp r i t d e b e a u c o u p 
de g e n s , l ' op in ion q u e l ' éne rg i e des m é c a n i s m e s g é o 
log iques a n c i e n s a d é p a s s é , e t de b e a u c o u p , la p u i s 
s a n c e d e s a c t i o n s m o d e r n e s . Or , c ' e s t ici q u ' o n p e u t 
i n v o q u e r u n p r i n c i p e s u r l eque l n o u s n o u s s o m m e s 

1. Bibliothèque de Genève, mars 1848. 
2. L'auteur n'a pas remarqué qu'avec son résultat, il donne

rait aux glaciers une dimension très supérieure à celle qu'i! 
leur attribue, puisqu'il fait abstraction de toute l'épaisseur de 
roche supprimée par ia denudation. 



a p p u y é s a n t é r i e u r e m e n t : c ' es t q u e d a n s a u c u n e 
a u t r e d i r e c t i o n , on n e voi t le m o i n d r e i n d i c e d ' u n e 
d i m i n u t i o n a c t u e l l e , d a n s le m o d e d ' a c t i o n d e s fac
t e u r s de l ' évo lu t ion p l a n é t a i r e . Ni la m e r r o u l a n t ses 
g a l e t s , n i le vo l can v o m i s s a n t ses c o u l é e s d e l ave e t 
m i t r a i l l a n t le ciel d e ses j e t s d e c e n d r e s e t d e lap i l l i s , 
n ' o n t l a i s sé vo i r p lu s d e p u i s s a n c e a u x t e m p s é c o u l é s 
q u e m a i n t e n a n t . N o u s n e v o y o n s nu l l e p a r t d e s t r a c e s 
d e p l u s d ' é n e r g i e d a n s l a v ie d e s a n i m a u x n i m ê m e d e s 
v é g é t a u x foss i les , m a l g r é le t r o m p e - l ' œ i l d e s c o l o s 
s a u x g i s e m e n t s h o u i l l e r s . Au c o n t r a i r e , on a t o u j o u r s 
v u , e t s a n s e x c e p t i o n , q u e l ' a l l u r e , d ' a b o r d m a l c o m 
p r i s e d e t e l ou te l dé ta i l , e s t r e n t r é e d a n s la n o r m e , à 
la faveur d ' u n e é t u d e s u f f i s a m m e n t i n d é p e n d a n t e . 

Il e n es t n é c e s s a i r e m e n t d e m ê m e p o u r le g l ac i e r , 
e t , s a n s n o u s l a i s s e r t r o u b l e r p a r lès o p i n i o n s du 
p a s s é , n o u s p o u v o n s , e t m ê m e n o u s d e v o n s , lu i 
d e m a n d e r d e s g u i d e s p o u r a p p r é c i e r la v a l e u r des 
t é m o i g n a g e s n a t u r e l s . 



CHAPITRE VII 

L'évolution gîaciaire. 

SOMMAIRE. — Glaciers continentaux. — Les bal lons-sondes. — 
Le stade tibétain. — Le refroidissement du noyau et les géo -
clases. — Le plateau tibétain n'a pas la structure monta
gneuse . — Les intempéries dégagent la montagne. — Stade 
alpin. — Stade vosgien. — Stades complémentaires. — Glaciers 
aboutissant à la mer. — Il en est qui s'en sont é loignés. — 
Rôle géologique des glaces flottantes. — Le Banc de Terre-
Neuve. — Terrain éparpillé du Nouveau-Monde. 

La d e s c r i p t i o n d e s c a r a c t è r e s d e s g l a c i e r s , n o u s 
a m è n e à la c o n c l u s i o n t r è s l a r g e , q u e l ' h i s to i r e d e 
ces a p p a r e i l s g é o l o g i q u e s es t t r è s é lo ignée de c a d r e r 
avec u n e t h é o r i e p r é c i s e . C e p e n d a n t la p r é t e n t i o n e s t 
l é g i t i m e d e c h e r c h e r à s u b s t i t u e r a u x i n n o m b r a b l e s 
e s sa i s d ' a l l i ages e n t r e d e s o b s e r v a t i o n s d e p r o v e n a n c e 
t r è s d i v e r s e , u n e m é t h o d e q u e l q u e p e u d i f férente . 
Dans n o t r e o p i n i o n , l ' i n succès a u q u e l t a n t d e t h é o r i e s 
s o n t v e n u e s se h e u r t e r , r é s u l t e a v a n t t o u t d ' u n e s o r t e 
de b e s o i n ins t inc t i f de g é n é r a l i s e r p r é m a t u r é m e n t d e s 
c i r c o n s t a n c e s é m i n e m m e n t l oca l e s . Au l ieu de t r a i t e r 
d ' u n e m a n i è r e , p o u r a ins i d i r e i m p e r s o n n e l l e , l ' h i s to i r e 
du g l ac i e r , il n o u s p a r a î t i n d i q u é , et c ' es t à quo i t e n d 
la c lass i f ica t ion d e s m a t i è r e s q u e n o u s a v o n s o b s e r v é e s , 
d e spécif ier d e s t y p e s d i s t i nc t s d e g l a c i e r s e t d e 
r e c h e r c h e r s'il n ' y a p a s , e n t r e ces t y p e s , des l i ens 
qu i p o u r r o n t j e t e r s u r e u x u n e l u m i è r e déc is ive , en 
en fa i san t d e s s t a d e s success i f s d a n s u n e s e u l e e t 
m ê m e évo lu t i on . 



N o u s é c h a p p e r o n s a i n s i , à l ' i n c o n v é n i e n t des s y n 
c h r o n i s a t i o n s q u ' o n a p r o p o s é e s d a n s t o u t e s ies 
d i r e c t i o n s , et n o u s s u b o r d o n n e r o n s s u r t o u t n o s 
o b s e r v a t i o n s à la d i s t a n c e qu i p e u t s é p a r e r l ' é t a t 
a c t u e l d e c h a q u e g lac ie r , d e ce qu i p o u r r a n o u s 
p a r a î t r e c a r a c t é r i s e r l es d é b u t s , les p r o g r è s , l es 
d i m i n u t i o n s d ' ac t iv i té e t m ê m e la d i s p a r i t i o n du 
g l ac i e r i déa l , en t a n t q u e p h é n o m è n e loca l , — d ' i n d i 
v idu d a n s u n e i n n o m b r a b l e s é r i e . 

§ I. — G lac i ers c o n t i n e n t a u x . 

Un g lac i e r p r i s à p a r t , n ' a y a n t é v i d e m m e n t p a s 
t o u j o u r s ex i s t é , la c a u s e p r i m o r d i a l e d e ses d é b u t s 
s e m b l e b i e n ê t r e l ' a p p a r i t i o n du froid d a n s sa loca l i t é 
o r i g ine l l e . Or , n o u s s a v o n s q u ' à cô t é de la j u x t a p o 
s i t ion d e t e m p é r a t u r e s t r è s d ive r ses à la su r f ace d e la 
t e r r e , s u i v a n t les l a t i t u d e s , il en ex is te u n e a u t r e , 
p o u r le m ê m e p o i n t , s u i v a n t l es a l t i t u d e s . 

Sous la l a t i t u d e m o y e n n e d e la F r a n c e , il faut s ' é l e 
v e r d e 230 m è t r e s en é t é et d e 130 m è t r e s e n h i v e r 
p o u r vo i r la température moyenne b a i s s e r d e 1 d e g r é . 
Dans l ' H i m a l a y a , on c o m p t e , p a r d e g r é a t m o s p h é 
r i q u e , 244 m è t r e s e n j u i l l e t , e t 1 3 3 m è t r e s e n j a n v i e r . 
La m o y e n n e g é n é r a l e , p o u r t o u t e la s u r f a c e d u g l o b e , 
e s t d e 200 m è t r e s p o u r 1 d e g r é . 

Des e x p é r i e n c e s p r é c i s e s , d o n t l es p r i n c i p a l e s s o n t 
d u e s à M. T e i s s e r e n c d e Bor t , on t fait c o n n a î t r e u n e 
foule d e n o t i o n s à cet é g a r d *. Ce m é t é o r o l o g i s t e , 
e m p l o y a n t d e s ballons-sondes, p o u r v u s d e b a r o m è t r e s 
e t de t h e r m o m è t r e s e n r e g i s t r e u r s , a d é m o n t r é 
l ' ex i s t ence d ' u n e c o u c h e qu ' i l qual i f ie d e stratosphère 
(ou c o u c h e i s o t h e r m e ) , a u - d e s s u s de l a q u e l l e la 
t e m p é r a t u r e n e p r é s e n t e p l u s q u e d e p e t i t e s v a r i a t i o n s 

1. Distribution aitimétrique de la température dans la masse 
atmosphérique. G. R. Acad. CLVI, 739 (1913). 



i r r é g u l i è r e s . Dans n o s r é g i o n s , ce t t e zone s e t r o u v e 
ve r s 12 .000 m è t r e s , e t s a t e m p é r a t u r e v a r i e d e — 4 5 ° 
à — 6 5 ° ; d a n s la r é g i o n é q u a t o r i a l e , el le e s t d e 15.000 
à 16 .000 m è t r e s , et la t e m p é r a t u r e es t de — 8 5 ° . S o u s 
le ce rc le p o l a i r e , el le n ' e s t p l u s q u ' à 9 .800 m è t r e s e t 
s a t e m p é r a t u r e va d e 29° à 17° . Nos m o n t a g n e s s o n t 
lo in d ' a t t e i n d r e ces a l t i t u d e s , m a i s la l i m i t e des 
n e i g e s p e r s i s t a n t e s v a r i e , a i n s i q u ' e l l e s , d u pô le à 
l ' é q u a t e u r . E t si d e s s o u l è v e m e n t s o r o g é n i q u e s 
p o u s s e n t d e s mass i f s r o c h e u x à d e s a l t i t u d e s suffi
s a n t e s , l e u r s s o m m e t s p o u r r o n t se c o n s t i t u e r à l ' é ta t 
d e r é s e r v o i r s d e n e i g e . 

S 'ensui t - i l qu ' i l s d o n n e r o n t n a i s s a n c e à d e s g l a c i e r s ? 
N o u s a l l o n s t e n t e r d e c o m p a r e r la d e s c r i p t i o n 

g é o g r a p h i q u e de q u e l q u e s loca l i t é s c h o i s i e s , p o u r 
e n faire des é t a p e s , d a n s u n e v é r i t a b l e évolution des 
glaciers, e t n o u s d i s t i n g u e r o n s , d a n s la m o n t a g n e , c i nq 
t y p e s p r i n c i p a u x ; 1° le s t a d e t i b é t a i n , 2° le s t a d e 
a lp in , 3° le s t a d e p y r é n é e n , 4* le s t a d e v o s g i e n , 5° le 
s t a d e a r v e r n e . 

Stade t ibé ta in . 

Les dé t a i l s q u e n o u s a v o n s d o n n é s s u r le T ibe t , n o u s 
a u t o r i s e n t à vo i r s u r t o u t d a n s c e t t e r é g i o n , u n p o i n t 
d e la su r f ace t e r r e s t r e qu i a é té p o r t é à u n e a l t i t u d e 
suff isante p o u r q u e , é t a n t d o n n é e la l a t i t u d e , il p u i s s e 
se c o n s t i t u e r à l ' é ta t d e r é s e r v o i r d e n e i g e . 

On se r a p p e l l e q u e le m é c a n i s m e d e ce t t e s u r r e c t i o n , 
s e m b l e dé jà s ' ê t r e l a i s sé o b s e r v e r d a n s ses m o i n d r e s 
t r a i t s , m a i s n o u s n e c r a i n d r o n s p a s d e les r a p p e l e r 
e n c o r e u n e fois . 

Le n o y a u t e r r e s t r e se r e f ro id i s san t s a n s cesse e t s e 
c o n t r a c t a n t c o n t i n û m e n t en c o n s é q u e n c e , l a c r o û t e 
q u i s ' es t c o n c r é l i o n n é e à sa su r f ace , t e n d à c h a q u e 
i n s t a n t à ê t r e t r o p g r a n d e p o u r l ' e n v e l o p p e r en r e s t a n t 
p a r t o u t en c o n t a c t a v e c lui : o r , le c o n t a c t i n t i m e 



es t i n d i s p e n s a b l e à la s t ab i l i t é t e m p o r a i r e . La c r o û t e , 
t r o p l a r g e , do i t d o n c s e d é f o r m e r , s ' inf léchir e t se 
t o r d r e s u r e l l e - m ê m e , e t n é c e s s a i r e m e n t , ce t effort 
m é c a n i q u e a t t e i n t s o n m a x i m u m d ' i n t e n s i t é d a n s l e s 
r é g i o n s les p l u s p r o f o n d e s d e la r é g i o n s o l i d e . L a 
l i m i t e d e la flexibil i té é t a n t b i e n t ô t a t t e i n t e , e t b e a u 
c o u p p lus t ô t q u ' o n n e l ' au ra i t i m a g i n é , d e s f r a c t u r e s 
s u c c è d e n t a u x o n d u l a t i o n s e t d e s p o u s s é e s t a n g e n -
t i e l l es s u p e r p o s e n t « d e s l a m e s de c h a r r i a g e » à 
c e r t a i n e s p o r t i o n s q u i , p r é c é d e m m e n t , é t a i e n t l e u r 
c o n t i n u a t i o n h o r i z o n t a l e . Le profil e x t é r i e u r de l a 
c r o û t e , c ' e s t - à - d i r e l a s u r f a c e d u so l , e n é p r o u v e u n 
s o u l è v e m e n t si p rog re s s i f q u ' o n e n a m i s par fo i s l a 
r é a l i t é en d o u t e , m a i s t o u t a u s s i i n c o n t e s t a b l e , p u i s q u e 
c ' es t la c a u s e u n i q u e d e s c o n t i n e n t s e t d e s î l e s , a n c i e n s 
fonds de m e r , d o m i n a n t m a i n t e n a n t l e u r b a s s i n 
d ' o r i g i n e . 

La g r a n d e c a s s u r e ou géoclase, s u r le p l a n de l a q u e l l e 
l a s u p e r p o s i t i o n s ' e s t r é a l i s é e e n p r o f o n d e u r , n e s a u 
r a i t d ' a i l l e u r s se p o u r s u i v r e j u s q u ' à la s u r f a c e e x t é 
r i e u r e d u g l o b e . La zone la p lu s e x t e r n e d e l ' é co rce 
es t , p o u r d e s r a i s o n s t r è s c o m p l e x e s s u r l e s q u e l l e s 
n o u s n e p o u v o n s p a s i n s i s t e r , d é p o u r v u e d e la c o m p a 
c i té d e s r é g i o n s l e s p lu s s o u t e r r a i n e s e t la force vive 
q u i v i e n t ag i r c o n t r e e l le en p r o f o n d e u r , s ' épu i se d a n s 
d e s c o m p r e s s i o n s d e p lu s en p lu s fa ibles à m e s u r e 
q u ' o n s ' é lo igne du c e n t r e p l a n é t a i r e . De là , le c o n t r a s t e 
e n t r e l e s r o c h e s p r o f o n d e s qu i on t é p r o u v é l ' i m p u l s i o n 
p r i m i t i v e et q u i s o n t d i s l o q u é e s , c o n t o u r n é e s e t m é t a -
m o r p h i s é e s , e t les r o c h e s s u p é r i e u r e s d o n t l a s t r a t i 
f icat ion n ' a p r e s q u e p a s é té m o d i f i é e , a lo r s q u e l e u r 
a l t i t ude a s u b i u n e modi f ica t ion c o n s i d é r a b l e . 

La s u c c e s s i o n de p a r e i l s s o u l è v e m e n t s d a n s u n 
m ê m e l ieu , d i s s é m i n é s a u c o u r s d e l o n g u e s s é r i e s d e 
s i è c l e s , exp l i que s a n s a u c u n d o u t e la s i t u a t i o n a l t i -
m é t r i q u e du T ibe t , e t l 'on se r a p p e l l e q u e , d ' a p r è s 
les é c h a n t i l l o n s d u M u s é u m , les p a r t i e s h a u t e s d e ce 



« to i t d u m o n d e », loin d ' ê t r e f o r m é s de r o c h e s m é t a 
m o r p h i q u e s , p r o v e n a n t d e s a b î m e s d y n a m i q u e s , s o n t 
f o r m é e s d e ca l ca i r e e t d ' a rg i l e f r i ab le , t r è s a n a l o g u e s 
à ceux q u ' o n r e n c o n t r e d a n s les p a y s t r è s d i s t a n t s d e s 
m o n t a g n e s . Et c ' es t q u ' e n effet, m a l g r é la s i n g u l a r i t é 
d ' u n e pa re i l l e e x p r e s s i o n a p p l i q u é e à u n p a y s si 
é n e r g i q u e m e n t s o u l e v é , le p l a t e a u d u T ibe t n ' a p a s 
l a s t r u c t u r e m o n t a g n e u s e : il r e n f e r m e d a n s son se in 
u n e c h a î n e t o u t e n t i è r e , qu i d e v r a ê t r e d é p o u i l l é e d e 
s a c o u v e r t u r e , g é o l o g i q u e m e n t r é c e n t e , p o u r r e s s e m 
b l e r à l ' H i m a l a y a , au C a u c a s e ou a u x A l p e s . 

C o m m e n o u s l ' avons dé jà d i t , e t l a r é p é t i t i o n ici es t 
i n d i s p e n s a b l e , le t r ava i l d e d e c o r t i c a t i o n e s t en p l e ine 
voie d ' a c c o m p l i s s e m e n t ; son a g e n t e s s e n t i e l l e m e n t 
efficace é t a n t la p lu i e d e c h a q u e a n n é e , d o n t M. B o n -
v a l o t n o u s a d o n n é u n e si é n e r g i q u e d e s c r i p t i o n . P e u t -
ê t r e p o u r r a i t - o n v o i r , d a n s la c h a î n e Duple ix , c o m m e 
u n e x e m p l a i r e a n t é r i e u r de la m ê m e h i s t o i r e . 

T o u j o u r s es t - i l q u e l ' é p l u c h a g e p l u v i a i r e , a p r è s 
avo i r é v a c u é les r o c h e s d é l a y a b l e s d e la p a r t i e h a u t e , 
m e t t r a a u j o u r le mass i f r o c h e u x m é t a m o r p h i q u e , 
h a c h é d e fa i l les , a u x c o u c h e s i n c l i n é e s e t i n t e r r o m p u e s 
d e mi l l e m a n i è r e s , a b r u p t e s : en u n m o t , u n profil 
o r o g é n i q u e . Et a l o r s , la d e u x i è m e cond i t i on e s sen t i e l l e 
p o u r l ' a p p a r i t i o n d e s g l a c i e r s , l ' ex i s t ence d e s va l l ée s 
e n p e n t e , v i e n d r a s ' a jou te r à la t e m p é r a t u r e m o y e n n e 
d e l ' a n n é e , p o u r q u e le g l ac i e r p r o p r e m e n t di t a p p a 
r a i s s e e t p r o c è d e , d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e , à l ' ex ten 
s ion d e son c i r q u e d ' a l i m e n t a t i o n à l ' é p a i s s i s s e m e n t 
e t à l ' a l l o n g e m e n t d e sa t r a î n e g l a c é e . 

Il es t b i e n é v i d e n t q u e le g l ac i e r , u n e fois c o m m e n c é , 
do i t s ' a c c r o î t r e p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s ; m a i s la 
difficulté de c o n s t a t a t i o n d i r e c t e à ce t é g a r d n ' é t o n 
n e r a p e r s o n n e , c a r il e s t t r è s m a l a i s é d ' a p p r é c i e r , à 
la v u e d u p l u s g i g a n t e s q u e g l ac i e r d e la t e r r e , qu ' i l 
es t a r r i v é à s o n m a x i m u m d e d i m e n s i o n . S'il e s t e n 
p é r i o d e d ' a c c r o i s s e m e n t , il p o u s s e n é c e s s a i r e m e n t 



d e v a n t l u i , s a m o r a i n e f ron ta le e t il p e u t m ê m e t e n d r e 
à l ' e s c a l a d e r , à l ' é c r a s e r , p o u r e n fa i re u n e m o r a i n e 
p r o f o n d e . 

Ce q u e n o u s avons vu d e s v a r i a t i o n s d e s g l a c i e r s , 
n e suffit p a s p o u r q u ' o n so i t a s s u r é d e n e p a s s e t r o u 
v e r s i m p l e m e n t e n p r é s e n c e d e v i c i s s i t u d e s m é t é o 
r i q u e s . A u s s i , d e v o n s - n o u s n o u s a b s t e n i r d e d é t a i l s , 
q u a n t a u x i n c i d e n t s du p a s s a g e d e l ' e m b r y o n g l a c i a i r e 
à ce lu i d e g l ac i e r où s ' es t é t a b l i , a u m o i n s p r o v i s o i 
r e m e n t , u n é q u i l i b r e e n t r e la r i c h e s s e d e l ' a l i m e n 
t a t i o n s u p é r i e u r e et l ' ac t iv i té d e l ' a b r a s i o n au b a s d e 
la v a l l é e . 

Nous s o m m e s d o n c c o n t r a i n t s , a p r è s ce t a p e r ç u , 
é v i d e m m e n t i n c o m p l e t , d ' u n p h é n o m è n e qu i n ' a p a s 
pu ê t r e o b s e r v é d i r e c t e m e n t , m a i s qu i p a r a î t r é s u l t e r , 
s a n s ob jec t ion p o s s i b l e , d e s o b s e r v a t i o n s p r é c é d e n t e s , 
de p a s s e r à u n e d e u x i è m e p h a s e , r e l a t i v e m e n t à 
l aque l l e les t é m o i g n a g e s s e r o n t a u c o n t r a i r e t r è s 
n o m b r e u x et t r è s é v i d e n t s . 

Stade a lpin . 

Les g lac ie r s d e s A lpes , p a r l ' é t u d e d e s q u e l s n o u s 
a v o n s d é b u t é , n o u s d o n n e n t , à p r e m i è r e v u e , l ' i m p r e s 
s ion d ' un a p p a r e i l c o m p l e t , r é a l i s a n t d ' u n e m a n i è r e 
r é g u l i è r e u n e fonc t ion p a r f a i t e m e n t définie et figurant 
avec é v i d e n c e p a r m i les o r g a n e s e s sen t i e l s d e l ' ac t iv i té 
du g l o b e . 

C e p e n d a n t , n o u s n ' a v o n s p a s d e p r e u v e s , p o u r 
c h a q u e g l ac i e r p r i s e n p a r t i c u l i e r , q u e d e p u i s l ' é p o q u e 
d e son a p p a r i t i o n à l ' é t a t d ' e m b r y o n d e c i r q u e 
s u p é r i e u r e t de c o u r a n t s ' e n g a g e a n t d a n s les h a u t e s 
p a r t i e s d ' u n e va l l ée , il a i t a t t e i n t le m a x i m u m d e s o n 
d é v e l o p p e m e n t p o s s i b l e . On n ' e n t r o u v e p a s m o i n s , 
p r è s d e l u i , l es t é m o i g n a g e s d ' u n e d i m e n s i o n u n p e u 
p lu s g r a n d e , a t t e i n t e p e n d a n t u n t e m p s p l u s ou m o i n s 



p r o l o n g é . On voi t q u e n o u s fa i sons a l l u s ion , e n c o r e 
u n e fois , à l ' e n c a d r e m e n t d e r o c h e s m o u t o n n é e s q u i 
n e m a n q u e p o u r a i n s i d i r e j a m a i s . A u s s i , n ' y a- t - i l 
a u c u n i n c o n v é n i e n t p o u r n o u s , à c o n s i d é r e r le g l a c i e r 
a l p in , c o m m e r e p r é s e n t a n t le s t a d e le p l u s c o m p l e t 
d u g l ac i e r t h é o r i q u e . Ce t y p e d e g l a c i e r es t qual if ié 
p a r S a u s s u r e d e glacier du premier ordre. P a r m i ceux 
qu i a p p a r t i e n n e n t a u m a s s i f d u Mont B l a n c , il en e s t 
qu i a t t e i g n e n t 20 à 2 5 k i l o m è t r e s de l o n g u e u r a v e c 
4 k i l o m è t r e s d e l a r g e u r e t u n e c e n t a i n e d e m è t r e s 
d ' é p a i s s e u r . L e u r p a r t i e i n f é r i e u r e d a n s ce massif , 
d e s c e n d à 1.800 m è t r e s , à 1.500 m è t r e s e t m ê m e à 
1.200 m è t r e s , c ' e s t - à -d i r e b e a u c o u p p l u s b a s q u e la 
l i m i t e d e s n e i g e s . C'est s o u s la f o r m e d e g l ac i e r du 
t y p e a lp in , q u e l ' appa re i l g é o l o g i q u e q u i n o u s o c c u p e 
r e m p l i t p l e i n e m e n t s o n rô l e d a n s le c o n c e r t g é o l o 
g i q u e . Il a eu la p l ace p r é p o n d é r a n t e d a n s les p r é 
c é d e n t s c h a p i t r e s , p u i s q u ' i l o c c u p e les A lpes , le Cau
c a s e , les h a u t e s m o n t a g n e s d u c e n t r e d e l 'Asie , ce l les 
d ' u n e p a r t i e d e l ' A m é r i q u e e t t o u t e s les r é g i o n s p o 
l a i r e s . Son é t u d e n e p e u t p a s n e p a s n o u s m e t t r e en 
face d u p r o b l è m e d e la d u r é e qu i l ' a t t e n d . N o u s 
l ' a v o n s vu a p p a r a î t r e e t c r o î t r e . Il s e m b l e n a t u r e l 
de lu i s u p p o s e r u n e d i m i n u t i o n e t m ê m e u n e fin. 

Ce n ' e s t p a s c e p e n d a n t le p o i n t d e v u e a u q u e l on 
s ' e s t p l a c é g é n é r a l e m e n t e t n o u s r e m e t t o n s a u c h a 
p i t r e s u i v a n t le r é s u m é d e s s u p p o s i t i o n s a u x q u e l l e s 
on s 'es t l a i s sé a l l e r à ce t é g a r d . S a n s les dé f lo re r , 
n o u s p o u v o n s c o n c l u r e d e s faits p r é c é d e m m e n t 
i n d i q u é s , e t s p é c i a l e m e n t d e ceux q u i c o n c e r n e n t 
l ' é ros ion e t la s é d i m e n t a t i o n g l a c i a i r e s , q u e t o u t e n 
c r o i s s a n t p o u r p a r v e n i r à s o n é ta t a d u l t e , si l 'on 
p e u t d i r e , il a n é c e s s a i r e m e n t modif ié l es c o n d i t i o n s 
d e s a r é g i o n o r i g i n e l l e , a u d o u b l e p o i n t d e vue de 
l ' a l t i t ude d e s s o m m e t s e t d e la g é o d é s i e de l a r é g i o n 
s u r l a q u e l l e il s ' é t end e t r é a g i t . 

I l es t a s sez n a t u r e l de se d e m a n d e r ce q u i a r r i -



v e r a i t s i , p a r u n p r o c é d é q u e l c o n q u e , on r e m e t t a i t 
ces s o m m e t s et ces p e n t e s , en p o s s e s s i o n d e t o u t e la 
m a t i è r e m i n é r a l e q u e l ' é ros ion g l ac i a i r e l e u r a fait 
p e r d r e . S u r c h a r g é d e t o u t ce q u ' o n t e m p o r t é le c o u 
r a n t c o n g e l é , l es r u i s s e l l e m e n t s a q u e u x e t l es Yents 
e u x - m ê m e s , — d o n t on voit u n e p e t i t e p a r t i e d a n s les 
m o r a i n e s , l es n a p p e s d e t e r r a i n é p a r p i l l é , les d é p ô t s 
d u t o r r e n t , — le mass i f r e g a g n e r a i t l ' a l t i t u d e qu ' i l a 
p e r d u e , d u fait d e s m o d e s d ' u s u r e é n u m é r é e s p l u s 
h a u t . 

E t , c o m m e c o n s é q u e n c e i m m é d i a t e , on v e r r a i t les 
c h a m p s d e n e i g e s u r é l e v é s e t é l a r g i s , l es t r a î n é e s 
g l acées , a l l ongées d e façon à r é a t t e i n d r e les m o r a i n e s 
f ron ta le s s u c c e s s i v e m e n t a b a n d o n n é e s , e t l es n i v e a u x 
success i f s d e s r o c h e s m o u t o n n é e s enseve l i s s o u s la 
g lace des d e u x cô t é s d ' u n e g o r g e d o n t le fond s e r a i t 
r e g a r n i . 

C'est d i r e q u e les g l ace s r e c e v r a i e n t u n e n o u v e l l e 
j e u n e s s e o u , a u t r e m e n t d i t , q u e l e u r é t a t a c t u e l e s t 
la c o n s é q u e n c e d e l ' u s u r e q u ' i l s on t s u b i , ou des p r o 
g r è s d e l e u r évolution individuelle. 

Ce p o i n t d e v u e v a se t r o u v e r s i n g u l i è r e m e n t 
conf i rmé p a r u n c o u p d 'œi l s u r les g l a c i e r s du t ype 
p y r é n é e n . 

S t a d e pyrénéen. 

Les P y r é n é e s n o u s f r appen t a v a n t t o u t , c o m m e 
u n e r é g i o n in f in imen t m o i n s r i c h e q u e les A l p e s , e n 
g l a c i e r s . C e u x - c i % e se r e n c o n t r e n t q u e s u r le v e r s a n t 
s e p t e n t r i o n a l d e la c h a î n e e t s e u l e m e n t e n t r e la va l l ée 
d e l a G a r o n n e e t la va l lée d ' A r a n . Enf in , i ls s o n t 
loca l i sés d a n s les h a u t e s r é g i o n s . N o u s les a v o n s 
s i g n a l é s . Il n'y a q u e le g l a c i e r o r i e n t a l d u V i g n e m a l e 
qu i e s q u i s s e la f o r m e d ' un f leuve, c a r la p a r t i e de la 
g o r g e où il s ' a r r ê t e e s t e n c o r e à 2 .197 m è t r e s d ' a l t i 
t u d e . Dans la l a n g u e d u p a y s , l es g l a c i e r s d e s o m m e t s 
s ' appe l l en t Serneilhes. 



Les g l ac i e r s du t y p e p y r é n é e n on t é t é d ' a b o r d 
m é c o n n u s . S a u s s u r e e t C o l l o m b , p a r e x e m p l e , en font 
d e s g l a c i e r s d u s e c o n d o r d r e . 

Les g l ac i e r s p y r é n é e n s se p r é s e n t e n t c o m m e a y a n t 
u n e a n t i q u i t é p l u s h a u t e q u e ceux d e s A lpes e t a y a n t 
a t t e i n t u n âge p lu s a v a n c é . T o u t d ' a b o r d , il c o n v i e n t 
de r a p p e l e r q u e la c h a î n e d e s P y r é n é e s , t o u t en f a i 
s a n t p a r t i e du m ê m e r i d e m e n t o r o g é n i q u e , e s t c e p e n 
d a n t p l u s a n c i e n n e . Le s o u l è v e m e n t l en t d e ce r i d e 
m e n t s 'es t r é a l i s é se lon u n m é c a n i s m e progress i f , n o n 
s e u l e m e n t ve r t i c a l , c o m m e n o u s l ' avons d i t , m a i s 
e n c o r e l a t é r a l e t la r e m a r q u e e s t d ' a u t a n t p l u s i n t é 
r e s s a n t e , q u ' e l l e s ' a p p l i q u e à p l u s i e u r s g r a n d s p h é n o 
m è n e s d y n a m i q u e s , c o m m e n o u s le v e r r o n s p a r 
e x e m p l e , p o u r le g r a n d p h é n o m è n e e r r a t i q u e d u 
n o r d . 

A l ' é p o q u e d 'El ie d e B e a u m o n t , la t h é o r i e d e s m o n 
t a g n e s r e p o s a i t s u r la s o u d a i n e t é d e l e u r s u r r e c t i o n 
et s u r le s y n c h r o n i s m e a b s o l u des d ive r s t r o n ç o n s 
d ' u n e m ê m e c h a î n e ; et il es t i n u t i l e d ' i n s i s t e r s u r l e s 
l iens de ce p o i n t d e v u e , avec la g r a n d e d o c t r i n e d e s 
R é v o l u t i o n s d u G lobe . Le p o i n t d e v u e a c t u e l , v é r i 
t a b l e m e n t a n t i p o d i q u e de c e l u i - l à , a c o n d u i t a u c o n 
t r a i r e à la c o n s t a t a t i o n d e la p r o p a g a t i o n l e n t e d e 
c e r t a i n s effets, d é r i v a n t d ' u n e m ê m e c a u s e . L e s 
P y r é n é e s é t a i e n t dé jà s o u l e v é e s , p e u t - ê t r e dé j à é p l u 
c h é e s d e l e u r r e c o u v r e m e n t n o n m é t a m o r p h i q u e , 
q u a n d la c h a î n e d e s Alpes é n r o u v a i t l e s p o u s s é e s i n 
t é r i e u r e s , e t c ' es t à la s u i t e du s o u l è v e m e n t d e s A l p e s , 
q u ' o n t s u r g i , l ' un a p r è s l ' a u t r e , le t r o n ç o n du C a u 
c a s e , p u i s le t r o n ç o n de l ' H i m a l a y a . 

Cet te n o t i o n v i e n t s ' a jou te r , d e la m a n i è r e la p l u s 
f é c o n d e , à la c o n s t a t a t i o n , e n r e g i s t r é e d a n s le p r é c é 
d e n t c h a p i t r e , d e t r a c e s g l a c i a i r e s j u s q u e d a n s les 
va l l ée s p y r é n é e n n e s d e t r è s fa ib le a l t i t u d e . 

Les m o r a i n e s et les r o c h e s p o l i e s q u e l 'on r e n 
c o n t r e s u c c e s s i v e m e n t , q u a n d on g r a v i t Vimum ou 



ligne de creux, d e s v a l l é e s , s o n t d ' a u t a n t m o i n s d é t é 
r i o r é e s q u ' o n s 'é lève d a v a n t a g e , e t r i e n n e p e u t ê t r e 
p l u s é l o q u e n t , p o u r l e u r fa i re a t t r i b u e r u n âge d e 
m o i n s en m o i n s a n c i e n . 

La c o m p a r a i s o n à cet é g a r d e s t si n e t t e , q u ' o n n e 
p e u t s e r e f u s e r à vo i r , d a n s l ' é ta t a c t u e l d e s A l p e s , 
la r e p r é s e n t a t i o n d ' u n e c o n d i t i o n q u e les P y r é n é e s 
on t t r a v e r s é e et i n v e r s e m e n t , d a n s les va l l ées des P y r é 
n é e s le t a b l e a u de l ' é ta t fu tu r d e s A lpes . 

Il r é s u l t e d e ces r e m a r q u e s q u e l ' idée d'évolution 
des glaciers s ' i m p o s e n é c e s s a i r e m e n t à l ' e sp r i t d e 
q u i c o n q u e v e u t c o m p a r e r l es d i v e r s e s loca l i t é s g l a 
c i a i r e s e t , s a n s déf lorer les dé t a i l s d e l ' h i s t o r i q u e d e s 
idées s u r ce su je t , on voi t dé jà p e r c e r d a n s le p o i n t 
de v u e où n o u s s o m m e s p a r v e n u s p r e s q u e m a l g r é 
n o u s , le g e r m e d e c e t t e c o n c l u s i o n , d o n t o n v e r r a la 
p o r t é e : q u e c h a q u e g l ac i e r o u q u e c h a q u e g r o u p e d e 
g l a c i e r s a son h i s t o i r e individuelle, r é s u l t a t d o n t il 
f a u d r a n o u s s o u v e n i r , p o u r d i s c u t e r l a t e n d a n c e 
a n c i e n n e , d 'y fa i re i n t e r v e n i r d e s c a u s e s g é n é 
r a l e s . 

En 1869, Ch. Grad d i s a i t 1 q u e les g l a c i e r s d e V i e s c h , 
en V a l a i s , ava i t r e c u l é d e 600 m è t r e s d e p u i s d ix a n s . 
Le g l ac i e r d e s Bois ( m e r d e Glace) à C h a m o n i x , a 
s u b i u n e r é d u c t i o n d e p l u s d e 370 m è t r e s d e p u i s 
1826 e t le g l ac i e r i n f é r i e u r d e G r i n d e l w a l s e t r o u v e 
a c t u e l l e m e n t à 610 m è t r e s e n a r r i è r e d u p o i n t qu ' i l 
a t t e igna i t e n 1855 , t a n d i s q u e le g l a c i e r s u p é r i e u r 
de la m ê m e va l lée a r e c u l é d e 390 m è t r e s d e p u i s la 
m ê m e é p o q u e . E n 1855 , l es d e u x g l a c i e r s d e Gr inde l -
w a l d a v a i e n t a t t e i n t l e u r d é v e l o p p e m e n t m a x i m u m 
d e p u i s d e u x s i èc les e t d e m i . Mais en 1600 , i ls se 
son t e n c o r e é t e n d u s a u de l à 2 . La m o r a i n e d e 1600, 
e n v a h i e p a r la v é g é t a t i o n , q u o i q u e faci le à r e c o n -

1. C. R. Ac. Sc., LXIX, 1317. 
2. Peut-être par le fait de capture que nous décrirons tout à 

l'heure. 



n a î t r e , se t r o u v e à 63 m è t r e s a u d e l à de la m o r a i n e 
d e 1355 p o u r le g l ac i e r i n f é r i e u r e t ' d e 45 m è t r e s p o u r 
le g l ac i e r s u p é r i e u r . 

E n r e p r e n a n t les fai ts où n o u s les l a i s s ions en 
q u i t t a n t la c h a î n e des A lpes , n o u s voyons d ' a b o r d q u e 
l ' i n t e r p r é t a t i o n d e s m o r a i n e s f ron ta les a v a n c é e s , 
d a n s des r ég ions à g l a c i e r s , n e s u p p o s e p a s l ' i n t e rven 
t ion d ' u n t e m p s t r è s l o n g , et q u e d ' a p r è s l ' é t a t d ' u s u r e 
d e s m a t é r i a u x , n o u s p o u v o n s en g é n é r a l a b a n d o n n e r 
l ' h y p o t h è s e des v i c i s s i t u d e s m é t é o r o l o g i q u e s . On a 
vu b i e n s o u v e n t c e r t a i n s g l ac i e r s , c o m m e les B o s s o n s , 
c h a n g e r n o t a b l e m e n t d e l o n g u e u r p r e s q u e s u b i t e 
m e n t et on a eu r e c o u r s , p o u r en r e n d r e c o m p t e , à 
l a s u p p o s i t i o n v r a i s e m b l a b l e d e g r a n d e s i n é g a l i t é s 
d a n s l a q u a n t i t é a n n u e l l e d e s ne ige s f o n d u e s . 

S a n s r e n o n c e r à c e t t e exp l i ca t ion p o u r c e r t a i n s cas 
s p é c i a u x , il faut r e c o n n a î t r e c e p e n d a n t q u ' e l l e n e 
s a u r a i t s ' a p p l i q u e r à la p r é s e n c e c o n s t a n t e de ces v e s 
t iges d ' u n e l o n g u e u r d u c o u r a n t g l a c é , p lu s g r a n d e 
q u e la l o n g u e u r a c t u e l l e . E c l a i r é s c o m m e n o u s le 
s o m m e s m a i n t e n a n t , n o u s n e p o u v o n s p a s c o n t e s t e r 
q u e t o u s les g l ac i e r s des Alpes n ' a t t e i g n e n t p lu s aux 
b a s s e s a l t i t u d e s a n t é r i e u r e s . P o u r j e t e r la l u m i è r e 
défini t ive s u r ce t t e q u e s t i o n , n o u s n ' a v o n s q u ' à a p p e 
le r le t é m o i g n a g e q u e n o u s a fourn i le fait d e l ' é r o 
sion g l a c i a i r e . 

En effet, si p a r la p e n s é e , n o u s r e m e t t o n s s u r la 
m o n t a g n e , d 'où d e s c e n d le g lac ie r , p o u r v u d ' u n e m o 
r a i n e s u p p l é m e n t a i r e , t o u s les m a t é r i a u x q u i en s o n t 
d e s c e n d u s : des b locs d e s m o r a i n e s de t o u s g e n r e s , 
ceux d u m a t e l a s r e c o u v e r t p a r la g l a c e , l es p o u s s i è r e s 
c h a r r i é e s p a r le t o r r e n t t e r m i n a l e t par le ven t d e p u i s 
le d é b u t d u g lac ie r , n o u s c o n s t a t e r o n s q u e la h a u t e u r 
de la c h a î n e s e r a t r è s n o t a b l e m e n t a u g m e n t é e . Dès 
lo r s , la q u a n t i t é d e ne ige e m m a g a s i n é e p a r les h a u t e s 
r é g i o n s s e r a p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a c c r u e e t la lon
g u e u r du g l ac i e r s e r a r a m e n é e à son v o l u m e m a x i m u m . 
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Ceci p o s é , l es g l a c i e r s d e s P y r é n é e s s e p r é s e n t e n t 
c o m m e a y a n t a c c o m p l i , à l ' h e u r e a c t u e l l e , u n t r a v a i l 
d e d é b l a i e m e n t i n c o m p a r a b l e m e n t p l u s g r a n d q u e 
ce lu i r é a l i s é d a n s les Alpes : ce q u ' o n p e u t e x p r i m e r 
e n d i s a n t q u ' i l s s o n t p a r v e n u s à un stade plus avancé 
de l'évolution glaciaire. 

Stade Vosgien. 

Le mass i f d e s V o s g e s n o u s a d é j à a r r ê t é s , a l o r s 
qu ' i l s ' ag issa i t p o u r n o u s d e c o n s t a t e r l ' ex i s t ence d e 
p a y s a b s o l u m e n t d é p o u r v u s d e g l a c i e r s e t p o s s é d a n t 
c e p e n d a n t , l a t o t a l i t é d e s t r a i t s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s 
r é g i o n s où gî t u n g l a c i e r . 

M a i n t e n a n t , il e s t i m p o s s i b l e d e n e p a s y vo i r le 
t y p e d ' u n s t a d e n o u v e a u , o ù l e t r ava i l e n vo i e d ' a c 
c o m p l i s s e m e n t d a n s l e s P y r é n é e s e t qu i dé jà n o u s 
p r o c u r e le s p e c t a c l e d e va l l ées g l a c i a i r e s s a n s g la 
c i e r s , d é v a l a n t de r é g i o n s c o m p a r a b l e s a u x c i r q u e s 
d ' a l i m e n t a t i o n e t a u x r é g i o n s les p l u s s u p é r i e u r e s d e s 
r é g i o n s a l p e s t r e s , c o m m e r e p r é s e n t a n t le t e r m e v e r s 
l e q u e l t e n d t o u t e va l lée d a n s l a q u e l l e u n g l ac i e r p r o 
g r e s s e d a n s son œ u v r e n a t u r e l l e d ' é r o s i o n . 

Q u a n d on v is i te le s o m m e t d u H o h n e c k , ve r s la fin 
d u m o i s d ' a o û t d ' u n e a n n é e m o y e n n e , o n y t r o u v e 
e n c o r e de pe t i t s c h a m p s d e ne ige d a n s les l i eux a b r i t é s 
d u sole i l p a r la p r o é m i n e n c e d e q u e l q u e r o c h e , e i l ' on 
se di t a lo r s qu ' i l suffirait d e s u r é l e v e r la m o n t a g n e , 
p o u r q u e s o n s o m m e t a t t e i g n î t d e n o u v e a u la zone 
a l t i m é t r i q u e où t o m b e l a p r e m i è r e n e i g e d ' u n h i v e r , 
avan t q u ' a i t d i s p a r u t o u t e l a n e i g e d e l ' h ive r p r é 
c é d e n t . 

Il e s t i m p o s s i b l e a u s s i d e n e p a s s e d i r e q u e l a r e s 
t i t u t ion aux p a r t i e s s u p é r i e u r e s d u H o h n e c k , d e t o u t e 
l a m a s s e r o c h e u s e qu i l e u r a é té e n l e v é e p a r l es d i 
ve r ses a c t i o n s é ros ives s o u s les f o r m e s m u l t i p l e s d e 



m o r a i n e s , de t e r r a i n g l ac i a i r e é p a r p i l l é , d e p o u s s i è r e 
e t d e b o u e c h a r r i é e s p a r l es v e n t s e t p a r les t o r r e n t s , 
l ' é r i g e r a i t d e n o u v e a u d a n s la z o n e des ne ige s p e r s i s 
t a n t e s . E t n o u s c r o y o n s u t i l e d e r é p é t e r ici q u e les 
P y r é n é e s r e p r é s e n t a n t s c r u p u l e u s e m e n t u n é t a t p a r 
l e q u e l le mass i f d e s V o s g e s a p a s s é : i n v e r s e m e n t 
l ' é t a t a c t u e l d e s V o s g e s c o n s t i t u e u n e v é r i t a b l e p r o 
p h é t i e de la c o n d i t i o n d o n t s e r a p p r o c h e n t c h a q u e 
j o u r les va l lées g l ac i a i r e s d e s P y r é n é e s . 

Q u a n d la va l lée de G é r a r d m e r n o u s offre s u c c e s s i 
v e m e n t les o b s t a c l e s d e la vie i l le m o r a i n e des e n v i 
r o n s d u T h o l y , q u i s o u t i e n t le m a r a i s d e R a i n b r i c e , 
pu i s cel le qui p o r t e l a t o u r b i è r e d u Be l l i a rd , pu i s 
cel le qu i b a r r e le l ac d e G é r a r d m e r , d o n t l ' é c o u l e 
m e n t e s t d ' a i l l e u r s r e n v e r s é p a r r a p p o r t à la p e n t e 
g é n é r a l e d u p a y s ; e t enfin la m o r a i n e , la p l u s é levée 
d e t o u t e s , q u i s o u t i e n t le lac de L o n g e m e r , — o n n e 
peu t d o u t e r q u ' e l l e n e n o u s offre le t é m o i g n a g e d ' un 
r e c u l c o n t i n u e t success i f . Des fai ts t o u t p a r e i l s se 
r e n c o n t r e n t d a n s la va l l ée d u Chajoux p r è s d e la 
B r e s s e . C'est u n e v ie i l le m o r a i n e q u i y s o u t i e n t le 
r e m a r q u a b l e lac d e L i s p a c h . 

P r è s de V a g n e y , au Haut-du-R,oc , o n voi t des b loc s 
e r r a t i q u e s d e g r a n i t e d é p o s é s s u r le g r è s d e s V o s g e s . 

E n s o m m e les a n c i e n s g l a c i e r s d e s V o s g e s n e son t 
p a s p l u s g r a n d s q u e les g l a c i e r s a c t u e l s d e s A lpes . 

Les a n c i e n s o b s e r v a t e u r s , en c o n s é q u e n c e d ' u n e 
a t m o s p h è r e i n t e l l e c tue l l e à l aque l l e n o u s fe rons p lus 
loin a l l u s ion , p e n s a i e n t vo i r d a n s c e t t e s t r u c t u r e 
c o m p l i q u é e les p r e u v e s d e fusion c o m p l è t e du g l a 
c ie r , avec d e s r é a p p a r i t i o n s d ' é n e r g i e i n é g a l e . I l s se 
h e u r t a i e n t a lo r s à d e s difficultés i n s u r m o n t a b l e s et 
qui n ' e x i s t e n t p a s d a n s la t h é o r i e q u e n o u s p r o p o 
sons : c a r le r e c u l c o n t i n u d ' u n g lac ie r , c o n s é q u e n t à 
u n e d i m i n u t i o n c o n t i n u e d ' a l i m e n t a t i o n , p a r su i t e de 
l ' a b a i s s e m e n t d e la m o n t a g n e , r e n c o n t r e b ien f ré 
q u e m m e n t des mot i f s p o u r q u e le r e c u l n e soi t p a s 



u n i f o r m e et q u ' a u c o n t r a i r e , il soi t i n t e r r o m p u p a r 
d e s a r r ê t s p r o v i s o i r e s , d o n t c h a c u n es t m i s à profi t 
p a r l ' é r ec t i on d ' u n e m o r a i n e t e m p o r a i r e . 

N o u s a u r o n s à d é c r i r e avec q u e l q u e s d é t a i l s , s o u s 
le n o m d e c a p t u r e d e s g l ac i e r s , la f o r m e p r i n c i p a l e 
d e s i n c i d e n t s d o n t il s 'agi t et q u i n e do i t p a s n o u s 
fa i re p e r d r e d e v u e , en ce m o m e n t , la c o n t i n u i t é qu i 
r ég i t la s u c c e s s i o n de ces t ro i s s t a d e s p r i n c i p a u x , q u e 
n o u s a v o n s d é s i g n é s sous les t r o i s qual i f icat i fs d ' a l 
p in , de p y r é n é e n et de v o s g i e n . 

Stades complémenta i res . 

L ' h i s t o i r e d e s p a y s m o r a i n i q u e s n ' e s t d ' a i l l e u r s p a s 
t e r m i n é e p a r ce la seu l q u e l a cou l ée d e g lace e n a 
d i s p a r u t o t a l e m e n t . I l n o u s i m p o r t e b e a u c o u p d e 
c o n s t a t e r q u e b i e n d e s r é g i o n s d o i v e n t n o u s a p p a 
r a î t r e c o m m e des é t a t s c o m p l é m e n t a i r e s v e r s l e s q u e l s 
s ' a c h e m i n e le mass i f d e s V o s g e s . A p r è s avo i r p e r d u 
le g l ac i e r , qu i es t é v i d e m m e n t le c a r a c t è r e d o m i n a 
t e u r , e l les s o n t en t r a i n d e p e r d r e les a u t r e s , c ' e s t - à -
d i r e les a c c u m u l a t i o n s m o r a i n i q u e s , l e po l i d e s r o c h e s 
m o u t o n n é e s , la d i s t r i b u t i o n d e s m a t é r i a u x é p a r p i l l é s . 

L ' agen t q u i i n t e r v i e n t ici d ' u n e m a n i è r e p r é p o n d é 
r a n t e , c ' es t la p l u i e , qu i a c c e n t u e et a c c é l è r e d ' a u t a n t 
p l u s ses effets, qu ' e l l e ag i t s u r d e s m a t é r i a u x p l u s 
a l t é r a b l e s . 

Le c é l è b r e o b s e r v a t e u r d 'Aur i l l ac , M. R a m e s 1 , a 
s i gna l é , p a r e x e m p l e , à Arpa jon (Canta l ) l es r e s t e s 
e n c o r e r e c o n n a i s s a b l e s d e g r o s s e s m o r a i n e s f ron t a l e s , 
c o m p o s é e s d e b loc s j e t é s en d é s o r d r e a u m i l i e u d e 
b o u e e t de s a b l e , e t qu i c o n s i s t e n t e n b a s a l t e s e t 
a u t r e s r o c h e s v o l c a n i q u e s , q u i on t d û s u b i r d e l o n g s 
c h a r r o i s p o u r p a r v e n i r a u p o i n t o ù i ls g i s e n t . Ces 

i. Topographie raisonnée du Cantal. 1 vol . in-8». p. 51. — 
Aurillac, 1879. 



b locs n e s a u r a i e n t m a i n t e n a n t r é s i s t e r a u m o i n d r e 
a t t o u c h e m e n t s a n s i t o m b e r 'en p o u s s i è r e . C'est é v i 
d e m m e n t le s t a d e d e d é c o m p o s i t i o n d e s m o r a i n e s . 

P a r f o i s , la n a t u r e d e ces b loc s c h a r r i é s , se p r ê t e à 
u n e s u r v i v a n c e p lus p r o l o n g é e , e t c ' es t a i n s i q u ' a p r è s 
avo i r i n t r o d u i t le n o m d u Can ta l d a n s la s é r i e d e s 
p a y s q u i on t a s s i s t é à l ' a p p a r i t i o n , à l ' évo lu t ion , à l a 
d é c r é p i t u d e de g l ac i e r s , n o u s a u r i o n s à en m e n t i o n 
n e r d ' i n n o m b r a b l e s , o ù l a p r e u v e d e l ' ex i s t ence d e s 
g l ac i e r s n e r é s u l t e p lu s d e la p e r s i s t a n c e d e c e r t a i n s 
t r a i t s m o r a i n i q u e s , m a i s d u g i s e m e n t d e c e r t a i n s 
b locs r o c h e u x , p r a t i q u e m e n t i n a l t é r a b l e s , d a n s d e s 
s i t u a t i o n s , o ù , s e u l s d e t o u s les m é c a n i s m e s c o n n u s , 
l es g l ac i e r s o n t p u les a m e n e r . L a p é n i n s u l e b r e t o n n e 
es t d a n s ce c a s . 

On sa i t q u e s o n é p i n e d o r s a l e e s t c o n s t i t u é e p a r 
u n e c h a î n e d e m o d e s t e s co l l i ne s , a u x q u e l l e s on d o n n e 
le n o m , q u i p a r a î t p r é t e n t i e u x , d e Monts d ' A r r é e . 
Q u a n d on a p p r o c h e d e s c o u p e s q u i p e r m e t t e n t d ' e n 
voi r ç à e t là la s t r u c t u r e , o n s ' ape rço i t q u e , m a l g r é 
l e u r faible h a u t e u r , e t l e u r f o r m e é m o u s s é e , i ls o n t , 
e n r é s u m é , l ' a n a t o m i e d e s p lu s m a j e s t u e u s e s c h a î n e s : 
t o u t e s les r o c h e s e n son t m é t a m o r p h i q u e s e t l 'on y 
voi t , d e t o u t e s p a r t s , d e s d é p l a c e m e n t s re la t i fs q u i 
s u p p o s e n t t o u s les i n c i d e n t s d u p h é n o m è n e o r o g é 
n i q u e . On y o b s e r v e , en p a r t i c u l i e r d e s é r u p t i o n s d e 
r o c h e s t r è s c a r a c t é r i s t i q u e s e t n e t t e m e n t d i f férentes 
d e ce l les qu i c o n s t i t u e n t la su r f ace du sol s u r l es v e r 
s an t s d e ce relief. On y a m a i n t e s fois s i gna l é d e s 
m a s s e s r o c h e u s e s , d o n t les a n a l o g u e s p e u v e n t ê t r e 
r e t r o u v é e s d a n s le c œ u r de la c h a î n e , m a i s q u i n e 
s o n t pas « e n p l ace » a u vo i s inage d e l e u r g i s e m e n t 
a c t u e l . Ce s o n t , à n ' e n p a s d o u t e r , des b locs e r r a t i q u e s , 
d e t o u s p o i n t s c o m p a r a b l e s à c eux d o n t l e s Alpes e t 
les P y r é n é e s n o u s m o n t r e n t à c h a q u e i n s t a n t le t r a n s 
po r t p a r la g l a c e , d e p u i s l es p l u s h a u t s s o m m e t s 
j u s q u ' à de p r o f o n d e s v a l l é e s . 



C o n s t a t o n s , e n c o r e u n e fois , et j u s q u ' à ce q u e n o u s 
en s o y o n s a r r i v é s à f o r m u l e r n o s c o n c l u s i o n s déf ini 
t ives , q u e le g l ac i e r es t u n a p p a r e i l a y a n t s a d e s t i n a 
t i on b i e n déf in ie , a p p a r a i s s a n t d a n s c h a q u e p o i n t d u 
g l o b e où s o n t r é a l i s é e s d e s c o n d i t i o n s é g a l e m e n t t r è s 
p r é c i s e s , y s u b s i s t a n t j u s q u ' à ce q u e s a m i s s i o n soi t 
r e m p l i e e t d i s p a r a i s s a n t s o u s les e n t r e p r i s e s d ' a u t r e s 
m é c a n i s m e s g é o l o g i q u e s . 

N o t o n s , p o u r e n t i r e r p a r t i , q u e p a r u n e e x c e p t i o n , 
c e r t a i n e m e n t r a r e j p a r m i les p r o d u i t s g é o l o g i q u e s , 
le g l ac i e r ne p a r a î t p a s p o u v o i r l a i s s e r , d a n s les e n 
t r a i l l e s d e la T e r r e , d e s t r a c e s r é s i s t a n t e s , d e n a t u r e à 
en r é v é l e r l ' ex i s t ence a p r è s d e s d u r é e s g é o l o g i q u e s , 
m ê m e t r è s r e s t r e i n t e s . 

§ 2. — Glaciers about i ssant à la mer . 

Si n o u s p a s s o n s m a i n t e n a n t à l ' e x a m e n d e s c a r a c 
t è r e s d e s g l ac i e r s qu i a b o u t i s s e n t à la m e r , n o u s n e 
p o u v o n s p a s d o u t e r qu ' i l s n e s o i e n t c o m m e les 
a u t r e s , en p r o i e a u x e n t r e p r i s e s évo lu t ives . 

C o m m e les p r é c é d e n t s , i ls u s e n t la m o n t a g n e qu i 
les s u p p o r t e et i ls en c h a r r i e n t les m a t é r i a u x v e r s les 
r é g i o n s b a s s e s . Tou te fo i s , u n e i m p o r t a n t e p a r t i c u l a r i t é 
les d i s t i n g u e , à c a u s e d u b r u s q u e c h a n g e m e n t d ' a l l u r e 
qu ' i l s d o i v e n t p r e n d r e , a u m o m e n t où ils p é n è t r e n t 
d a n s la m e r , à p e u p r è s à l ' é t a t où s o n t l es g l a c i e r s 
o r d i n a i r e s a u m o m e n t où ils a b o r d e n t l e u r r ég ion 
f r o n t a l e . 

La p r é s e n c e de l ' eau a p p o r t e , d a n s le d é p ô t d e s 
m a t é r i a u x c h a r r i é s , d e s c o n d i t i o n s t o u t à fait n o u 
ve l l e s , à l ' éga rd d e s q u e l l e s n o u s p o u v o n s avo i r q u e l q u e s 
n o t i o n s t r a n s i t o i r e s , p a r su i t e d ' u n e d i spos i t ion g é o 
g r a p h i q u e s o u v e n t r é a l i s é e . 

Il s 'agi t d u t y p e de g l a c i e r s qu i , a p r è s avo i r f ran
c h e m e n t a b o u t i à l 'Océan , s ' en s o n t s é p a r é s , e t p r o 
g r e s s i v e m e n t é l o i g n é s , p a r le p h é n o m è n e p u r et 



s i m p l e d e la r é g r e s s i o n q u i v i en t d e n o u s o c c u p e r . 
Un g r a n d n o m b r e d e g l ac i e r s d e N o r v è g e son t 

p r é c i s é m e n t d a n s ce c a s . I l s p e r d e n t l e u r é ta t so l i de , 
d a n s u n e r é g i o n p lu s ou m o i n s é levée d e s val lées 
é t ro i t e s qu i les c o n d u i s a i e n t à la m e r , e t qu ' i l s o n t 
a b a n d o n n é e s en p a r t i e . I l n ' e s t p a s d o u t e u x q u e l e u r 
h i s t o i r e , d a n s la r é g i o n c o n t i n e n t a l e , soi t i d e n t i q u e 
à cel le d e s g l a c i e r s d e s A l p e s . S e u l e m e n t , l e u r m o 
r a i n e f ron ta le n ' a q u ' u n e d i m e n s i o n e x t r ê m e m e n t 
r é d u i t e , c a r e l le n ' a c o m m e n c é à s 'édif ier q u ' a p r è s 
l ' é m e r s i o n t o t a l e d u g l a c i e r . A u p a r a v a n t , il n e se 
p a s s a i t à l ' e x t r é m i t é du fleuve g l a c é , q u e ce q u e n o u s 
a v o n s d é c r i t à la t ê t e des g lac ie r s m a r i t i m e s , te ls q u e 
ceux du G r o e n l a n d , c ' e s t - à - d i r e qu ' i l s l i v ra i en t a u x 
c o u r a n t s d e la m e r , d e s s é r a c s , c o m p a r a b l e s à c e u x 
des B o s s o n s . 

La r ég ion a b a n d o n n é e p r o g r e s s i v e m e n t p a r les g l a 
c i e r s , es t en g r a n d e p a r t i e c o m b l é e p a r de la b o u e g la 
c i a i r e , à l a q u e l l e son t m é l a n g é s , d a n s u n e p r o p o r t i o n 
t r è s v a r i a b l e , d e s b loc s qu i a u r a i e n t c o n s t i t u é u n e 
m o r a i n e o r d i n a i r e , si l e u r m o d e d e d é p ô t et de s é p a 
r a t i o n n ' ava i t é t é t o u t p a r t i c u l i e r . 

A l ' é p o q u e d u c o n t a c t de la t ê t e du g l ac i e r a v e c les 
flots, c h a q u e p o r t i o n d u g l ac i e r , d é l i m i t é e p a r d e 
g r a n d e s c r e v a s s e s e n t r e c r o i s é e s , a u l ieu d e c o n t i n u e r 
à r e p o s e r s u r le so l , et en c o n s é q u e n c e d e la fa ib lesse 
d e son p o i d s spéc i f ique c o m p a r é à ce lu i de l ' eau sa
lée , a é t é s o u l e v é e e t , en r a i s o n d e sa f o r m e , a d û se 
d é p l a c e r de façon à sa t i s fa i re aux lo is d e l ' é q u i l i b r e 
des co rps f lo t tan ts : à avo i r l e u r c e n t r e d e g r a v i t é s u r 
la ve r t i c a l e d u c e n t r e d e figure. 

La fa ib lesse d e s c o u r a n t s d ' e a u d a n s ces f jords a 
e m p ê c h é le t r i a g e qu i se fait s u r l e s cô t e s l a r g e m e n t 
o u v e r t e s , t e l l e s q u e ce l les du G r o e n l a n d . S u r les cô t e s 
Scandinaves, les i s b e r g s , a v a n t d e c é d e r a u x c o u r a n t s 
m a r i t i m e s , o n t d û t o u r n e r s u r p l a c e , f ond re p a r t i e l 
l e m e n t ou en to ta l i t é e t a b a n d o n n e r , s a n s c l a s s e m e n t , 



l e s f r a g m e n t s p i e r r e u x qu ' i l s r e n f e r m a i e n t ou q u ' i l s 
p o r t a i e n t . Ces c i r c o n s t a n c e s j e t t e n t u n e c l a r t é s u r 
l ' é c o n o m i e d e s c h o s e s , d a n s les r é g i o n s où le c o n t a c t 
d e la g lace a v e c l ' eau l i q u i d e a l ieu b e a u c o u p p l u s à 
d é c o u v e r t , c ' e s t - à - d i r e s a n s l ' ex i s t ence d ' o b s t a c l e s , a u 
d é p l a c e m e n t d e l ' e au e t , p a r c o n s é q u e n t , d e s g l a ç o n s 
q u ' e l l e e n t r a î n e . 

Nous p o u v o n s , à l ' éga rd d e s effets p r o d u i t s , n o u s 
c o m p o r t e r c o m m e p o u r les g l a c i e r s c o n t i n e n t a u x , 
c ' e s t - à -d i r e r e c h e r c h e r des loca l i t é s m a i n t e n a n t d e v e 
n u e s a c c e s s i b l e s , où d e s p h é n o m è n e s p a r e i l s a u r a i e n t 
eu l i eu . Il s 'agi t , c o m m e on le voi t b i e n t o u t d e s u i t e , 
d e ces r é g i o n s de l ' E u r o p e d u Nord e t d u N o r d d e s 
E t a t s - U n i s , q u e n o u s a v o n s d é c r i t e s p r é c é d e m m e n t , 
c o n t e n a n t , p a r m i l e u r s é l é m e n t s s t r a t i g r a p h i q u e s , d e 
l a rges e s p a c e s de t e r r a i n g l ac i a i r e é p a r p i l l é . 

Malgré les o b j e c t i o n s qu i on t é t é o p p o s é e s à c e t t e 
m a n i è r e d e vo i r , n o u s s o m m e s n o u s - m ê m e , m a i s a u 
p r ix d ' u n e r e s t r i c t i o n d ' i m p o r t a n c e c a p i t a l e , c o n v a i n c u 
q u e ces r é g i o n s a u j o u r d ' h u i c o n t i n e n t a l e s on t a c q u i s 
le c a r a c t è r e qu i n o u s o c c u p e , à u n e é p o q u e où e l l es 
c o m p r e n a i e n t p o u r u n e pa r t , des fonds d e m e r s c o p i e u 
s e m e n t a l i m e n t é e s e n i s b e r g s , c h a r r i e u r s de m a t i è r e s 
m i n é r a l e s . 

S e u l e m e n t , e t ce s e u l e m e n t c o n s t i t u e t o u t e la diffé
r e n c e avec d e s s u p p o s i t i o n s s a n s m e s u r e , r i s q u é e s à 
d ive r ses é p o q u e s e t d ' a p r è s l e s q u e l l e s la m e r v é h i c u -
l e u s e de b l o c s , a u r a i t eu t o u t e la p r o d i g i e u s e l a r g e u r 
d e s r é g i o n s e n v a h i e s p a r le t e r r a i n e r r a t i q u e , c ' e s t à 
la cond i t i on q u ' o n r e c o n n a î t r a q u e t o u t le p a y s v i s i t é 
p a r le g r a n d p h é n o m è n e d u N o r d , n e l a é t é q u e 
par portions successives, e t c e l a en c o n s é q u e n c e d e 
m o u v e m e n t s v e r t i c a u x d e la c r o û t e t e r r e s t r e , s e 
p r o p a g e a n t h o r i z o n t a l e m e n t s u r d e v a s t e s i t i n é r a i r e s , 
a y a n t s i m u l t a n é m e n t en d e s p o i n t s v o i s i n s , ces d e u x 
f o r m e s c o m p l é m e n t a i r e s d e v a r i a t i o n ve r t i ca le : l 'affais
s e m e n t et l ' e x h a u s s e m e n t . 



N o u s r e g a r d o n s t o u t e la r é g i o n où se dép lo i e a u 
j o u r d ' h u i le p h é n o m è n e des g l aces f lo t t an tes , j u s q u ' à 
la l a t i t ude d e T e r r e - N e u v e , c o m m e é t a n t s i m p l e m e n t 
le c h a p i t r e en c o u r s , d e la d i s t r i b u t i o n d e s b loc s s e p 
t e n t r i o n a u x à s a s u r f a c e . Q u a n t a u x d e u x g r a n d e s 
r ég ions e u r o p é e n n e et a m é r i c a i n e , m a i n t e n a n t é m e r 
g é e s e t a c c e s s i b l e s à n o s o b s e r v a t i o n s , n o u s y voyons 
u n e co l lec t ion de s e g m e n t s ou d e lobes c o m p a r a b l e s 
à celui qu i e s t en ac t iv i té s o u s n o s y e u x , e t qu i c h a 
cun à s o n t o u r , a r e ç u la p l u i e d e m a t é r i a u x c h a r 
r i é s , p e n d a n t q u e les a u t r e s é t a i e n t , a u c o n t r a i r e , 
s o u s le r é g i m e c o n t i n e n t a l e t , p a r c o n s é q u e n t , s a n s 
q u e l ' é c o n o m i e g é n é r a l e d e la t e r r e a i t é té modi f i ée , 
à ce p o i n t , q u e la p e r t u r b a t i o n la p lu s g rave a u r a i t é té 
a p p o r t é e d a n s l ' é q u i l i b r e p l a n é t a i r e . 

Nous voici d o n c e n c o r e u n e fois en p r é s e n c e de 
ce t t e i nexp l i c ab l e t e n d a n c e à s y n c h r o n i s e r t o u s les 
p h é n o m è n e s qu i se r e s s e m b l e n t , et d ' i n s t a u r e r u n e 
période erratique à cô té de la p é r i o d e , j a d i s en h o n -
h o n n e u r , de la foss i l i sa t ion d e s c o q u i l l e s . 

C'est , à n o s y e u x , u n e x e m p l e d e p l u s , d u bénéf ice 
év iden t q u e la t h é o r i e r e ç o i t d e l a s u b s t i t u t i o n a u x 
exp l i ca t ions t r o p l a r g e s e t t r o p r a p i d e s , d e l ' a p 
p l i ca t ion d e s c a u s e s a c tue l l e s et p a r c o n s é q u e n t lo
ca les . 

Il n o u s faut d ' a i l l e u r s p r é c i s e r le m o d e d ' o p é r a t i o n 
de la N a t u r e , d a n s l 'édi f icat ion d ' u n e zone e r r a t i q u e . 
A ce t i t r e , l es t é m o i g n a g e s d e s n a v i g a t e u r s d a n s les 
r ég ions g l a c é e s , s o n t t o u t à fait déc is i f s . I ls n o u s m o n 
t r en t les g r a n d s b l o c s , d a n s l e s q u e l s se t r o u v e t o u 
jou r s r é d u i t e la p a r t i e i n f é r i e u r e d ' un g lac ie r s u b i s 
sant , d e la p a r t de l a p o u s s é e é m a n a n t de l ' e au d e 
m e r , u n c h a n g e m e n t c o m p l e t d ' a l l u r e . P o u r c h a c u n 
des i cebergs qu i p r e n d le flot, se r éa l i s e ce p h é n o m è n e 
p r o d i g i e u s e m e n t pé r i l l eux à o b s e r v e r , q u e les m a r i n s 
on t si p i t t o r e s q u e m e n t qua l i f iée d e vêlage. 

Dans la p l u p a r t des c a s , la m o n t a g n e ge lée do i t 



c u l b u t e r p o u r a t t e i n d r e sa pos i t ion d ' é q u i l i b r e , e t l 'on 
p e u t s ' i m a g i n e r les r e m o u s g i g a n t e s q u e s q u i en r é s u l 
t e n t . S ' a b a n d o n n a n t a u c o u r a n t de l a m e r , el le sub i t 
s a n s r e l â c h e , le c h o c d e s v a g u e s e t l es e n t r e p r i s e s d u 
d é g e l . A c h a q u e i n s t a n t , d e s p a r t i c u l e s p i e r r e u s e s , 
p r é c é d e m m e n t e n c h â s s é e s d a n s sa m a s s e , la q u i t t e n t 
e t p é n è t r e n t d a n s l ' eau , en s u i v a n t des t r a j e c t o i r e s 
e x t r ê m e m e n t v a r i é e s : les u n e s t o m b e n t v e r t i c a l e 
m e n t , les a u t r e s s o u s d i v e r s e s i n c l i n a i s o n s d ' a p r è s 
l e u r p o i d s , l e u r v o l u m e , l e u r f o r m e . Il e s t d e s p a r t i 
cu les d e l i m o n qu i s o n t d e s t i n é e s à f r a n c h i r u n e 
g r a n d e p a r t i e du t o u r d u M o n d e . De t e m p s en t e m p s , 
il se r e n c o n t r e d e s c i r c o n s t a n c e s f a v o r a b l e s à d e s 
a c c u m u l a t i o n s e x c e p t i o n n e l l e s . Tel le es t u n e c e r t a i n e 
r ég ion de la cô te o r i e n t a l e d e la N o u v e l l e - E c o s s e , où 
la r e n c o n t r e d e s e a u x f ro ides g a g n a n t le s u d , et d e s 
eaux c h a u d e s d e l a b r a n c h e a s c e n d a n t e d u Gul f -S t ream 
d i r igée ve r s le n o r d , d é t e r m i n e la fus ion é n e r g i q u e 
et r a p i d e d e s d e r n i e r s é l é m e n t s g l a c é s , e t c 'es t a ins i 
q u e s'édifie le Banc T e r r e - N e u v e a u s u d - e s t e t à l ' es t de 
c e t t e î l e . I l /n 'a g é o l o g i q u e m e n t r i e n de c o m m u n a v e c la 
s u b s t a n c e e t la s t r u c t u r e d e l ' î le du m ê m e n o m et les 
g é o l o g u e s , d ' u n b i e n l o i n t a i n a v e n i r , p o u r r o n t s e 
l iv re r à s o n su je t , l 'Océan s ' é t a n t s o u l e v é , a u x m ê m e s 
r e c h e r c h e s d u p o i n t d ' o r i g ine q u e n o u s a v o n s n o u s -
m ê m e s m e n é e s à b i e n , a u su j e t d e s s y e n i t e s z i r c o -
n i e n n e s et d e s m a r b r e s foss i l i fères e r r a t i q u e s a u p r è s 
d e Ber l in . 

En y r é f l éch i s san t , on t r o u v e l é g i t i m e de c o n c l u r e 
la d i spos i t i on d e s c h o s e s s u r le fond d e l 'At lan t ique 
a c t u e l , d ' a p r è s les fai ts q u e n o u s a v o n s o b s e r v é s d a n s 
l ' é t e n d u e des pays e x o n d é s , e n v a h i s p a r le p h é n o m è n e 
e r r a t i q u e . 

C o m m e c o n c l u s i o n , il n o u s r e s t e à c o n s t a t e r q u e 
l ' e x a m e n d e ces r é g i o n s , q u i on t t a n t c o n t r i b u é à 
fa i re a d m e t t r e , p a r l es a u t e u r s , l ' ex i s t ence d e g igan
t e s q u e s ca lo t t e s d e g lace s u r p r e s q u e t o u t e l 'Eu rope 



et l ' A m é r i q u e d u N o r d , et p a r c o n s é q u e n t d ' é v o q u e r d e s 
c o n d i t i o n s c l i m a t é r i q u e s s a n s r a p p o r t avec la c o n s t i 
t u t i o n a c t u e l l e , n o u s a m è n e à a d m e t t r e , a u c o n t r a i r e , 
la p lus g r a n d e u n i f o r m i t é , e n t r e les m o m e n t s s u c c e s 
sifs d e l ' évo lu t ion t e r r e s t r e , d u r a n t les t e m p s q u a 
t e r n a i r e s . C'est a u pr ix d e s i m p l e s v a r i a t i o n s d ' a l t i 
t u d e , r é a l i s é e s si l e n t e m e n t q u ' o n e s t f r é q u e m m e n t 
p o r t é à les c o n t e s t e r a u m o m e n t m ê m e o ù el les o n t 
l ieu , q u e ces g r a n d s c h a n g e m e n t s se r é a l i s e n t . E t n o u s 
voici fo rcés d ' a d o p t e r , e n c o r e u n e fois , la m é t h o d e 
qu i n o u s a c o n s t a m m e n t r é u s s i j u s q u ' i c i . 

R ien q u ' à l ' a p p a r e n c e e x t é r i e u r e d e s c h o s e s , il 
s e m b l e qu ' i l ex is te u n e n o t a b l e différence d ' a n t i q u i t é 
e n t r e les t r a c e s d u p h é n o m è n e en E u r o p e e t ce l les 
qu ' i l a l a i s sées e n A m é r i q u e . R e l a t i v e m e n t a u N o u 
v e a u - M o n d e , n o u s a v o n s à p rof i t e r d ' u n n o m b r e c o n 
s i d é r a b l e d ' E t u d e s e t d ' O b s e r v a t i o n s d e t o u s g e n r e s . 
Les p r i n c i p a u x r é s u l t a t s e n s o n t r é s u m é s d a n s d e u x 
o u v r a g e s p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t s . Ce son t : 
d ' a b o r d , le Preliminary Paper on the terminal moraine 
of the second glacial epoch, p a r T h o m a s C. C h a m b e r -
l i n 1 , pu i s Glacial formations and drainage Faetures of 
the Erie and Ohio basins, p a r F r a n k L e v e r r e t t 2 . 

Les p l a n c h e s , j o i n t e s e n t r è s g r a n d n o m b r e à c e s 
d e u x é t u d e s , n o u s m o n t r e n t t r è s n e t t e m e n t à l ' a r r i è r e , 
c ' e s t - à - d i r e a u N o r d d ' u n e l a r g e z o n e d e t e r r a i n g la
c ia i re é p a r p i l l é , d e s m o r a i n e s é c h e l o n n é e s les u n e s 
d e r r i è r e les a u t r e s , pa r a l l è l e s e n t r e e l les et q u e , p r é 
p a r é s q u e n o u s s o m m e s p a r nos c o n s t a t a t i o n s d e 
l ' évo lu t ion d e s g l ac i e r s i so l é s , n o u s n e p o u v o n s p a s 
m é c o n n a î t r e p o u r d e s é t a p e s s u c c e s s i v e s d e r e c u l . P a r 
e x e m p l e , a u s u d d u l a c E r i e , a u c o n t a c t d e l 'E ta t 
d ' I n d i a n a e t d e l 'E ta t d 'Oh io , on n o u s en s i g n a l e 

1. Third annual Report of the United States geological Sur
vey; grand in-8° Washington (1883). 

2. Vol. XLI des Monographs of the United Slates geological 
Survey: grand in-8° Washington (1902). 



u n e d e m i - d o u z a i n e , q u i s o n t t r è s r e m a r q u a b l e m e n t 
r é g u l i è r e s . Au s u d de ces b o u r r e l e t s , on n e voi t p lu s 
q u e d e s t r o n ç o n s d e m o r a i n e s , d i s l o q u é s s a n s d o u t e 
s o u s l'effet p r o l o n g é de l ' i n t e m p é r i s m e et q u i s e m é 
l a n g e n t p r o g r e s s i v e m e n t au s u d , d a n s la r ég ion d u 
t e r r a i n g lac ia i r e é p a r p i l l é . 

La v u e d ' e n s e m b l e de t o u t e la r é g i o n d u drif t a m é 
r i c a i n , d o n n e l ' idée d ' u n e s t r u c t u r e g é n é r a l e en seg 
m e n t s j u x t a p o s é s , d i r i gés a p p r o x i m a t i v e m e n t d u n o r d 
a u s u d , p o s s é d a n t c h a c u n sa zone d e m o r a i n e s p lu s 
©u m o i n s n e t t e s et sa zone d e drift, q u e les g é o l o g u e s 
a m é r i c a i n s qua l i f i en t de lobes1 e t qu i n o u s c o n f i r m e 
ra i t , à la s i m p l e v u e , d a n s l ' op in ion q u e c h a c u n d ' e u x 
c o r r e s p o n d à u n m o m e n t du d é p l a c e m e n t p rog re s s i f 
d e la b a n d e p lu s ou m o i n s m é r i d i e n n e , ou s 'es t d é v e 
l o p p é s u c c e s s i v e m e n t , a u x d é p e n s de mass i f s m o n t a 
g n e u x e t g l ac ia i r e s s i t u é s a u n o r d , la diffusion d ' i c e 
b e r g s a g i s s a n t c o m m e le font ceux d ' a u j o u r d ' h u i à 
l ' éga rd d u G r o e n l a n d . C 'es t a ins i q u e le lobe Miami, le 
lobe Scioto, le lobe de Grand River, le lobe Maumée, le 
lobe Erié se s u c c è d e n t avec u n e c e r t a i n e r é g u l a r i t é . 
On s ' imag ine a i s é m e n t la figure q u e fe ra i t , à cô té d e 
l e u r s é r i e , le lobe Gulf-Stream, à la s u i t e d u d é b l a i e 
m e n t p a r fus ion , d e s g l ac i e r s d u G r o e n l a n d e t d e 
l ' é m e r s i o n d u fond de l 'A t l an t i que d u N o r d . N o u s 
p o u r r i o n s m ê m e y r e n c o n t r e r e n t r e l ' e m p l a c e m e n t d e 
T e r r e - N e u v e et de la cô te a m é r i c a i n e , u n espace sans 
drift, c o m m e on en c o n n a î t u n a u c o u c h a n t du lac 
Mich igan . 

Bien e n t e n d u , n o u s n e p o u v o n s p a s p r é t e n d r e e n 
t r e r d a n s les d é t a i l s : il n o u s suffit d e fa i re s e n t i r q u e 
l ' i n t e r p r é t a t i o n d u g r a n d p h é n o m è n e e r r a t i q u e c a d r e 
avec ce l l e de l ' é v o l u t i o n d e s g l ac i e r s c o n t i n e n t a u x . 

1. V. comme exemple : The Delaware lobe, of the Lake Mi
chigan glacier of the Wisconsin stage of glaciation and asso
ciated phenomena, par Will iam C. Alden. — Geological Survey, 
Washington in-4° (1901). 



CHAPITRE VII I 

La capture des Glaciers. 

SOMMAIRE. — La moraine d'Utznach. — Comparaison de l'éco
nomie interne des glaciers, avec celle des rivières.— Regres
sion de la source des rivières. — Observations de M. Morris 
Davis : la Somme-Soude fait prévoir la capture des glaciers. 
— Mécanisme de l'opération. — Les glaciers de Tacconnaz et 
des Bossons; du Brouillard et du Fresnay. 

Il n e n o u s r e s t e p l u s , p o u r avo i r a b o r d é t o u t e s les 
faces d e la q u e s t i o n g l a c i a i r e , q u ' à e x a m i n e r c e t t e 
a s s e r t i o n à l a q u e l l e , c o m m e n o u s l ' avons vu , p lu 
s i e u r s g é o l o g u e s on t é t é c o n d u i t s et à l aque l l e n o u s 
a v o n s fait a l l u s i o n d e p u i s l e c o m m e n c e m e n t de n o s 
é t u d e s , de l a r é a l i t é d ' é p o q u e s g é o l o g i q u e s où la 
T e r r e , qu i a u r a i t é t é la p r o i e d ' un r e f r o i d i s s e m e n t 
b e a u c o u p p l u s i n t e n s e q u e ce lu i où e l le e s t a u j o u r 
d ' hu i , e t qu i a u r a i t p o u r t é m o i n s e t p o u r p r e u v e u n 
r e t o u r d e g l a c i e r s , p r é c é d e m m e n t d i m i n u é s , à des 
d i m e n s i o n s b e a u c o u p p lu s c o n s i d é r a b l e s q u e ce l les 
q u e n o u s l e u r v o y o n s . C'est a u s s i , c o m m e n o u s 
l ' avons d i t , l ' e n s e m b l e d ' a s s e r t i o n s f avo rab l e s à la 
s u p p o s i t i o n de p l u s i e u r s a l t e r n a t i v e s , d a n s les 
m ê m e s r é g i o n s , d ' u n e e x t e n s i o n i n c o m p a r a b l e d e s 
g lac ie r s e t d ' u n e r e p r i s e d e p o s s e s s i o n , p a r la vie 
p h y s i o l o g i q u e . 

P o u r c o m p r e n d r e avec p r é c i s i o n , le su je t de c e t t e 
c o n t r o v e r s e , il es t i n d i s p e n s a b l e de c h o i s i r u n d e s 
e x e m p l e s les p l u s s i m p l e s qu i lui a i e n t d o n n é p r é -



t e x t e . II s ' ag i t d e c o u p e s d u sol , b i e n v i s ib les d a n s 
le mass i f des A l p e s , e t p a r e x e m p l e , a u x e n v i r o n s d e 
L u c e r n e e t d e G l a r i s i . 

A U t z n a c h , on o b s e r v e l ' ex i s t ence d ' u n e a n c i e n n e 
m o r a i n e , d ' a u t a n t p lus d é t é r i o r é e q u ' à s a su r face 
s 'es t d é v e l o p p é e u n e p r o d u c t i o n s t a t i g r a p h i q u e qu i 
t é m o i g n e d ' u n e t e m p é r a t u r e r e l a t i v e m e n t d o u c e e t 
q u i , au l ieu d ' ê t r e fo rmée c o m m e le n iveau i n f é r i e u r , 
d ' u n e n a p p e de g a l e t s , cons i s t e e n a rg i l e , é v i d e m 
m e n t s t ra t i f i ée , r e n f e r m a n t , n o n s e u l e m e n t d e s 
coqu i l l e s d ' e a u d o u c e , c o m m e d e s l y m n é e s , d e s 
p h y s e s ou t e r r e s t r e s c o m m e d e s hé l i ce s , m a i s fourn i t à 
u n e exp lo i t a t ion l oca l e , d e s d é b r i s v é g é t a u x , d e p u i s 
d e s feui l les e t d e s b r i n d i l l e s , j u s q u ' à d e g r o s t r o n c s 
d ' a r b r e s , t r a n s f o r m é s , p a r u n e l o n g u e m a c é r a t i o n 
d a n s l ' e a u , en u n v é r i t a b l e l i gn i t e . 

Cet te d i spos i t ion n ' a r i e n d e r e m a r q u a b l e p a r e l l e -
m ê m e et on la r e t r o u v e r a i t , avec d e s d i m e n s i o n s 
v a r i é e s , d a n s l ' i n te rva l l e p l u s ou m o i n s h o r i z o n t a l 
qu i s é p a r e la m o r a i n e ac tue l l e de q u e l q u ' u n e de ces 
viei l les m o r a i n e s , c o m m e il e n es t à la m e r d e Glace 
ou aux g l ac i e r s d e G r i n d e l w a l d , t é m o i g n a g e d e s p r o 
g r è s d e l ' évo lu t ion g l a c i a i r e . 

Mais , ce qu i c h a n g e et c a r a c t é r i s e Z u r i c h , c ' es t q u e la 
c o u p e n ' e s t p a s finie p a r la c o u c h e à l ign i t e s e t q u e , 
p a r - d e s s u s c e l l e - c i , se p r é s e n t e u n e s e c o n d e n a p p e 
d e ca i l loux g l a c i a i r e s , i d e n t i q u e s à l a p r e m i è r e , e t 
r é s u l t a n t i n c o n t e s t a b l e m e n t d ' u n r e t o u r d u g l ac i e r 
p r é c é d e m m e n t r e c u l é . 

A ce t é g a r d , t o u t le m o n d e e s t d ' a c c o r d . Mais il 
r e s t e à p r é c i s e r le m é c a n i s m e e t la c a u s e d e ce r e t o u r . 

J e n e c a c h e r a i p a s q u e j ' a i é t é s é d u i t 2 p a r u n e 

1. Des circonstances tout à fait comparables se retrouvent par 
exemple à Gbambéry et à Sonnaz (Savoie), à Sonthofen, à 
Cannstadt, à Hottingen (Allemagne), à Gowdonglen (Ecosse), etc. 

2. Comptes rendus de l'Académie des Sciences ; Comptes 
rendus de l'Académie, t. CXXIV, 1043 (1897). Voir aussi , pour 
des figures, Le Naturaliste du 1 e r juillet 1897. 



c o n s é q u e n c e qu i p a r a î t a v o i r é t é m é c o n n u e d e l ' é co 
n o m i e i n t e r n e d u g l ac i e r e n m a r c h e , avec l ' é c o n o m i e 
d e s r i v i è re s s u r l a q u e l l e n o u s avons i n s i s t é e t qu i se 
t r a d u i t p a r u n e d i s t r i b u t i o n t r è s p r é c i s e d e s v i t e s ses 
d a n s les d e u x s o r t e s d e c o u r a n t s a q u e u x . La s e u l e 
d i f férence , j u s q u ' i c i r e c o n n u e à cet é g a r d , es t q u e 
p o u r le c o u r a n t l i q u i d e , c ' e s t - à -d i r e l a r i v i è r e , la 
v i t e s se a b s o l u e d e c h a q u e filet en m o u v e m e n t es t 
b e a u c o u p p lus g r a n d e q u e l e s v i t e s ses c o r r e s p o n d a n t e s 
d a n s le c o u r a n t so l i de , c ' e s t -à -d i re l e g l ac i e r . 

Il n ' y ava i t d a n s c e t t e c o m p a r a i s o n q u ' u n e l a c u n e : 
c ' es t la r é g r e s s i o n d e la s o u r c e , qu i d o n n e n a i s s a n c e 
à ce p h é n o m è n e d e c a p t u r e c o n n u d e t o u t t e m p s , 
m a i s q u i n ' e s t à la m o d e q u e d e p u i s u n p e t i t 
n o m b r e d ' a n n é e s , g r â c e à u n e c i r c o n s t a n c e p r e s q u e 
a c c i d e n t e l l e . Il s ' es t t r o u v é q u ' u n g é o g r a p h e a m é 
r i ca in , M. Moris Dav is , é t u d i a n t n o t r e c a r t e d ' E t a t -
Major a u 80 m i l l i è m e , fut f r appé de la d i spos i 
t ion d e s c h o s e s , d a n s la r é g i o n c o m p r i s e e n t r e la 
M a r n e , à s a t r a v e r s é e d ' E p e r n a y , e t l ' A u b e , a u s u d des 
m a r a i s d e S a i n t - G o n d . Les o n d u l a t i o n s du so l d a n s 
cet i n t e r v a l l e m o n t r e n t , e n ava l d u P e t i t - M o r i n , q u i 
so r t p a r l ' o u e s t d e ces m a r a i s , u n e d é p r e s s i o n 
p a r a l l è l e a u lit d e s deux r i v i è r e s , c o m m e si d a n s le 
p a s s é , c e P e t i t - M o r i n en a v a i t é té la s u i t e n a t u r e l l e . 
En r e m o n t a n t le va l lon , o n y vo i t d e u x r u i s s e a u x , l a 
S o m m e a u n o r d , la V a u r e a u s u d , q u i , a v e c u n e 
s y m é t r i e r e m a r q u a b l e , s ' i n f l éch i s sen t , la p r e m i è r e 
ve r s le n o r d p o u r se c o n f o n d r e avec l a S o u d e e t le 
p r o d u i t d e l e u r r é u n i o n se j e t a n t d a n s l a M a r n e s o u s 
le n o m d e S o m m e - S o u d e ; — la V a u r e s ' in f léchissant 
ve r s le s u d , d e façon à s e m é l a n g e r .à la M a u r i e n n e 
e t l ' e n s e m b l e t o m b a n t d a n s l 'Aube s o u s le n o m d e 
S u p e r b e . 

Une vis i te s u r p l ace , à l a q u e l l e M. Davis ava i t 
conv ié q u e l q u e s g é o g r a p h e s , m o n t r a n e t t e m e n t q u e 
la Marne , a y a n t d e p u i s l o n g t e m p s é t é p o u r v u e d ' u n 



c o u r t aff luent , q u i c o r r e s p o n d à la S o m m e - S o u d e , la 
s o u r c e de ce l le -c i ava i t r é g r e s s é , de façon à e n t r e r 
en c o n t a c t avec u n c e r t a i n p o i n t d e la S o u d e , qu i e s t 
e x a c t e m e n t o r i e n t é e c o m m e le va l l on d a n s l e q u e l 
c o u r t le S u r m e l i n , pe t i t aff luent d e la M a r n e a u -
d e s s u s d ' E p e r n a y , e t , s u i v a n t le t e r m e a d o p t é , « d é c a 
p i t a » ce lu i -c i . Un pe t i t aff luent d e la S o u d e se c o m 
p o r t a , c o m m e avai t fait le pe t i t aff luent d e la M a r n e , 
e t v in t e x e r c e r u n e v é r i t a b l e s u c e i o n s u r l es e a u x 
de la S o m m e , ce qu i d é t e r m i n a la d é c a p i t a t i o n de 
l ' é l é m e n t n o r d du Pe t i t -Mor in . 

P e n d a n t ce t e m p s , le s u d d e la r é g i o n q u e n o u s 
d é c r i v o n s , é ta i t le t h é â t r e d e p h é n o m è n e s d ' évo lu t i on 
t o u t p a r e i l s . La S u p e r b e r é g r e s s a n t , s ' e m p a r a i t d e la 
V a u r e , et ce t t e fois le Pe t i t -Mor in , p r ivé d e s a 
s e c o n d e t ê t e , fut r é d u i t à la p o r t i o n c o n g r u e d e s e a u x 
q u e le ciel d é v e r s a i t s u r l es m a r a i s d e S a i n t - G o n d . 
C h e m i n fa i sant , la S u p e r b e ava i t c a p t u r é la Mau-
r i e n n e , de s o r t e q u e le G r a n d - M o r i n s u b i t le s o r t d e 
son pe t i t h o m o n y m e . 

R e t e n o n s s e u l e m e n t d e ces m é t a m o r p h o s e s c o m 
p l iquées e t q u i a u g m e n t e n t s i n g u l i è r e m e n t l ' é t e n d u e 
d e s su r f aces q u i on t p r i s l ' a spec t d u p a y s a g e f luvia i re , 
qu ' e l l e s s o n t d u e s à c e t é t a t d y n a m i q u e des c o u r s 
d ' e au , q u i n o u s a a r r ê t é s p l u s h a u t , à c a u s e d e s o n 
i d e n t i t é avec ce lu i qu i p r é s i d e à l ' é c o n o m i e d e s g la 
c i e r s . *' 

L 'h i s to i r e de la S o m m e - S o u d e a u r a i t p u suff ire 
p o u r faire p r é v o i r la capture des glaciers. 

R a p p e l o n s q u e l ' idée s i m p l e , à la v u e d ' u n e c o u p e 
p r é s e n t a n t u n n i v e a u s é d i m e n t a i r e , t e l q u e les 
l ign i tes d ' U t z n a c h , d e W e t z i k o n e t de D u r n t e i n , 
i n t e r c a l é s e n t r e d e u x d é p ô t s c e r t a i n e m e n t m o r a i n i -
q u e s , a é té d e c o n c l u r e à u n r e t o u r d e l a b a s s e 
t e m p é r a t u r e q u i ava i t d é t e r m i n é le g l ac i e r , a u t e u r d e 
la m o r a i n e i n f é r i e u r e e t q u i ava i t a m e n é le d é p ô t d e 
l a m o r a i n e s u p é r i e u r e , a p r è s u n i n t e rva l l e à t e m p e -



r a t u r e a d o u c i e , p e n d a n t l e q u e l u n e a b o n d a n t e v é g é 
t a t i o n s ' é t a i t d é v e l o p p é e . A u t r e m e n t d i t , on y v o y a i t 
le t é m o i g n a g e d e deux époques glaciaires succes
sives. 

N o u s s o m m e s m a i n t e n a n t à u n p o i n t de vue n e t t e 
m e n t d i f férent . D é s o r m a i s , g u i d é p a r F a n a l o g i e avec 
les r i v i è r e s , q u e p r é s e n t e i n c o n t e s t a b l e m e n t le g la 
c ie r e t g u i d é p a r la n o t i o n d u r a p e t i s s e m e n t , e t p a r 
c o n s é q u e n t d u r e c u l de c h a q u e g l ac i e r p a r su i t e d e 
la d i m i n u t i o n de la ne ige d o n t il s ' a l i m e n t e , — - il n o u s 
suffit de lui a t t r i b u e r ce c a r a c t è r e , si n e t chez les 
c o u r s d ' e a u , d e la r é g r e s s i o n de l a s o u r c e , p o u r le 
voi r t r a v a i l l a n t s a n s r e l â c h e à l ' a l t é r a t i o n e t , d e 
p r o c h e en p r o c h e , à la d e s t r u c t i o n , de c e r t a i n s p o i n t s 
d e s p a r o i s d e s o n c i r q u e s u p é r i e u r qu i p o u r r a lu i 
ouv r i r u n c h e m i n de c o m m u n i c a t i o n avec u n e r é g i o n 
q u e l c o n q u e d e la l o n g u e u r d ' u n g l ac i e r p a s s a n t d e 
l ' a u t r e c ô t é . E n p a r e i l c a s , ce lu i -c i p o u r r a s u b i r l es 
e n t r e p r i s e s qu i o n t d é c a p i t é l e Pe t i t -Morin e t q u i 
a u r o n t p a r c o n s é q u e n t p o u r effet, d e fa i re d é r i v e r 
t o u t ou p a r t i e d e la g l ace e t d e r a v i t a i l l e r a ins i le 
g l ac i e r e n v a h i s s e u r 1 . 

Le r e c u l de la m o r a i n e f ron ta le d e ce d e r n i e r s e r a 
n é c e s s a i r e m e n t a r r ê t é ; le fleuve so l ide s e gonf le ra , 
p a s s e r a p a r - d e s s u s son a n c i e n n e l i m i t e , r e n v e r s e r a 
les a r b r e s q u i a v a i e n t p r i s s a p l a c e , a u fur e t à 
m e s u r e d e s o n r e t r a i t , e t r e c o u v r i r a l e u r s d é b r i s d e 
t o u s les m a t é r i a u x q u e l e s g l a c i e r s c h a r r i e n t . Sa 
m o r a i n e f ron ta le p a s s e r a à l ' é t a t d e m o r a i n e p r o 
fonde e t il édi f iera , a u s s i lo in qu ' i l p o u r r a p a r v e n i r , 
u n e nouve l l e m o r a i n e f r o n t a l e . 

Mais ce s u b s i d e n e c o n j u r e r a p a s , p o u r l u i , la f a t a 
l i té d e s a c o n d i t i o n . B ien tô t , l ' a p p a u v r i s s e m e n t p r o 
gress i f d e s o n m a g a s i n a l i m e n t a i r e se fera s e n t i r d e 
n o u v e a u , e t a u b o u t d ' un t e m p s suff isant , la m o r a i n e 

1. Stanislas Meunier. C. R. Acad, sc., CXXIV, 1043 (1897). 



d e r en fo r t a y a n t é t é à s o n t o u r d é l a i s s é e p a r le r e c u l , 
il suffira d ' u n e s ec t i on v e r t i c a l e p r a t i q u é e d a n s le 
so l , p o u r q u ' u n e nouve l l e éd i t i on d e l a s t r u c t u r e 
d 'U tznach soi t r e p r o d u i t e . 

C o m m e n t , à c e t t e o c c a s i o n , n e p a s r a p p e l e r , d ' a p r è s 
Ch. G r a d , u n e viei l le c h r o n i q u e en l a n g u e a l l e m a n d e 
qu i lu i fut c o m m u n i q u é e en 1869 p a r le p a s t e u r d e 
G r i n d e l w a l d ? 

Les g l ac i e r s s ' a v a n ç a i e n t t r è s r a p i d e m e n t en l ' an 
1600 e t r e n v e r s è r e n t n o m b r e d e g r a n g e s e t d e c h a 
l e t s . Le g l ac i e r i n f é r i eu r a r r i v a j u s q u ' a u r av in d e 
V c h u s s e l l a n i n e ; la L u t s c h i n e fut b a r r é e , ses e a u x se 
gonf lè ren t e t p r i r e n t u n a u t r e c o u r s , e n c a u s a n t d e 
g r a n d s d é g â t s . Le g l ac i e r s u p é r i e u r a r r i v a a u l i t d e 
B a r g e l b a c h et les d e u x r e c o m m e n c è r e n t u n m o u v e 
m e n t r é t r o g r a d e , en 1602, p o u r r e n t r e r d a n s l e u r s 
p l u s fa ib les l i m i t e s d e d a t e c o n n u e c o m m e e n 
1750. 

Mais on p e u t a l l e r p lu s lo in , e t a p r è s avo i r exp l iqué 
les a p p a r e n c e s d e s loca l i t é s qu i on t fait c r o i r e à la 
s u c c e s s i o n d e d e u x é p o q u e s g l a c i a i r e s , s u p p o s e r 
d a n s l ' h i s to i r e d ' u n g l ac i e r , n o n p l u s u n e c a p t u r e , 
m a i s p l u s i e u r s c a p t u r e s s u c c e s s i v e s : d é j à les pe t i t s 
r u i s s e a u x d e C h a m p a g n e n o u s o n t m o n t r é la S o m m e 
c a p t u r é e a p r è s la S o u d e . E t a l o r s n o t r e exp l i ca t i on , 
n e se b o r n a n t p a s à c o r r i g e r l ' e r r e u r r e l a t i v e à l ' é t u d e 
d e d e u x p é r i o d e s g l a c i a i r e s , r é h a b i l i t e le c o r p s t o u t 
e n t i e r d e s g é o l o g u e s d e l ' a c c u s a t i o n d ' avo i r p u c r o i r e 
q u e c e r t a i n e s r é g i o n s g l a c é e s a v a i e n t prof i té d e d e u x 
r e f r o i d i s s e m e n t s d e l ' e s p a c e cé l e s t e , à l ' i n s t an t p r é c i s 
où d ' a u t r e s en é p r o u v a i e n t d e u x , t r o i s , q u a t r e e t 
m ê m e d a v a n t a g e . 

P a r m i les g l ac i e r s qu i on t p a r u m e t t r e s o u s n o s 
y e u x les é t a p e s succes s ive s d e s p h é n o m è n e s d e 
c a p t u r e , j ' a i s i g n a l é , d a n s le t e m p s , c e u x d e s Bossons 
e t d e T a c c o n n a z . 

U n e c a r t e à g r a n d e é c h e l l e , e t p a r e x e m p l e , ce l le 



d e V i o l l e t - l e - D u c s , n o u s m o n t r e r a u n e s é r i e b i e n 
j a l o n n é e d e r o c h e r s , à p a r t i r du G r a n d - P l a t e a u , 
j u s q u ' a u x Grands -Mule t s (3.050 m è t r e s ) , q u i e n s o n t 
les p lus c o n s i d é r a b l e s . I l es t b i e n é v i d e n t q u e ces 
r o c h e r s s o n t les r e s t e s d ' u n e a r ê t e r o c h e u s e d o n t 
l ' u s u r e a m i s en c o n t a c t la p e n t e du g l a c i e r d e T a c -
c o n n a z avec le g r a n d c o u r a n t d e g lace qu i d e s c e n d 
d u G r a n d - P l a t e a u e t a a ins i d i m i n u é la m a s s e q u i 
s ' écou la i t v e r s les B o s s o n s . 

Il y a u r a p r o b a b l e m e n t c a p t u r e u n j o u r , e n t r e les 
g l ac i e r s d u B r o u i l l a r d et du F r e s n a y , q u i , a u - d e s s o u s 
du Mont Blanc de C o u r m a y e u r , n ' o n t e n t r e e u x , a u 
n o r d de l 'Aigui l le du C h â t e l e t , q u ' u n t r è s faible 
r e m p a r t . 

Il n ' e s t p a s n é c e s s a i r e q u e la c a p t u r e se p a s s e d a n s 
le c i r q u e d ' a l i m e n t a t i o n . U n e a u t r e c o n d i t i o n suffi
r a i t : ce l le d e la s é p a r a t i o n de d e u x a n s e s de g l a c i e r s 
p a r u n e c lo i son t r è s m i n c e . On la s u p p o s e f a c i l e m e n t , 
se d é m a n t e l a n t , j u s q u ' à p e r d r e de s a c o n t i n u i t é e t 
s u b i s s a n t u n e b r è c h e p a r l aque l l e p a s s e r a la c o u r b e 
de l 'un d e s g l a c i e r s . Et , b i e n e n t e n d u , le g l ac i e r 
n ' e s t p a s le s e u l a r t i s a n de l ' u s u r e de ses c l o i s o n s , 
s u r l e s q u e l l e s , c o m m e s u r t o u t e s c h o s e s , t r a v a i l l e 
l ' i n t e m p é r i s m e . 

L ' o b s e r v a t i o n d e la c a p t u r e d e s g l a c i e r s a é té r é a 
l i sée d i r e c t e m e n t p a r u n c é l è b r e o b s e r v a t e u r a n g l a i s , 
s ir Mar t in C o n w a y 2 qu i a p u b l i é u n e p h o t o g r a p h i e 
p r i s e p a r M. C a r w o o d s u r la H i g w a y D o m e , où se 
t r o u v e d u n é v é a u - d e s s u s e t a u - d e s s o u s d ' u n e fa la ise 
à p i c . Le d i a g r a m m e d o n n é p a r M. C o n w a y co ïnc ide 
e x a c t e m e n t avec c e u x q u e n o u s av ions d o n n é s a n t é 
r i e u r e m e n t . Au r e t o u r d e son v o y a g e , il v o u l u t b i e n 

1. Une feuille, accompagnant Le Massif du Mont Blanc. Etude 
sur sa constitution géodésique et géologique, sur ses transfor
mations et sur l'état ancien et moderne de ses glaciers. Un vol . 
in-8° avec 112 figures dans le texte. Paris (1876). 

2. Geograpgical Journal. Un vol. XII, n° 2, p. 137, août 1S98. 



m ' i n d i q u e r d a n s u n e a i m a b l e l e t t r e , u n e c u r i e u s e n o t e 
d e M. W i l l a r d D . J o h n s o n , d e W a s h i n g t o n , s u r : An 
unrecognised process in glacial erosion1 d a n s l a q u e l l e 
l a d e n u d a t i o n r é a l i s é e p a r l e s g l a c i e r s , e s t r e c o n 
n u e , p o u r avo i r u n e a l l u r e r é g r e s s i v e , a m e n a n t v e r s 
l ' a m o n t la c o n s t i t u t i o n d e fa la i ses t o u j o u r s a v i v é e s . 

Il n ' y a r i e n d ' i m p o s s i b l e à c e q u e le t r a v a i l d ' é r o -
s ion a u q u e l s e l iv re le g lac ie r , e t s u r t o u t g r â c e à u n e 
c a p t u r e qu i a u g m e n t e m o m e n t a n é m e n t s o n é n e r g i e 
m é c a n i q u e , n ' a r r i v e p a s , en c e r t a i n s c a s , à lu i o u v r i r 
u n e i s sue d a n s u n e va l l ée i n f é r i e u r e d o n t il é t a i t 
d ' a b o r d s é p a r é p a r u n re l ie f r o c h e u x e t qu ' i l d é b o r 
d e r a p a r s o n g o n f l e m e n t . On e x p l i q u e r a i t a i n s i ce r 
t a i n e s t r a d i t i o n s q u i s e c o n s e r v e n t e n c o r e d a n s q u e l 
q u e s p a r t i e s d e s A l p e s . D ' a p r è s G r i m e r 2 , il é t a i t 
c o n s t a t é d e s o n t e m p s p a r d e s a c t e s , q u e la v a l l é e 
d e L a u t e r - A a r (Glac ier i n f é r i e u r d e l 'Aar) é t a i t fe r t i l e 
e t s e n o m m a i t a lo r s Blùmlisalp ( c ' e s t - à - d i r e l a va l l ée 
d e s f l eu r s ) . 

S a u s s u r e , en r a p p e l a n t c e t t e t r a d i t i o n , s e r e fuse à 
y c r o i r e ; m a i s cet h o m m e i l l u s t r e n ' a v a i t p a s les 
p o i n t s d e v u e a c t i v i t é s , q u i n o u s s e m b l e n t , de p l u s e n 
p l u s , c o n f o r m e s à la r é a l i t é d e s c h o s e s . 

1. IIe Annual Meeting of the National geographical Society 
of the United States of America; in Science (de Londres), 
nouvelle série, t. IX, n° 212, p. 112, janvier 1899. 

2. Die Eisgebirge des Schweizerlandes, 3 vol . i l lustrés, in-8°, 
Berne 1760, t. I, p. 5. 



CONCLUSION 

SOMMAIRE. — Les galets striés ne font pas partie de l'histoire des 
glaciers. — Caractères et gisements de ces galets. — Illusions 
des géologues à leur égard. — Ce sont des produits de l'éro
s ion pluviaire. — Leur reproduction expérimentale. — Aire 
gigantesque occupée par les galets striés. — Témoignage de 
M. Marcellin Boule. — Les éboulis montagneux. — Impor
tance de leur rôle. — Galets striés des anciennes époques 
géologiques. — Erreurs à leur sujet : Zittel. — Cartes géolo
giques à refaire. — Les harmonies naturelles et les fonctions 
du globe. — Fonction corticale. — Fonction volcanique. — 
Fonction bathydrique. — Fonction épipolhydrique. — Fonc
tion éol ienne. — Fonction océanique. — Fonction biolo-
logique. — Fonction glaciaire : comme les autres, elle con
court aux progrès de l'évolution terrestre. 

Nos l e c t e u r s on t s a n s d o u t e r e m a r q u é q u e n o u s 
n ' a v o n s p a s p l a c é , d a n s le c h a p i t r e c o n s a c r é à l 'éro
s ion g l a c i a i r e , l e s galets striés q u i , p o u r b e a u c o u p d e 
géo logues p a r l a n t t r è s h a u t , — e t d e t r è s h a u t , — 
s o n t le s i g n e infa i l l ib le d e l ' e x i s t e n c e e t d u t r a v a i l 
d ' un a n c i e n g l a c i e r . E t ce s o n t ces ca i l loux , i n n o m 
b r a b l e s e t r é p a n d u s p a r t o u t , q u i o n t c o n t r i b u é à 
l ' éc los ion , d a n s l ' e sp r i t d e h a r d i s t h é o r i c i e n s , d e s 
p é r i o d e s g l a c i a i r e s , o p p r i m a n t à u n c e r t a i n m o m e n t 
p r e s q u e t o u t e l ' é t e n d u e d u g l o b e . 

Or , les g a l e t s s t r i é s n e s o n t p a s l ' œ u v r e d e s g l a c i e r s 
e t l es c a r t e s g é o l o g i q u e s , é t a b l i e s s u r l e u r t é m o i 
gnage , s o n t à r e f a i r e , c o m m e n o u s a l l o n s le d é m o n 
t r e r . 

I l s ' ag i t , o n le s a i t , d e p i e r r e s , c a l c a i r e s le p lu s 
souven t , c o u v e r t e s de r a y u r e s t r è s f ines et q u ' o n 



r e n c o n t r e a c c u m u l é e s s u r c e r t a i n e s p a r t i e s d e s flancs 
d e s va l l ées e t m ê m e q u e l q u e f o i s d a n s d e s m o r a i n e s . 

J e n ' a i p a s b e s o i n de d i r e q u e ce n ' e s t , à a u c u n 
d e g r é , p a r u n d é s i r d e c o n t r a d i c t i o n q u e j ' a i é té 
a m e n é à f o r m u l e r m o n o p i n i o n . C'est e n 1899, à 
B r e n t , a u - d e s s u s d e Mon t reux , en Su i s se ( c a n t o n d e 
V a u d ) , e n p r é s e n c e de p l a c a g e s d ' e s c a r p e m e n t s c a i l 
l o u t e u x q u i v e n a i e n t d ' ê t r e t a i l l é s , p a r les t r a v a u x 
d ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n e r o u t e , q u e j ' e u s la p r e m i è r e 
i m p r e s s i o n d e la s ignif ica t ion v é r i t a b l e d e s g a l e t s 
s t r i é s 1 . Déjà , en 1891 , j ' a v a i s lu a u Congrè s G é o l o 
g i q u e I n t e r n a t i o n a l ( sec t ion d e Z u r i c h ) u n e n o t e 2 o ù , 
s a n s n i e r e n c o r e l ' o r ig ine g l ac i a i r e de t o u s les g a l e t s 
s t r i é s , j e m o n t r a i s q u ' o n p e u t en a t t r i b u e r u n t r è s 
g r a n d n o m b r e à la d e n u d a t i o n s o u t e r r a i n e . J u s q u e - l à , 
j ' a v a i s d o c i l e m e n t , e t à u n g r a n d n o m b r e d e r e p r i s e s , 
a d o p t é l ' op in ion un ive r se l l e : en 1879 (Causes ac
tuelles de Géologie, p . 41) ; en 1881 (Les Pierres et 
les Terrains, p . 9 9 ) ; en 1886 (Cours d'Histoire Natu
relle de Fontenay, Géologie, p . 324) ; en 1889 (La 
Géologie régionale de la France, p . 492) . En 1898, 
j e pub l i a i e n c o r e d a n s Nos- Terrains, p . 2 3 u n e f igure 
d e ga le t s t r i é , c o m m e c a r a c t é r i s a n t les g l a c i e r s . 

Mais , en p r é s e n c e de l ' e s c a r p e m e n t d e B r e n t , q u i 
cons i s t e e n m o l a s s e d e Y e v e y , r e c o u v e r t e , s u r s o n 
flanc t r è s i n c l i n é , p a r u n p l a c a g e d ' é b o u l i s , j e r e m a r 
q u a i q u e les ga l e t s c a l c a i r e s , qu i y a b o n d e n t , s o n t 
s t r i é s s u r t o u t e s l e u r s faces e t à p ro fus ion , d a n s t o u s 
l e s po in t s où le s u b s t r a t u m g r é s e u x es t en p e n t e f o r t e 
m e n t i n c l i n é e , t a n d i s q u e d a n s les e n d r o i t s à d é c l i 
v i té b e a u c o u p p lu s d o u c e , d e s g a l e t s , t o u t p a r e i l s a u x 
p r é c é d e n t s , n e p r é s e n t a i e n t p a s u n e s eu l e s t r i e . 

1. Etude sur le terrain quaternaire du Canton de Vaud, 
Bull, de la Soc. d'Htst. Nat. d'Autun, année 1892. In-8» (Autun). 

2. Recherches expérimentales sur quelques phénomènes dont 
les produits peuvent être confondus avec ceux que détermine 
l'action glaciaire. Comptes rendus du VI'- Congrès Géologique 
international, Zurich 1.894. 



U n e a u t r e r e m a r q u e q u i , à e l le s e u l e , r é d u i t à n é a n t 
l ' h y p o t h è s e q u e les s t r i e s d e s g a l e t s c a l c a i r e s s o n t 
d u e s à l ' ac t ion d e s g l a c i e r s , c 'es t q u e , si t e l le é ta i t e n 
effet l e u r o r i g i n e , si p a r c o n s é q u e n t e l l es d a t a i e n t 
d ' u n e a n t i q u i t é d e q u e l q u e s m i l l i e r s d ' a n n é e s s e u l e 
m e n t (et d a n s le p a y s d e V e v e y , c e n ' e s t p a s a s sez 
d i r e ) , e l les a u r a i e n t d e p u i s l o n g t e m p s d i s p a r u , p a r le 
fait de la c o r r o s i o n r é a l i s é e p a r l es e a u x d ' in f i l t r a t ion . 
J ' a i fait d i s p a r a î t r e , e n m o i n s d ' u n a n , le pol i e t l a 
p l u p a r t d e s s t r i e s d e g a l e t s q u e j ' a v a i s a b a n d o n n é s 
d a n s la t e r r e v é g é t a l e , à t o u t e s les a l t e r n a t i v e s s a i 
s o n n i è r e s . 

La d e n u d a t i o n s o u t e r r a i n e es t l a c a u s e d e s s t r i e s 
s u r les ga le t s c a l c a i r e s . 

B e a u c o u p d e s c a r a c t è r e s m o r p h o l o g i q u e s d e la 
sur face d u so l , lu i v i e n n e n t d ' a c t i o n s s o u t e r r a i n e s 
don t ils s o n t le c o n t r e - c o u p . 

Une p a r t i e d e s e a u x c o u r a n t e s s ' infi l t re d a n s la 
t e r r e v é g é t a l e , p o u r s ' é c o u l e r à la su r f ace d e l à r o c h e 
sous - j acen te . Q u a n d la p e n t e es t c o n v e n a b l e , l ' é c o u 
l e m e n t d é t e r m i n e l ' u s u r e d e ce s u b s t r a t u m , e t d e s 
r é s e a u x de d é p r e s s i o n a l l o n g é s s e p r o d u i s e n t , avec 
l ' a p p a r e n c e d e v a l l é e s s a n s c o u r s d ' e a u v i s ib l e . Le 
m a n t e a u d e so l a r a b l e s 'affaisse p e u à peu a u c o u r s 
de ce t r a v a i l , s a n s c e s s e r d e p e r s i s t e r , e t t o u t en 
é t a n t le s iège d ' u n r e n o u v e l l e m e n t i n c e s s a n t d e t o u t e s 
ses p a r t i c u l e s . 

Dans les p a y s à fo r t e p e n t e , ce l t e d e n u d a t i o n s o u 
t e r r a i n e , t o u t e vo i s ine d e l a su r face d u so l , p r e n d d e s 
c a r a c t è r e s e x t r ê m e m e n t i n t é r e s s a n t s . P o u r o b s e r v e r 
les fai ts avec l e u r m a x i m u m de n e t t e t é , il faut c h o i s i r 
u n e loca l i té d o n t la r o c h e v ive so i t r e c o u v e r t e d e ces 
p l acages b o u e u x , à p i e r r a i l l e s d e t o u t e s les g r o s s e u r s , 
c o m m e d a n s l ' e x e m p l e d e l ' e s c a r p e m e n t d e B r e n t . 

Ces p l a c a g e s , q u o i q u e à b a s e a r g i l e u s e , s o n t c e p e n 
d a n t p e r m é a b l e s , à c a u s e d u s ab l e q u a r t z e u x q u ' i l s 
c o n t i e n n e n t e n p r o p o r t i o n t r è s n o t a b l e e t d e s b loc s 



r o c h e u x q u i y s o n t d i s s é m i n é s ; a u s s i l ' e au d ' inf i l t ra 
t i o n y c i r c u l e - t - e l l e a v e c u n e a s sez g r a n d e faci
l i t é . 

Sous l ' in f luence du l i q u i d e en m o u v e m e n t , le t e r r a i n 
s u b i t d e s p e r t e s , qu i d é r i v e n t l es u n e s d e la d i s s o 
lu t i on d e s u b s t a n c e s c a l c a i r e s d a n s l ' ac ide c a r b o 
n i q u e , l es a u t r e s d ' u n e n t r a î n e m e n t m é c a n i q u e d e 
p a r t i c u l e s a r g i l e u s e s q u i t r o u b l e n t l ' e a u , d ' u n e façon 
t r è s v i s ib le à la b a s e d e s p e n t e s e t la r e n d e n t m ê m e 
t o u t à fait b o u e u s e , q u a n d les p l u i e s son t for tes e t 
p r o l o n g é e s . 

La p e r t e de m a t i è r e q u i p r o v i e n t de c e t t e d o u b l e 
c a u s e e s t t r è s n o t a b l e e t el le d é t e r m i n e n é c e s s a i r e 
m e n t u n t a s s e m e n t s u r e l l e - m ê m e , d e l a m a t i è r e 
r e s t a n t e , qu i g l i sse e n m ê m e t e m p s s u r la r o c h e s u p 
p o r t a n t le p l a c a g e b o u e u x e t q u i , c o m m e n o u s l ' avons 
v u , e s t ici f o r t e m e n t i n c l i n é e . 

Dans ce m o u v e m e n t d e c o n t r a c t i o n d u t e r r a i n , il 
s ' infl ige, p o u r a ins i d i r e , à l u i - m ê m e , u n e nouve l l e 
f o r m e d e la d e n u d a t i o n s o u t e r r a i n e . A c a u s e d e son 
h é t é r o g é n é i t é , le d é p l a c e m e n t r e l a t i f d e s e s g r a i n s 
d u r s et de ses é l é m e n t s p lus t e n d r e s , a m è n e l ' u s u r e 
d é ceux-c i , e t s o u v e n t c e t t e u s u r e se m a n i f e s t e p a r 
l ' a cqu i s i t i on d e dé t a i l s m o r p h o l o g i q u e s d e s p l u s 
r e m a r q u a b l e s . 

Les g r a i n s d e q u a r t z d e t o u t e s g r o s s e u r s , se m o u 
v a n t t r è s l e n t e m e n t , m a i s d ' u n e m a n i è r e i n i n t e r 
r o m p u e , c o n t r e les f r a g m e n t s c a l c a i r e s , c o n t i n u e n t à 
les u s e r . 

Ces f r a g m e n t s c a l c a i r e s , d ' a b o r d t r è s a n g u l e u x , 
c o m m e on le voi t d a n s les p a r t i e s h a u t e s d e l à r é g i o n , 
s ' é m o u s s e n t p e u à p e u , s o u s l ' in f luence d e s a c t i o n s 
si b i e n c o n n u e s e t qu i t e n d e n t à s u p p r i m e r d a n s les 
r o c h e s qu i les s u b i s s e n t , t o u t e s les p a r t i e s s a i l l a n t e s , 
p o u r y s u b s t i t u e r d e s c o n t o u r s a r r o n d i s . Si b i e n q u ' u n 
c u b e n e t a r d e r a i t p a s à p a s s e r à la s p h è r e p l u s ou 
m o i n s pa r f a i t e e t q u e des p o l y è d r e s q u e l c o n q u e s 



m a r c h e r a i e n t v e r s l ' é t a t d ' e l l i p so ïdes . Il y a l o n g t e m p s 
q u e j ' a i i n s i s t é s u r c e m o d e d e p r o d u c t i o n de ga le t s 
s a n s c h a r r i a g e i . 

Dans n o s p l a c a g e s b o u e u x , l ' ac t ion d ' é m o u s s e m e n t , 
dû à l ' eau s o u t e r r a i n e et qu i fait p e u à p e u d e s ga le t s 
avec des b locs a n g u l e u x , se c o m p l i q u e d e la co l l a 
b o r a t i o n de ce d é p l a c e m e n t i n t e s t i n d e s g r a i n s d e 
q u a r t z , p a r r a p p o r t aux d é b r i s c a l c a i r e s , s o u s l ' in 
fluence d e la d e n u d a t i o n s o u t e r r a i n e . 

E n c o n s é q u e n c e d e la s o u s t r a c t i o n d e s u b s t a n c e 
so lub le o u e n t r a î n a b l e , r é a l i s ée p a r l ' eau d ' inf i l t ra t ion , 
ces pe t i t s g r a i n s d e q u a r t z se m e u v e n t s u r la su r face 
des b l o c s , l e n t e m e n t , m a i s d ' u n e façon c o n t i n u e , e t 
avec u n e p r e s s i o n q u i e s t m e s u r é e p a r le p o i d s du 
t e r r a i n s u p e r p o s é . Il en r é s u l t e q u e les su r f aces c o n 
v e n a b l e m e n t t e n d r e s e t a v a n t t o u t , l es su r f aces d e 
ca lca i re c o m p a c t e , se po l i s s en t v é r i t a b l e m e n t , c o m m e 
elles se p o l i r a i e n t s o u s l ' inf luence d ' u n e m o l e t t e , d a n s 
un a t e l i e r d e m a r b r i e r . 

Ce pol i se r e n o u v e l l e s a n s ce s se : u n ga le t enfoui 
d a n s la t e r r e a r a b l e e x p o s é e à la p l u i e , p e r d en t r è s 
peu de t e m p s s a su r f ace c a r a c t é r i s t i q u e , il se t e r n i t , 
il se c o r r o d e . E t c ' es t p o u r ce la q u e n o u s p o u v i o n s 
tou t à l ' h e u r e d i re q u e , si d e s e m b l a b l e s ga le t s 
ava ien t é t é po l i s p a r les g l a c i e r s q u a t e r n a i r e s d a n s 
les p l a c a g e s où on l e s . t r o u v e m a i n t e n a n t , il y a u n 
t e m p s i n c a l c u l a b l e qu ' i l s a u r a i e n t p e r d u le pol i 
auque l on p r é t e n d les r e c o n n a î t r e . Mais , d a n s l e u r s 
g i s e m e n t s , à m e s u r e qu ' i l s s o n t a t t a q u é s , i ls se p o l i s 
sen t de n o u v e a u e t c e l a s a n s a r r ê t . Si la g r a n d e 
m a s s e d e s pe t i t s g r a i n s q u a r t z e u x , a r r i v e à p o l i r e t à 
e n t r e t e n i r le pol i s u r t o u t e s l e u r s faces , l es ga l e t s 
ca lca i res c o n t e n u s , d a n s les p l a c a g e s b o u e u x d e s 
P r ë a l p e s , c e r t a i n s g r a i n s de m ê m e n a t u r e , m a i s de 
p lus forte d i m e n s i o n y i m p r i m e n t l e u r c o n t a c t s o u s 

1- La Nature, 5« année, p. 330, Paris 1877. 
11 



l a f o r m e de s t r i e s ou d e r a i n u r e s p l u s ou m o i n s l o n 
g u e s e t p lus ou m o i n s p r o f o n d e s . 

Or, c 'es t à c a u s e des ca i l loux s t r i é s q u e c e r t a i n s 
g é o l o g u e s on t e s s ayé de faire c o n s i d é r e r l es p l a c a g e s 
b o u e u x des P r é a l p e s c o m m e é t a n t d ' o r i g ine g l a 
c i a i r e . Mais il y a i m p o s s i b i l i t é à s o u t e n i r c e t t e o p i 
n i o n , en p r é s e n c e d e l ' a b o n d a n c e m ê m e d e s s t r i e s , 
l e u r p r é s e n c e s u r t o u s les g a l e t s c a l c a i r e s s a n s 
excep t ion et s u r t o u t e s les faces d e c e s g a l e t s . 

U n e ob j ec t i on s e p r é s e n t e à l ' e sp r i t c o n t r e la p r o 
duc t i on des s t r i e s p a r d e n u d a t i o n s o u t e r r a i n e , c ' e s t 
la p r é t e n d u e i m p e r m é a b i l i t é d u t e r r a i n a r g i l e u x à 
ga le t s po l i s d e s P r é a l p e s , e t des r é g i o n s a n a l o g u e s . 
Or , ce t t e i m p e r m é a b i l i t é e s t a b s o l u m e n t i l l u so i r e : 
d a n s t o u t e la r é g i o n d e s P r é a l p e s q u e j ' a i é t u d i é e , 
l e s p l a c a g e s s e c o m p o r t e n t c o m m e d e v é r i t a b l e s 
r é s e r v o i r s h y d r a u l i q u e s e t , d e l e u r é p a i s s e u r , s o u r d e n t 
d ' i n n o m b r a b l e s s o u r c e s , pa r fo i s v o l u m i n e u s e s . Ces 
s o u r c e s , si v is ib les a u p r è s d e B l o n n a y , d e B r e n t , d e s 
A v a n t s , e t c . , s o n t e s s e n t i e l l e m e n t i n c r u s t a n t e s . 
A B l o n n a y , il faut s o u v e n t r e m p l a c e r , p o u r c a u s e 
d ' o b s t r u c t i o n t r a v e r t i n e u s e , l e s t u y a u x d e c o n d u i t e 
é t ab l i s p o u r c a p t e r ces e a u x : j ' e n ai r ecue i l l i d e s 
é c h a n t i l l o n s t r è s d é m o n s t r a t i f s . Aux A v a n t s , et e n t r e 
ce t t e s t a t i o n c l i m a t é r i q u e et Mon t r eux , la Tuffière e t 
d ' a u t r e s m o n t i c u l e s r e p r é s e n t e n t d e s a m a s d e c a l c a i r e 
c o n c r é t i o n n é , é m i s p a r les p l a c a g e s . Il y e n a u n , 
s p é c i a l e m e n t n e t , a u Heudi tSear queppliau ( la p i e r r e 
qu i p l eu t ) , a u - d e s s u s d 'En S a u m o n t , n o n lo in d e 
l 'Alliaz ; d e s feui l les e t d e s c o q u i l l e s t e r r e s t r e s y o n t 
l a i s sé d e s m o u l a g e s p a r f a i t s . 

J ' a i pu a s s i s t e r v é r i t a b l e m e n t à la p r o d u c t i o n p r o 
g re s s ive d u pol i à la s u r f a c e d e s b l o c s c a l c a i r e s 
c o m p r i s d a n s les é b o u l i s , e n é t u d i a n t s u c c e s s i v e m e n t 
d e s e s c a r p e m e n t s cho i s i s de p l u s en p l u s loin d e s 
s o m m e t s d e s P r é a l p e s . V e r s So todoz (1.800 m è t r e s ) 
au p ied des R o c h e r s d e N a y e , les f r a g m e n t s r o c h e u x 



d o n t il s 'agi t s o n t n e t t e m e n t a n g u l e u x e t n ' o n t r i e n 
p o u r a t t i r e r l ' a t t e n t i o n ; v e r s l ' a l t i t ude du Mont Caux , 
les a r ê t e s vives e t les p a r t i e s a n g u l e u s e s son t dé j à 
d e v e n u e s t r è s r a r e s e t l e s b loc s pol i s s o n t dé j à t r è s 
n o m b r e u x ; l e u r m a x i m u m se t r o u v e d e p u i s l es A v a n t s 
j u s q u ' à B l o n a y . P l u s b a s , la f o r m e d u p a y s c e s s e 
d ' ê t r e f avorab le a u g l i s s e m e n t i n d i s p e n s a b l e à la 
p r o d u c t i o n q u i n o u s o c c u p e e t l ' on n e voi t a u c u n 
ga le t s t r i é . 

J e su i s a r r i v é à r e p r o d u i r e , p a r l ' e x p é r i e n c e , le 
p h é n o m è n e d e s t r i a t i o n s o u t e r r a i n e d e s ga l e t s e t d e s 
su r faces r o c h e u s e s , au m o y e n d ' u n d i spos i t i f t r è s 
s i m p l e . 

Il é t a i t n é c e s s a i r e de modi f i e r les c o n d i t i o n s n a t u 
re l l e s , t o u t en l e u r l a i s s a n t l e u r c a r a c t è r e e s s e n t i e l , 
d e façon à l e u r fa i re p r o d u i r e u n effet r a p i d e et p l u s 
t a n g i b l e . P o u r ce l a , d e u x c h o s e s s ' i m p o s a i e n t : 
1° r e c o u r i r à u n e s u b s t a n c e b e a u c o u p p l u s faci le à 
r a y e r q u e le c a l c a i r e , p u i s q u e les fo rces m i s e s e n 
œ u v r e a l l a i en t ê t r e i n c o m p a r a b l e m e n t p l u s fa ibles 
que ce l les q u i i n t e r v i e n n e n t d a n s les p h é n o m è n e s 
n a t u r e l s ; 2° p r o v o q u e r , d a n s le sous -so l s o u m i s à la 
d é n u d a t i u n , d e s m o u v e m e n t s p l u s a c c e n t u é s , afin d e 
p r o v o q u e r d e s r é s u l t a t s p lu s r a p i d e s . 

Le p r e m i e r po in t a c o n d u i t à e m p l o y e r d e s r e p r é 
s e n t a t i o n s d e g a l e t s , en p l â t r e m o u l é p a r f a i t e m e n t 
l i sses et po l i s . P o u r ce la , on r e m p l i t d e p l â t r e g â c h é , 
de c o n s i s t a n c e t r è s l i q u i d e , de pe t i t s b a l l o n s d e v e r r e , 
les u n s s p h é r i q u e s e t l es a u t r e s e l l i p so ïdaux , c 'est-
à-dire du m o d è l e d i t des m a t r a s d ' e s s a y e u r . U n e fois 
le p l â t r e b i e n p r i s , on b r i s e le v e r r e avec p r é c a u 
t ion , à m o i n s qu ' i l n e se b r i s e de l u i - m ê m e p a r d i l a 
t a t ion d u p l â t r e , e t on en lève les f r a g m e n t s , a v e c 
b e a u c o u p d e so in , p o u r n e p a s p r o d u i r e de r a y u r e s 
à l eu r s u r f a c e . 

Le s e c o n d p o i n t a c o n d u i t à a d o p t e r c o m m e s u b s 
t ance cons t i tu t ive du sol ar t i f ic ie l , d a n s la m a s s e 



d u q u e l la s t r i a t i o n d e v r a se f a i r e , un m é l a n g e , à 
v o l u m e é g a u x , d e s a b l e q u a r t z e u x p a s t r o p fin et d e 
g r o s se l d e c u i s i n e . S o u m i s à l ' ac t ion d e l ' e a u , ce 
m é l a n g e se r é d u i r a à l a m o i t i é d e s o n v o l u m e et il 
s e r a le s i ège d e d é p l a c e m e n t s i n t e s t i n s f avorab le s à 
l'effet d é s i r é . 

Le m é l a n g e de se l e t d e s a b l e es t p l acé d a n s u n e 
b o î t e r e c t a n g u l a i r e en b o i s , e t j ' a i d ' o r d i n a i r e e m p l o y é 
10 k i l o g r a m m e s d e sel e t le v o l u m e c o r r e s p o n d a n t d e 
s a b l e . P e n d a n t le r e m p l i s s a g e , q u i se fait a v e c u n e 
s p a t u l e , on p l a c e s u c c e s s i v e m e n t , d a n s le m é l a n g e 
p u l v é r i s é , les b o u l e s d e p l â t r e , d e façon à n e po in t les 
f ro t t e r e t p a r c o n s é q u e n t à n e p o i n t r a y e r l e u r s u r 
face . Q u a n d la ca i s se e s t b i e n p l e i n e , on d é p o s e s u r 
le m é l a n g e u n e p l a n c h e t t e , q u ' o n s u r c h a r g e d ' u n p o i d s 
d e 20 à 30 k i l o g r a m m e s . Il n ' y a p lu s q u ' à fa i re a r r i 
v e r , a u con tac t de la s u b s t a n c e , u n filet d ' e a u , q u i 
p e u t v e n i r soi t d ' en h a u t , soi t d ' e n b a s , so i t l a t é r a 
l e m e n t , p o u r a v o i r d e s effets t r è s va r i é s d e t a s s e m e n t s , 
avec g l i s s e m e n t s en s e n s d ive r s l . 

A p r è s la d i s s o l u t i o n t o t a l e d u se l , on a r r ê t e l ' expé
r i e n c e , on l a i s s e é g o u t t e r , o n o u v r e la b o î t e , e n 
e m p ê c h a n t t o u t d é p l a c e m e n t d e son c o n t e n u e t , avec 
les p r é c a u t i o n s les p l u s m i n u t i e u s e s , on ex t r a i t les 
b o u l e s qu i son t l avées avec u n j e t d ' e a u e t m i s e s à 
s é c h e r . 

On o b s e r v e a l o r s à l e u r s u r f a c e , des p a q u e t s d e 
s t r i e s qu i o n t , avec ce l les d e s g a l e t s ca l ca i r e s d e s p l a 
c a g e s b o u e u x , les a n a l o g i e s les p lu s f r a p p a n t e s e t l e s 
p l u s i n s t r u c t i v e s . 

C'est a ins i q u e les s t r i e s s o n t d i r i g é e s i nd i f f é r em
m e n t d a n s t o u s les s e n s et le m ê m e s p h é r o ï d e p e u t 
e n p r é s e n t e r e n p l u s i e u r s d i r e c t i o n s . Aprè s u n e s e u l e 
e x p é r i e n c e , e l les s o n t p e u n o m b r e u s e s , m a i s o n les 

1. Voir pour la disposition de l'appareil : Catalogue sommaire 
de la Collection de Géologie expérimentale du Muséum d'His
toire naturelle, p. 33 (fig. 29). 1 vol . in-8", Paris, 1907. ' 



m u l t i p l i e a i s é m e n t e n r e m e t t a n t s u c c e s s i v e m e n t l e s 
m ê m e s b o u l e s de p l â t r e d a n s l ' a p p a r e i l . 

On p e u t a u s s i y p l a c e r u n e da l le p l a n e , en p l â t r e , 
c o n v e n a b l e m e n t i n c l i n é e , e t o b t e n u e p a r m o u l a g e 
d a n s u n e c u v e t t e d e p o r c e l a i n e . A p r è s l ' é c o u l e m e n t , 
on y voi t d e s s t r i e s qu i p r é s e n t e n t le c a r a c t è r e t r è s 
r e m a r q u a b l e , d ' ê t r e f r é q u e m m e n t i n t e r r o m p u e s e t 
par fo is à p l u s i e u r s r e p r i s e s , c o m m e le s o n t , de l e u r 
cô t é , l es s t r i e s n a t u r e l l e s . 

La c o n c l u s i o n d e ces r e m a r q u e s e t d e c e s e x p é 
r i e n c e s , a d ' a u t a n t p l u s d ' i m p o r t a n c e , q u e le t e r r a i n 
à ga le t s s t r i é s j o u i t d ' u n e a i r e d e d i s p e r s i o n g igan
t e s q u e . On le r e t r o u v e , p a r e i l à ce lu i d e s Alpes , d a n s 
les c o n t r e f o r t s de t o u t e s les g r a n d e s c h a î n e s , c o m m e 
les P y r é n é e s , les G a r p a t h e s , le C a u c a s e , l ' H i m a l a y a , 
les M o n t a g n e s R o c h e u s e s . On a d é p o s é a u L a b o r a 
to i re d e géo log ie d u M u s é u m , d e s s p é c i m e n s d e ga l e t s 
c a l c a i r e s e t s c h i s t e u x , po l i s et s t r i é s , p r o v e n a n t d e 
la Nouve l l e -Zemble e t i d e n t i q u e s à ceux qu i v i e n n e n t 
d u pays de V a u d . i l s o n t é té recue i l l i s d a n s la m o 
r a i n e du g lac i e r J a c q u e s Cos t ie r , va l lée de la C h r i s t o -
vaïa, a ins i q u e d a n s u n e a n c i e n n e m o r a i n e du c a p 

StolboVOS. 
T h o m s o n d déc r i t une « m o r a i n e » du Maroc , avec 

ga le t s s t r i é s , où la p lu i e d é t e r m i n e la p r o d u c t i o n d e 
c h e m i n é e s d e s fées (gigantic mushrooms). « T h e m o -
rain is full of g r e a t p o l i s h e d s u b a n g u l a r b l o c k s , in 
m a t r i x of finer m a t e r i a l . » On se c r o i r a i t e n p r é 
s e n c e d e p l a c a g e s b o u e u x d e s P r é a l p e s v a u d o i s e s . 
Il f a u d r a , q u e l q u e j o u r , r e fa i r e t o u t e s les c a r t e s d e 
ces d e r n i è r e s r é g i o n s p o u r s u p p r i m e r la qual i f ica
t ion de g l ac i a i r e d o n n é e à cette f o r m a t i o n . 

Des fa i ts , c o m p l è t e m e n t c o n c o r d a n t s a v e c ceux que 
j ' a i d é c r i t s , on t é t é s igna lé s p a r le g é n é r a l a n g l a i s 

1. Travels in the Atlas and Southern Morocco, p. 326. Londres 
1S99. 



B o n n e y *. E n r é s u m a n t ses r é s u l t a t s , le p r o f e s s e u r 
Marcel l in Boule 2 a b i e n vou lu a j o u t e r : « On n e 
p e u t r e p r o c h e r à M. Bonney q u e d ' avo i r oub l i é d e 
c i t e r l es t r a v a u x i m p o r t a n t s de M. S t a n i s l a s Meun ie r , 
s u r le m ê m e su je t . Depu i s l o n g t e m p s , en effet, l e 
s a v a n t p r o f e s s e u r d u M u s é u m a m o n t r é q u ' o n p r e 
n a i t s o u v e n t d a n s les A l p e s , p o u r d e s m o r a i n e s , d e s 
a c c u m u l a t i o n s de b locs e t d e b o u e s , d o n t l ' o r ig ine e s t 
p r é c i s é m e n t cel le q u ' i n d i q u e le g é o l o g u e a n g l a i s . 
M. S t a n i s l a s M e u n i e r v a m ê m e p l u s l o in . I l a m o n t r é , 
p a r d e c u r i e u s e s e x p é r i e n c e s d e l a b o r a t o i r e , q u e les 
ca i l l oux s t r i é s e u x - m ê m e s p e u v e n t se t r o u v e r d a n s 
les p s e u d o - m o r a i n e s . J e su i s h e u r e u x d e r a p p e l e r ici 
l es t i t r e s d e p r i o r i t é de M. S t a n i s l a s Meun ie r , a u 
su je t d ' u n e q u e s t i o n qu i es t , p o u r n o u s , d e la p lu s 
h a u t e i m p o r t a n c e ». 

R é p é t o n s q u e l ' i n t e r p r é t a t i o n des g a l e t s s t r i é s q u e 
j e v i ens d e d é v e l o p p e r e t qu i m e p a r a î t devo i r ê t r e 
dé f i n i t i vemen t a d o p t é e , c o n d u i r a c o m m e p r e m i è r e 
c o n s é q u e n c e , à mod i f i e r s e n s i b l e m e n t la c a r t e g é o l o 
g i q u e d ' u n t r è s g r a n d n o m b r e de r é g i o n s , où le s i gne 
a d o p t é p o u r d é s i g n e r les f o r m a t i o n s g l a c i a i r e s d e v r a 
ê t r e r e m p l a c é p a r ce lu i qu ' i l f a u d r a c h o i s i r p o u r les 
éboulis à glaciers striés. Le l o n g d e l a p l u p a r t d e s 
c h a î n e s d e m o n t a g n e s e t s u r t o u t d e s c h a î n e s c a l 
c a i r e s , il f a u d r a lu i r é s e r v e r u n e z o n e assez l a r g e , 
a u s s i b i e n d a n s les P y r é n é e s et d a n s les A l p e s , q u e 
d a n s u n e g r a n d e p a r t i e d u J u r a e t d a n s les p a y s a n a 
l o g u e s . 

Ce s e r a i t m ê m e u n e o c c a s i o n d e r e v e n d i q u e r , p o u r 
les é b o u l i s , la p l ace à l a q u e l l e l e u r s d i m e n s i o n s 
g i g a n t e s q u e s l e u r d o n n e n t t o u s les d r o i t s . On sai t 
l eu r rô l e d a n s les m o n t a g n e s a c t u e l l e s et c o m m e n t , 
p r o c é d a n t d e la d é m o l i t i o n d e s s o m m e t s , i ls c o n s t i -

1. Geological Magazine, janvier 1902. 

2. L'Anthropologie, livraison de mars 1902. 



t u e n t si s o u v e n t , p o u r les p a r t i e s b a s s e s , u n m a n 
t e a u p r o t e c t e u r ; c o m m e n t a u s s i i ls i n t r o d u i s e n t , d a n s 
les t r a v a u x d e géo log ie d e s c r i p t i v e , u n e difficulté 
s p é c i a l e e n m a s q u a n t en m ê m e t e m p s u n e g r a n d e 
p a r t i e d e l a s u r f a c e d e s m a t é r i a u x de t o u s â g e s d o n t 
les m o n t a g n e s son t fa i t es . 

Auss i e s t - ce u n mot i f d ' é t o n n e m e n t q u e d e c o n s 
t a t e r le m u t i s m e c o m p l e t a u q u e l se r é s i g n e n t t o u s 
les t r a i t é s de g é o l o g i e , r e l a t i v e m e n t aux é b o u l i s d e s 
âges a n c i e n s . P e r s o n n e n e p e u t é m e t t r e l ' op in ion 
qu ' i l s n ' a i e n t é té a u s s i a b o n d a n t s a u x é p o q u e s a n t é 
r i e u r e s q u ' à la n ô t r e et on p e u t s ' i m a g i n e r ce qu ' i l s 
son t d e v e n u s , p e n d a n t l es p é r i o d e s qu i les o n t su iv i s . 
B e a u c o u p s o n t d é s a g r é g é s p a r l es i n t e m p é r i e s ou p a r 
l ' i n t e r v e n t i o n de l a m e r d a n s les p a y s e n voie d e 
s u b s i d e n c e , m a i s il en e s t b e a u c o u p a u s s i qu i p r e n 
n e n t l ' a p p a r e n c e de b r è c h e s à c i m e n t d ' o r i g i n e c o n -
c r é t i o n n é e e t b a t h y d r i q u e et q u i s o n t r e p r é s e n t é s , p a r 
e x e m p l e , d a n s d e n o m b r e u s e s v a r i é t é s d e m a r b r e s d e ' 
t o u s l e s â g e s . On les d é s i g n e s o u v e n t s o u s le n o m 
d e c o n g l o m é r a t s c a l c a i r e s ou p o l y g é n i q u e s ; d ' a u t r e s 
se r i s q u e n t à l e s qua l i f ie r d e brèches de froissement, 
e t j e m e r a p p e l l e en avo i r d é c r i t u n e v a r i é t é v e n a n t 
d e Montga i l l a rd , d a n s les P y r é n é e s , d o n t le n o m b r e 
d e s r o c h e s c o l l a b o r a t r i c e s , g r a n i t , c a l ca i r e m a r 
m o r é e n , m i c a s c h i t e e t t a l e s c h i s t e , é t a i t e x c e p 
t i o n n e l . J e n e r é p u g n e p a s a c t u e l l e m e n t à l ' o p i n i o n 
qu ' i l s ' ag i t l à d 'un é b o u l i s p r o v e n a n t d e l ' é ro s ion 
d e q u e l q u e c h a î n e l i t h o l o g i q u e m e n t t r è s c o m p l i 
q u é e . 

Les ga l e t s s t r i é s q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s les fo r 
m a t i o n s d ' âges d i v e r s , a p p a r t i e n n e n t à ces é b o u l i s . On 
en t r o u v e , p o u r a ins i d i r e , à t o u s les n i v e a u x e t il e s t 
i n t é r e s s a n t de s i gna l e r q u e l q u e s cas d e ce g e n r e , afin 
de m o n t r e r l e u r u n i f o r m i t é e t les m é p r i s e s a u x 
que l l e s i ls o n t d o n n é l i eu . 

On p e u t c o m m e n c e r d è s le t e r r a i n p r é c a m b r i e n , où 



H i c k s 1 e t R a m s a y a p r è s l u i 2 , f r appés de l ' a b o n d a n c e , 
d a n s le P a y s de Gal les e t e n E c o s s e , d e s g a l e t s et d e s 
r o c h e s po l i e s ( c o m m e n o s r o c h e r s ac tue l s d e B r e 
t a g n e ) , m a i s qu ' i l s a p p e l l e n t m o u t o n n é e s , d é c l a r e n t 
q u e l ' é p o q u e don t il s 'agi t fut u n e é p o q u e f r o i d e 3 . 
C'est p a r le m ê m e r a i s o n n e m e n t q u e J . T h o m p s o n 
c ro i t vo i r des t r a c e s de g l ac i e r s c a m b r i e n s à I s l a y e r , 
e n E c o s s e 4 . P o u r le s i l u r i e n , les a s s e r t i o n s d u m ê m e 
g e n r e son t v r a i m e n t i n n o m b r a b l e s . Dans son o u v r a g e 
i n t i t u l é : The great ice Age (p . 568) , M. J a m e s Ge ik ie 
d i a g n o s t i q u e les f o r m a t i o n s g l ac i a i r e s d a n s le s i l u r i e n 
i n f é r i e u r de l 'Ecosse m é r i d i o n a l e ; D a w s o n é m e t l a 
m ê m e c o n c l u s i o n p o u r la r é g i o n d u lac S u p é r i e u r 5 . 
Dans son History of isle of Man, p u b l i é e en 1 8 4 1 , 
C u m m i n g c o m p a r e les c o n g l o m é r a t s d u v ieux g r è s 
r o u g e d é v o n i e n , aux p r o d u i t s de la c i m e n t a t i o n d u 
boulder clay q u a t e r n a i r e e t il s ' éc r i e : « F a u t - i l en 
c o n c l u r e q u e c e s é t r a n g e s p o i s s o n s (Cocosteus, Pte-
richthys, Cephalaspis) a v a i e n t à souffrir les a t t e i n t e s 
des v a g u e s g l acées e t à l u t t e r c o n t r e la p o u s s é e d e s 
g laces f l o t t an t e s? » C'est aus s i à p r o p o s du d é v o n i e n 
de Ki rkby , d e L o n d s a l e et de S e d b e r g h q u e R a m s a y 
écr i t : « N o u s a v o n s t r o u v é b e a u c o u p d e p i e r r e s e t d e 
b l o c s n e t t e m e n t s t r i é s e t , s u r b e a u c o u p d ' a u t r e s , c o m m e 
le f a n t ô m e de s t r i e s effacées p a r le t e m p s . » Cet te 
d e s c r i p t i o n s ' a p p l i q u e au s e c o n d c o n g l o m é r a t c a r b o 
n i fè re d e D w y k a , Afr ique a u s t r a l e , q u e M. D u n n n ' a v a i t 
p a s c r a i n t de r e g a r d e r c o m m e g l a c i a i r e 6 . 

M. le D1" Stapff a p u b l i é en 1889 d a n s le Naturwis-

1. Geological magazine, nouvel le série, III. 157 (1876). 
2 . Nature, XXII, 400. Londres (1880). 
3. M. Edg. Martin a publié dans le Compte rendu du X e Con

grès de Géologie (Mexico 1906) des planches montrant que les 
galets striés du précambrien de l'Afrique australe sont iden
tiques à ceux du quaternaire vaudois. 

4. British Association. Rapport de 1870, p. 89. 
h. Canadian naturalist, II, 6. 
6. Carte géologique de la colonie du Cap, 1S86. 



senschaftlichen Wochenschrift de Be r l in , u n e g r a v u r e 
r e p r é s e n t a n t u n de ces ga l e t s e t il a m o n t r é s p i r i t u e l 
l e m e n t l ' i n v r a i s e m b l a n c e de la d é c o u v e r t e : « Man 
m ô c h t e , d i t - i l , a n d ie c h i n e s i s c h e De l ika tes se « Eis 
in b r e n n e n d e r S a u c e » d e n k e n , w e n n von e i n e r Gla-
zial f o r m a t i o n d e s K a p l a n d e s d i e R e s e i s t , z u m a l v o n 
e i n e r d e s Ka rbonze i t a n g e h o r i g e n 1 ». E t il c o n c l u t q u e 
le c o n g l o m é r a t n ' e s t a u c u n e m e n t g l a c i a i r e , m a l g r é 
les s t r i e s d o n t i l n ' e x p l i q u e p a s d ' a i l l eu r s la p r é s e n c e . 

L ' é t u d e d e s e m b l a b l e s s p é c i m e n s n o u s a d é m o n 
t r é q u e les s t r i e s p a r a i s s e n t le fa i t , su ivan t l es c a s , 
de l ' é r o s i o n s o u t e r r a i n e , ou de l ' é c r a s e m e n t d e s 
ass i ses p a r les m a s s e s s u p e r p o s é e s q u i d é t e r m i n e n t 
e n m ê m e t e m p s la p r o d u c t i o n d e g a l e t s i m p r e s s i o n 
n é s . C'est d ' a i l l e u r s d e t o u s cô t é s q u ' o n r e n c o n t r e 
d e s c o n g l o m é r a t s c a r b o n i f è r e s s u p p o s é s g l a c i a i r e s : 
en F r a n c e , p a r G o d w i n A u s t e e n 2 ; en E c o s s e , p a r 
J a m e s Geik ie 3 ; en I r l a n d e , p a r H a u g h t o n i ; e n Nou
v e l l e - E c o s s e , p a r D a w s o n 5 ; a u x E t a t s - U n i s , p a r 
O r t o n 0 ; d a n s les I n d e s , p a r B l a n d f o r d 7 ; p a r O l d h a m 8 

et p a r d ' a u t r e s e n c o r e . 

Le t e r r a i n p e r m i e n a c o n d u i t à d e s o b s e r v a t i o n s 
a n a l o g u e s d e R a m s a y p o u r le S t a f f o r d s h i r e 9 , d e Hal l 
p o u r l ' I s l a n d e 1 0 d e S u t h e r l a n d 1 1 e t d e S t o w 1 2 p o u r 

1. « On peut penser à cette pâtisserie chinoise qualifiée de 
« glace frite » quand on songe que cette production glaciaire 
de ia région du Cap date de l'époque carbonifère ». 

2. Quarterly Journal of Geological Society, XII, 38, Londres 
(1836). 

3. Great ice age, p. 568. 
4. Climate and Time, p . 296 (1851). 
3. American naturalist, VI, 416. 
6. Transactions of Manchester geological Society, XIV, 417. 
7. Records of the Geological Survey of India, XIX, 34. 
8. Geological Magazine (n. s.), Ill , 303. 
9. British Association Report (de 1854), p. 93. 
10. Geological Survey of Ireland, p. 12 (1873). 
11. Quarterly Journal of Gealogical Society, XVI, 51b (1870). 
12. British Association, Report (1880). 



d i v e r s e s r é g i o n s d u c o n t i n e n t a f r i ca in , d e Koken p o u r 
l ' I n d e » . 

M e n t i o n n o n s s e u l e m e n t à l ' é g a r d d u t r i a s , le m é 
m o i r e d e R a m s a y s u r le R o t h l i e g e n d d e T h u r i n n g e r -
w a l d 2 e t ce lu i de W i l k i n s o n 3 , s u r l e c o n g l o m é r a t d e 
la s é r i e de H a w k e s b u r g d a n s la Nouve l l e -Ga l l e s d u 
S u d . J u d d i a r e g a r d é c o m m e g l ac i a i r e s d e s b r è c h e s 
d e l ' oo l i the s u p é r i e u r e du n o r d d e l ' E c o s s e . E s c h e r 
d e la L i n t h 5 a p r é t e n d u r e c o n n a î t r e d e s g a l e t s g l a 
c i a i r e s d a n s le c r é t a c é d e s A l p e s , e t Godwin A u s t e n 6 

d a n s ce lu i d e C r o y d o n e n A n g l e t e r r e . P o u r l ' é o c è n e , 
il suffira de m e n t i o n n e r C r o l l 7 ; p o u r les b o r d s d u l ac 
de T h o u n e e t J . M a r t i n 8 p o u r la Bav iè re e t p l u s i e u r s 
po in t s d e l a S u i s s e , e t ce la n o u s a m è n e a u x c o u c h e s 
t e r t i a i r e s s u p é r i e u r e s où le p h é n o m a n e g l ac i a i r e a 
l a i s s é , c o m m e d a n s le q u a t e r n a i r e , d e s t r a c e s q u ' o n 
n e p e u t d i s c u t e r . 

On voi t , e n s o m m e , à q u e l p o i n t le s e n t i m e n t u n a 
n i m e d e s g é o l o g u e s a é t é e x a c t e m e n t r é s u m é p a r ce 
c u r i e u x p a s s a g e d e Ka r l von Zi t te l , q u i fut u n e sp r i t 
si j u d i c i e u x et si i n d é p e n d a n t 9 : « L ' i nd ice le p lu s 
infa i l l ib le d e l ' o r i g i n e g l ac i a i r e d ' u n e f o r m a t i o n , s e 
t r o u v e d a n s la p r é s e n c e d e s ca i l loux s t r i é s . » 

On n e r e n c o n t r e q u e t r è s r a r e m e n t des s t r i e s s u r 
des f r a g m e n t s d e r o c h e s c r i s t a l l i s é e s , d e g r è s q u a r t -
zeux e t de j a s p e ; p a r c o n t r e , e l les se font vo i r d e l a 
m a n i è r e l a p l u s r e c o n n a i s s a b l e s u r l es f r a g m e n t s c a l -

1. Newes Jahrbuch fur Minéralogie Fesband, (1907), p. 548. 
2. Philosophical Magazine, 4 e série, XXIX, 290. 
3. Philosophical Magazine, 5 e série, VIII, 287 (1881). 
4. Quarterly Journal of the Geological Society, XXIX' 

Londres. 
5. Philosophical Magazine, 4 e série, XXIX, 290. 
6. Qualerly Journal of the Geological Society, pour (1887). 
7. Climate and Time, p. 305 (1851). 
8. Bull. Soc. Géol. Fr., 3 e série, II, 271. 
9. Ueber Gletscher Ercheinungen in der bayerisclie Hochebene, 

Bulletin de l'Académie de Munich, 1874, p. 225. 



ca i r e s d e n u a n c e s o m b r e . Dans u n e m o r a i n e p r o f o n d e 
qu i n ' a p a s é té r e m a n i é e e t l avée p a r l e s e a u x , p r e s 
q u e t o u s les ca i l l oux c a l c a i r e s p o r t e n t d e s s t r i e s , q u i 
s o u v e n t s o n t a u s s i p r o f o n d e s q u e si e l les a v a i e n t é t é 
g r a v é e s a v e c u n b u r i n . 

La c o n d i t i o n g l a c i a i r e s é v i s s a n t p a r t o u t à la fois , 
n ' e s t p a s s e u l e m e n t c o n t r a i r e a u x fai ts b i e n o b s e r v é s : 
elle s e m b l e a u s s i en o p p o s i t i o n avec le be l o r d r e 
q u e n o u s v o y o n s r é g n e r d a n s la N a t u r e e t q u i , t o u t 
e n a d m e t t a n t d e s c a t a s t r o p h e s p a r t i e l l e s , ind iv i 
d u e l l e s , n e d o n n e a u c u n e x e m p l e d ' u n e c a l a m i t é g é n é 
r a l e . 

Le g l ac i e r j o u e s o n rô le d a n s le m a g n i f i q u e c o n c e r t 
d e s h a r m o n i e s n a t u r e l l e s : n o s é t u d e s v i e n n e n t d e 
n o u s m o n t r e r qu ' i l se p r é s e n t e , c o m m e u n a p p a r e i l 
r e m a r q u a b l e m e n t défini d a n s s a c o n s t i t u t i o n e t son 
m o d e o p é r a t o i r e es t c e r t a i n e m e n t affecté à u n e des t i 
n a t i o n p a r t i c u l i è r e , à l ' une d e s h u i t fonc t ions e s s e n 
t i e l l e s , q u i font , de n o t r e g l o b e , u n o r g a n i s m e c o m p l e t , 
v ivan t , se d é v e l o p p a n t s a n s c a t a c l y s m e s u n i v e r s e l s , 
d ' u n e façon c o n t i n u e , g r â c e à u n e ac t iv i té i n c e s s a n t e , 
d o n t le s p e c t a c l e a d o n n é l i eu à u n e d o c t r i n e r e m p l a 
ç a n t ce l l e dé j à si f éconde d e Yactualisme, e t qu i a 
r e ç u le n o m d'activisme1. 

P o u r q u e l 'on vo i e b i e n le g l ac i e r , a p p a r e i l t e l l u -
r i q u e , à s a p l ace et d a n s s o n i m p o r t a n c e , il es t i n d i 
q u é d e faire c o m m e u n schéma d e l ' a n a t o m i e e t de la 
p h y s i o l o g i e de la T e r r e . 

Des fonc t ions p l a n é t a i r e s , t ro i s s o n t r a p p o r t é e s à 
l 'actif de la c h a l e u r s o u t e r r a i n e e t c inq au c o m p t e 
du Sole i l . 

L ' é c o r c e t e r r e s t r e , c o n s i d é r é e i n d é p e n d a m m e n t 
d e s c a r a c t è r e s c h i m i q u e s d e sa s u b s t a n c e , c o n s t i t u e 
avan t t o u t ce t é c r a n , m a u v a i s c o n d u c t e u r d e la c h a 
l e u r , qu i m e t la s u r f a c e d u g l o b e à l ' ab r i d ' u n e r a d i a -

1. V . STANISLAS MEUNIER. L'Activisme, in le Naturaliste du 
1 e r avril 1902. 



t ion i n c o m p a t i b l e avec les p h é n o m è n e s e x t e r n e s e t 
s p é c i a l e m e n t a v e c les m a n i f e s t a t i o n s b io log iques ; — 
q u i r a l e n t i t a u s s i le r a y o n n e m e n t d u n o y a u et q u i , 
p a r su i t e , a s s u r e à l ' évo lu t ion d u g l o b e , u n e d u r é e 
p l u s l o n g u e , u n e t r a n s i t i o n p l u s m é n a g é e e n t r e ses 
d e g r é s s u c c e s s i f s . 

L ' é c o r c e t e r r e s t r e a a u s s i u n a u t r e r ô l e , qu i es t d e 
se m o d e l e r c o n s t a m m e n t s u r la su r f ace s p h é r o ï d a l e , 
a u r a y o n s a n s ce s se r a c c o u r c i , p a r la c o n t r a c t i o n d u 
n o y a u fluide q u ' e l l e r e n f e r m e . I n c a p a b l e d e se r é t r a c 
t e r s u r e l l e - m ê m e s a n s c h a n g e r d e f o r m e , c o m m e le 
fait t ou t n a t u r e l l e m e n t le n o y a u à c a u s e d e s a flui
d i t é , e l le es t a p t e , g r â c e à sa f ragi l i té , à s ' o n d u l e r 
(et c 'es t la c a u s e d e s b o s s e l l e m e n t s g é n é r a u x , c 'es t -
à - d i r e d e la f o r m a t i o n d e s c o n t i n e n t s e t d e la l o c a l i 
s a t i on d e s m e r s ) , à s e c o n t o u r n e r (et c ' es t la c a u s e 
d e s c h a î n e s de m o n t a g n e s ) , à se b r i s e r (et c ' es t la 
c a u s e s d e s fa i l les) . 

À ce t r i p l e é g a r d , le m o d e l é d e la s u r f a c e , a u q u e l 
c o l l a b o r e n t t a n t d ' a u t r e s a c t i o n s , et en p a r t i c u l i e r 
ce l le d u g l ac i e r , do i t la p a r t i e p r i m o r d i a l e d e son 
p r o f i l a l a s o u r c e d ' é n e r g i e r e n f e r m é e d a n s les a b î m e s 
s o u t e r r a i n s . La fonction corticale, qu i d o n n e à la s u r 
face t e r r e s t r e les a l l u r e s d ' u n e p o i t r i n e qu i r e s p i r e , 
p a r u n e s o r t e d e m o u v e m e n t p é r i s t a l t i q u e , u n e é m i 
g r a t i o n c o n t i n u e d e s c o n t i n e n t s 5 e l le d é p l a c e , a u 
c o u r s d e s t e m p s , p a r u n e s o r t e d e r é p u l s i o n p o u r le 
p ô l e , l es r i d e m e n t s m o n t a g n e u x v e r s d e s r é g i o n s d e 
p lu s en p lu s é q u a t o r i a l e s e t , d u m ê m e c o u p , e l le 
t r a n s p o r t e , d a n s le m ê m e s e n s , les l ignes d e m a n i f e s 
t a t i o n s v o l c a n i q u e s . 

Les m o n t a g n e s s o n t , c o m m e n o u s y a v o n s i n s i s t é , 
u n e des deux c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s d u g l ac i e r . 

Mais il faut d i s t i n g u e r d e la fonc t ion c o r t i c a l e , u n 
e n s e m b l e d e p h é n o m è n e s q u i se d é v e l o p p e n t d a n s l ' é 
p a i s s e u r d e la c r o û t e d u g l o b e . I ls n o u s offrent u n 
p r e m i e r e x e m p l e de ces c i r cu l a t i ons de m a t i è r e , q u i 



d o n n e n t si v i s i b l e m e n t à l a p l a n è t e , l ' a l lu re d e s ê t r e s 
v i v a n t s . Il s ' ag i t d e la fonction volcanique q u i c o n s i s t e , 
avan t t o u t , d a n s u n i r r é s i s t i b l e t r a n s p o r t d e s u b s t a n c e s 
e m p r u n t é e s a u x zones p r o f o n d e s d e l ' é co rce et r e j e 
t é e s d a n s l ' a t m o s p h è r e ou é p a n c h é e s à l a su r face 
d u sol e t e l le e m p r u n t e à la p u i s s a n c e m é c a n i q u e 
qu ' e l l e r é c l a m e p o u r p a r v e n i r à s o n b u t , u n c o n 
c o u r s d e c o n d i t i o n s , q u i d é p e n d e n t l e s u n e s d u j e u d e 
l ' ac t iv i té co r t i c a l e et les a u t r e s d e s p r o p r i é t é s p h y s i 
q u e s d e s zones p é r i p h é r i q u e s d e l a T e r r e . 

Les p r o g r è s d u r e f r o i d i s s e m e n t s p o n t a n é , q u i 
a v a i e n t dé jà d é t e r m i n é l a c o n d e n s a t i o n des o c é a n s à 
la su r face d u so l , p r o v o q u e n t u l t é r i e u r e m e n t , d a n s ce 
m ê m e so l , la p é n é t r a t i o n de l ' e au l i qu ide e t lui pe r 
m e t t e n t d e p a r v e n i r j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r , à c h a q u e 
i n s t a n t r é g l é e p a r la q u a n t i t é d e c h a l e u r p e r d u e p a r 
le g l o b e . E n c o n s é q u e n c e , l ' é co rce s e subd iv i s e en 
deux zones s u p e r p o s é e s , d o n t l a p lu s e x t e r n e e s t 
p o u r v u e de l ' eau d e p é n é t r a t i o n , e t d o n t la p lu s p r o 
fonde es t s i c h a u d e q u e , n o n s e u l e m e n t ce t t e e a u n e 
s a u r a i t y p a r v e n i r s p o n t a n é m e n t , m a i s q u e , si p a r 
u n e c a u s e q u e l c o n q u e , e l le y é t a i t i n t r o d u i t e , s a v o l a 
t i l i sa t ion , s a d i s soc i a t i on p e u t - ê t r e , d é v e l o p p e r a i e n t 
d a n s les l a b o r a t o i r e s s o u t e r r a i n s u n e p u i s s a n c e 
m é c a n i q u e i n t e n s e . Or , c ' es t p a r le j e u d e s re fou le 
m e n t s c o r t i c a u x , q u e c e t t e i n t r o d u c t i o n e n p r o f o n d e u r 
es t r é a l i s ée d ' u n e façon t o u t à fait n o r m a l e , fa ta le 
m ê m e , é t a n t d o n n é q u e l ' o u v e r t u r e d e s fail les o r o 
g é n i q u e s e t q u e l a p r o d u c t i o n d e s rejets d o n t e l les 
son t i n é v i t a b l e m e n t su iv i e s , r a m è n e n t , p a r - d e s s u s d e s 
zones p o u r v u e s d ' e a u , d e s a s s i s e s v e n a n t d e p lus b a s 
e t d o n t la t r è s h a u t e t e m p é r a t u r e p r o v o q u e le 
r échau f f emen t e n v a s e c los d e l a r o c h e m o u i l l é e . 
Cette o p é r a t i o n a p o u r p r e m i e r r é s u l t a t de c o n 
t r a i n d r e l ' e au , s o u s u n é t a t p h y s i q u e d o n t n o u s 
n ' a v o n s q u ' u n e i dée a p p r o x i m a t i v e , à s ' i n c o r p o r e r 
d a n s la r o c h e m a i n t e n a n t fluidifiée q u ' e l l e n e faisai t 
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q u e m o u i l l e r a u p a r a v a n t . P a r c e t t e occlusion, e l l e lu i 
p r o c u r e les q u a l i t é s foisonnantes g r â c e a u x q u e l l e s la 
m a s s e , d é s o r m a i s p a s s é e à l ' é t a t d e l ave , p o u r r a s u r g i r 
ve r s la su r f ace d u g l o b e e t ' m ê m e a u - d e s s u s , si la 
m o i n d r e f i ssure l u i e n o u v r e le c h e m i n . 

On voi t b i e n , p a r c e t t e d e s c r i p t i o n t r o p r a p i d e , le 
c a r a c t è r e c i r c u l a t o i r e d e l a fonc t ion v o l c a n i q u e : 
l ' e au q u i p é n è t r e v e r t i c a l e m e n t d a n s le so l , a u fur e t 
à m e s u r e d e s o n r e f r o i d i s s e m e n t , f e r m e le cycle a ins i 
c o m m e n c é d e h a u t en b a s , e n r e m o n t a n t a p r è s le 
r é c h a u f f e m e n t s o u t e r r a i n le l o n g d e s c h e m i n é e s v o l 
c a n i q u e s . E t d a n s ce t r a j e t a s c e n s i o n n e l , e l le e n t r a î n e 
avec el le , l es m a t é r i a u x p r o f o n d s a u x q u e l s e l le s ' é ta i t 
p r o v i s o i r e m e n t c o n j u g u é e e t p r o c u r e a u x ê t r e s q u i 
v iven t à sa su r face u n e v r a i e c o n t r i b u t i o n a l i m e n 
t a i r e . Le v o l c a n , e n effet e s t , n o n s e u l e m e n t la s o u r c e 
in i t i a le o ù s e p u i s e n t le p h o s p h o r e e t b i e n d ' a u t r e s 
é l é m e n t s d e s t i s sus v ivants ; c 'es t e n c o r e , et s u r t o u t , 
l ' o r ig ine du c a r b o n e s a n s l e q u e l a u c u n e v ie o r g a n i q u e 
n ' e s t p o s s i b l e . 

Malgré les d é s a s t r e s qu ' i l c a u s e en b i e n d e s r ég ions 
qu ' i l r e n d d ' a i l l eu r s e x t r ê m e m e n t fe r t i l e s , le vo lcan 
es t u n d e s o r g a n e s les p l u s d i r e c t e m e n t b i en fa i san t s 
d e la T e r r e . Su f f i s amment h a u t , il e n t r e par fo i s e n 
conflit avec les n e i g e s e t l e s g l aces d o n t ses é r u p 
t i o n s d é t e r m i n e n t la fus ion , ce q u i d o n n e l i eu à la p r é 
c ip i t a t ion d ' é n o r m e s t o r r e n t s d ' e a u . 

C o m m e les p r é c é d e n t e s , la fonc t ion bathydrique 
e m p r u n t e l ' éne rg i e q u ' e l l e m e t e n œ u v r e a u foyer 
p r o p r e d e la c h a l e u r i n t e r n e . El le s ' a c c o m p l i t a u 
m o y e n des e a u x d ' i m p r é g n a t i o n d o n t s o n t f o u r n i e s 
l e s a s s i s e s s o u t e r r a i n e s p r o f o n d e s . Ces e a u x c o n s t i 
t u e n t d e s n a p p e s t o u j o u r s e n m o u v e m e n t , d o n t la 
t e m p é r a t u r e e s t ce l le d e s m a s s e s r o c h e u s e s q u i l es 
e n s e r r e n t e t d é p e n d , p a r c o n s é q u e n t , d e l e u r p ro fon 
d e u r e t d o n t l ' éne rg ie c h i m i q u e , r é g l é e p a r la c h a l e u r 
m ê m e de c h a q u e p o i n t , les r e n d a p t e s à l a r é a l i s a t i o n 



d ' u n e foule d e p h é n o m è n e s c h i m i q u e s . G r â c e à e l l e s , 
l 'étoffe d e s c o u c h e s d u so l e s t en p r o i e à u n e t r a n s 
f o r m a t i o n c o n t i n u e l l e . Nu l l e p a r t i e d u g l o b e t e r r e s t r e 
n ' a a t t e in t u n e s i t ua t i on d ' é q u i l i b r e s t a b l e : p a r su i t e 
du r e f r o i d i s s e m e n t e t , à c a u s e d e ses c o n s é q u e n c e s 
m u l t i p l e s , c h a q u e p o i n t s ' a r r a n g e à c h a q u e i n s t a n t 
d ' u n e façon n o u v e l l e , e t l ' agen t p r i n c i p a l d e la t r a n s 
f o r m a t i o n , c ' es t l ' e au d e c i r c u l a t i o n p r o f o n d e . Cet te 
e a u , b a i g n a n t les c o m p o s é s va r i é s d o n t l es r o c h e s 
s o n t f o r m é e s , l e u r e m p r u n t e c e r t a i n s d e s e s é l é m e n t s 
qu i la minéralisent et son p a s s a g e en d e s loca l i t és 
di f férentes suffit s o u v e n t p o u r qu ' i l s 'y d é p o s e d e s 
m a t i è r e s q u ' e l l e t ena i t en d i s s o l u t i o n , t a n t ô t p a r le 
seu l fait d ' u n c h a n g e m e n t d e t e m p é r a t u r e , t a n t ô t 
p a r la r e n c o n t r e d e q u e l q u e s u b s t a n c e p o s s é d a n t d e s 
p r o p r i é t é s c o n v e n a b l e s . C'est à l a fonc t ion b a t h y -
d r i q u e q u e s e r a t t a c h e n t le m é t a m o r p h i s m e , la c o n s 
t i t u t i o n des filons m é t a l l i f è r e s , la foss i l l i sa t ion e t b e a u 
c o u p d ' a u t r e s p h é n o m è n e s . 

Les a u t r e s fonc t ions t e l l u r i q u e s a g i s s e n t a u m o y e n 
de l ' e au , d u v e n t , de la p l u i e , s o u s l ' inf luence d u 
Solei l . 

Il y a, t o u t d ' a b o r d , l ' eau d e s u r f a c e r é a l i s a n t la 
fonct ion é p i p o l h y d r i q u e : c ' es t l ' e n s e m b l e des r u i s 
s e l l e m e n t s p r o d u i t s s u r le sol p a r la p lu i e e t des 
in f i l t ra t ions q u i i m p r è g n e n t les r é g i o n s les p lu s 
superf ic ie l les d e l ' é co rce r o c h e u s e : ce l l e s où les 
v i c i s s i t udes s a i s o n n i è r e s de la t e m p é r a t u r e , s e t r a d u i 
sen t p a r d e s osc i l l a t ions t h e r m o m é t r i q u e s . 

Cet te e a u s e d é p l a c e s a n s c e s s e , a u c o n t a c t d e s 
m a s s e s r o c h e u s e s , e n t r a î n a n t d e s p a r t i c u l e s d é l a y a -
b l e s e t e x t r a y a n t d e s p a r t i c u l e s s o l u b l e s , d e façon à 
r é a l i s e r u n e é r o s i o n q u i c o n t r i b u e a v a n t t o u t à d o n n e r 
à la su r face e x o n d é e , u n profil t o u t à fait c a r a c t é r i s 
t i q u e . Sous ses t r o i s f o r m e s d ' e a u x s a u v a g e s ou de 
r u i s s e l l e m e n t s , d ' e a u x c o u r a n t e s e t d ' e a u x s o u t e r 
r a i n e s , la n a p p e é p i p o l h y d r i q u e r é a l i s e ^ a v e c d e s a l lu -



r e s p é r i o d i q u e m e n t v a r i a b l e s , d ' é n o r m e s t r a v a u x é r o -
sifs e t s é d i m e n t a i r e s e t e l le m é r i t e d ' ê t r e c l a s sée 
p a r m i les a g e n t s g é o l o g i q u e s de la s u r f a c e . 

Le g l ac i e r , c 'es t l ' eau so l ide e t n o u s a v o n s vu qu ' i l 
fait t o u t ce q u ' a c c o m p l i t la r i v i è r e . Il a en o u t r e u n 
r ô l e d i s t i nc t , q u e n o u s a v o n s vu t o u t a u l o n g d e ce 
l iv re e t qu ' i l n ' y a p lu s q u ' à r é s u m e r e n q u e l q u e s 
l i g n e s . 

Il es t é t r o i t e m e n t l ié à la fonc t ion é o l i e n n e , ce l l e 
de l ' a t m o s p h è r e d o n t on p e u t le c o n s i d é r e r c o m m e 
u n r é g u l a t e u r , ca r b i e n q u e l ' o r age v is i te s o u v e n t l es 
s o m m e t s n e i g e u x , t é m o i n le g r a n d n o m b r e d e pierres 
foudroyées e t q u e les v e n t s soufflent par fo i s fé roce
m e n t d a n s les g o r g e s r e m p l i e s de g l a c e , n o u s n e 
v o y o n s d a n s n o s m o n t a g n e s r i e n d e c o m p a r a b l e à ces 
o r a g e s q u i s é v i s s e n t , p a r e x e m p l e , d a n s les A n d e s d e 
l ' E q u a t e u r , avec u n e r é g u l a r i t é q u o t i d i e n n e e t u n e 
v io l ence é p o u v a n t a b l e . 

La fonc t ion é o l i e n n e e s t , c o m m e l a fonc t ion é p i p o -
I h y d r i q u e e t la fonc t ion g l a c i a i r e , a la fois e ros ive 
e t s é d i m e n t a i r e : elle es t l ' a u t e u r d e s d u n e s , d e s 
l i m o n s , si f e r t i l i s an t s e n E g y p t e e t e n C h i n e . 

Q u a n t à la m e r , q u i e s t a u p r e m i e r r a n g d e s a p p a 
r e i l s les m i e u x définis d e l ' a n a t o m i e p l a n é t a i r e , n o u s 
l ' avons vue o c c u p é e p a r l es g l ace s s u r u n e n o t a b l e 
p a r t i e de son é t e n d u e . En o u t r e , le g l ac i e r qu i y p o u s s e 
s o n front e t qu i y e s s a i m e d e s i s b e r g s c o n t r i b u e à 
u n i f o r m i s e r la t e m p é r a t u r e du fond , q u i r e s t e à z é r o . 
I l c o n c o u r t aux c i r c u l a t i o n s i n i n t e r r o m p u e s , aux c o u 
r a n t s qu i d i s t r i b u e n t la c h a l e u r e t le froid a u x d i v e r 
s e s l a t i t u d e s e t qu i en r e n d e n t le c l i m a t p lus c l é m e n t . 
L e s flots son t d o n c d e s ou t i l s de t r i t u r a t i o n e t de 
b r a s s a g e , n o n s e u l e m e n t de p a r t i c u l e s r o c h e u s e s , 
m a i s m ê m e de f lu ides , p u i s q u e l e u r ag i t a t i on es t l a 
r a i s o n de la d i s so lu t i on d a n s l ' eau de l ' a i r n é c e s s a i r e 
à la vie o r g a n i q u e . S u i v a n t l es p o i n t s , l es p r o d u i t s d e 
la s é d i m e n t a t i o n m é c a n i q u e m a r i n e , se p r é s e n t e n t 



c o m m e d e s i m p l e s p r é c i p i t a t i o n s ve r t i c a l e s de t r o u b l e s 
p r é c é d e m m e n t t e n u s en s u s p e n s i o n . E t n o u s a v o n s 
v u , d a n s le g r a n d p h é n o m è n e e r r a t i q u e d u N o r d , des 
b l o c s ' e t d e s i s b e r g s s u r le fond d e l ' O c é a n . 

Enfin, la vie e l l e - m ê m e , la force b i o l o g i q u e , l a d e r 
n i è r e a p p a r u e s u r le g l o b e , y r e m p l i t sa f o n c t i o n à l ' éga 
d e s a u t r e s é n e r g i e s d y n a m i q u e s : l es a n i m a u x , l es 
p l a n t e s , p r o c è d e n t s a n s r e l â c h e à la d é s a g r é g a t i o n ou à 
l a d i s so lu t i on de m a s s e s r o c h e u s e s e t r e m e t t e n t , p a r 
c o n s é q u e n t , en m o u v e m e n t les é l é m e n t s qu i s e m b l a i e n t 
fixés. E t , d ' a u t r e p a r t , l es forces v ivan te s r é a l i s e n t d e s 
g é n é r a t i o n s d e r o c h e s . Le l i g n i t e , la h o u i l l e , l ' a n t h r a 
c i te r e p r é s e n t e n t t o u t e s les t r a n s f o r m a t i o n s végé 
t a l e s . Les d i a t o m é e s , p a r m i les p l a n t e s , l es r a d i o 
l a i r e s p a r m i les a n i m a u x , s a v e n t a r r ê t e r au p a s s a g e 
d a n s l ' eau d e m e r , la s i l ice q u i y e s t d i s s o u t e , en p r o 
p o r t i o n s p r e s q u e i m p o n d é r a b l e s , e t p a r la c o n t i n u i t é 
d e ce p o u v o i r , c e s ê t r e s inf imes a r r i v e n t à édifier d e s 
a s s i ses e n t i è r e s d e s u b s t a n c e s i l i c i euse , s a b l e b i o l o 
g i q u e d o n t c h a q u e g r a i n es t u n e c a r a p a c e m i c r o s c o 
p i q u e e t qu i modi f i en t l es c o n t o u r s d e s c ô t e s . Des 
a l g u e s , d e s f o r a m i n i f è r e s , d e s m o l l u s q u e s fixent d e s 
m o n t a g n e s de c a l c a i r e s o u s la f o r m e d e récifs et d e 
c o u c h e s a r é n a c é e s ou c o h é r e n t e s . E t le g l ac i e r , q u i 
s e m b l e le d o m a i n e d e la m o r t , n ' e s t p a s d é p o u r v u d e 
v i e . N o u s a v o n s vu cel le-c i fleurir d a n s d e s pe t i t s 
é d e n s p o l a i r e s , e t l ' a lgue i nv inc ib l e , qu i n e r e c u l e 
d e v a n t r i e n , t e i n t e r d e r o u g e d e va s t e s su r f aces d e s 
ne iges d e s Alpes et d e s p ô l e s . 

P o u r en r e v e n i r a u g l ac i e r l u i - m ê m e , sa fonct ion 
i m m é d i a t e es t d e c o n t r i b u e r à l ' a p l a n i s s e m e n t d e s 
re l iefs d u sol e t a u m a i n t i e n de la f o r m e s p h é -
ro ïda l e d e la T e r r e . Non s e u l e m e n t , il d é s a g r è g e 
les m a s s e s r o c h e u s e s e t e n c h a r i e les d é b r i s , m a i s 
e n c o r e il c o m m u n i q u e u n e é n e r g i e t o u t e p a r t i c u l i è r e 
aux agen t s de l ' i n t e m p é r i s m e : la p l u i e , la c o n d e n s a 
t i on des v a p e u r s a q u e u s e s , l ' a b o n d a n c e d e s r u i s s e l l e -



FIN 

m e n t s c o m m e l a f ragi l i té d e c e r t a i n e s r o c h e s s o n t 
a c c r u e s p a r lu i d a n s d e s l i m i t e s t r è s l a r g e s . P a r 
e x e m p l e , l es a r ê t e s r o c h e u s e s , e t s p é c i a l e m e n t ce l les 
q u i s o n t c o n s t i t u é e s p a r d e s m a s s e s s c h i s t e u s e s s é p a 
r a n t l ' un d e l ' a u t r e d e u x b a s s i n s h y d r o g r a p h i q u e s d e 
g l a c i e r s , s o n t s o u m i s e s à u n e d e n u d a t i o n i n c o m p a r a 
b l e m e n t p lu s ac t ive q u e l e s r é g i o n s m o n t a g n e u s e s d e s 
b a s s i n s f luvia i res . E t , en effet, la p r o t e c t i o n , a i l l eu r s 
p r o c u r é e a u x flancs d e s va l l ée s p a r l ' a c c u m u l a t i o n 
des é b o u l i s , n ' e s t p l u s r e p r é s e n t é e p a r r i e n ; ic i , l e s 
b loc s d e s c e n d u s d ' en h a u t e t p a r v e n u s s u r l e dos d u 
g l ac i e r y son t , à la v i t e s se p r è s , e m p o r t é s c o m m e d e s 
fé tus p a r u n e r i v i è r e , q u e l l e q u e so i t d ' a i l l eu r s l e u r 
d e n s i t é p a r r a p p o r t à la g l a c e . 

Enfin, les g l ac ie r s c o n t i n e n t a u x i n t e r v i e n n e n t d e l a 
m a n i è r e la p l u s efficace s u r la c i r c u l a t i o n d e l ' e a u 
a t m o s p h é r i q u e , e t il n ' y a c e r t e s p a s d e m é c a n i s m e 
p lu s a d m i r a b l e q u e ce lu i qu ' i l s r e m p l i s s e n t , d e c o n 
s e r v a t e u r s d e s e a u x t o m b é e s s u r l es re l iefs m o n t a 
g n e u x , p o u r les d i s p e n s e r , d a n s les r é g i o n s b a s s e s , à 
l ' é p o q u e d e s s é c h e r e s s e s : q u a n d t o u t e s l e s s o u r c e s 
c o m m e n c e n t à t a r i r , la fusion d e s g l ace s a l i m e n t e les 
r i v i è r e s . 

Le s p e c t a c l e d e ce t t e h a r m o n i e se p r é s e n t e à n o u s 
c o m m e u n e x e m p l e , d a n s u n e l o n g u e sé r i e d e p h é n o 
m è n e s q u i , a v e c u n e a p p a r e n c e d e confli t , c o n c o u r e n t 
d e la m a n i è r e la p lu s c o n t i n u e , a u x p r o g r è s d e l ' évo
lu t ion t e r r e s t r e . 
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