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Les invasions glaciaires dans la région lémanique.
Vision d'hier et d'aujourd'hui

par

Robert ARN1

Summary.-ARN R., 1992. Glacial Invasion in the Region of Lake Geneva: past and
present Concepts. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 81: 21-33.
The first attempts of explaining the presence of erratic blocs called upon the effect of
diluvial water currents. The theory involving large glaciers originating in the Alps was
developed in french speaking Switzerland. After Agassiz had obtained acceptance for
this idea in the United Kingdom, it was taken up by other distinguished members of the
SVSN and R. Blanchet showed particular insight. According to him, the alluvial
terrasses bording the affluents of lake Geneva attest the progressive retrieval of the
Rhône glacier.

The recently discovered lacustrine sediments of lower Pleistocene age (Ecoteaux)
represent the oldest evidence of the Quaternary era in the region. Traces of the Mindel
glaciation have been recognized at Grandson as a moraine underlying interglacial
lignites. The Riss deposits are represented by the «Dranses conglomerates» and the
overlying moraine.

During early Wurm, the Rhône glacier has not extended over the limits of the lake
Geneva depression. The first overflow occured at the beginning of middle Wurm when
it extended up to Cossonay. It was followed by a further and more important advance
dated at approximatly 34'000 years. The maximum advance occured at 25'000 years
BP.

Déglaciation comprises at least two phases which are separated by a positive
oscillation. During the first phase, the glaciers originating in the Jura and french
Chablais wich were previously confined by the Rhône glacier, have temporarily
progressed down to an elevation of 600 m.

Key-Words: Glacier, Pleistocene, Leman lake, Switzerland.

Résumé.-ARN R., 1992. Les invasions glaciaires dans la région lémanique. Vision
d'hier et d'aujourd'hui. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 81: 21-33.
Les premières thèses expliquant la présence des blocs erratiques font appel à des
courants d'eau diluviens. C'est en Suisse romande qu'est née la théorie mettant en cause
d'anciens grands glaciers issus des Alpes, et qu'elle a connu ses premiers
développements importants. Après que Louis Agassiz eut fait triompher l'idée au
Royaume-Uni, elle trouva, parmi d'autres éminents naturalistes sociétaires de la SVSN,

lCSD Ingénieurs Conseils SA, Chemin de Maillefer 36, CH-1052 Le Mont-sur-
Lausanne.
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un défenseur perspicace en Rodolphe Blanchet. Selon ce savant, les terrasses alluviales
qui jalonnent le cours des affluents du Léman témoignent du retrait progressif du glacier
du Rhône.

Les sédiments lacustres du Pleistocène inférieur récemment découverts à

Ecoteaux/Oron (VD) constituent le plus ancien témoin de l'ère quaternaire dans la
région lémanique. Les traces de la glaciation du Mindel ont été reconnues à Grandson,
sous forme d'une moraine reposant sous des lignites interglaciaires. Les dépôts du Riss
sont représentés notamment par le «Conglomérat des Dranses» et la moraine qui le
recouvre.

Durant le Wurm ancien, le glacier du Rhône n'a pas dépassé les limites de la cuvette
lémanique. Un premier débordement se produit au début du Wurm moyen jusqu'à
Cossonay. Il est suivi d'une nouvelle poussée un peu plus importante datant de 34'000
ans. Ce n'est qu'après 25'000 ans BP que l'avancée maximale se produit.

La déglaciation comprend au moins deux phases séparées par une oscillation
positive. Durant la première, les glaciers issus de la calotte jurassienne et du Chablais
savoyard, jusqu'alors retenus par celui du Rhône, progressent temporairement et
descendent jusqu'à 600 m d'altitude.

1. Etat des connaissances au milieu du XIXe siècle

La présence de blocs de rochers alpins à plusieurs dizaines de lieues de leur
gisement d'origine, a intrigué les naturalistes dès les années 1770. Ce
phénomène appelé «erratisme» trouva des explications scientifiques diverses
dont la mention donnera au lecteur la mesure des connaissances de l'époque.
Dolomieu (1750-1801) fit appel à l'existence d'un ancien plan incliné bordant
le massif alpin, sur lequel les blocs auraient roulé pour atteindre le Jura. Le
génial Darwin (1839) imagina un transport par des glaces flottant sur une
nappe d'eau circum alpine, de Luc (1827, 1832) invoqua une explosion des

Alpes projetant des blocs à de grandes distances.
Les hypothèses qui rencontrèrent le plus de suffrage parmi les géologues,

influencés par la notion biblique du déluge, faisaient intervenir de grands
courants d'eau2. La cause de ces courants divisait toutefois les savants, de
Saussure (1779) les attribuait à un retrait subit de l'océan, dont on savait,
grâce aux fossiles, qu'il était à l'origine de la construction d'une part
importante des roches alpines. Escher de la Linth (1819) émit l'idée d'une
vidange brusque de grands lacs alpins à la suite de la rupture d'un barrage
rocheux formé par les chaînes extérieures. Enfin Elie de Beaumont (1829)
voit la cause de ces courants dans une fonte soudaine des glaciers, engendrée
par des dégagements gazeux chauds.

En 1837, Schimper suppose que le soulèvement alpin fut accompagné d'un
englacement général. Le mouvement des failles produisit de nombreux débris
rocheux qui glissèrent sur la surface inclinée jusqu'à ses bords ou jusqu'à la
prochaine crevasse. L'idée selon laquelle le transport des blocs et débris
erratiques est dû au flux d'anciens glaciers de plus grande extension que les
actuels avait toutefois été émise plus de 20 ans auparavant. Un Bagnard à

2Depuis Buckland (1822) les géologues et naturalistes du XIXe siècle distinguaient
principalement parmi les terrains meubles du Quaternaire le diluvium et 1'alluvium. Le
premier terme se rapportait aux sédiments situés hors des plaines alluviales actuelles
dont le dépôt était attribué au déluge. Le second regroupait les dépôts fluviatiles
récents.
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l'esprit vif et excellent observateur, du nom de Perraudin, l'avait confiée en
18153 à Jean de Charpentier, directeur des mines et salines de Bex, qui faisait
étape chez lui lors d'une excursion en montagne et qui ne la prit d'abord pas
en considération. En 1818, le même Perraudin s'en ouvrit à Ignace Venetz,
ingénieur de l'Etat du Valais, qui tentait alors de prévenir une catastrophe au
Mauvoisin. Il y trouva un auditeur attentif qui élabora et étendit cette théorie
tout d'abord à son canton, puis à la Suisse (mémoire rédigé en 1821 et publié
en 1833). Elle fut présentée pour la première fois en 1829, lors d'une
assemblée générale de la Société Helvétique des Sciences Naturelles à

l'Hospice du Grand St-Bernard et ne recueillit qu'une désapprobation
unanime. Cinq ans plus tard, de Charpentier (1835), après avoir vérifié les
faits sur le terrain, l'adopta à son tour et l'exposa à la même société réunie à

Lucerne. Cette communication eut cette fois quelques échos. Le professeur
neuchâtelois Louis Agassiz séjourna quelques temps à Bex chez de
Charpentier, pour se convaincre du bien-fondé des nouvelles thèses. Il leur
donna une brillante caution dans un discours prononcé à l'ouverture des
séances de la SHSN réunie à Neuchâtel en 1837. Après avoir entrepris
d'importantes études sur les bassins du Rhône et de l'Aar et sur les terrains
erratiques écossais, Agassiz publia en 1840 à Edimbourg, un ouvrage écrit en
anglais qui expose le mécanisme du mouvement des glaciers et fit enfin
triompher l'idée sur le plan international.

de Charpentier n'avait pas connaissance de ce travail quand il rédigea son
«Essai sur les glaciers» (1841). Cet ouvrage, remarquable de rigueur, s'attache
à réfuter les précédentes hypothèses et fournit une première carte de
l'extension maximale du glacier du Rhône.

L'existence d'anciens glaciers sur le versant suisse du Jura est signalée en
1843 par des communications de Lardy, Guyot et Venetz. Ce dernier auteur
postule déjà que leur plus grande extension s'est produite lorsque que le
glacier du Rhône, qui gênait leur développement, a commencé à se retirer4.

2. Contribution de Rodolphe Blanchet 1807-1864)

Le premier bulletin de la SVSN a été composé et édité très peu de temps après
les travaux d'Agassiz, en une période où la controverse battait son plein. On y
trouve une communication de Rodolphe Blanchet du 28 février 1844 qui, à

l'instar de nombreux naturalistes romands, avait adopté l'idée de Venetz.
R. Blanchet avait fait des études de pharmacie, c'était un esprit curieux qui
s'est intéressé à de très nombreux domaines des sciences naturelles, de
l'agronomie, de la numismatique. Il fut conservateur du Musée cantonal de

Botanique et du Cabinet des monnaies et eut longtemps la charge de vice-
président du Conseil de l'Instruction publique (Rambert 1893, Pilet 1991).
La contribution de Blanchet à la connaissance de la géologie vaudoise est
importante. Après avoir parcouru l'ensemble de la région lémanique et du

3En 1802, Playfair évoquait la même explication pour les blocs erratiques écossais,
sans toutefois la développer.

4Schardt (1898) nommera plus tard ce phénomène «Phase de récurrence des
glaciers jurassiens», en lui attribuant par ailleurs une extension exagérée.
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Chablais vaudois, il livre une série de réflexions sur l'agencement et les types
de dépôts glaciaires dont certaines restent valables aujourd'hui.

Son schéma admettait une première grande époque (correspondant à la
période diluvienne) au cours de laquelle le glacier du Rhône envahit
l'ensemble du pays de Vaud et de Genève, selon les limites dessinées par de
Charpentier. Les moraines non stratifiées et les roches polies et striées, toutes
disposées en altitude, relèvent selon lui de cette période.

Durant la seconde époque dite alluvienne, le glacier aurait longuement
stationné dans la cuvette lémanique non sans varier de hauteur. C'est à ces
oscillations que Blanchet attribue l'ensemble des dépôts à caractère alluvial
(graviers et sables stratifiés) que l'on peut observer à la périphérie du Léman.
Fort justement, il remarque que les plus récents de ces dépôts forment des
terrasses qui se sont édifiées le long des cours d'eau actuels, en raison du
barrage glaciaire. Il trouve ainsi dans la présence de ces terrasses un élément
de plus venant étayer le concept des glaciations.

A notre sens, l'un des mérites de Blanchet est d'avoir su observer que les

dépôts attribuables aux glaciers consistent non seulement en des moraines et
blocs erratiques, mais aussi en des formations mieux triées et stratifiées telles
que les alluvions. Il se vérifie en effet aujourd'hui en Suisse qu'en dehors des
grandes plaines alluviales5 (Rhône, Aar, etc.) l'essentiel de ces alluvions a été
généré directement ou indirectement par la présence des glaciers.

3. Découvertes marquantes ultérieures

C'est encore dans la région lémanique que A. Morlot (1854, 1855, 1858)
signala pour la première fois les traces d'au moins deux glaciations séparées
par une période d'alluvionnement6, idée d'abord très controversée, confirmée
en 1886 par Brueckner.

Le début du XXe siècle est marqué par la publication magistrale de Penck
et Brueckner (1909). Sur la base d'observations essentiellement morphologiques

(cordons morainiques et terrasses alluviales fluvioglaciaires) ces
auteurs distinguent quatre invasions glaciaires successives (Gûnz, Mindel,
Riss, Wurm) séparées par des périodes interglaciaires érosives. Cet ouvrage fit
autorité durant plus de 50 ans; la plupart des études plus détaillées conduites
dans notre pays ont en effet cherché à appliquer le schéma de Penck et
Brueckner sans toutefois mettre clairement en évidence plus de 2 glaciations.

5Dans la même communication, Blanchet (1844) fait également part d'un
raisonnement nouveau. Partant de l'idée que le Rhône allonge continuellement son lit
en comblant le Léman de ses alluvions, il suppose que le fleuve doit aussi le relever, de
façon à maintenir une pente permettant le transport de sa charge solide. Ce phénomène
a été vérifié plus tard et explique la formation des plaines alluviales bombées. Il
constitue l'une des causes des inondations qui ravageaient le Valais avant
l'endiguement du Rhône.

6Morlot décrit notamment la présence de boue glaciaire avec galets striés sous le
conglomérat des Dranses (Haute-Savoie) qui est lui-même recouvert d'une puissante
assise de moraine. Ixs travaux ultérieurs (Arn 1984) montrent que cette boue est le
premier terme sédimentaire d'une séquence glaciolacustre qui s'achève par le dépôt de
graviers de delta et qui précède le dernier recouvrement glaciaire wùrmien. Morlot avait
donc fait un postulat exact sur la base d'observations erronées.



Invasions glaciaires dans la région lémanique 25

Gagnebin (1937) rédige sur cette voie une excellente synthèse dont on
retiendra la découverte de deux phases de creusement interglaciaires dans la
vallée de la Dranse, attribuées au Mindel-Riss et au Riss-Wurm, et la mise en
évidence d'une avancée tardive des glaciers locaux du Chablais savoyard.

L'absence de toute échelle-temps permettant de dater et de corréler les
différentes séquences sédimentaires locales a longtemps constitué un lourd
handicap pour les géologues cherchant à reconstituer l'histoire du Quaternaire.
S'ils sont présents dans les dépôts marins, les restes d'organismes permettant
une datation relative restent très rares dans les dépôts continentaux, et en
particulier dans les terrains glaciaires. L'avènement de la palynologie (étude
des pollens) vers le milieu du XXe siècle offrit, parmi d'autres méthodes, le
meilleur moyen d'établir une véritable stratigraphie du Pleistocène et de
l'Holocène.

Les tourbes fossiles d'Armoy, découvertes en 1867 par A. Favre dans le
complexe morainique surmontant les conglomérats de Dranses, sont ainsi
attribuées par Lemée (1952) à un interstade (période tempérée) du Wurm. Un
caractère tempéré est également reconnu par Ludi (1953) pour les «Marnes à

lignites» reposant sous les «Alluvions anciennes» de la région genevoise.
Le même auteur place les lignites de Grandson à la fin d'une période

interglaciaire et les tourbes du Signal de Bougy7 dans un interstade froid. Il
faut toutefois attendre les travaux de Zagwijn (1961) en Hollande, puis de
Welten (1982, sites de Meikirch (BE) et de Dürnten (ZH)) pour disposer de
diagrammes polliniques suffisamment étendus pouvant servir de référence.

Le contenu en pollens des sédiments palustres ou lacustres post-glaciaires
permet également de fixer l'âge du désenglaciement du Plateau: il s'est
produit durant le Dryas ancien, soit il y a près de 15'000 ans (Wegmüller
1966, Gaillard 1981).

Les méthodes de datation isotopique, et en particulier celle du 14C,
fournissent des chiffres absolus (à considérer toutefois avec une certaine
prudence). Elles nous apprennent ainsi que la plupart des dépôts organiques
sous-morainiques recensés dans le bassin du Léman sont antérieurs à 32'000
ans et qu'à l'exception du périmètre lacustre actuel, le bassin du Léman était
libre de glace vers 14'000 ans avant notre ère (Olive 1972).

4. Synthèse des connaissances actuelles (fig. 1)

4.1. La période préwurmienne

La région lémanique abrite très probablement de nombreux gisements du
Pleistocène inférieur (> 400'000 ans). Le seul dont l'ancienneté est prouvée
vient d'être découvert dans la région d'Ecoteaux (Pugin et al. 1992). Il
appartient au remplissage sédimentaire d'un ancien bassin lacustre et remonte
pour une part, sur la base de mesures d'un paléo-magnétisme inverse, à plus
de 700'000 ans avant notre ère; des analyses polliniques visant à en préciser
les conditions paléoclimatiques contemporaines sont en cours.

7Limons tourbeux gisant dans le versant SE du Signal de Bougy, découverts par
Morlot (1855).



(N

suapjEuos

sp
s8JisnoB|

sjueiuipes

Aeuossoq

ap

apEis

fujnouni

P(00l|SJ9CH^

0|a6u8H

i,
dujBSiauaa

6
t|3SS9>|

N3ÀOIAI

WUriM

000.S9

m

000.09

'

000.0t-

'

ooo.oe

'

(da

000.9E

<)
suepjBues

ap

sejisnied

sjuaiuipas

ioe"|

puBJO

np

aiujaoua.i

suep

jape|6

np

jnoiay

suapjBuas

ap

apeisjaiui

(d8

ooa*-e)

ZB|n(JO-Aeioig

ep

sjnauajui

sjoiabjo

ZE|nfJO-Ae|Oia

ap
apEJS

(dQ

060.SS

ZE|n[jo-Ä9|0!g

ep
ajisnied

uozuoh

suauag

ap

apeisjaiui

ZB|nfjo-^8|0|g

ap
sjnauadns

sjaiAEJO

auuaiuijnM

uoiiepeiß

B|

ap

lunwixev-j

i,
oesjnx

auaßneixneosBi

±N303tl

WbinM

000.02

'

ZB|nfjo-Ä8|0|g
ep

je
suapJEuas

dp

ajneuedns

puoj

ap

auiejo^

puEjatpiuoiAj

ep

ia
lawio

ap

sassBJjai

xneooi

sjapeiö

sap

aouajjno^y

np
UOIJEDBlB^Q

uapue

seÂJrj

stiiviovioiauvi

10SS01UOW

3P

d|EJaiB|

dUIBJO[AJ

(da

OOO.t-t)

uouOMi

'lu
OiVS

ap
assBJjei

anbiuBLuaj

ouoaro

b|
ap

UOUEIOEiÖOQ

(da

060.EI-)

UBUJEiiv

'lu
oOfr

ep
assBJjax

(da

02S.00

Außuoa

'lu
OSE

ap

essEJjai

ßuinoaPOJailV

(uaoaj

sbAjo

3N30OTOH

31VNOI03Ü

BIHdVHOIlVlSOHlll

3nOINVW311N3W3N3A3

3noiivi>Mnooiao3ivd
NOIlVOIdlSSVIO

dasNV



"sapouad

saj

sajnoj

jnod

giusui

B[
srcd

jsa^u

sduiaj

np
ajjaqaaj

anb

jajo|sj

auuaadojna-pjou

13

auid|rc

nnbiirciuipoiqoaind

aiqdrc.i8nrc.iis

tq

in
nnbiurcuir>|

nuoaoisiau

np

aiqdrcjSiiE.ijsou.iii

tq

ajjua

uoqrciajjo^-'i

njngiq

3.0"Ss
¦3.gocS.g

(sanbiiaußBLU

saiçd

sap

uO!SJ8au|)

igaNiw-ZNno

3divioviDb3iNi

uospuRjQ

dp

9jn8ue)ui

auiBJOW

ianbiuEiuai

auaAno

B|

ap
luatuauucxted

SajlBpB|ß

SUO|SBAU|

130NIW

uospuEJQ

ap

saj]snoE|

suij

siueojipas

]d
souußi

|

jBjaujoißuoo

np
uo||{S

np

juaujasnajQ

SSIH-13QNIIrN

3yiViOV~IOd31NI

opujs

s
sasuEja

sap

iEjawo|6uoo

Aolujv.p

9UILU

E|

ap

soqjnoi

sai

snos

luesodaj

puoj

ap

aujEJOW

sajiBpE|6

sjoiseAj]

SSId

ajjai-snos

9p

sejiu5-|

ç
seujBiAj

6
aßoig

ap

ia
Äußiueo

ap

suo|||s

sap

luaujasnajo

I

WuflAA-SSIH

3HIVI0V~IOb31NI

[

SlöqJSA

'sjnauajui

sjaiAEjQ

L

lunouni
jjoofsjeujv

dnjojg
Z
lunounx

apBjappog
LunouniU91UJ0Q

N3IONVtMünM

auÖiueq

ap

sa:

j5:;

e
saujBW

(da

000,9C

<)
AOLUJV.p

aujLU

E|

apsaqjnoi

Xoujjy.p

apEisjaiui

000.09/-000.00/000.009000,009-ooo.oot-000.09S-ooo.ooe-000.002000.001-000,0/—000,09000.99-

I



28 R.Arn

L'existence d'une moraine du Mindel8 est attestée à Grandson par la
datation des sédiments palustres qui la surmontent. Ces dépôts de limon, de
craie et de tourbe dans lesquels furent découverts des restes de cerf, d'élan, de

castor, de bison, de sanglier et de cheval (Weidmann 1974) ont été datés
récemment de l'interglaciaire de Holstein (Mindel-Riss, Welten 1988).

C'est à ce même interglaciaire qu'il faut attribuer, en accord avec
Gagnebin (1937), la phase de creusement du plus ancien cours connu de la
Dranse dont le remplissage est essentiellement représenté par le fameux
«Conglomérat des Dranses». Cette puissante assise de graviers cimentés forme
des parois pouvant dépasser 100 m de hauteur et s'est déposée dans un lac
barré par le glacier rissien. Son caractère est surtout fluviatile mais elle
présente vers l'aval la stratification oblique d'un delta. Poursuivant sa
progression, le glacier rissien a déposé la moraine de fond que l'on peut
observer entre le Conglomérat et les lignites d'Armoy. Ces combustibles
autrefois exploités, ont été datés grâce à l'analyse pollinique de la fin du
Wurm précoce (interstades d'Odderade et de Diirnten, env. 60'000 ans BP.
Arn 1984) et reposent sur un lit d'alluvions contenant des éléments remaniés
d'un sol à caractère interglaciaire.

Une moraine rissienne a également été mise en évidence à Sous-Terre
(Genève, Jayet et Amberger 1969, Girard 1970) sous des «marnes à
lignites» contenant des restes végétaux à caractère interglaciaire.

Les rares observations faites dans le bassin lémanique ne fournissent pas
d'éléments permettant de préciser l'ampleur du développement du glacier
rissien. Rappelons qu'il existe à la périphérie du massif alpin et de la chaîne
jurassienne un système de cordons morainiques externe se distinguant de celui
plus interne, daté du Wurm, par leur morphologie plus émoussée et par des
sols plus altérés. Ces moraines externes sont classiquement attribuées au Riss
et témoignent donc d'une extension plus importante des glaciers de cette
époque. Les diagrammes polliniques provenant de la région vosgienne
(Woillard 1975) tendent à confirmer cette conception, au contraire de ceux
du Lyonnais (de Beaulieu et al. 1984) et de Meikirch (Welten 1982) selon
lesquels la séquence sédimentaire froide séparant les interglaciaires Mindel-
Riss et Riss-Wurm n'est pas marquée par la présence d'une moraine.

Le climat du dernier interglaciaire fut comparable à celui de la période que
nous vivons. Le Plateau était alors recouvert de feuillus parmi lesquels
dominaient le chêne, le noisetier et le charme dont l'abondance caractérise
cette époque qui est aussi celle de l'homme du Neanderthal. A l'exception des
sites d'Armoy et de Sous-Terre où seuls des indices ont été décelés, aucun
dépôt relevant de cette époque n'a été découvert dans le bassin lémanique. Le
creusement de certaines anciennes vallées peut en revanche être rapporté à une
telle phase erosive, en particulier :

-le sillon de Bioge (Haute-Savoie) qui court parallèlement à celui du
«Conglomérat des Dranses» à une profondeur comparable et qui s'en
distingue par un remplissage graveleux moins cimenté,

-l'ancienne vallée du Rhône à Cartigny, elle aussi très profonde et
contenant près de sa base des «Marnes à lignites» du Wurm ancien.

8A défaut d'autres bases de référence alpines nous reprenons la classification de
Penck et Brueckner (1909) bien qu'aucun élément stratigraphique ne permette de s'y
rattacher. Le Mindel est considéré ici comme étant l'antépenultienne glaciation.
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4.2. La glaciation wurmienne

Le début de cette dernière période glaciaire est marqué par un refroidissement
court mais prononcé, nettement perceptible dans les courbes polliniques
alémaniques et bavaroises mais dont les répercussions glaciaires n'ont jamais
été clairement mises en évidence. Quatre périodes tempérées (interstades)
dominées pas la présence de l'épicéa se sont ensuite succédé, séparées par
autant de périodes fraîches (pin, bouleau, graminées).

Dans le bassin lémanique ces interstades, du moins deux d'entre eux, n'ont
été clairement identifiés qu'à Armoy. Le contenu en pollens des sédiments
palustres contemporains révèle une végétation forestière dominée par l'épicéa
et le pin, avec une présence discrète du noisetier et des espèces de la chênaie
mixte, ou du mélèze et du genévrier pour le dernier et plus froid d'entre eux.
La position du glacier du Rhône à cette époque n'est pas connue; il a peut-être
pénétré dans la cuvette lémanique lors des périodes les plus froides mais ne
devrait guère avoir dépassé les limites du lac actuel.

La première incursion glaciaire wurmienne au nord de l'adret lémanique a

probablement eu lieu 50'000 ans avant notre ère. Le site de Senarclens fournit
les éléments permettant d'en préciser l'extension (Arn 1985). Des forages y
ont rencontré, sous une moraine de fond sommitale puis des alluvions
fluvioglaciaires, une séquence palustre calée chronologiquement dans une
fourchette s'étendant entre 36'000 et 50'000 ans. Ces sédiments prennent
place dans une ancienne dépression dont la création ne peut difficilement être
expliquée autrement que par une avancée glaciaire déposant un écran
morainique au travers d'un vallon. La langue septentrionale du glacier du
Rhône a donc dû atteindre Senarclens, sans toutefois dépasser ce site puisque
les sédiments organiques précités reposent sur une surface d'érosion et non
pas sur une moraine.

L'analyse pollinique des sédiments palustres de Senarclens permet de
distinguer :

-une séquence inférieure froide où dominent nettement les herbacées
(graminées principalement) avec une proportion d'arbres (pin et bouleau)
comprise entre 10 et 30 %. Le pays devait être alors recouvert d'une steppe un
peu boisée caractéristique d'un climat de type continental;

-une séquence supérieure un peu plus tempérée où les arbres précités
dominent en compagnie de l'épicéa.

Le réchauffement qui a permis un tel développement végétal a dû

provoquer un recul du glacier et par conséquent un abaissement du niveau de
base conditionnant l'activité erosive des rivières. C'est à cette période que l'on
peut rattacher la phase de creusement du troisième sillon (Vers le Pré) observé
dans la vallée de la Dranse, qui se distingue des deux précédents par son
thalweg surélevé de 60 m et par son remplissage pas ou peu cimenté.

L'oscillation glaciaire suivante a lieu au milieu du Wurm moyen. A son
maximum, la langue rhodanienne engagée dans la dépression de la Venoge
barre un ancien cours du Talent passant entre Bettens et Bioley-Orjulaz et

provoque le dépôt d'une première formation d'alluvions graveleuses dans
laquelle des travaux d'extraction ont mis au jour une défense de mammouth
âgée de 34'600 ans (Weidmann 1974).
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Survient ensuite un nouveau répit climatique, mis en évidence en bordure
de la graviere de Bioley-Orjulaz dans une petite intercalation palustre. On
retrouve une végétation de steppe boisée avec notamment à côté du pin et du
bouleau quelques genévriers. Ces sédiments tourbeux ont fourni une date 14C

de 25'090 ans.

4.3. Le Wurm récent

C'est durant cette courte période que prend place l'ultime et grande avancée
du glacier du Rhône ainsi que l'essentiel de sa fonte. Depuis Penck et
Brueckner (1909), on sait que sa langue principale s'est jointe à celles des

glaciers savoyard et dauphinois pour atteindre la région lyonnaise et que sa

langue nord a poussé jusqu'à Wangen. Sa hauteur est révélée par les moraines
déposées à 1200 m d'altitude, au-dessus de Ste-Croix et Baulmes. Elle était
certainement plus élevée encore au sud-ouest, sur le flanc du Jura vaudois,
mais aucune moraine en témoignant n'a été retrouvée. Entre Baulmes et Gex,
le glacier s'appuyait en effet contre la calotte glaciaire recouvrant le Jura
(Aubert 1965, Campy et Arn 1991) et ne pouvait donc déposer sa charge.

La fonte débute vraisemblablement aux environs de 15'500 ans avant notre
ère. Paradoxalement elle est accompagnée par la progression de langues
glaciaires jurassiennes. Pour une raison encore mal expliquée, la calotte
persiste en effet tardivement sur le Jura. La fonte du glacier du Rhône, en
dégageant sa bordure sud-orientale, a permis l'individualisation de glaciers, en
particulier à l'emplacement des cols. Des dépôts de moraines jurassiennes
souvent soulignés par des cordons, des terrasses adventives ou un sandur sont
ainsi visibles de Lignerolle (cols de Jougne et de Pierre à Punex), à Gex (col
de la Faucille). C'est entre Trélex et Gingins, soit en contrebas du col de la
Givrine, que l'avancée la plus tardive a été mise en évidence; elle a notamment

édifié une succession de Valiums morainiques bien visibles au Pontet.
Les témoins de réavancées locales ont également été observés sur les hauteurs
d'Evian (Gagnebin 1937). Leur limite est très nettement marquée par un
cordon morainique de près de 6 km de longueur, souligné entre Thièze et
Lyonnet par le cours du Maravant.

La fonte est interrompue par au moins une réavancée mineure qui a
construit un cordon morainique de près de 5 km, s'allongeant entre Pizy et
Apples à l'altitude moyenne de 685 m (Stade de Montosset). La formation des

grandes terrasses de Bière, Saubraz et des Ursins est contemporaine de ce
stade qui est lui-même un peu antérieur au paroxysme de la récurrence
jurassienne dans la région nyonnaise.

La seconde phase de retrait voit le glacier du Rhône rejoindre l'enceinte du
lac Léman. Sa régression est jalonnée par de très nombreuses terrasses
adventives formées principalement par les alluvions des rivières. Les plus
grandes terrasses se rencontrent le long des cours importants tels que la
Veveyse, l'Aubonne, la Promenthouse, la Dranse et présentent souvent une
stratification oblique témoignant de l'existence de lacs de barrage. Le plus
vaste d'entre-eux occupe temporairement la dépression de la Venoge, de
Bussigny à Eclépens. Son niveau de 455 m est souligné par d'anciens deltas
construits sur ses bords par les affluents.
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Ces dépôts graveleux ont souvent fait l'objet d'exploitation et ont ainsi
livré des dents ou des ossements d'animaux. Les espèces les plus couramment
représentées sont le renne, le cheval, le mammouth, l'auroch et le bison
(Weidmann 1974). C'est ainsi qu'en-dessus de Thonon, la terrasse de 540 m a
été datée de 14'000 BP (Dryas ancien, Olive 1972), et à Ecublens-Dorigny
celle de 400 m du début du Boiling (Gabus et al. 1987). Cette dernière
terrasse porte encore les traces d'une influence glaciaire sous forme de blocs
abandonnés par des radeaux de glace sur le front des deltas. La terrasse de
382 m datée du Dryas récent est en revanche franchement lacustre et témoigne
du retrait du glacier du Rhône en amont du Chablais vaudois. C'est l'époque
des premières incursions lémaniques des hommes du Magdalénien, dont les
traces ont été retrouvées à Veyrier et à Villeneuve.
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