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INTRODUCTION A L’ETUDE GEOGRAPHIQUE
DU BEAUJOLAIS

TECTONIQUE ET GEOLOGIE

pAR PAUL PRIVAT-DESCHANEL

—_— O — —

PREMIERE PARTIE

Histoire orotectonique.
Les causes d’existence et la formation du pays.

Le Beaujolais ') est 'une des régions de la France dont
I’histoire géologique est a la fois la plus compléte, la plus
variée en épisodes et la mieux connue %). Aussi joue-t-elle un

') Cette étude fait partie d'un travail étendu sur le Beaujolais qui
paraitra ultérieurement. Il est indispensable pour la suivre d’avoir sous
les yeux la carte géologique détaillée au 1/80,000™ (feuilles de Bourg,
Lyon, Roanne, Montbrison, Macon, Charolles, les 3 premiéres surtout).
On trouvera des développements plus complets et ['analyse des consé-
(quences dans quelques articles que nous avons déja publiés sur la région
beaujolaise, notamment : L’évolution géologique du Haut-Beaujolais.
Ann. Soc. Sc. Nat. Tarare 15 nov. 1899 — Le role géographique des
tufs porphyriques dans le Beaujolais. Ann. Soc. Sc. Nat. Tarare 15
mars 1901 — Un pays de la vieille France. Ann. Soc. Se. Nat. Tarare
15 juin 1901 — Hydrologie et hydrographie beaujolaises. Bull. Soc.
Géogr. Lyon 1°F juillet 1901 — Le relief du Beaujolais. Ann. de Géogr.
15 juillet et 15 novembre 1901 — La végétation du Beaujolais et ses
conditions géographiques. Le paysage végétal. Rev. Scient. 13 juillet 1901
— Le climat du Beaujolais (13 juillet) Bull. Soc. Se. Nat. Tarare 15 juil-
let et 15 aout 1901 — Les conditions géographiques de la vie animale
dans le Beaujolais. Rev. Scient. 18 janvier 1902 — Interprétation théo-
rique du relief beaujolais. Bull. Soc. S¢. Nat. Tarare 15 décembre 1901.

) Gallois. Lyon et la région lyonnaise (Lyon 1894) p. XI.
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role prépondérant dans Uexplication rationnelle du pays, dont
elle permet seule de comprendre les traits géographiques
principaux. Ici comme ailleurs, le présent n’est que la consé-
quence du passé : mais ici plus qu’ailleurs la relation qui unit
le présent au passé est intelligible et explicable. La géogra-
phie beaujolaise n’a été et ne pouvait étre élucidée que par les
géologues '). Une étude géographique sur le Beaujolais doit
donc commencer par I'histoire géologique ?), qui en fait com-
prendre le sol et le relief, c’est-d-dire les deux principaux
caractéres spécifiques. Mais il ne convient de prendre dans
I’histoire du passé que ce qui explique le présent.

L’histoire est de sa nature continue. Cependant, pour qui
y cherche, moins I'enchainement des faits et la suite réguliére
et ordonnée des événements que la raison d’étre de ce que
nous voyons sous nos yeux, tous les phénoménes passés ne
sont pas sur le méme plan ; tous n'ont pas été au méme degré
des causes; il y a eua de certains moments particulierement
importants des actions principales autour desquelles se sont
groupées des actions secondaires. On peut ainsi établir des
coupures et distinguer des époques saillantes, marquées d'un
caractére propre el d'un mode spécial d’activité créatrice.

Dans la longue histoire gdéologique du Beaujolais, au
milieu de nombreux épisodes dont les conséquences ne se font
plus sentir actuellement, cinq groupes de faits ont eu, sur la
formation du pays, une influence prépondérante et persistante.
(C’est & eux que la région doit tout a la fois son existence et les
traits dominants qui la distinguent des régions voisines. Ce sont:

A. les dépits et les produits éruptifs archéens et anté-

carboniféres.
B. les plissements hercyniens, les éruptions carboniféres
et les failles permo-triasiques.

') Gallois. Ann, de Géographie. II1. p. 202.

*) L’Histoire géologique du Beaujolais n’a pas encore été écrite en
détail. On en trouve les éléments dans les travaux bien connus de MM,
Michel Lévy, Marcel Bertrand, Delafond, Depéret, Gruner. Le Verrier,
etc. Il est intéressant de rapprocher cette histoire de celle du Lyonnais
écrite par J.-A. Cl. Roux. Etudes géologiques sur les monts Lyonnais
(Lyon 1895, 1896, 1899), p. 19-43.
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C. les érosions et les dépots secondaires.

D. les mouvements et les effondrements alpins.

K. les érosions et les alluvionnements pliocénes et qua-
ternaires.

A. Dépodts et produits éruptifs archéens et antécarboniféres.

L’Océan archéen ') et I'Océan primaire ont évidemment
occupé toute la région beaujolaise. Les gneiss et les mica-
schistes, il est vrai, n’affleurent point comme dans le Lyonnais;
mais ils existent sans doute en profondeur, en relation avee
les ellipses granitiques d’Odenas et de Fleurie. Quant aux
sédiments antécarboniféres, ils abondent sous forme de
schistes, primitivement argileux et représentant des argiles de
profondeur, mais devenus dans la suite, sous l'action du mé-
tamorphisme, chimique et dynamique, plus ou moins cristal-
lins et en géncral tres durs. Ces phyllades ont été jadis regar-
dées comme précambriennes; on incline aujourd’hui a les
considérer comme des sédiments antécarboniferes d’ige in-
déterminé ; elles n’ont pas de fossiles. Soulevées a I'époque
carbonifére, puis usées par les érosions et morcelées par les
failles, elles forment cependant encore une partie notable
du Beaujolais montagneux.

A travers ces dépots sédimentaires, de nombreuses roches
cruptives se sont injectées en grandes masses et en filons ;
leur abondance, leur dureté, leur nature chimique leur ont
valu un role géographique important.

Les plus anciennes paraissent étre des diabases ?), plus ou
moins passées par ouralitisation & I'état de diorites *) ; les unes

') Il parait aujourd’hui douteux qu’il y ait dans le Beaujolais un
véritable terrain primitif comme dans les pays du Nord. M. Bergeron a
en effet constaté dans la Montagne Noire le passage latéral des gneiss
aux schistes fossiliféres du cambrien. Les gneiss et les micaschistes sont
sans doute des schistes antécarboniféres métamorphisés.

*) Michel Lévy. Bull. Soc. Géol. France. XI [3] p. 299.

') V. Michel Lévy. Note sur les roches éruptives et cristallines des
montagnes du Lyonnais (Bull. Soc. Géol. Frane. XVI [3] p. 216 sqq). —
Les diabases sont des roches granitoides basiques composées essentielle-
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et les autres sont d’ailleurs également composées de felds-
paths caleiques et de silicates calcico-magnésiens comme le
pyroxéne et surtout 'amphibole. Puis les granites, ol domi-
nent la silice et les silicates sodico-potassiques, se formérent
en profondeur, sous U'influence, semble-t-il, de vapeurs miné-
ralisatrices, alcalines et fluoriféres, et pénétrérent dans les
sédiments en masses puissantes.

Diabases, diorites et granites ont apparu au jour par
suite des érosions postérieures et affleurent aujourd’hui sur
d’assez vastes surfaces. Cependant I'importance géographique
de ces roches provient moins de I’étendue qu’elles occupent
que de leur action sur les terrains encaissants. Elles ont forte-
ment silicifié et par suite durci les phyllades. Les schistes
ainsi métamorphisés sont connus sous le nom de cornes, que
leur ont donné les mineurs de Chessy, & la suite des mineurs
allemands (hornstein, roche dure et devant & sa silicification
une apparence quelque peu cornée et semi-transparente). Les
granites y ont surtout développé des feldspaths; on appelle
cornes rouges cette variété de schistes, en raison de la couleur
fréquemment rose du feldspath orthose '). Les roches amphi-
boliques, diorites plus ou moins parfaites, y ont causé I'appa-
rition de 'amphibole et par suite de la chaux en quantité no-
table ; les schistes amphibolisés sont dits cornes vertes, par
suite de la couleur verdatre que 'amphibole prend par altéra-
tion. En durcissant les schistes et en certains cas en y intro-
duisant un des éléments du calcaire, les roches éruptives pré-
carboniféeres les ont amenés a avoir, sur le relief comme sur
la végétation, une influence remarquable.

ment de feldspaths, oligoclase ou labrador (silicates d’alumine, de soude
et de chaux en proportions variables) ou encore de feldspath anorthite
(silicate d’alumine et de chaux) et de pyroxene (silicate de chaux et de
magnésie, avee fer et alumine). L’ouralitisation consiste dans la trans-
formation moléculaire du pyroxéne en amphibole (méme composition
chimique). La roche est alors devenue une diorite, roche granitoide ba-
sique composée essentiellement d’oligoclase, de labrador ou d’anorthite
et d’amphibole.
'} Michel Lévy. Bull. Soc. Géol. France. 1X [3] p. 181.
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B. Plissements hercyniens. Eruptions carboniféres.
Failles permo-triasiques.

[.a région beaujolaise a montré de bonne heure une dis-
position & I'exhaussement et au plissement, dont le résultat a
été d’en faire & diverses reprises et jusqu’a aujourd’hui une
haute terre. C’est un des pays les plus anciennement prédesti-
nés a étre continentaux et montagneux.

On croyait autrefois, vu I'absence de dépots cambriens et
siluriens cavactérisés, que le Beaujolais était émergé dés ces
temps reculés. Mais nous avons vu que les schistes pourraient
étre de ces époques. [’émersion n’est certaine qu’au dévonien.
Alors aussi commencent & se manifester les premiers sympto-
mes des plissements hercyniens ; 'apparition de roches inter-
nes, (ui sont alors les granulites '), en filons N. L., laisse sup-
poser des mouvements orogéniques déja de sens hercynien *);
et la discordance ?) entre le carbonifére inférieur du Roannais
et les schistes anciens vient corroborer cette maniére de voir.
La mer venant du N. s’avanc¢a alors en golfe jusque vers
Roanne ¢), fait important qui montre dés la plus haute anti-
quité la tendance a 'affaissement de la région ligérienne ; les
limites occidentales du haut pays beaujolais s’accusaient ainsi
déja.

Au carbonifere inférieur, I'allure des plis se précise et un
grand synclinal commence a se dessiner ; il coupait le Beau-
jolais du S. W. au N. E. et ouvrait un passage & la mer roan-
naise (qui y déposa des schistes plus ou moins durcis et méta-
morphisés dans la suite, des quartzites et les lentilles du cal-
caire de Régny, qui affleurent dans le Roannais et le Tararais.

1) Michel Lévy. Bull. Soc. Géol. France. VII [3] p. 761.

%) Termier. Etude sur le massif cristallin du Mt Pilat. Bull. Serv.
Carte géol. France (Paris 1889) p. 52.

1y Cette discordance, qui avait échappé 4 Gruner (Description géo-
logique et minéralogique du département de la Loire. Paris 1857) a été
signalée par M. Le Verrier. Bull. Soe. Ind. min. 3° série. 111, p. 189.

*) Roux. p. 25. — Le Verrier. Note sur les formations géologiques
du Forez et du Roannais. Bull. Serv. Carte géol. France (Paris 1890), p.
46-47.
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La dépression de la Loire continuait & étre bien marquée et la
mer s’étendait sur 'emplacement actuel du Forez jusque vers
St-Etienne ). Les terres émergées qui bordaient le synclinal
ne portaient pas encore de hautes montagnes : elles étaient bas-
ses et semées de lagunes, ot se sont formés ce que les géolo-
gues appellent les schistes du Culm, en désignant sous ce
nom le facies continental du carbonifére inférieur dont le cal-
caire de Régny représente le facies marin. Dans ces lagunes
aussi ont été entrainées des plantes, en quantité suffisante
pour donner les couches d’anthracite du Beaujolais occidental
et du Roannais ?).
*
#* #*

Cest apres le carbonifére inférieur que les mouvements
orogéniques, esquissés dés le dévonien, atteignirent, semble-
t-il, leur maximum d’intensité?); ¢’est 'époque des plissements
dits hercyniens, parce qu'ils ont affecté en particulier les régions
de I'Allemagne du S., auxquelles les géographes anciens
donnaient le nom d’Hercynie. Alors une large bande plissée
étendue des Alleghanies au Tian-Chan*) prit 'Europe en
¢charpe, depuis la Cornouaille anglaise jusqu’aux Mts Ourals,
en passant par la Bretagne, le Plateau Central francais, les
Vosges et la Forét-Noire réunies en une masse unique, la
Bohéme, et en envoyant des apophyses sur la Meseta espagnole,
sur tout le bassin occidental de la Méditerranée et sur la
région des Balkans.

En France, la zone des plis hercyniens affectait la forme
d’'un V, dont la pointe était tournée vers le S., et dont les deux
branches remontaient, 'une au N.W. vers la Bretagne, 'autre
au N. E. vers le massif de la Serre et les Vosges. Il en résulte
que dans la région beaujolaise les plis étaient orientés vers le
N. E. (exactement N. 55° E.). La région de la basse Saone
correspondait & un synclinal, fait remarquable en ce qu’il ma-

') Le Verrier. Bull. Soc. Ind. min. 3" série 111, p. 184.

) Le Verrier. Note sur les formations ete p. 34-48.

) Douvillé, C.-R. Acad. Sciences, 28 mai 1872. — Marcel Ber-
trand. Bull. Soe, Géol. FFrance. XV [3], p. 438.

*) Chaine varicique ou armoricaine de M. Suess.
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nifeste déja un des traits fondamentaux de la géographie
actuelle.

Le tracé des bombements ou anticlinaur et des creux en
fond de bateau ou synelinaux de 1'époque hercynienne a été
bien déterminé par les travaux de MM. Michel Lévy, Marcel
Bertrand et Termier. Au N. du Synclinal du Gier et de 'anti -
clinal du Lyonnais '), et sans doute jadis en continuation avec
celui-ci, on trouve dans le Beaujolais les restes morcelés d’un
anticlinal granito-schisteux, jalonné par les ellipses granitiques
d’Odenas et de Fleurie, composé de lambeaux disloqués par
les failles et rejetés de plus en plus par compartiments vers le
N. W., et affectant ainsi dans I"'ensemble une direction N.N.E.,
paralléle a la Saone, dont il borde la vallée & quelque distance.
Au N.W. de cet anticlinal était le grand synclinal du Roannais
et du Beaujolais ?), esquissé au carbonifére inférieur, bien
dessiné & I'époque hercynienne ; son axe commence au S. de
Roanne ; il remonte vers le N. E. par Thizy, puis, morcelé lui
aussi par des failles, qui ont rejeté les fragments conservés
de plus en plus vers 'W., passe prés de Monsols, Tramayes
Cluny et disparait dans le Mdconnais sous le revétement des
terrains secondaires ®). En continuant vers le N., on rencontre
encore 'anticlinal du Charolais et le synclinal de la Dheune-
Bourbince, de l'autre coté duquel commence le systéme du
Morvan.

Si effacés que ces plis primitifs aient été par les érosions
et les mouvements orogéniques postérieurs, ils n’en ont pas

1) 11 se pourrait d’ailleurs que l'anticlinal du Lyonnais ait été
composé de plusieurs plis secondaires. Les phénomeénes ont sans doute
été plus complexes que ne le pensait M. Michel Lévy. Les idées actu-
elles sur le métamorphisme sont en train de modifier et de compliquer
heaucoup les conceptions trés simples et par cela méme trés séduisantes
qul avaient cours il n’y a encore que quelques années.

*) Synclinal incontestablement composé. V. Le Verrier. Note sur
les formations, ete., p. 42.

") On I'a prolongé hypothétiquement jusqu’'en Bretagne et dans les
Vosges. Son parcours est marqué par des dépots marins 4 Cluny, 4
Vichy, & Evaux, et par des tufs éruptifs & Cusset, & Gannat et & Guéret.
(V. planche I).
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moins imprimé au pays des traits qui sont restés, sinon domi-
nants, du moins trés importants. Certains chainons, plusieurs
cours d’eau actuels ont gardé la direction hercynienne. De
plus, les terrains, trés énergiquement relevés, ont conservé
cette orientation ; les différentes couches, trés disloquées
d’ailleurs, forment des bandes dirigées N. E. : de sorte que la
géologie actuelle, avec ses multiples conséquences sur I'oro-
graphie et sur I'hydrographie, est dans son ensemble hercy-
nienne. Enfin, en durcissant les schistes par dynamométa-
morphisme, les plissements hercyniens les ont préservés en
partie de I’érosion et leur ont permis de constituer plus tard
sous l'influence d’autres mouvements orogéniques, le haut
relief qui subsiste encore en partie aujourd’hui.

Les anticlinaux formaient des montagnes de 4 & 5,000 m
de hauteur '), couvertes, en raison de la température tropicale
d’alors, d'une magnifique et gigantesque végétation. Ces vi-
gétaux étaient entrainés dans les lacs de montagnes, que les
rivieres, trés jeunes encore et n'ayant pas régularisé leurs
cours, formaient en grand nombre ; déposés parmi les sédi-
ments des deltas torrentiels, ils y pourrissaient a labri de
I'air et donnaient la houille ?). Un grand nombre de bassins
houillers, notamment celui du Gier et ceux de Sadne-et-Loire,
sont orientés N. K. et correspondent a des rivitres qui sui-
vaient les synclinaux hercyniens. Ceux de la Brevenne, N. k.
¢galement, sont des cuvettes d’érosion creusés parallelement
aux tranches des schistes relevés #). Les bassins proprement
beaujolais, ceux de I'Arbresle, de Ste-Paule, de St-Juslt
d’Avray, de St-Nizier d’Azergues, de la Chapelle-sous-Dun,
sont aussi des cuvettes d’érosion, mais orientées N. W. et en

') Roux, p. 26. — Gallois, Lyon, ete. p. XII. Avec des anticli-
naux composés, il faudrait, bien entendu, réduire considérablement ces
hauteurs.

) Depuis les travaux de M. Fayol, & Commentry, 'ancienne
théorie de la formation de la houille dans des sortes de tourbiéres est
abandonnnée par beaucoup de géologues. Elle est remplacée par celle du
charriage et du dépot dans les deltas torrentiels. L’ancienne théorie est
encore défendue par MM. Grand’Eury et Gosselet.

) Roux, p. 18.
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rapport avec le systeme des failles du houiller, du permien et
du trias, dont nous apprécierons plus loin toute I'importance.
* % ¥

Des mouvements orogéniques aussi intenses que les plis-
sements hercyniens devaient, en disloquant et en fracturant
profondément I’écorce terrestre, amener au jour d’abondantes
roches c¢ruptives. Ces émissions de produils internes, qui
avaient commencé avec les granulites dévoniennes el qui se
terminerent avee les porphyrites du carbonifere supérienr et
du permien ') et les phénomenes geysériens du trias, furent
particulierement nombreuses et puissantes au carbonifére in-
férieur et au carbonifere moyen. 1l y eut alors, non pas scule-
ment des filons, mais des coulées laviques, parfois tris-
épaisses.

Dés le culm, les schistes renferment en interstratifications
des coulées d’orthophyres ou porphyres feldspathiques, de
plus en plus serrées et épaisses et qui finissent par couronner
complétement I'étage. A la méme époque, des tufs orthophy-
riques *), produils de projection certainement liés & la présence
de véritables volcans, se déposérent sur des épaisseurs de 3
a 500 m. Enfin, au-dessus duv culm, s’est ¢pandu, sans doute
au carbonifere moyen, un véritable déluge de porphyres micro-
granulitiques et quartziferes, de felsophyres, de porphyres
pétrosiliceux ?) sur une épaisseur également considérable. Les
cailloux roulés provenant de ces diverses roches constituent
une partie des conglomérats qui remplissent les  bassins
houillers.

Ces terrains d’ovigine éruptive et volcanique se sont for-
més principalement, comme il ¢tait naturel, dans le fond du
synclinal, ot ils se sont trouvés relativement & I'abri de I'éro-
sion ; aussi constituent-ils une grande partie du Haut-Beau-
jolais et notamment sa bordure occidentale presque entiere.

') Michel Lévy. Bull. Soc. Géol. I'rance. VII [3] p. 763, 873.

) Michel Lévy. Bull. Soc. Géol. France. VII [3] p. 940. — Le
Verrier. Note sur les formations, ete., p. 35-38.

") Michel Lévy. Bull. Soc. Géol. France. VII [3] p. 763. — Le
Verrier. Note sur les formations, ete.. p. 48-57.
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De la sorte ils ont été conduits & jouer, dans la géographie de
cette région, un role prépondérant: ils ont profondément
gravé lear empreinte sur I'hydrographie et sur la végétation ;
'orographie surtout a été influencée ; par leur dureté ils ont
en effet particulierement résisté aux actions ¢rosives : déposés
dans un fond, ils forment aujourd’hui la plus haute région du
pays.

[.es mouvements hercyniens, si actifs apres le carbonifére
inférieur, continuérent avec moins d’intensite durant le carbo-
nifere moyen, le carboniféere supérieur, le permien et le trias?).
A cette époque, 'activité orogénique, en voie d’affaiblissement,
se manifesta sous une forme nouvelle ; elle se traduisit surtout
par la production de failles, qui, comme d’habitude, sont les
unes paralléles au sens de la poussée, les autres perpendicu-
laires. D’innombrables failles N. E. et surtout N.W. datent
de cette époque ?). Elles découperent le pays en compartiments
qui, jouant indépendamment les uns des autres, amenérent
I'effondrement des parties orientale et occidentale du massif
beaujolais et faciliterent arrivée de la mer triasique dans les
dépressions, qui s’indiquaient depuis longtemps déja, de la
Loire et de la Saone.

Dans l'intérieur méme du pays resté émergé, les failles,
en méme temps qu’elles imposaient une direction aux cours

') La preuvede la continuation des mouvements hercyniens jus-
qu'aux trias résulte des faits suivants :
1° les éruptions de porphyvres et de porphyvrites:
2° les phénonménes hydrothermaux ;
3’ la production de nombreuses failles :
4" la dislocation des bassins houillers ;
D’ la présence de galets de houille dans certains conglomérats ;
6 la constatation directe, faite par M. Le Verrier, dans le Roan-
nais, de mouvements intéressant la mierogranulite (Note sur les forma-
tions, ete. 42). — Dans le Morvan, il y a discordance angulairve entre
le permien et le trias (V. Michel Levy. B. S. G. F. [3] VII, 765, 904.
') Michel Lévy. Le Morvan et ses attaches avec le massif central.
Ann. de Géog. VII, p. 405. — M. Depéret pense que le phénomeéne est
beaucoup plus compliqué et que ces failles datent d'époques diverses.
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d’eau et aux lacs houillers, livraient passage & des produits
de Iactivité interne. Les filons de porphyrite micacée’) sont
généralement alignés N. K. Quant aux fractures N.W. elles
ont permis la sortie, au permien et surtout au trias, de sour-
ces geysériennes, fin ordinaire des manifestations volcani-
ques. Les eaux siliceuses y déposérent du quartz chargé de
matiéres minérales et métalliques diverses: barytine, fluorine,
manganeése, plomb, fer, cuivre, argent.

L’influence des failles permo-triasiques n’est pas négli-
geable dans la géographie actuelle. Elles ont déterminé, pour
la premiére fois et d'une maniére durable, les limites orien-
tales et occidentales du Beaujolais montagneux. De plus elles
ont été la cause de la direction prise par certaines rivicres el
par certains chainons. Enfin le réle industriel des filons
quartzo-métalliques a ét¢ notable.

(.. Erosions et dépots secondaires.

Dans son ensemble, I'ére secondaire, au moins dans nos
régions, fut une période de calme. Elle ne vit se produire au-
cun mouvement orogénigue, ni par conséquent aucune appa-
vition de roches éruptives. Quelques lents mouvements de
bascule ?), en amenant, suivant les lieux, des émersions ou des
immersions, changerent seuls alors les rapports de la terre et
de la mer. Mais les masses ¢mergées étaient basses el lou-
jours prétes a disparaitre dans un mouvement en sens inverse.
Le velief hercynien ne fut ni renouvelé ni entretenu.

Les causes constructives ayant cessé d’agiv, le champ a
été libre pour les causes destructrices. L’époque secondaire
est une époque de démantelement pour I'Europe hercynienne,
morcelée par les transgressions marines, arasc¢e el peu a peu
détruite.

Les grandes érosions avaient commencé au houiller, favo-
risées par les précipitations abondantes d'un climat tropical.

) Clest la munetie des anciens auteurs. Le nom de porphyrite
micacée vient de M. Michel Lévy.
?) Ces fluctuations du sol ont beaucoup favorisé les érosions.
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Leurs effets furent sans doute longtemps contrebalancés par
la persistance des plissements. Pourtant, dés le trias, le Beau-
jolais était deja, semble-t-il, réduit & I'état de pénéplaine
basse : la présence du trias marin au sommet du Mont Avenas,
sur les flancs de I'anticlinal hercynien, en est une preuve.

La grande transgression secondaire commencait. Le Pla-
teau Central était séparé désormais de la Bretagne et des
Vosges ;: la mer, a la faveur des effondrements par failles,
avait envahi les régions de la Saone et de la Loire et s’avan-
cait en golfes dans I'intérieur des terres. La basse vallée de
I’Azergues avec les cantons d’Anse et du Bois d’Oingt el la
basse vallée de I’Ardiéres sont sur I'emplacement de deux de
ces golfes. Ces échancrures étaient relativement profondes :
les lambeaux triasiques qui couronnent [a Montagne des Eguil-
lettes au-dessus de Vauxrenard sont & 12 kilm. et ceux de la
montagne d’Avenas au N. de Beaujeu & 16 kilm. de la Sadne ;
a la méme distance se trouve le trias de Ste-Paule. Ce sont la
sans doute d’ailleurs les points extrémes atteints par la mer
triasique ; les sédiments qu'elle y a déposés, formés d’arkoses,
de gros, de calcaires dolomitiques, ceuvre de sources magné-
siennes, ont un facies nettement littoral. l.es mémes constata-
tions peuvent étre faites du coté du Roannais.

Apres le trias?), 'Océan entame de plus en plus la tevre.
Le lias inférieur se présente encore sous un facies cotier : le
caleaire & gryphées a conservé les restes d'immenses bancs de
mollusques littoraux, assez analogues & nos huitres. Mais les
¢paisses marnes & ammonites du lias moyen et supérieur
attestent un régime subpélagique. Puis avec le jurassique la
lransgression marine continue et atteint son maximum. Il y

') La mer triasique a occupé la région du Sornin. Mais dans le
Roannais propre la série jurassique ne commence gu'avec le calcaire &
gryphées du sinémurien, peut étre au gres du rhétien (V. Le Verrler.
Note sur les formations, etc., p. 22). Le pays a da rester émergé du culm
au trias inclus. Pour le Beaujolais propre, M. Depéret estime, contrai-
rement a l'opinion classique que nous avons exposée plus haut, que tout
le pays a été recouvert par la mer triasique.
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eut bien sans doute quelques légéres régressions, dont la
principale est marquée par l'absence du bajocien moyen ).
Mais dans I'ensemble les rivages reculaient toujours. Apresle
dépot des calcaires bajociens et bathoniens, les marnes et les
calcaires marneux du callovien, de l'oxfordien et du kimmé-
ridgien, dont on trouve quelques lambeaux le long de la Saone,
indiquent des conditions de haute mer. La méme transgres-
sion se manifeste du coté de la Loire, bien que moins accusée:
la série jurassique s’y arréte au bathonien (& Chandon, sur le
Chandonnet, affluent de gauche du Sornin 2). Ce sont ces faits
qui ont amené¢ Neumayr a supposer qu’aux époques callovienne
et oxfordienne tout le Plateau Central était enseveli sous les
eaux ?).

Les temps secondaires ont eu sur la formation du Beau-
jolais une double influence. Tout d’abord, en effacant le relief
hercynien, ils ont permis aux mouvements orogéniques ter-
tiaires d’édifier le relief qui prédomine aujourd’hui. En outre
ils ont laissé des dépots relativement étendus et bien groupés,
qui ont donné & toute une partie du pays des caractéres trés
particuliers.

Ces dépots sont constitués & la base par des gres, au-
dessus par une alternance de marnes et de calcaires, disposi-
tion qui a favorisé I'érosion. Seules, les assises dures, grés
triasique, calcaire & gryphées, calcaire & entroques sont

1) Le fait a été constaté, avec une netteté saisissante, au Mont d’Or
lyonnais, ou le bajocien supérieur repose directement et en transgression
évidente sur le bajocien inférieur.

?) Dans le Roannais, les derniers affleurements sont ceux d’un cal-
caire qui parait correspondre au ciret. Mais le bathonien est supposé
d'apres la présence de silex zones (chailles). V. Le Verrier. Note sur
les formations, ete., p. 23. On ne sait si le jurassique, moyen et supé-
rieur, a ét¢ enlevé ou bien §’il ne s'est pas déposé.

%) Melchior Neumayr, Erdgeschichte. ° édition. Leipzig et Vienne.
11 (1895) 264-265. — Cette maniére de voir est contestée par M. Le Ver-
rier (Note sur les formations, ete, 34), qui estime que le Lyonnais, le
Forez et le Beaujolais tout au moins sont restés émergés durant toute
I’ére secondaire.
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restées en saillie, en donnant des crétes et des abrupts paral-
leéles, formes orographiques treés différentes de celles du Beau-
jolais siliceux. En méme temps le régime des sources et des
cours d'eau, ainsi que la végétation sont modifiés dans un
sens d’ailleurs bien connu, par la présence de I'élément
calcaire.

D. Mouvements et effondrements alpins.

On ne trouve dans le Beaujolais nl jurassique supérieur
ni crétacé. Les dépots de ces époques peuvenl avoir été en-
levés par les longues érosions tertiaires ; mais il est plus
probable que le pays était alors émergé. La présence au ju-
rassique supérieur de polypiers, dans le seuil du Morvan, aprés
les grands affaissements du jurassique moyen, indique un
rézime de mer cotiere. D’autre part il serait étrange que la
grande transgression sénonienne n’ait laissé aucune trace en
Beaujolais, alors que I'invasion de la mer de la craie blanche
dans le Miconnais se révele encore aujourd’hui par la pré-
sence d’oursins crétacés et de rognons quartzeux dans les
poches d’argile & silex de I'éocéne '),

En tout cas le Beaujolais est resté émergé pendant toute
I'ére tertiaire. On n’y trouve ni éoceéne, ni miocéne ; les sédi-
ments oligocénes sont lacustres, les dépdls miocenes, tres
proches du Lyonnais, nettement continentaux. Il y a la une
conséquence intéressante, bien que lointaine, des plissements
carboniféres. Si effacé que fut I'ancien relief, il subsistait
assez pour que le Beaujolais restat terre ferme ; les montagnes
avaient disparu, le socle résistant demeurait. Nous saisissons
ici la persistance, sous les aspects les plus variés, d’'un dessin
géographique primitif *). Dés une époque trés ancienne, le

) Delafond et Depéret. Les terrains tertiaires de la Bresse (Paris
1893), p. 13-15.— Nous avous exposé l'opinion classique. Mais plusieurs
géologues, et notamment M. Depéret, estiment qu’an moins & I'époque
de la grande transgression sénonienne, le Beaujolais et le Lyonnais tout
entiers ont été submergés. La découverte d’'un oursin crétacé & Ecully
donne, cutre autres arguments, du poids a cette maniére de voir.

?) Clest pour cela qu’il faut remonter trés haut dans le passé pour
expliquer le Beaujolais présent.
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Beaujolais nous est apparu comme une masse solide comprise
entre deux régions qui tendaient toujours a s’affaisser. Ce ca-
ractére a été accentué par les plissements tertiaires, dont le
lent soulévement du jurassique supérieur et du crétacé fut
comme le prélude. Les mouvements hercyniens ont créé le

pays, les mouvements alpins lui ont donné son aspect définitif.

*

Les mouvements alpins ont duré au moins depuis la fin
du crétacé jusqu’a la fin du plioceéne inférieur '), mais avec un
maximum d’énergie aprés le miocéne. Pendant tout ce temps
le Beaujolais est resté un isthme entre deux cuvettes, alterna-
tivement marines et lacustres.

Dés I'éoceéne, les synclinaux de la Loire et de la Sadne
commencerent & se creuser et des lacs s’y établirent sans
doute 2). Mais I'existence de grands lacs, en rapport avec une
accentuation des synclinaux, n’est certaine qu’a l'oligocéne :
lac du Forez, lac du Roannais lac de Bresse. Ce dernier, dont
I'existence a été mise en lumiére par les travaux de MM. Dela-
fond et Depéret, débordait notablement la Sadne du coté de
'W. On en trouve des traces a 8 kilom. au moins du fleuve.
Les bréches calcaréo-ferrugineuses de Romaneche, de Cha-
rentay et de la Chassagne paraissent représenter les sédiments
cotiers du lac ?).

Au commencement du miocéne les lacs de la Loire se
vident et le régime continental et fluviatile s’établit définitive-
ment de ce coté ¢). Au contraire I'histoire de la vallée de la
Sadne continue de présenter de nombreux et variés épisodes.

Asséché au burdigalien ®), puis envahi par les mers tor-
tonnienne et helvétienne, qui y déposérent la molasse marine,
enfin recouvert par les lagunes du pontique, auxquelles la
molasse d’eau douce doit son origine, le synclinal bressan

") Delafond et Depéret, p. 15, 16, 176.

) Delafond et Depéret, p. 16.

') Delafond et Depéret, p. 16, 20, 22-24. Le lac de Bresse, douteux
au tongrien, parait certain & l'aquitanien.

4) Delafond et Depéret, p. 24.

) Delafond et Depéret, p. 24.
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continuait dans l'ensemble et par saccades successives, &
s’affaisser 1). Par contre le Beaujolais commencait sans doute
A se surélever ; son caractere de terre ferme nous est attesté
au miocene par les formations sidérolithiques de Lissieu et de
St-Romain de Couzon en Lyonnais. Ce sont des poches d’ar-
gile rouge, ferrugineuse, provenant de la décomposition et de
I'altération des terrains sous-jacents, notamment des calcaires
bathoniens, et contenant la faune terrestre caractéristique de
I"époque *).

Nous ne pouvions séparer [|'histoire de la vallée de la
Saone de celle du Beaujolais; car la premiére explique la
seconde. Il faut avoir constaté la prodigieuse mobilité dans le
sens vertical, avec tendance générale a l'affaissement, de la
région bressanne, pour comprendre la forme particuliére
qu'ont pris les mouvements alpins sur la bordure orientale du
Beaujolais et les énormes effondrements qui ont donné a cette
région un caractére si spécial et qui se traduisent encore au-
jourd’hui par de si importantes conséquences orographiques
et hydrographiques.

*
* #

(“est a la fin du miocéne que les mouvements alpins se
manifesterent avec le plus d’intensité. C’est alors qu’ils firent
surgir définitivement ' Atlas, les Alpes, le Jura, les Apennins,
les Carpathes, les Balkans, le Caucase, 'Himalaya. L’onde
terrestre venu du S. E. détermina dans nos régions une série
de vagues successives, de plis & grands rayons ) : anticlinal
alpin, synclinal de la Plaine suisse, anticlinal composé du
Jura, synclinal bressan. Puis la vague, venant des lors de
I'E, butait contre le socle anciennement consolidé du Beaujo-
lais, le forcait & se bomber, & prendre la forme d’un large pli
surbaissé¢, dirigé nettement N.S. Au dela se formaient ou
s’accentuaient le synclinal de la Loire, I'anticlinal des monts
du Forez et de la Madeleine, le synclinal de I’Allier, I'anti-

') Delafond et Depéret, p. 27-28, 33-37, 58-60. — Roux, p. 36.
*) Delafond et Depéret, p. 24-27.
%) Michel Lévy, Bull. Soc. Géol. France, XVIII [3] p. 688.



clinal de la chaine des Puys. Mais alors la force de propaga-
tion de I'onde se trouvait épuisée et tout I'W. du Plateau cen-
tral restait immobile.

Le Beaujolais acquit ainsi pour la deuxi¢me fois un relief
montagneux, de direction d’ailleurs tout autre et d’importance
moindre qu'a I'époque hercynienne. Des montagnes de pres
de 1,500 m furent édifices: le trias d’Avenas en effet a été
porté & 894 m et il faut lui restituer par la pensée son ancienne
couverture de lias et de jurassique inférieur, dont I'épaisseur
ne peut étre évaluée & moins de 400 m ).

Le Jura, constitué par des terrains tendres, avait 6été
plissé plusieurs fois. Au contraire, le socle beaujolais, tres
fortement durci par le dynamométamorphisme et les injections
de roches ignées, refusa de se préter a des torsions aussi
“intenses ; il ne fut point plissé mais seulement renflé *). En-
core les cassures ont-elles joué dans ce relévement un role
important. Au contact des terrains anciens, trés résistants, et
des terrains secondaires et tertiaires beaucoup plus tendres,
des cassures se produisirent ; les failles permo-triasiques N.E.
et N.W. joutrent de nouveau en accentuant le rejet vers I'W.
des assises primaires. En méme temps des failles nouvelles,
perpendiculaires & la direction de la poussée orogénique, c’est-
a-dire orientées N.N.E., presque N.S., s’ouvrirent, déterminant
des dénivellations de plusieurs centaines de meétres et le long
desquelles le Bas-Beaujolais et la Bresse s’effondrérent défi-
nitivement. Il se constitua de la sorte le long du Beaujolais
une muraille abrupte.

Du coté de la Loire les phénoménes furent un peu diffé-
rents. leci la faille principale se trouve, non du coté du Beau-
jolais, mais du coté des monts de la Madeleine ?) ; en sorte que
la vallée de la Loire en coupe transversale est représentée
par un plan incliné & I'W. mais resté en contact & I'E. avec

') Michel Lévy. Ann. de Géogr. VII. p. 405.

?) 11 faut considérer le Beaujolais comme une voute surbaissée dont
la clef a été surélevée par failles. V. planche Il et Michel Lévy. Ann.
de Géogr. VI1I. p. 412.

!) Le Verrier. Note sur les formations, ete. p. 18-21.
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le Haut-Beaujolais, comme s’il y était demeuré attaché par
une charniére. On peut expliquer de la sorte suivant nous,
avec la haute altitude relative de la vallée de la Loire, I'exis-
tence des hauts plateaux du Roannais, qui rendent un peu in-
certaines de ce coté les limites du Beaujolais. I.’orographie et,
par voie de conséquence, I’hydrographie actuelles portent &
un haut degré 'empreinte des actions si opposées qu’ont subies
les régions de la Loire et de la Sadne.

_:.E
#* *

Dans le Vivarais, dans le Velay, en Auvergne, les mou-
vements alpins ont eu pour conséquence, comme d’habitude,
la sortie, au miocéne et au pliocéne, de nombreuses roches
éruptives et méme nettement volcaniques qui ont ajouté, pour
ainsi dire, un deuxiéme relief, relativement trés élevé, au
relief du aux plissements. Il n’en est pas de méme en Beau-
jolais ; inondé de produits internes au carbonifére, ce pays fut
a peu preés indemne au tertiaire de manifestations éruptives :
il n’eut pas de volcans. Cela tient & ce que les mouvements
alpins ont été dans le Beaujolais beaucoup moins importants
que les mouvements hercyniens et surtout a ce que, suivant la
loi constatée et formulée par M. Marcel Bertrand, le centre de
["activité orogénique s’était transporté vers le S. (Uest a peine
si 'on a & citer quelques filons de basalte ') découverte récem-
ment dans les travaux du tunnel des Echarmeaux. Ce demi-
sommeil de I'activité interne explique le petit nombre et le peu
d’'importance des sources thermales et minérales du Beaujolais.

L.es mouvements alpins se firent sentir, aprés le mioceéne,
jusqu’a la fin du pliocéne inférieur ®). Pendant ce temps, grace
aux effondrements, la Bresse était de nouveau devenue un lac?).

) C'est 'opinion de M. Michel Lévy. Mais peut-étre ces filons
sont-ils mélaphyriques et n’y a-t-il pas trace dans le Beaujolais d’érup-
tions tertiaires.

*) Delafond et Depéret, p. 176.

) C'est ce lae qui a déposé en Bresse et en Dombes les marnes de
Mollon, les marnes et sables de Condal et les marnes d’Auvillars, qui
forment, les unes ou les autres suivant les points, les parties profondes
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Formen. Kein Fundort enthehet der Neavicaula. stehende and
fliessende Gewiisser hilden ihre Wohnstitte. Mit Vorliehe aber
hewohnt sie Teiche und Altwiisser. Die grossen, zartgestreiften
Formen kommen nur an soleh ruhigen Standorten vor. Durch
besondern Reichtum an Navicula-Arvten  zeichnen  sich  die
verschiedenen  Fischweiher von  Zenaleyre aus. Die meisten
Arten verbinden mit der grossen Verbreitung einen  grossen
Individuenreichtum.  Teh verweise nur auf das sehr hitufige
Auftreten von Navicula elliptica wnd pygmaea in den oben
erwithnten  Teichen von Zenalevre, von Navicula lanceo-
lata 1m Teiche bei Alterswil, von  Nawviewla pupula im
Torfmoor zu Rosé. In diese Gattung gehoren auch die in
unserem  Gebiete am  weitesten  verbreiteten Arten, so vor
allem Nevvicula radiosa. Thr folgen dem Grade der Verbreitung
nach Navicula elliptica, lanceolata, limosa cte. Es sind dies
die am hiufigsten wiederkehrenden Avten. Auch Brun findet
dieselben in allen Gewissern gemein. Nur einen Standort
haben die Avten: Nawvicula ambigua forma craticula brevis
var. linearis, morvalis, Reinhardtié, vhiynchocephala var. ain-
phiceros, rostrata, mutica var. qguinguenodis. Die auch indi-
viduenarmen Vertreter scheinen itherhaupt keine grosse Ver-
breitung zu finden. Zu den in der Schweiz bisher nicht be-
kannten Arten gehoven: Nawvicula ivvidis var. conmuulala,
sublinearis, Brebissonii var. subproducta, Brevissonii var.
diminula, molaris, stavroptera  var. parva, bicapitala,
Brawnii, peregrina, forma wpsaliensis, cincta, gracilis var.
schizonemoides, radiosa var. tenella, viridula vcar. ove-
nacea, costulato, digito-radiata, elliptica var. minutissinc.
brevis var. elliptica, scutwm, ambigua forma craticula,
ventricosa, ventricosa var. ninuta, fonlinalis, ividis var.
dubia, ividis var. undulala, pseudo-bacillwm, lacunari,
atomoides.

Navicula nobilis.

G. Selten: Teich a la Chassotte. Romerswil.
S. Nach Brun in der Ebene gemein. Rosenlauigletscher,
Ziricher- und Bodensee.

s
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Navicula major.
In Teichen; ofter. .
Guttannen, Lukmanier, Grimsel, Simplon, Genfersee,
Bodensee.
Navicula viridis.
Hiufig in stehenden Gewiissern, selten in Biichen.
Nach Brun sehr gemein in allen Gewiissern der Ebene,
des Jura und der Alpen. Bodensee.
var. commutata.
Selten; 1m stehenden und fliessenden Wasser.

Navicula borealis.

Vereinzelt da und dort.

Tn Granitalpen, Biichen, Wasserfillen ziemlich hiulig (Brun),
nicht  kalkliebend. Grindelwald, Rhone, Monte Rosa,
Rosenlauigletscher.

Navicula sublinearis.
Sehr selten; Lehmgrube von Lenhgny.

Navicula Brebissonii.

In stehendem Wasser ofter: selten in Biichen.

Bodensee. Von Brun als gemein in Stimplen und Grében
bis hoch in die Alpen angetroffen, withrend er die heiden
nachfolgenden Varietiten nicht fand.

var. dimiuta.

In Teichen und Stmpfen: mcht hiufig.

[

var. subproducta.

. In Teichen; ofter.

Navicula molaris.

Selten; Torfmoor i Garmiswyl.

Navicula stauroptera.

In Teichen, Stimpfen, Torfmooren: ofter.

Nach Brun ebenfalls ziemlich hiufig in stehenden und
fliessenden Gewiissern der Ebene und der Kalkgebirge.
Genfer- und Bodensee.

ar, parva.
Oft: in Teichen und Torfmooren.
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particulierement visibles prés de Lantignié et de Durette,
avaient fait admettre 'existence de glaciers beaujolais '). Mais
MM. Delafond et Depéret ont démontré que cette maniére de
voir est inexacte. Il n’y a pas eu de glaciers dans le pays ?);
la masse des blocs ainsi que la conservation des angles s’ex-
pliguent par les éboulements dans les cirques montagneux et
par un transport peu considérable.

Nous trouvons méme la trace de cours d’eau qui ont com-
pletement disparu depuis. Telle est la longue et épaisse trainée
d’alluvions qui, partant de pres de Villefranche, remonte vers
le S.S.W. par Liergues et Pouilly-le-Monial jusque vers Fron-
tenas, a 350 m d’altitude, entre le massif calcaire d’Anse et
celui du Bois d’Oingt ¥). Ce plan incliné se termine comme
ceux de I’Ardieres et de la Mauvaise a 250-260 m ; ils corres-
pondent tous trois a l'époque ol la Sadne coulait & environ
100 m au-dessus de son niveau actuel. La largeur et I'épais-
seur de cette bande d’alluvions, la grosseur des matériaux
entrainés indiquent 'ccuvre d’un cours d’eau trés important,
qui occupait alors cette vallée aujourd’hui & peu pres asseéchée
et manifestement beaucoup trop large pour les infimes ruis-
seaux qui la parcourent. Peut-étre une branche de la Brevenne
ou de I’Azergues pliocénes passait-elle par cctte vallée. 1l y a
la en toul cas la trace trés nette d'un changement de cours ou
d’une capture.

La Sadne a aussi déposé des alluvions, dont I'importance
résulte de l'intervention toute nouvelle du phénoméne gla-
ciaire *). Les glaciers parraissent s’étre établis dans les Alpes
au pliocéne moyen ®), a I’époque ou la Sadne déposait en

') Falsan et Chantre. Monographie géologique des anciens glaciers
et du terrain erratique de la partie moyenne du bassin du Rhone (Lyon
1880) p. 384-430 (notamment 404-407).

*) Delafond et Depéret, p. 212. — Michel Lévy. Ann. de géogr. VII,
p. 406.

*) Delafond et Depéret, p. 212.

) Delafond et Depéret, p. 224-230 et 296-302.

°) Pour MM. Delafond et Depéret, le plioctne moyen correspond &
la période de progression des glaciers, le pliocéne supérieur a 'époque de
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Dombes les sables de Trévoux. Au pliocéne supérieur et au
quaternaire, ils ont joué dans les phénomenes d’alluvionnement
un role considérable, en raison de leur vaste extension; ils
ont en effet, & un moment, atteint et dépassé Lyon. Ils don-
naient naturellement lieu & un intense ruissellement et &
d’abondants transports, dont le résultat a ét¢ la constitution
du sol du Bas-Beaujolais.

Ces glaciers subissaient en effet de nombreuses fluctua-
tions, avancant ou reculant suivant les époques; aussi avaient-
ils des phases diverses d’activité. A de certains moments,
lears cailloutis comblérent plus ou moins la vallée de la Saone
puis, quand les transports devenaient moins importants, la
riviere se recreusait un lit dans ses propres alluvions. De ces
phénoménes plusieurs fois renouvelés est résultée la formation
e terrasses ¢tagées d’autant moins élevées qu’elles sont plus
récentes. MM. Delafond et Depéret ont retrouvé les restes de
huit de ces terrasses!); les six dernitres seulement existent
en Beaujolais comme en Dombes ; elles datent du pliocéne su-
périeur et pour les deux ?) derniéres du quaternaire. Bien que
trés morcelées par les érosions ultérieures, elles constituent
encore les plateaux inférieurs du Bas-Beaujolais.

1
T

# ¥

Les époques pliocéne et quaternaire, en agissant sur une
maticre fournie par les époques antérieures et en se contentant
de la modifier, ont donné au Beaujolais ses formes définitives.

Les érosions ont été la cause principale du modelé du
haut pays. Déterminées en direction par la direction méme
des mouvements tertiaires, elles ont ouvert ces vallées N.S.
et, par voie de conséquence, découpé dans le large anticlinal
miocene ces trois grandes chaines de méme sens dont l'en-

leur avancée extréme et de leur stationement, le quaternaire a celle de
leur recul, lequel s’est opéré d’ailleurs d’'une manicre tres saccadée (V.
p. 229-230.

') V. planche II.

%) Les trois derniéres, d'apres MM. Delafond et Depéret (V. p. 247-
248) sont quaternaires.
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semble est si caractéristique du Haut-Beaujolais et 'oppose si
bien au Lyonnais. En méme temps en abaissant le relief post-
miocéne, elles ont agi sur le climat, sur le régime des eaux,
sur la végétation. Leur action a ces divers points de vue a été
essentiellement modératrice ; sans elles, les cours d’eau beau-
jolais seraient aussi redoutables que les torrents du Vivarais.

Si le Haut-Beaujolais doit aux érosions ses caracteres, le
Bas-Beaujolais est surtout 'ceuvre des alluvionnements. Nous
verrons les conséquences de la disposition primitive des allu-
vions en terrasses horizontales. En tout cas, ce sont les alluvion-
nements qui ont plaqué, sur les flancs et a I'abri de la muraille
montagneuse, ces coteaux « modérés », dont les pentes douces,
la bonne orientation, le sol chimiquement assez varié en raison
des origines multiples des matériaux qui le composent, ont
donné au pays, en se prétant admirablement & la culture de la
vigne, son trait le plus distinctif et sa richesse.

Aujourd’hui les actions constructives, comme les destruc-
tives sont dans une phase de calme. [.a Sadne comble lente-
ment son lit, en recouvrant sans ravinement les graviers de
fond quaternaires '); la montagne, par son abaissement méme,
se détruit chaque jour moins vite. C’est 'homme qui est de-
venu le principal élément modificateur du pays.

') Delafond et Depéret, p. 286-287.




	

