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k.
MEMOIRE

SUR LES

phénoménes erratiques de ia Suisse comparés
a ceux du nord de PEurope et de PAmérique.

Par E. DEsor.

Il y a bientdt vingt ans qu’un grand élan fut im-
primé a 'étude des phénoménes erratiques par un
petit mémoire lu au sein de cette société (en 183%),
par 'un de ses membres les plus illustres, que nous
nous réjouissons de voir encore au milieu de nous 2
cette heure. Il s’agissait d’expliquer par une théorie
nouvelle 'un des phénomeénes les plus curieux des
Alpes, le transport des blocs erratiques. Nous nous
souvenons tous des discussions animées et pleines
d’'intérét qu’elle suscita partout au sein des sociélés
suisses et qui ont eu un si grand retentissement a
I'étranger. Aussi bien faut-il avoir assisté au mou-
vement scientifique du dehors pour apprécier toute
Pétendue des services rendus a la science par les re-
cherches de nos savans confréres.

La théorie de 'ancienne extension des glaciers une
fois admise pour les Alpes, il était naturel que ses
auteurs songeassent a Pappliquer aussi aux autres
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chaines de montagnes qui présentent des phénome-
nes semblables. En conséquence on admit d’emblée
etavec un peu trop de précipitation peut-étre que les
mémes actions avaient di se produire dans le Nord
de I’Europe, otli, comme en Suisse, la surface du sol
se trouve jonchée de blocs étrangers au sol. Le fait
que les rochers, le long des cotes de la Scandinavie
et sur une foule de points de l'intérieur sont frotiés
et marqués de rainures paralléles comme dans les
Alpes semblait en outre confirmer cette maniére de
voir. Enfin il n’y avait pas jusqu’a ces singuliéres
collines de sable de la Suéde, les Osars ou chaussées
de géant que 'on invoquat & lappui de la nouvelle
theorle, les revendiquant comme des moraines, par
cela seul qu'elles sont composées de sable et de gra-
vier.

I eut été heureux pour la science qu'on sen fit
tenu la. Mais comme toutes les doctrines nouvelles,
la théorie des glaciers a eu ses exagérateurs.

On ne se contenta plus d’une simple extension des
glaciers existans; on imagina une calotte de glace qui
aurait recouvert a différentes reprises une grande
partie de 'hémisphére boréal, et comme P'étude des
causes physiques ne pouvait justifier une pareille
hypothése, on en appela tout simplement aux in-
fluences mystérieuses des forces physiologiques, en
supposant que la terre avait du avoir de temps en
temps des frissons séculaires, pendant lesquels elle
se serait recouverte d'un manteau de glace, qui au-
rait enseveli comme dans un linceuil toute la création
existante.

Cependant la théorie de M. de Charpentier repo-
sait sur des bases assez solides pour résister méme
aux exagérations de ses partisans trop enthousiastes
ou trop ambiticux. Aussi lavons-nous vue grandir
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et se développer au milieu des luttes qu'elle a eu a
soutenir de tous cOtés; et si par suite des recherches
récentes elle a dii se modifier ou se restreindre dans
son application a d’autres contrées, il n’en est pas
moins vrai que pour la Suisse elle demeurera I'un
des beaux monuments du génie investigateur de ce
siécle.

Partisan de la théorie glaciaire dans des limites
rationnelles, je me réjouissais d’en trouver la confir-
mation dans les régions du Nouveau Monde que je
pourrais étre appelé 4 parcourir. Cet espoir était
d'autant plus légitime que les travaux de M. Hitch-
cock venaient de signaler dans les Etats du Nord de
I'Union, des phénoménes tout-a-fait identiques, selon
lui, avec ceux des Alpes, savoir des blocs erratiques,
de grandes surfaces de roches frottées et striées, et
méme jusqu'a des moraines. ')

Pour mieux apprécier ce que 'Amérique pourrait
offrir de nouveau a ce point de vue, j'entrepris, avant
de m’embarquer pour les Etats-Unis, un voyage en
Seandinavie, en vue de comparer préalablement les
phénoménes erratiques de ce pays avec ceux des Al-
pes que javais étudiés de concert avec plusieurs na-
turalistes Suisses et Francais pendant une série d’an-
nées consécutives. Le détail de mes observations sur
la Scandinavie ayant été publié dans le Bulletin de
la Société géologique de France (1846), je puis me
dispenser de les reproduire ici, et me borner a en
indiquer sommairement les principaux résultats.

(1) On verra par la suite que ces soi-disant moraines n’ont
rien de commun avec les moraines de nos glaciers, mais
sont au contraire de la nature des Osars de la Suéde.
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En ce qui concerne les roches polies, moutonnées
et striées de la Scandinavie, elles sont de tous points
semblables a celles de la Suisse. Le contraste entre
le coté choqué (Stossseite) et le coté protégé (Lee-
seite) y est méme plus marqué, surtout sur les co-
tes de Norwége. Les rainures y ont le méme ca-
ractére qu’en Suisse; elles suivent certaines direc-
tions constantes indépendantes des accidents secon-
daires du sol, et souvent méme sans se laisser in-
fluencer par des reliefs ou des pentes considérables,
ainsi dans le Tyrie-fiard, elles remontent les rochers
escarpés de Kongs-Outsigt (vue du rot), au lieu de
se contourner a Pouest avec le fiard. En observant
ces faits sans préjugé, il est impossible de ne pas se
convaincre que les sillons et les polis des rochers de
la Scandinavie, comme ceux des rochers du Jura et
des Alpes ont du étre tracés par un instrument doué
d’un mouvement lent et continu.et d’une résistance
suffisante pour maintenir sa direction en dépit des
obstacles qu’il rencontrait sur son chemin.

Les blocs erratiques dont la surface entiére de la
Scandinavie est jonchée sont, comme en Suisse, gé-
néralement étrangers au sol. Ils sont souvent angu-
leux, excepté lorsqu’ils sont enterré dans du gravier,
comme c’es! le cas dans les iles du Danemark et dans
le nord de I’Allemagne. Dans ce cas ils sont généra-
lement arrondis et souvent striés.

Quant aux collines allongées de sable et de gra-
vier que 'on désigne sous le nom d’Osars et qui sont
surtout fréquentes sur la cote orientale de la Suéde
(aux environs de Stockholm, d'Upsala etc.), on ne
saurait disconvenir qu’elles ne présentent dans leur
forme extérieure quelquanalogie avec les moraines
des glaciers. Mais la ressemblance n’est qu’extérieure,
comme il est facile de s’en convaincre en examinant
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une coupe quelconque a travers l'une ces collines.

Aussi ne cacherai-je pas’que je fus quelque peu dés-
appointé quand je vis combien je m’étais trompé en
espérant trouver dans les Osars d’anciennes morai-
nes. Quand jarrivai & Stockholm plusieurs des sa-
vans de cette viile qui s’étaient intéressés aux débats
soulevés par la théorie glaciaire, me propnsérent de
visiter avec eux I'Osar de Stockholm. Cet Osar est
orienté du nord au sud, et comme c’est aussi a peu
.prés la direction des cannelures sur cette partie de la
cOte, on aurait pu se prévaloir de ce fait pour y voir
une moraine médiane. Mais il est une particularité
de ces collines qui ne peut manquer de frapper
tous ceux qui sont familiers avec la structure des
dépots morainiques , cest quelles sont stratifiées.
Il est vrai que ceute stratification est souvent obscure
et quelquefois complétement effacée, mais 1l suffit
quelle soit bien distincte sur un seul point de P'Osar
pour exclure toute idée de formation glaciaire. Aussi
quand, de retour de notre excursion, M. Berzelius
me demanda si je reconnaissais dans ’'Osar de Stock-
holm une moraine, je n’hésitai pas 4 répondre né-
gativement. ')

(1) On voudra bien m’excuser de rapporter ce fail quelque peu
personnel, en vue de corriger une erreur qui eén est résultée
dans Vesprit de certaines personnes. En déclarant que les
Osars ne sont pas des moraines, je n’entendais nullement
m’inscrire en famx contre la théorie glaciaire, ni surtout
nier que les roches polies et rayées fussent le résultat d’'une
action glaciaire. C’est M. Berzelius qui en a firé cette con-
clusion dans sa letire a M. de Léonhard, ce donl je ne sau~
rais étre responsable, mon but ayant au contraire été, com—
me je 'ai indiqué dans mon mémoire, simplement de mon-
trer que le phénomeéne erratique de la Suéde n’était pas le
résultat d’'une action momentanée, ni le produit d'un agent
unique.
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L'Osar d’Upsala est sous ce rapport encore plus
significatif, puisqu’on trouve a sa base des coquilles
marines; empatées dans une argiletrés fine, indiquant
par conséquent un dépot lent et tranquille. Or com-
me cette argile est surmontée de couches de sable et
de gravier, il faut bien admettre que ces couches se
sont déposées postérieurement ; en d’autres termes, il
y a eu succession de dépots, ce qui est contraire a
I'idée de moraine qui suppose que la masse entiére a
été transportée wout d’'une piéce. Maintenant 1l est
bien connu de tous les géologues que les Osars sont
couronnés de blocs erratiques épars en plus cu moins
grand nombre a leur sommet et qui doivent de toute
nécessité avoir éié déposés la en dernier lieu. Ceci
admis, il s’en suit par conséquent que leur trans-
port ne peut étre, comme en Suisse, contemporain
du phénomeéne du burinage et du polissage des ro-
chers, mais doit en étre séparé par une période con-
sidérable (par tout le temps qu’il a fallu pour dépo-
ser les argiles de la base de I'Osar et les sables et
graviers stratifiés qui les recouvrent). Or comme
dans I’hypothése des glaciers le polissage des rochers
et le transport des blocs sont des phénoménes simul-
tanés, 1l s’en suit que les blocs du sommet des Osars
n’ont rien de commun avec les blocs qui couronnent
quelquesfois le sommet de nos moraines Suisses.

Le méme raisonnement s’applique aux dépots de

(1) Ce n’est pas ici le lieu de rechercher quelle est ’origine des
Osars. C’est une question que j’ai traitée d’une maniére suc-
cincte dans mon mémoire sur la Scandinavie et sur lequel
je me propose de revenir dans un travail prochain.

Mon but' pour le présent est simplement de prouver que
les Osars ne sont pas des moraines.
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sable et de gravier qui recouvrent une grande partie
des plaines de la Scandinavie et du nord de I'Alle-
magne. Dans la théorie glaciaire, on devait naturel-
lement les envisager comme représentant la moraine
profonde ou couche de boue du grand glacier Scan-
dinave. Le fait qu’ils sont plus ou moins réguliére-
ment stratifiés n’était pas un obstacle dans les yeux
des glaciéristes, puisque les moraines profondes de
nos glaciers actuels montrent assez fréquemment des
traces de stratification. '

Mais la difficulté devient réelle du moment que
les dépots erratiques renferment des débris fossiles.
Or l'erratique de la Scandinavie en contient une as-
sez grande quantité sur nombre de points et jusqu’a
une hauteur considérable’), et comme ce sont exclu-
sivement des fossiles marins, on est forcément con-
duit a en conclure que les dépots qui les renferment
ont da étre déposés ou au moins faconnés par les
eaux, et par conséquent que la Scandinavie a €té re-
couverte par la mer jusqu’a la hauteur ot I'on trouve
des coquilles marines. Que si 'on objectait que ces
fossiles sont fréquemment mutilés et pourraient par
conséquent se trouver la a I'état remanié, il me suf-
firait de rappeler qu’il existe prés d’Uderalla des preu-
ves irrécusables de la présence de la mer dans les
Balanes que M. Brongniart y trouva auachées a la
surface des rochers, a 200 pieds au-dessus de la
mer, et queprés de Christiania on en voit de superbes
adhérentes a la roche polie a 170 pieds au-dessus du
fiard.

Le phénoméne erratique de la Scandinavie dif-
fére par conséquent de celui des Alpes en ce qu’ill em-

(1) jusqu’a 600 pieds d’aprés M. Kailhau,



brasse une période considérable dans laquelle on
peut distinguer plusieurs grandes phases ou époques
trés-marquées, savoir :

1° I'époque du polissage des rochers, pendant la-
quelle la Scandinavie était probablement exondée
comme a présent;

2° I'époque des Osars pendant laquelle la Scandi-
navie s’est trouvée recouverte par les eaux de
la mer jusqu’a une hauteur considérable;

3° I'époque du transport des blocs superﬁmels qui
termine la période des Osars, et a la suite de
laquelle la Scandinavie s’est de nouveau émer-
gde et a pris ses contours acluels.

En Suisse, au contraire , on est habitué a envisa-
ger les divers phénomeénes erratiques comme I’ceuvre
d’un seul agent (soit d’'un courant, soit d’un vaste
glacier), qui aurait tout a la fois poli les rochers, en-
tassé les dépots erratiques et transporté les bloes.
dans leur position actuelle.

La difference au pointde vue erratique étant ainsi
établie entre la Suisse et la Scandinavie, il n’était pas
sans intérét de s’enquérir a laquelle des deux caté-
gories les phénoménes de 'Amerique du Nord appar-
tenaient. Ma curiosité a cet égard était d’autant plus
grande qu’il avait méme é1é question de moraine, sur-
tout dans la Nouvelle-Angleterre. L’aspect du pays
est, en effet, tel qu’on ne saurait y méconnaitre lac-
tion des agens erratiques. Mais en méme temps je
pus me convaincre (méme avant d’entrer dans aucun
détail) que j'avais sous les yeux une répétition non
pas de lerratique des Alpes, mais de celui de la
Seandinavie. Les environs de Boslon me rappellé-
rent a tous égards ceux de Stockholm, ce sont les
mémes formes arrondies et émoussées des collines,

1
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les mémes contours sinueux du littoral, la méme
physionomie accidentée du paysage.

Les roches polies sont trés fréquemment marquées.
de sulcatures qui se présentent tantot sous la forme
de sillons larges et profonds, tantdt sous celle de pe-
tites stries paralléles comme en Su1sse el en Scan-
dinavie.

L.a direction des sulcatures est en général assez
constante dans un méme district. Ainsi, nous savons.
par les recherches de M. Hitchcock que dans la Nou-
velle-Angleterre et le Bas-Canada elles courent géné-
ralement du nord-ouest au sud-est. Mais on a eu
tort d’en conclure que telle était leur direction dans
toute I'étendue des Etats-Unis. Ainsi que je lai in-
diqué dans mon rapport sur le terrain erratique du
Lac Supérieur, cetlte direction ne s'étend guéres au-
dela dela Nouvelle-Angleterre. Déja aux chutes du Nia-
gara elle cesse, et les stries qui sont ici admirable-
ment conservées sur le calecaire compacte (calcaire
du Niagara ou Silurien supérieur) qui forme la cas-
cade courent du nord au sud. Enfin plus loin, sur
les bords des lacs Michigan et Supérieur, les stries
ainsi que les sillons sont (a quelques exceptions lo-
cales pres) tous orientés du Nord-Est au Sud-Ouest,
juste en sens inverse de ceux de la Nouvelle-Angle-
terre et du Bas-Canada, ensorte que vu dans son en~
semble le réseau de stries de 'Amérique du Nord
représente une sorte d’immense éventail. Jusqu'a
présent on n’a offert aucune explication de ce singu-
lier phénoméne qui parait propre au continent amé-
ricain.

J’ai vainement cherehé dans les Montagnes-Ver-
tes, dans les Montagnes-Blanches et dans les colli-
nes du Lac Supérieur un point central d’'ou les sul-
catures rayonnassent danstoutes les directions, comme
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cest le eas dans les Alpes et méme en Seandinavie.
Il n’existe aucun grand massif auquel on puisse les
rattacher. Méme la ol elles aueignent leur maxi-
mum de hauteur (3 5000 pieds dans les Montagnes -
Blanches) leur direction est la méme que dans la
plaine voisine. Quelle ne doit pas avoir été la per-
sistance d’'un mouvement qu’un massif de montagnes
de 5000 pieds de hauteur ne pouvait pas faire de-
vier de son cours?

Quant aux prétendues moraines du Massachussels,
qui ont leurs semblables dans diverses autres parties
de I'Union, je ne tardai pas & me convaincre qu’elles
n'ont rien de commun avec les moraines des glaciers.
Ce scnt des collines irréguliéres tantot allongées, tan-
t0t circulaires ou ellipsoides, mais généralement com-
posées de matériaux stratifiés, et sotivent couronnés
de bloecs. En un mot ce sont de vrais Osars. Aussi
les utilise-t-on, comme en Suéde, pour des routes et
Popinion générale les envisage aussi ici comme des
monuments élevés par les Indigénes, de la leur nom
d’Indian Ridges, comme en Scandinavie on donne
souvent aux Osars le nom de chaussées de géant.

La seule différence qu’on puisse signaler entre ces
Ridges ou Osars d’Amérique et ceux de Suéde, c’est
qu'on n’a pas encore trouvé des fossiles dans les pre-
miers.

Mais, de ce que les Osars d’Amérique n’ont pas
encore fourni des fossiles, 1l ne faudrait pas en con-
clure que tous les dépots erratiques américains en
sont dépourvus. 11 y a longtemps quon a signalé
dans le sable et les argiles de la vallée de St.-Laurent
des coquilles marines d’espéces vivantes et identi-
ques avee celles du diluvium de la Scandinavie. Si,
malgré cela quelques auteurs ont persisté a repré-
senter Perratique américain comme dénué de fossi-
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les, c'est par suite de Phabitude qu'on avait contrac-
tée d’envisager les dépots de St.-Laurent et du lac
Champlain comme tertiaires, partant sans doute de
I'idée que la grande formation diluvienne connue sous
le nom de Drift, que P'on envisageait comme plus
récente, devait éire dépourvue de fossiles, par cela
seul que dans la Nouvelle -Angleterre et le Bas-Ca-
nada elle se présente sous la forme d’un dépot treés-
hétérogéne. Ce qui semblait encore venir a appui
de cette opinion, c’est que le Drift renferme dans
bon nombre de localités une quantité de galets striés.
Or, P’on sait qu’au point de vue glaciériste la présence
de galets striés fut pendant un temps envisagée comme
un indice certain que le dépot qui les renfermait était
d’origine glaciaire.

Depuis lors on s’est assuré non-seulement que les
dépoits argileux avec coquilles des bords du St.-Lau-
rent et du lac Champlain appartiennent a l’époque
quaternalre, mais on a en outre découvert les mémes
espéces de coquilles dans des depots trés grossiers
renfermant bon nombre de galets striés entre autres
a Brooklyn prés de New-York. ') Nous avons ainsi
acquis la preuve que les galets striés n’excluent pas
la présence de fossiles et ne sont, par conséquence, pas
incompatibles avec un dépot sédimentaire.

Cependant il existe dans le nord de '’Amérique de
vastes dépoOts qui paraissent bien étre dépourvus de
fossiles et que Fon désigne dans la Nouvelle-Angle-
terre et le Bas-Canada sous le nom de Coarse Drift
ou Drift grossier. Ce qui les distingue, en outre, a
part leur structure informe, c’est le fait qu’ils s’élé-
vent & une hauteur considérable (jusqua 2400 pieds

(1) Voyez ma letire @ M. de Verneuil dans le Bullelm de la Soc.
géol. de France, Tom. 5, p. 89.
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dans les montagnes du Vermont), tandis que les dé-
pots stratifiés fossiliferes sont limités aux vallées. On
a ainsi été conduit a conclure non seulement que les
dépots stratifiés sont plus récens que le Drift gros-
sier, mais de plus qu’ils sont composés des maté-
riaux remaniés de ce dernier. Le Drift grossier dans
cette hypothése représenterait le dépot primitif, tel
que laurait déposé I'agent qui a facouné, poli et strié
la roche sousjacente.

Quoiqu’il en soit, la distinction des deux terrains
une fois admise et le fait étant reconnu que les dépots
fossiliféres ne sont pas tertiaires comme on lavait
supposé d’entrée, il devenait important de désigner
ces derniers sous un nom propre. Considérant qu’ils
sont surtout dévcloppés dans la vallée du St.-Lau-
rent, j’ai proposé le nom de terrain Laurennen, nom
qui a recu la sanction des géologues américains. Le
terrain Laurentien peut donc se définir ainsi: Un
terrain sédimentaire, marin, postérieur au phénomene
du polissage des rochers et probablement aussi au
Drift grossier, comprenant presque tous les dépots
stratifiés de la Nouvelle- Angleterre et du Canada et
s’étendant au sud jusqu’au dela de New-York.

Quant aux limites du terrain Laurentien, j’ai mon-
tré') ailleurs que loin d’étre limité au cours inférieur
du St.-Laurent et au lac Champlain, comme on la-
vait cru d’abord, il comprend tout le bassin du lac
Onuario. D’apres M. Logan, il se retrouve aussi le
long de I'Ottawa jusqu’au Lac des Chats et recouvre
une partie notable des terres entre ce fleuve etle
'St. Laurent. La mer, a cette époque, venait par
conséquent battre les falaises de Lewistan, qui sépa-

{1) Voyez Bulletin de la Société geologlque de France. Vol. VIII
p- 420.



rent le lac Erié du lac Ontario, et le Niagara, au
lieu d’envoyer ses eaux au lac Ontario par le pitto-
resque gonffre quil s’est creusé depuis, se précipi-
tait dans une baie ou fiord a l'instar de ce que nous
voyons de nos jours se passer en Norweége. Le spec-
tacle pour étre différent n’en était peut-étre pas moins
beau.

Il serait oiseux de vouloir chercher I'analogie du
terrain Laurentien en Suisse, puisqu’il n’y existe au-
cune trace du séjour de la mer postérieurement a
Pextension des glaciers. Nous le retrouvons par con-
tre bien caractérisé dans les dépots diluviens de la
Scandinavie et du nord de I'Allemagne (qui renfer-
ment en partie les mémes espéces quen Amérique),
ainsi que dans le diluvium de la Grande-Bretagne. ')

Mais le Laurentien n’est pas le seul dépot strauifié
de la série quaternaire en Amérique. Le lac Erié est
bordé sur une grande ypartie de son pourtour de ter-
rasses composées d’argile et de sable limoneux, as-
sez semblables aux argiles Laurentiennes des bords
du Lac Ontario, mais qui ont cela de particulier, ¢’cst
qu’elles renferment des coquilles lacustres. De ce que
I'étage supérieur de ce dépot (le limon arénacé) res-
semble un peu au Leess de la vallée du Rhin, quel-
ques géologues ont cru devoir lui appliquer le méme

(1) Il me restait des doutes a I'égard du tilt d’Ecosse, a cause de
sa structure informe, mais ayz;nt appris récemment par les
mémoires de M. Smith de Jordan Hill, que ce dépot renfer-
me des coquilles d’espéces récentes, et que les mémes es-
péces se retrouvent dans des dépots d’argile au dessous du
tilt, je ne doute plusque ce ne soit encore la méme formation,
le till grossier avec ses cailloux et galets striés empates dans
le limon n’étant, selon toute apparence, qu’'une forme lo-
cale, comme les dépots de Brooklyn, prés de New-York.
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nom, ne se doutant pas que c’était en quelque sorte
préjuger la question de l'origine et de I'dge de cette
formation que de Pappeler du nom d’un dépot aussi
local que celui de la vallée du Rhin. Nous n’avons
pas cru devoir maintenir le nom de Leess, mais I'a-
vons remplacé par celui de formation algonquine, du
nom d’une puissante tribu d’lndiens, les Algonquins,
qm avaient jadis leur principal siége dans ces con-
trées.

‘Les limites de la formation algonquine ou lacu-
stre ne sont pas encore assez bien connues pour que
nous puissions dés a présent indiquer d’'une maniére
précise son étendue. Je dirai seulement qu’elle n’est
pas limitée au lac Erié, mais se retrouve également
sur les bords des lacs Huron et Michigan, qui ne
formaient a I'époque de sa déposition qu’une seule
grande mer d’eau douce. Iy a plus, il existe un se-
cond dépot lacusire de méme nature et a pen pres
d’égale étendue dans le bassin supérieur du Missi-
sippi (que j’ai poursuivi depuis Galena jusque preés
de Pembouchure de 'Ohio). D’aprés les recherches
de mon ami M. Whitlesey ce second bassin parait
avoir communiqué par plusieurs bras ou détroits
avec la grande nappe algonquine ci-dessus. Que si
a cette étendue, nous aioutone encore celle du Lac Su-
périeur qui parait avoir été alors comme de nos jours
en communication avec le bassin des trois autres lacs,
il en résulte qu’a 'époque dont nous parlons le con-
tinent de PAmérique du’Nord était recouvert d’une
étendue d’eau douce qui n’a point sa pareille dans
les périodes antérieures.

Jusqu’ici cette curieuse formation parait étre ex-
clusivement propre a I'’Amdérique. Elle n’a pas de
représentant dans le nord de ’Europe, a moins qu’on
ne prouve un jour que les dépots de la Sibérie en
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font partie. Quant & la Suisse, il s’agirait de recher-
cher jusqu’a quel point les dépots de I'époque des
Leess lui sont paralléles. On n’a pas encore non plus
fixé d’'une maniére définitive ses rapports avec le Lau-
rentien. Tout ce qu'on peut dire jusqua présent,
c’est que cette derniére formation n’est en aucun cas
plus ancienne.

Les bloes erratiques jouent un réle non moins
considérable en Amérique qu’en Scandinavie et en
Suisse. Aussi est-ce de tous les phénomenes erra-
tiques celui dont on s’est le plus préoccupé, a rai-
son de leur nombre, de leur volume et surtout de
Pimmense étendue de pays qu’ils recouvrent. On les
poursuit depuis les cotes de IPAtlantique jusqu’aux
Montagnes Rocheuses et depuis les plateaux situés au
nord des grands Lacs jusqu’a 'Ohio.

Mais ce qui distingue les erratiques américains de
ceux de la Suisse, c’est qu’ils ne sont pas liés a une
seule période, mais se retrouvent a toutes les épo-
ques de la série quaternaire. On les rencontre a la
surface et dans lintérieur du drift grossier de la
Nouvelle-Angleterre et du Canada aussi bien qu’a la
surface des dépots stratifiés (du Laurentien aussi bien
que du terrain lacustre ou Algonquin); ensorte qu’ils
ne sauraient fournir & eux seuls aucun indice cer-
tain sur I'age des dépots auxquels ils sont associés.
Il suffic de signaler ce simple fait pour réfuter une
fois pour toutes l'opinion de ceux qui veulent fttri-
buer le transport des blocs afhéricains a un agent uni-
que. A bien plus forte raison pe saurait-on faire re-
monter leur transnort a Pagent qui a poli et rayé les
rochers, puisqu’ils en sont séparés par toute la pé-
riode qui embrasse la déposition de ces diverses for-
mations. Il est & peine douteux que ceux qui repo-
sent & la surface des dépots stratifiés ont été trans-



— 1056 —

poriés par des radeaux de glace, comme cela a en-
core lieu de nos jours dans une foule de lacs et de
rivieres du Nord de P’Amérique.

Les ossements de Mastodontes ont été s1 souvent
mentionnés a 'occasion des dépots erratiques de I'A-
mérique, que je ne puis me dispenser d’en dire
un mot. On pourrait croire en consultant la plu-
part des indications que nous possédons sur le gi-
sement de ces fossiles, qulls se trouvent, comme
les bloes erratiques, dans tous les dépots quaternai-
res. Cela provient de Pincertitude et du vague qui
ont regne jusqu’ici au sujet des subdivisions des
terrains récens, les auteurs employant souvent, sans
beaucoup de critique, les termes de diluvium et de
drift, simplement pour indiquer que la formation
qu’ils ont en vue est plus récente que les terrains
tertiaires.

Sans entrer dans aucun détail sur la distribution,
Passociation ou l'état de conservation de ces osse-
ments, je dirai simplement qu’il parait bien constaté
dllelH'd’hlll que tous les débris de Mastodonte et de
Mammouth que I'on a découverts jusqu'a présent en
Amérique appartiennent a I'époque alluvienne et sont
par conséquent postérieurs aux dépots erratiques.

On se demande dés lors quelle peut avoir été la
cause de la disparition de ces grands pachydermes,
tandis que les espéces marines du Laurentien (co-
quilles, poissons et jusqu’aux mammiféres tels que la
vache marine) ont contihué d’exister. Sans préten-
dre résoudre ce grand probléme, je crois qu'on peut
conclure des faits dont nous disposons, qu’'en Amé-
rique du moins leur extinction n’est pas la consé-
quence d’'une catastrophe générale, comme on a éié
enclin a le croire jusqu’a présent. En effet, s’il en
avait été ainsi, pourquoi cette catastrophe aurait-elle
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épargné les espéces marines et naurait-elle détruit
que les espéces terrestres. Mais il y a plus; on a
examiné dans ces derniers temps les débris d’aliments
contenus dans les creux des dents de Mastodonte et
Ion y a reconuau essentiellement des feuilles ou ai-
guilles de Hemlock (Abies canadensis), une espéce
de sapin trés-commune de I’Amérique du Nord. Or
comme ce sapin entre pour une honne part dans la
composition des foréts v1erges , rien ne s’opposerait
a ce que les Mastodontes n’y trouvassent encore de
nos-jours une pature abondante, s'1l est vrai que ce
conifére leur ait servi d’aliment. Ce ne saurait éwre
une catastrophe bien générale ni bien compléte que
celle qui n’aurait anéanti que les animaux en laissant
subsister les arbres des foréts dans lesquelles ils
vivaient.

La distinction précise de la position géologique
des ossements de Mastodonte et du Mammouth en Amé-
rique est un fait d’autant plus important qu 1l peut
nous fournir des termes de comparaison premeux sur
'age des mémes espéces dans d’autres contrées. Cest
ainsi qu’en Scandinavie pas plus qu'en Amérique, on
n’a encore signalé des débris de ces animaux dans
les vrais dépots erratiques. Nous avons par contre
connaissance d’une quantité de carcasses deMammouth
sur les bords de 1a mer glaciale etle long des fleuves
de la Sibérie. Or, comme c’est la méme espéce que
celle ’Amérique, nous sommes, ce me semble, au-
torisés a en conclure, que cé grand pachyderme exis-
tait stmultanément sur les deux continents. Et s’il en
estainsi, les Mammouths de Sibérie, comme ceux d’A-
mérique, ne peuvent appartenir qu’a une époque tres-
récente ; ils doivent étre postérieurs a la formation
du diluvium avec coquilles marines de la Scandina-
vie. Le Mammouth se placerait ainsi dans les deux
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continents au terme de la période quaternaire, ayant
probablement précédé immédiatement la venue de
homme.

Je ne prétends pas préjuger par la la question de
climatologie quise rattache aux Mammouths et au Rhi-
noceros de Sibérie, dont on trouve les carcasses et
Jusqu’a la chair et.a peau conservées par la gelée,
ni nier que la Sibérie n altjoul d’un chm‘ltplus doux
lorsque ces animaux y vivaient. Ce que je tiens &
constater, c’est que s’ils ont péri par le [roid, cc n’est
pas par les glaciers qu’on suppose avoir rayé le sol
de la Scandinavie , puisque les deux événemens se
trouveraient séparés ici, comme en Ameérique, par
une série de phénomeénes fort importans et de lon-
gue durée, tels que la déposition du diluvium, la
formation des Osars, le transport des blocs errati-
ques, etc. -

‘ RESUME ET CONCLUSION.

Il résulte de Papercu qui précéde que sous bien
des rapports les phénoménes erratiques du nord de
IEurope et de 'Amérique ressemblent a ceux de la
Suisse. 1l était naturel dés lors que ceux qui ont
essayé de résoudre le probléme en Suisse cherchas-
sent également a appliquer leur théorie & la Scandi-
navie et alAmerlque da Nord. |

Mais 4 ¢oté des ressemblances nombreuses et [rap-
pantes il existe aussi des différences que I'on n’a
peut-étre pas assez prises en considération et qu'il
umporte d’autant plus de signaler aujourd’hui qu’elles
touchent 4 une question capitale, celle de savoir si
les phénomenes erratiques de la Suisse sont réelle-
~ment conlemporains de ceux du nord de I'Europe
et de PAmérique.

En Suisse, comme nous l'avons fait remarquer
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plus haut, on a coutume d’envisager le phénoméne
erratique comme le produit d’un seul et méme agent
qui aurait a la fois poli et rayé le sol, déposé les mo-
raines et transporté les blocs erratiques. En Scandi-
navie, au contraire, et plus encore en Amérique, les
mémes phénoménes embrassent une longue période
de temps, durant laquelle les événements se sont suc-
cédés a des époques souvent trés éloignées I'une de
Pautre. Ainsi nous avons vu que le transport des
blocs (qui couronnent les Osars de Suéde a eu lieun
subséquemment a la formation des Osars, qui sont
eux-mémes postérieurs au polissage des rochers. En
Amérique nous avons méme vu plusieurs grandes
formations s’intercaler entre les deux époques du po-
lissage et du transport des blocs erratiques. Sous ce
rapport il y a par conséquent dissemblance profonde
entre 'Amérique et la Suisse.

Il est un second point sur lequel je crois devoir in-
sister, c’est qu’en Scandinavie aussi bien qu’en Amé-
rique tous les terrains de transport sans exception
reposent sur la roche polie. Le polissage des rochers
constitue ici le point de départ, Paurore de la période
quaternaire. En Suisse, au contraire, on a signalé de-
puis longtemps une formation particuliére de la série
quaternalre, Palluvion ancienne, que Yon dit étre an-
térieure au phénoméne de polissage.

Ce qui ajoute encore a l'intérét de cette formatlon,
cest quelle renferme des ossements de Mammouth et
autres grands animaux terrestres qui partout ailleurs
se retrouvent dans les dépots les plus superficiels. —
En revanche, il n’existe en Suisse aucun dépot marin
susceptible d’étre parallélisé soit avec le diluviam de
Scandinavie, soit avec le Laurentien d’Amérique; en
d’autres termes rien n’indique que la Suisse ait été
envahie par la mer depuis époque des grands gla-
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ciers. Les blocs erratiques de leur coté reposent soit
directement sur la roche polie, soit sur des amas de
gravier ou de limon informe que les glaciéristes en-
visagent comme les moraines profondes des anciens
glaciers. Aussi ’hypothése glaciaire admet-elle que
les uns et les autres, les blocs erratiques aussi bien
que les amas de gravier se trouvent a la place ou ils
furent laissés par les glaciers lorsque ceux-ci se re-
tirérent dans leurs limites actuelles.

Et pourtant on ne saurait se dissimuler qu’il existe
sur divers points de la Suisse des dépots qu’il est dif-
ficile, eu égard & leur structure et a leur position,
d’envisager comme de simples moraines. Tels sont
en particulier les puissans amas de limon et de gra-
vier qui bordent la rive du Léman entre Geneve et
Lausanne et qui atteignent leur point culminant au
signal de Bougy prés d’Aubonne. Non seulement leurs
dimensions sont hors de proportion avec les autres
dépots de la Suisse qu'on est convenu d’envisager
comme morainiques, mais ils sont de plus stratifiés
(d’'une maniére vague, il est vrai, mais cependant
reconnaissable). Aussi plusieurs glaciéristes les ont-
ils recusés ecomme moraines. ) D’un autre c6té on
ne saurait les rapporter a l'alluvion ancienne, puis-
quils reposent sur la roche polie et que l'alluvion

(1) Yoyez a ce sujet 'opinion de M. Blanchet qui les envisage
comme des dépdts torrentiels charriés par les torrents qui
venaient butler contre le grand glacier A I'époque de son
retrait. Jai convenu il y a longtemps que cetle idée

trés—-ingénieuse pouvait fort bien expliquer les petits amas

qui se trouvent entre Lausanne et Vevey ; mais les dépots
d’Aubonne me paraissent hors de proportion avec le cours
trés-limité des torrents qui descendent du Jura (la Toleure
et ’Aubonne).
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ancienne est censée étre antérieure a l'extension des
glaces. Or si ce ne sont ni des moraines, ni des dé-
pots d’alluvion ancienne, il faut qu’ils soient posté-
rieurs aux glacters. Ceci, d’accord avec le fait qu’ils
sont stratifiés, n’indique-t-il pas un remaniement par
les eaux, et leur élévation considérable au-dessus du
Léman n’estelle pas une preuve que le sol de la
Suisse a subi des changements notables non seule-
ment dans les temps historiques, mais méme au point
de vue géologique depuis le retrait des anciens gla-
ciers? ') :

Pour mieux faire ressortir la succession des phé-
nomenes erratiques dans les différents pays que j’ai
passés en revue, je vais les placer en regard dans le
tableau suivant :

(1) 11 existe aux environs de Genéve des dépdts de gravier dis-
tinctement stratifiés d’'une époque encore plus récente. Bien
que moins élevés que les dépdts d’Aubonne, ils se trouvent
cependant & un niveau de beaucoup supérieur a celui des
plus hautes eaux du Léman, et témoignent par conséquent
de changements not:bles a 1 ne époque encore plus rappro—
chée de nous. C’est dans ces graviers que se trouvent les
débris de mammiféres d’espéces récentes décrites par M.
Pictet.
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TABLEAU COMPARATIF DES PHENOMENES ERRATIQUES

en Suisse.

Dépots des environs de Genéve avec
ossements de mammiféres d’espéces
vivantes.

Dépdts d’Aubonne. Lehm ?

Moraines profondes et blocs errati-
ques.

Phénoménedu polissage ct du striage
des rochers.

Alluvion ancienne avec ossements de
Mammouth.

dans e nord de PEurope.

Dépots de Sipérie avec ossements de
Mammouth.

/

[ Osars de Suéde.

\Diluvium de la Scandinavie et
¢ des p.aines du nord de I'Alle-
magne.

Tilt d’Ecosse.

‘sanbneis soorg

Phénoméne du polissage et du striage
des rochers. ‘

dans le nord de I’Am¢érique.

Dépots alluviens avec ossements de
Mastodonte et de Mammouth.

avec Osars.

Terrain Laurentien ou marin
\Terrain Algonquin ou lacustre.

i

) Drift grossier.

*sanbyjertd soorg

Phénoméne du polissage et du striage
des rochers.

22



Ce qui a lieu de frapper dans ce tableau, cest le
contraste «ui existe al'endroit des ossements de Mam-
mouth, En effet, si la position qu’on assigne a P'allu-
vion ancienne était définitiv2ment établie, il s’en sui-
vrait gu'enSuisse les Mammouths auraient précédé le
phénoméne du polissage, tandis que dans !e nord de
IEurope et de 'Amérique 1ls ne seraient apparus que
longtemps aprés. De la sorte, le phénoméne de I'ex-
tension des glaciers (auquel on attribue le polissage
des rochers) ne serait plus contemporain dans les dif-
férents pays, et il faudrait, comme I'a fait remarquer
M. d’Archien, admeitre deux époques glaciaires, une
pour la Suisse et une autre pour le nord de I’Europe
et de PAmérique, ce qui détruirait complétement I'u-
nité da phénoméne erratique.

Avant de souscrire a un schisme pareil, je me de-
mande s'il est bien démontré que les dépots que I'on
qualifie d’alluvion ancienne soient réellement anté-
rieurs a 'extension des glaciers. Sans parler de la
difficulté qu’il y a de concevoir de grands glaciers
se trouvant par dessus des dépoits de gravier sirau-
fiés sans les déranger, ne se pourrait-il pas que cetie
soi-disant alluvion. ancienne fut en réalité moins an-
cienne qu'on ne le suppose, et puisque nous avons
signalé une action considé.able des eaux dans la
plaine Suisse, subséquemment aun retrait des glaciers,
n’est-on pas en droit de se demander si peut-étre
clle ne fait pas partie de cette catégorie de dépots re-
maniés auxquels nous avons rapporté les terrasses
d’Aubonne? Dans ce cas, sa position ne serait plus
une anomalie dans le tableau des terrains quaternai-
res, mais elle viendraii, au contraire, combler une la-
cune entre les phenomenes glacnanes proprement dits
et les depots alluviens.

De plus, si les ossements d’éléphant de la Suisse
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provenaient réellement d’'un dépodt antérieur aux an-
ciens glaciers, il s’en suivrait quon ne devrait nulle
part rencontrer de ces ossements dans des dépots re-
posant sur des roches polies. Or, est-on bien sir
qu’il en soit ainsi? En tout cas, il suffirait d’'un seul
esemplaire d’éléphant fossile trouvé au-dessus de la
roche polie pour renverser ce systeme. 9

Que si, au contraire, on parvenaua démontrer que
lalluvion ancienne est. postérieure aux glaces, les
choses s’harmoniseraient pour le mieux et I'on pour-
rait de nouveau établir un parallélisme satisfaisant
entre le nord et la Suisse. *)

Je m’estimerais heureux, si cet exposé de I'état de
la question pouvait engager quelques-uns de nos sa-
vans confréres a reprendre de nouveau cette question,
afin d’assigner, si possible, a ce malencontreux terrain
de I'alluvion ancienne sa place définitive dans la série
des terrains quaternaires.

(1) Je sais bien qu'a l'occasion des ossements d’éléphant du
Leess quelques auteurs ont supposé que ces animaux auraient
pu continuer de vivre sur le pourtour du grand glacier, tan-
dis que la Suisse aurait été ensevelie sous les glaces. Mais
dans une hypothése pareille que devient la question de cli-
matologie? Et qu'est-ce qui autorise a admettre que les élé-
phants aient été de tous les animaux les seuls qui eussent
survécu a la catastrophe et cela seulement en Suisse, tandis
qu’il est bien connu qu’il n’existe dans les terrains quater-
naires d’aucun autre pays des débris de mammiféres anti-
glaciaires?

(2) Depuis que la présente commumcatlon a été faite a la section
de géologie, j’ai été informé par M. Coular qu’on a trouvé
prés de Neuchatel une défense d’éléphant dans des graviers
stratifiés REPOSANT SUR DES ROCHES POLIES.
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