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casion de le voir dans un des chapitres de l'introduction, une
classification paléontologique, cela tient principalement § ce
que les premiers palethnologues étaient des paleontologues, Cette
classification est aujourd’hui abandonnee.

(| n'en est pas moins vrai gue 'étude de la faune confirme
entierement la classification ind 1strielle et la superposition des
divers types d'instruments.

Parmi les divisions que l'on a cherché i établir dans la laune
du guaternaire ancien, la plus importante, surtout lorsque Fon
manque d’indications plus précises, est celle qui repose sur les
différences de climat, Elle comprend deux coupures :

l1° La Faune chaude.

2¢ La Faune froide.

La faune chaude a régné au commencement du quaternaire,
pendant le chelléen. |

A partir de 'acheuléen jusqu'au magdalénien, les animaux
gu'on_rencontre dénotent un refroidissement pour ainsi dire
constant de la température, qui ne s'est radoucie que tout a fait
a la fin du paléolithique, au tourassien.

On a cherché 2 mettre en doute la valeur des données clima-

tologiques fournies par les fossiles, en disant « que la purete
0 des faunes est le cas exceptionnel, tandis que le mélange, dans
une méme couche, d’espéces dites froides et d’especes dites
.*a | chaudes est la régle pour un grand nombre de gisements ». I
f. . y @ Ja une exagération, évidemment voulue, contre laquelle it
"’ 48 est nécessaire de s'élever. Ce n'est pas la pureté des faunes, cest
by . la pureté des gisements et surtont la précision des recherches

qui est le cas exceptionnel. | ;
Ainsi, pour ne citer qu'un exemple, dans la grotte de Moot~
gaudier, ou toutes les époques paléolithiques, depuis le moustés
rien jusqu'au magdalénien, étaient représentées et ot il y aveit
egalement du néolithique, la faune des divers niveaux a;“f e
completement mélangée. s 2 3
Un paléontologue allemand, Nehring,’
les ussements extraits des gmemey aléolith
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sentrale,la succession de trois launes distinctes, auxquelles il a
propose de donner les noms suivants :

yo Faune des Toundras.

2¢ Faune des Steppes.

3¢ Faune des Foréts.

La premiere, la plus ancienne, serait surtout caractérisée par
le Renard polaire (Canis lagopus), deux espéces de Lemmings
(Myodes torquatus et Myodes obensis), le Liévre variable (Lepus
variabilis), le Campagnol des neiges (Arvicola nivalis), le Beulf
musqué et le Renne, animaux vivant encore dans les toundras
ou prairies glacées de la Sibérie et de I'extréme nord américain.

La seconde, par le Spermophile roux (Spermophilus rufes-
eens), la Souris sauteuse (Alactaga jaculus), le Hamster (Cricetus
pheus) et le Saiga, qui habitent les steppes ou plaines arides de
I'Aste centrale.

Enfin, la derniére par les hotes habituels de nos foréts : 'Ecu-
reuil, le Loir, le Lérot, la Marte, le Cerf, etc.

Mais ces faunes, dans leur ensemble, ne sont pas assez com-
pletes, assez tranchées, assez nettement séparées pour qu'on
puisse en tirer des conclusions générales bien solides. Gardons-

nous, en tout cas, de les cousidérer comme pouvant servir a
caractériser des époques distinctes, Elles ne comprennent pour
ainsi dire que des petits mammileres, provenant de couches
particulierement riches en débris de rongeurs, qui ont, selon
loute probabilité, servi de nourriture a des carnassiers de petite
laMle ou a des oiseaux de proie. :
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CHAPITRE L
GISEMENTS.

§1. Modes de gisement, — Ou peat-on rencontrer la flore
paléolithique?

Elle se trouve dans des marnes et surtout dans des tufs et des
tourbes.

Sur certains points, les débris végetaux, principalement des
feuiles, sont tombés dans des eaux troubles contenant des ma-
tieres argileuses en suspension. Ces matiéres en se déposant
forment une suite de minces couches, de petits feuillets de
marnes, qui présentent entre eux les empreintes des débris dont
nous venons de parler.

Ailleurs, ces débris se sont trouvés en contact avec des eaux
claires mais surchargées d’acide carbonique et tenant insi du
carbonate de chaux ou calcaire en suspension. L’acide carbo-
nigue se dégageant & I'air, les molécules de calcaire se sontpre-
__ cipitées peu a peu, formant un dépot désigné sous le nom de
tuf. Ce tuf s’est moulé sur les végétaux ou en a pris desem=
e preintes. Le tuf étant, & cause de sa légereté et de son travail
facile, une pierre recherchée pour les constructions, il est tres
fréquemment exploité. Lorsqu'il acquiert une certaine compacité ’
on V'appelle travertin.

F Dans le troisieme genre de gisement dont il nous reste a pariefy
25 la tourbe, nous sommes en présence de la matiére végétale elle”

Ef’ méme. Lo tourbe est un dépot composé de végétaux acﬂumm-_;
: plus ou moins altérés et trés souvent tassés, surtout M”

. -
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4

conches tourbeuses du quaternaire ancien, ol elle passe i ce
qu'on nomme le hignite. Le lignite n'est pas autre chose que de
la tourbe comprimee. Ces dépots purement végétaux fournissent
des donneées |ln[:’|llil'[llﬂﬂ mows nombreuses et moins sires que
los marnes et les tuls.

Nous allons examiner la flore d’une vingtaine de gisements
paléolithiques.

§ 2. Angleterre : Forest-bed, — Les Anglais ot donné
e nom de forest-bed, couche & forét, a une assise qui s’étend
le long de la cote du Norfolk. Sa base est composée de terre
tourbeuse avec souches d’arbres en place., Au-dessus se trouve
un paquet de feuillets d’argile; de sable et de lignite, qui atteint
jusqu’d 3 metres de puissance. Ce sont les laminated-beds, cou-
ches feuilletées, alternativement marines et fluviatiles. Le cou-
ronnement de la falaise, qui varie entre 15 et 90 métres de hau-
teur, est formé de terrains glaciaires, boulder-clay, et d’alluvions
sableuses et caillouteuses, drift. .

Onamalheureusement souventconfondu la faune des diverses
couches. C’est ainsi qu'on a a tort attribué au forest-bed, nom
qui s'applique spécialement a la base de I'assise & forél, trois
especes d'éléphants qui n’ont pas vécu ensemble : I'Elepeas me-
ridionalis, qui se rencontre déja dans la formation marine sup-
portaut le forest-bed et dit-on dans le forest-bed lui-méme ; o
{ Elephas antiquus dont le gisement normal est dans les couches
Ieuil!elées; enlin, I’ Elephas primigenius recueilli au-dessus, dans

le boulder-clay et le drift. - %

Ce qui s’est passé pour les animaux a tres probablement eu | j‘j
lieu aussi pour les plantes. On a di confondre en une seule et
méme liste celles du forest-bed et celles des lits de lignite des : ;:'??'

laminated-beds.
Dans wus les cas, la flore que nous désignons sous le nom de
flore du forest-bed est certainement du quaternaire inférieur ou
chelléen, si elle ne descend pas encore plus bas, & la fin du
lertiaire supérieur, étage de Saint-Prest. :
Cette flore se compose des végétaux suivants :
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Potamogelon. Quercus,

Adies excelie D. C. Corylus avellana Lin.
— pectinata D. 0 Menyanthes trifoliata Lin.

E Pinus sylvestris Lin. Ceratophyllum demersum Lia.
- montana Du Rol. Prunus spinoesa Lin.
! Tarus baccata Lin. Nymphaa alba Lin.
Betula alba Lan. Nuphar luteum Smith.
Alnus.

Cette flore a surtout été étudiée par S.-W. King, qui a ex.
ploré le forest-bed de Happisburgh, et par Oswald Heer.

§ 3. Grand duché de Luxembourg : la Sauvage. — Sy
les confins des territoires luxembourgeois et frangails, a environ
3 kilometres des Saulnes, a la Sauvage, se trouvent deux masses
tuffeuses considérables comme étendue et hauteur. Il existe
encore en cet endroit une source incrustante, mais d’'un débit

fort modeste et ne produisant que des grumeaux tuffacés, bien
différents do tuf compact des deux masses.
On rencontre dans ce tufl des coquilles terrestres se rappor-

tant & la faune locale actuelle, sauf une variété de Succinées. Il
4 parait aussi y avoir quelques différences dans la fréquence des

C espéces. b

e A ces coquilles se joignent des empreintes végétales fores-
titres. Le gisement se trouve encore dans une forét. Ces em=
preintes comprennent, d’aprés Fliche qui a étudié le gisement

conjointement avec Bleicher :

P - Carex paniculata Lin. Ligustrum vulgare Lio.

M -~ panicea Lin, Rhamnus frangula Lin.

o — riparia Curt, Acer pseudoplatanus Lin
Faxus baccata Lin. — plalanoides Lin.
Quercus. Tilia gmndifbllﬂ_ﬁhﬂ-

Frarinus excelsior Lin.

S 4. Wartemberg: Canstadt et Ielllnmlllla- """" !
saustadt, prés de Stuttgart, existe “ﬂ«lﬂfumu L anald AN
nal-Kalk par les Allemands, cont
smpreintes de plantes, des débris assez
ﬁw'mdom: franchement paléolitl
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ment la laune lﬂ:’l|£Hfﬂ|u;_{i|illl!. Klein Yy a constate 74 [':Hpi”:p-.‘ de
coquilles dont 50 terrestres et 21 d'ean douce. Sur les 50 ter-
gestres, 36 habitent encore le pays. C'est le groupe d'espéces
propres & I'Europe centrale s’étendant jusque dans le Nord:
{0 ont abandonné les environs de Stuttgart, mais n’ont pas
quitté I'Europe; enfin, 4 sont éteintes. Parmi ces derniéres se
trouve le Zoniles acieformis, forme du Sud-Est. Parmi les émi-
grées sont 'Heliz bidens Ziegl., qu’on voit encore en Alsace,
mais qui se développe surtout en Trdnsylvanie; I'Heliz solaria -
et la Clausilia bidens Turt., la C. papillaris de Draparnaud, types
méridionaux que nous rencontrons en Italie. La Clausilia se
trouve méme dans la France méditerranéenne.
Parmi les plantes, on remarque :

Chara fotida Gmel.
—  hispida Lan., var. brachyphylla.

Quercus sessiliflora Smith, var. mammouthis Hecr
~  pedunculata Ehrh.
Burus sempervirens Lin. | .
Mespilus pyracantha Lin. 2
Le Wurtemberg a fourni une autre localité qui, bien que plus to
au sud, contient une flore beaucoup plus septentrionale. C'est
Schussenried, sur la limite du bassin du Rhin et du bassio du
Danube. Les anciens glaciers des Alpes se sont étendus jusque-
lh el c’est dans une dépression de leur moraine terminale qu'a
élé découverte une sorte de tourbe formée de mousses. Ces
mousses sont associées a une station humaine contenant une in-
dustrie trés caractérisée de la fin du paléolithique, époque de

la Madeleine. Les mousses continuent au-dessus du dépét ar-
¢héologique et le recouvrent d’une couche de prés de 2 métres. SH
En construisant la gare de Waldsee, a 12 kilométres daﬂluﬂ.- '53 -' f‘i |
onia découvert A prés de 7 métres de profondeur une couche de '
Wousse analogue a celle de Schussenried. Ces W‘o m Gy
Wwinées par Schimper, sont : e o s ‘ff’f;;‘:_.f '
Hypnum sarmentosum Wahl. SR o e
—  aduncum, var. groenlandicum 3“"‘ e R G
s ﬁu‘mg “l’\ “m .T Vel R
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IEP
(erNalres anciens (s p'.‘tilll“ﬂ des cantons de Zurich et (e j-;,””l_

§ 5. Smisse : Zurich et Saint-Gall., — Les dépins {

Gall contiennent des couches de hgnite renfermant dey gssa.
ments de I'Eléphant antique et du Rhinocéros de Mepcl
animaux caractéristiques du chelléen. |
On a dit que ces higonites etaient intercalés entre deux assisos
glaciaires, ce dont 1l est permis de douter.
Heer, qui s’est beaucoup occupé de ces lignites, y a reconny -

Hypnum, lrois espéces, Quercus robur Lin.

Sphagnum cymbifolium. Corylus avellana Lin,

Equisetum Limosum Lin.? Polygonim hydrﬂpiper Lin. Y

Phragmites communis Trin, Menyanthes trifoliata Lin.
- Seirpus lacustris Lin, Vaccinium vitis-idea Lin,%

Abies excelsa D. C. Galium palustre Lin.

Larix europza . C.? Trapa natans Lin.?

Pinus sylvestris Lin. Rubus idzus Lin.

-~ montana Du Roi. Acer pseudoplatanus Lin.
Taxus baccata Lin. Holopleura Victoria Heer,

Betula alba Lin.

§ 6. France nord : Resson, Ia Perle et la Celle, —

Leymerie, dans sa Statistique géologique de I'Aube, a signalé
un important gisement de tuf quaternaire ancien. C'est celui de
' Resson, commune de la Saulsotte. Ce gisement forme une
: ellipse assez allongée dont le grand axe mesure environ 1 kilo-
: metre. Le dépot se compose de deux assises superposées. L'inlé-
t, e rieure, constituée par un travertin assez pur, a fourni les fossiles

dont nous allons parler. L'assise supérieure présente tous les
caracteres d’'un dépot opéré plus tumultueusement. C’est presque
une alluvia. Nous n’'avons pas 4 nous en occuper.

Le tul a donné quelques silex taillés de formes moustériennes,
qui datent d’antant plus nettement le gisement qu'ils sont com-
pletement cachelonnés par suite de I'action de 'acide carbonique-
lis som done bien comtemporains de la formation du tuf.

Quelques ossements ont aussi été recueillis, entre autres une
lllﬁ'l’:hﬂil‘ﬁ de Castor et deux molaires de Mammouth. Les €0
quilles, assez nombreuses, sont des W‘&'ﬂﬂ douce comm®

’ . Y. i

v -1-

I

2 s

& !
sk - =T : 3 R P ..':._n.;_ o=,
r e :._ ; _'-IIE".'L:' . .:' 2 y N . ! o - - f. e I-;-"' .:. e AL



NORD DE LA FRANCE. 49

les Lymnées ou terrestres comme |es Escargots (Helix)

- La plus
intéressante est VHeliz fruticum Muall.,

espece vivant ancore
dans le pays, mais ne descendant pas jusque dans le midi de |a
France. Elle remonte jusqu’en Norvege, Suede, Russie, sans
aller jusqu’a l'extréme nord. Sur nos montagnes, elle n'atteint
pas les grandes hauteurs,

Les empreintes vegeétales, fort abondantes, se rapportent, * b

d'aprés Fliche, aux especes suivantes: ;_
Bryum bimum Schreb. Populus tremula Lin. ;
Chara [fe@tida Gmel, —~  canescens Smill,. o
— hispida Lin., var. bra- Corylus avellana Lin. f
chyphylla. Fagus sylvatica Lin. i
Scolopendrium offictnarum Lin.  Juglans regia Lin. i
Phragmites communis Trin. Burus sempervirens Lin, 5
Serrpus. Ligustrum vulgare Lin. F
Carex glauca Scop. Cornus sanguinea Lin. b
- maxima Scop. Hedera heliz Lin. I
=~ [flava Lin. | Heracleum sphondylium Lin.? F
Juncus. Rubus fruticosus Liw. it
Typha latifolia Lin.? Cerasus padus D. C.? N
Betula alba Lin.? Rhomnus frangula Lin. . -9
- papyrifera Michx. Tilia grandifolia ou parvifolia v Ao

Alnus glutinosa Gartn. ? Ehrh.

== meana D. C.? Acer campestre Lin,
Saliz cinerea Lin., — platanoides Lin.

= puwrpurea Lin. | — opulifolium Vill.

= grandifolia Ser.? Clematis vitalba Lin.

=~ ngricans Smith??

~ LaPerle on Presle est un hameau du département de 1'Aisne,
- Sitwé sur la limite de celui de la Marne, & 4 kilométres nord-est
- e Fismes, sur larive droite de la Vesle. Il y a, i I'entrée du ha-
Meau, un gisement de tuf étudié etdécrit par Bleicher et Fliche.
- Un chemin creux, qui conduit aux maisons, a mis ce tuf a dé-
- Couvert syr une hauteur de 2=,50 4 4 métres et une longueur de
" meétres, mais il s'étend beaucoup plus. Une petite source
~ “merge encore au-dessous du tuf. Le dépdt est plagué contre
1 tertiaire. Durci en sorte de travertin a la base, il devient mar- st
L Moux du-dessus, On y a recueilli quelques ossements de Cerf, de £

- Y
= i
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Sangher et de Castor ailisi qu un fragment de grés ﬁvidetnn-..,m
apporte par I homme. Les coquilles, abondantes, sont toutes ler.
restres. Le Cyclostoma elegans, espeéce qui aime la chaleur, w
I'Helix cellaria, quine la craint pas,pourva qu'il y ait une grande
humidité, sont les pluscommunes.

Les débris végétaux accumules en trés grande quantité dog.
nent :

Conferva. Juglang regia Lin,
Marchantia polymorpha Lin., Ulmus campestris Lin,
Phragmites communis Trin, Ficus carica Lin,
Graminées indélerminées. Sassafras?
Carex riparia Qurt. Synanthérée indéterminée,
Cypéracées indéterminées. Heracleum sphondylium Lin,?
Juncus glaucus Ehrh.? Pyrus acerba D. C.
Betula verrucosaou B, pubescens  Cercis siliquastrum Lin,
Ehbrh. Evonymus ewropaus Lin.
Alnus incana D, G, Acer campestre Lan,
Saliz cinerea Lin. Tilia grandifolia Ehrh.
Populus nigra Lin, — parvifolia Ehrh.
Quercus pedunculata Ehrh.? Clemalis vitalba Lin,

Corylus avellana Lin.

Entre Moret et Montereau, rive droite de la Seine, éxiste @ la
Celle-sous-Moret (Seine-et-Marne) un massif assez important de
tuf. 11 est plaqué contre un escarpement oalcaire, Ces Wb
explorés par Chouquet lui ont fourni une faune malacologigue
et une flore intéressantes. Il n'y a plus de sources sur cé point;
la formation dénote une époque beaucoup plus humide. =

Les coquilles ont un caractére plus méridional que les "'
quilles actuelles de la localité. Les Cyclostoma elegans “
pit, comme ceux des alluvions quaternaires |amim 3
Paris et d’Abbeville, sont sensiblement plus gros et s
plus profondément ciselés que ceux qu’on trouve m
les vignes qui sont au-dessus du taf. Gu M ractdres
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L'Heliz bidens, signalée également dans les alluvions infé-
reures du bassin de Paris, qui s’est retirée vers I'Orient. Son
sentre actuel d’habitation est la Transylvanie et la Croatie.

Le Zoniles acieformis, espéce ou forme éteinte, mais trés
voisine du Zonites acies et de plusieurs autres types analogues
gu'on retrouve en Lombardie, Vénétie, Croatie et Dalmatie.

Ces diverses espéces dénotent un climat plus chaud.

Les plantes ont été déterminées avec le plus grand soin par
Gaston de Saporta. En voici la liste :

Scolopendrium officinarum Lin. Sambucus ebulus Lin.

Salix cinerea Lin. Hedera heliz Lin.

- fragilis Lin. Cerasus mahaleb Mill.
Populus canescens Smith, Cercis siliquastrum Lin.
Corylus avellana Lin. Bvonymus europaus Lin.
Ficus carica Lin, — latifolius Seop.
Buxzus sempervirens Lin, Acer pseudoplatanus Lim.
Laurus canariensis Webb. 'Clematia vitalba Lin.

Frazinus excelsior Lin.

§ 7. Franee nord-est 1 Jarville et Pont-A-Mousson. —
Le département de Meurthe-et-Moselle contient deux impor-
lants gisements,

Les travaux du chemin de fer de Paris 4 Strasbourg ont mis
4 bu & Jarville, prés de Nancy, une mince couche de lignite.
Elle est insérée dans des marnes quaternaires surmontées d’une
puissante assise de graviers & mammouth. Ces lignites, qui ne
Sout restés & découvert que peu de temps, ont été étudiés par
P.Fliche, qui n’a recueilli, en fait de mammiféres, qu'une dent
~ de cheval, mais qui y a récolté de nombreux débris d'insectos
‘Ppartenant & des espéces septentrionales.

La flore se compose de :

Juniperus?
Tazus baccala Lin.?
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Le second gisement, moins bien daté que le précédent, est §
Pont-ia-Mousson. 1l se compose d'un amas de débris de tuf, §
ane altitude d'environ 60 metres au-dessus de la Moselle, niy,
ol il nexiste plus actuellement de source et ou les pluuhf_“i,_u
siment 'eau font complétement défaut. Aux empreinles vig.
tales sont associ¢es des coquilles terrestres et aquatiques déh
faune locale de la région, mais de stations plus humides,

Les plantes déterminées par Fliche sont :

Pellia epiphylla Radd.
Muscinées indéterminees,

Graminées indéterminées.
(lypéracées indéterminees,
Typha latifolia Lin.
Sparganium ramosum Huds.?
Salix cinerea Lin.

— “caprza Lin.
Populus tremula Lin.
Quercus pedunculata Ehrh,
Corylus avellana Lin.?

§ 8. France centre : Bezac et la Vis. — Le gisemm
Bezac, commune de Saint-Saturnin (Puy-de-Ddme), sur la o :
gauche de la Monne, affluent de la Veyre qui se jelte d
I'Allier & Martres-de-Veyre, se compose d'un fort paquetth
ou feuillets argilo-marneux contenant des empremtes de plantes.
L'ensemble atteint une puissance.de 6 4 8 metres, au-dem
niveau actuel de la riviere. Il repose sug une coulée de I
provenant du Puy-de-la-Vache, classé parmi les \rolcansh
récents de I"Auvergne. 1l ne peut domc monter au deld ﬁ
ternaire. C'est probublement le produit d’un petit lac @
barrage occasionné par la coulée de lave. La dlﬁéﬂrﬁm
veau entre le sommet du gisement et les eaux actuell
Monne, ainsi que quelques differences daos la ﬁme
que lo gisement n'est pas récent 1l o été fort bien étuc 1.%
professeur de Lille, Boulay, qui y & rmlm. mm 2 des
paces de diatomeées, des €lytres de coléooteres et du cha

les espéces suivantes :

-,
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Rumex hydrolapathum Huds)
Solanum dulcamara Lin,
Ericinée,
Hedera helix L.,
Rubus,
Rhamnus frangula Lin,
Evonymus europaus Lin,
Tilia grandifolia Ehrh. i
— parvifolia Ehrh.?
Lepidiopsis tﬁfacea Fliche,
Berberis vulgaris Lin. *
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Hu,l-””’“' dPIII on Lrois F!H[H“r'.i“it. Fﬁy;m -'!‘Fff?.?ﬂfff‘r_l Liﬂ.
previs aquilina Lin. Corylus avellana Lin. ’
phragmiles communis Trin,? Humulus lupulus Lin.
Seirpus sylvaticus Lin.? Crategus oryacantha Lin,
Pinus sylvestris Lin, Sorbus torminalis Cranlz.
Alnus glutinosa Gaertn, Vitis vinifera Lin,?
Salir cinerea Lan. Acer platancides Lin.

w  Capra&d Ll[l ——— Cﬂﬂlpf‘itr# LI[]

— [ragilis Lin.? ou pentan- Tilia grandtfotta Ehrh., platy- *

dral phylla Scop.
Populis nigra Lin, Tilia parvifolia Ehrh., sylves= |

- alba Lin. tris Desf, |

Quercus pedunculata Ehrh,

Le second gisement, beaucoup plus au sud, consiste en tufs Yo
~ qui se trouvent dans la vallée de la Vis, entre Gorniés et Ma- <7
- dieres (Herault), a une altitude de 200 métres en moyenne. Les

~ tufs, partant du niveau de la riviere, ont i Madiéres jusqu’i 15 _ :
- 00 20 metres de puissance, Ils sont le produ:t de petites sources :
~ou lilets d’eau qui sourdent en grand nombre entre deux . 1
- touches du terrain jurassique, filets d’eau qui sont encore in- ‘i
- erustants, Ces tufs, riches en empreintes végétales, contiennent *
- Aussi des coquilles, plutdt aguatiques que terrestres. On y aurait
~trouvé un morceau de charbon de bois et méme une petite
- hache polie en jade. 1l 0’ y @ rien d'étonnant i cela. Une partie
 des tufs de la Vis doit 8tre fort ancienne et remonter au quater-
 baire ancien, comme semble I'indiquer la flore, mais un noyau
. de piche montre guil y a des parties qui sont bien plus
-lkcnm. 4

. Lette flore se compose, d’aprés Boulay, de :

- Conferves, Saliz cinerea Lin. NG
- Fegatella conica Cord. — wneana Schr. I R el S

| Beboulia e hemispherica Rado. — alba LhJ
Marchantiq polymorpha Lin.

' Mm Commutatum Hedw
hln

i

¥
F .
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Frarinus exeelsior Lin,, F. ros- Hedera heliz Lin.
Irala Persica ruf:f;m*r.u ML Y
Phillyrea media Lin, Acer eampestre Lin,

Cornus sanguirea Lin.

§ 9. France sud-ouest : Soulac, Montalivet, Try,

Bland et Biarritz. — Le long du hittoral du départemen 4

la Gironde, entre Soulac et Lacanau, se développe une sép,

de dunes qui, battues. par la mer, forment des lalaises syy |, "
rivage et montrent ainsi leur composition intérieure, Ces inls. -
ressantes falaises ont été étudiées par une commission composés
de Daleau, Dufau, Motelay et Dulignon-Desgranges, rapporteus,
Cette commission a constaté dans la falaise de la station hal-
néaire des Olives, 2 100 métres au nord de la passerelle d
Soulac, une couche de tourbe lignitiforme avec ossements de
beuf et de cheval, un peu au-dessous des hautes eaux dela
mer. Ladite couche contient des souches ou bases de trong
d’arbres encore en place avec leurs racines, associées 3 des :

Polystichum [filiz-mas Roth,
Juncus inde¢termines,

Cette ancienne forét, actuellement sous~-marine, se retrouve
sur plusieurs points. A Montalivet, autre station balnéaire pios
meéndic:ale, an y trouve des : |

Quercus, chénes,
Ulmus, ormes.

Pinus magritima Lam,, pins maritimes.

Au poste de douane du Truc-Bland, plus au sud encore, les.
troncs d’arbres, debout ou eouchés, sont nombreux et formest:
un véritable forest-bed analogue a celui des cotes du Norfolk
Un demi-kilomdtre plus loin, on peut suivre cette formatie®
jusque sous P'eau de mer. On observe li : le chéne et l¢ pie
maritime. Ils forment deux piveaux. La couche tourbeuse iﬁ“__"
rieure, la véritable couche sous-marine est a peu prés exclis
vement composée ue chénes. Dans 1 couche supérieure, plaeet
Presque immédiatoment sous la dune actuelle, c'est, au @

traire, le pin maritime qui domine : '-
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Sur divers points, 'assise qui sépare les deux couches tour-
peuses contient des silex taillés. Au Gurp, 9 kilométres ay
sud de Soulac, des tessons de poterie sont associés aux silex.

En descendant jusqu’aux Basses-Pyrénées, on rencontre i
Biarritz des lignites feuilletés quaternaires anciens, dans lesquels
on a recueilli, d’apres Gaudin :

z- Coryllus avellana Lin,

Menyanthes trifoliata Lin.
Holopleura Vicloria Heer,

£ St - 1

§ 10. France sud-est : Chambéry, les Aygalades, Mey-
rargues, ete. — Dans le bassin de Chambéry (Savoie) existent
des alluvions anciennes, composées de sables, de marnes et
d'argiles contenant des couches de lignite, Ce combustible,
analogue a celui de Biarritz, a méme été exploité 4 Sonnaz et i
Servolex. La position géologique de ces alluyions est parfaite-
ment déterminée. Elles sont immédiatement antérieures a la
- grande extension des glaciers, dont les produits, argiles a
cailloux striés et blocs erratiques, les recouvrent directement.
On n’a malheureusement pas trouvé d’ossements permettant de
reconstituer la faune mammalogique. Plus heureux pour ce qui
regarde la flore, on peut citer :

Abies excelsa D, C.

Betula alba Lin.

Saliz cinerea Lin. e
Salix repens Lin. B
Buxus sempervirens Lin. '

~ Le département des Bouches-du-Rhone a donné trois forma-
- Yons de tufs, dont les empreintes végétales abondantes ont été
 Cludides avee soin et eritique par G. de Saporta et Marion.
Lest d'abord le tuf des Aygalades, prés de Marseille, dans
®quel on a eu la bonne fortune de rencontrer des molaires et
3 "" Ossements d’Eléphant antique, ce qui fournit une dllﬂljﬂhh A
3 bogique précise, get éléphant étant caractéristique du Chelléen.
- “®s débris étaient associés comme flore i : -
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@
Pinus Salzmanm Dun., Laurus canariensis Wf'hh,
Ouercus pubescens Willd. Viburnum tinus Lin.
Corylus avellana Lin., C. tubu- Pyrus acerba 1, (.
dane NATRIA Crategus oxyacantha Lin,
Celtis australis Lan, Sorbus domestica Lin.
Ficus carica Lin, Cercis siliquastrum Lin.

Lawurwus nobilis Lin.,

Le second gisement des Bouches-du-Rhone est situé | Moy
rargues, pres d’Aix, C'est également un tuf riche en empreintes
de plantes, 1l a donné les especes suivantes :

Pinus Salzmanni Dun. Hedera heliz Lin,
Quercus pubescens Willd. Rhus cotinus Lin.
Jugluns regia Lin, Vitis vinifera Lin.
Celtis australis Lin, Acer neapolitanum Ten,
Ficus carica Lin. Clematis vitalba Lin.

Lawurus canariensis Webb.

Le troisieme est celui de Saint-Antonin, également dans les

environs d’Aix. Sa flore, associée a des silex magdaléniens, est
représentée par :

Quercus sessiliflora Smith. Rubus casius Lin.
—  pubescens Willd. Pistacia terebinthus Lin,
— ilex Lin. Vitis vinifera Lin.

Hedera heliz Lin.

Le département du Var a fourni 2 G. de Saporta deux gise-

ments. Le tuf des Arcs, prés de Draguignan, sur les rives de
V'Argens, qui a donné :

Pius Salzmanni Dun.
Salix cinerea Lin,

Lawrus nobilis Lin.

Et le tuf de Belgencier, situé au fond d’une vallée'mwl'“:

dans une région boisée et montagneuse, qnl renferme les “Fm
suivantes: | |

Corylus colurna Lin.

Ulmus montona Smith, var. la-
tifalig,

Mm ornus Lin.
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8§ 11. Italie septentrionale - 'l‘nrriglin. — Enﬁn, a Torri-

glia (Ligurie), Agostino Chiappari a signalé une couche de marne
bleuitre, brunie par de nombreux restes de végétaux, (JUl Cone’
tient des souches d’arbres ep place et debout. Celte coucha
repose sur des poudingues tertiaires. Elle est recouverte d'une
assise d'argile rougeitre empatant des bloes de calcaire, vérj-
table argile 4 blocaux quaternaire se reliant a Ia couche a troncs
et empreintes de végétaux. Chiappari Y a reconnu ;

Abies pectinata D. C,

Fagus sylvatica Lin.
Tarus baccata Lin.

Corylus avellana Lin

Et, d"aprés les bois, il indique comme genres : Quercus, Ostrya,
Fraxinus, Sambucus, Cratzgus. 1l croit aussi avoIir remarqué
des troncs d’arbres portant de grossitres traces de coups de
hache.

C’est grice i ces divers gisements que nous avons pu dresser
le tableau de la flore paléolithique, que nous allons donner aussi
complet que possible, en classant les espéces méthodiquement.

_—‘————-—-—--—___

CHAPITRE 1.

ENSEMBLE DE LA FLORE. " F

-~ R

§ 1. Acotylédones. '
ALGUES,

“onferva : La Perle, filaments abondants qui se rapportent au S
&roupe des conferves, sans permettre de désignerla plante d'une
~ 'Mamiere plus précise. La Vis. | BEree
HepaTiques, R

Pellia epiphyita Radd. - Pont-i-Mousson, frondes abondantes.

S

s
* gt
-

5 Celte “Spece ne se trouve plus sur la cote ol repose le m"’m e
~ *lle estencore abondante au bord des. petits riiveeaus Sy SRS S 0l
B10n. La core est devenue trop séche pour elle. e Rl
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Fegatella sonitea Cord. : La Vis.

Reboulin hr“misph.‘i‘}'ff"-'I Radd. : La Vis.

H,H?T’}HIH“‘“ }}{]f?jlnur’l}lﬂ [.-ill. + LA Pl!rlﬂ. Trés commune ae.

tuellement dans las endroits frais. La Vis.

MuUsCINEES.
Deux especes de mousses non déterminées : Pont-ia-Mousson,

Hypnum : trois espéces non dénommeées dans les lignites de

Zurich et Saint-Gall ; deux ou trois a Bezac.
Hypnum commutatum Hedw.: tres commun a La Vis. |
Hypnum sarmentosum Wahl. : . Schussenried, Espéce qui ne vit
actuellement qu'a la limite des neiges. Se trouve en Suede, Ng:.v
vége et surtout en Laponie ; se rencontre aussi dans le m
land et le Labrador. Elle ne descend dans les vallées que dans ¢
deux derniers pays et au Spitzberg. Ailleurs, elle hablte les Qﬁ
tagnes. On la rencontre, parait-il, sur certains sammiﬁ e
Alpes. Schimper, qui a déterminé les mousses de Schussenrie "'3
avait eu l'idée de faire de cette espéce une varlété sou!li
de Hypnum diluvii, mais il a abandonné ce nom. i
Hypnum aduncum, var, groenlandicum Hedw. Cette e
trés variable, vit en Suisse sur les montagnes el dans 105
du nord de I'Allemagne, mais les échantillons de Schus
se rapportent a la variété groenlandicum, dont le nem
I"habatat. P
' Hypnum fluitans, var. tenmaimum,qul vit dans laspr& F
| cageux de l'intérieur des Alpes et se rencontre aussi M
rique du Nord. Ces deux derniéres espéces sont a
I'Hypnum sarmentosum a Schussenried el a Waldm i
Hylocomium splendens, nom donné par Behlmmt "Hy .' n
splendens Hedw, : Jarville, certain comme g&nﬂ, yrés Flich
moins comme espeéce. g
G'Slphﬂﬁﬂm cymbifoliuni, mousse dn mraiu
] |
Bryum bimum Schreb. :luuﬁmt
‘hﬂnulhmnﬁmwuuumlrlhutpl
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i LLHARACEES,

Chara fetida Gmel, : Canstadt, Resson.Trés commun en France
at dans le centre de I'Europe. A été subdivisé en plusieurs va~
ri¢tés par Cosson el Germain,

Chara hispida Lin.,var. brachyphylla: Canstadt, Resson. Glabre
ou presqne glabre.

Foveknes. Tribu des Polypodiacées,

Pteris aquilina Lin., grande fougére : Beszae.

Polystichum [filim-mas Roth, fougére méle : Soulae. La plus
répandue de toutes les fougeéres.

Scolopendrium officinarum Lin. : LaCelle. La leolopudu est
encore fort commune dans les lieux humides. S
EQUISETACEES. | :

priles, qui suivant toutes les probabilités se rapportent i cette
espece, _
§ 2. Monocotylédones. B =
' G RAMINEES. e "'
Nombreuses, mais indéterminables : Ponl-h-louum, lmn, |
La Vis. 45
Arundo donax Lin.?, grand roseau : La Vis. T L
Phragmites communis Trin., roseau commun : Zurich et Smnt-
Gall, feuilles et racines; Resson, La Perle, Bezac? Il est tout

lmurol de rencontrer des roseaux dans des llgBM ot dllﬂ

Equisetum limosum Lin. ? : Zurich et Saint-Gall. Tiges de ‘ﬁ

ol I'ean joue un grand role. &k 1;_{"";5:‘ “f
CYPERACEES. AR , e

Indéterminables : Jarville, Pont-l-laumn " ke
Scirpus, sans détermination spécifique : Resson.
Seirpus lacustris Lin. : Zurich et Slml-ﬁd‘l raines. .2 e
Soirpus sylvaticus Lin, ? : Bezac. Wt o k e,.“,r
Elyna spicata Schrad. : Jarville. bR g e B
Carex paniculata Lin, : La Sauvage. SRR et

Carex panicea Lin. : La Sauvage.

Carex glauca Scop. : Resson; des ﬂﬁ
région,
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Carex maxima Scop. : Resson ; rare actuellement dans I"Aube,
il se trouve Jans toute la kFrance.

Carex flava Lin, : Resson; commun encore dansla localité et
dans toute la France

Carex riparia Curt. : La sauvage, Les trois especes décoy.
vertes dans le Luxembourg sont encore fréquentes dans la ré.
gion. Le tuf de La Sauvage parait contenir encore d'autres
especes de ce genre, mais indéterminables. La- derniére, e
Carex riparia, a aussi ¢té recueillie a La Perle.

JONCEES.

Jones indéterminés : Soulac, Resson.

Juncus glaucus Ehrh. ? : La Perle, tiges et feuilles, fracturées
et mal conservees.

I YPHACEES,

Typha, massette : Resson, appartenant probablement & 'espéce
suivante.

Typha latifolia Lin. : Pont-a-Mousson. Espéce actuelle la plus
commune, mais qui ne se rencontre plus sur “a cote ou est le
tuf, cote devenue trop séche.

Sparganium ramosum Huds.?: Pont-a-Mousson, axe d’inflo-
rescence qui, sil n’appartient pas au Sparganium ramosum, peut
étre rapporté au Sparganium simplex Huds.

Ces deux especes de rubaniers sont encore communes dans
la région, mais n’existent plus sur la cdte qui supporte le
tuf,

POTAMEES.
Potamogeton : Forest-bed du Norfolk.
§ 3. Coniféres.

ABIETINEES.

Abies excelsa D. C., Pinus abies Lin., épicéa, faux sapin, $8°
pin de Norvege : Forest-bed du Norfolk, cones; Zurich et Saint-
Gall, cones et bois; Chambéry, également cones et boi. L'épi
tea wexiste plus en Angleterre; il est rare actucllement el

exceplionnel dans quelques vallons ptb daﬂmmbéfh e aond
mun en Suisse, SHE R iy
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Abies medioxima Nylander, variété de I’ Abies excelsa, septen-
trionale : Jarville,

Abies !u‘f'ﬁnﬁtﬂ D. C., Pinus pfr}.’f’ﬁ. Liﬂ., 5;][,in ordinaire, blane
ou argenté : Torrigha, branches et lenilles ; Forest-bed du Nor-
folk, cOnes. Ne vit plus en Angleterre.

Larizeuropza D. C., ancien Pinus lariz, méléze, plus monta-
gnard encore que les Abies excelsa et pectinata, Cones : Zurich
ot Saint-Gall, Tres abondant a Jarville.

Pinus Salzmanni Dunal, pin de Montpellier ou des Pyrénées :
Les Aygalades, Meyrargues, Les Arcs. Il n'existe plus en Pro-
vence; il habite actuellement les Cévennes, plus a I'ouest.

Pinus maritima Lam., pin maritime : littoral de la Gironde,

Montalivet et Truc-Bland,troncs, racines et cones. .

Pinus sylvegtris Lin. : Forest-bed du Norfolk, cénes; Zurich
et Saint-Gall, bois, écorce et cones; Bezac.

Pinus montana Du Roi, pin de montagne : Forest-bed du Nor-
folk, cones; Zurich et Saint-Gall, bois, feuilles, chnes; Jarville,
Le pin sylvestre vit encore en Angleterre, mais le pin de mon-
tagne n'y existe plus. C'est une espece plus montagnarde et plus
nordique -que la précédente.

Pinus obovata Antoine :Jarville, divers débris. Plus nordique
encore que la précédente; habite la Laponie et la Finlande.

CUPRESSINEES.
Juniperus, genévrier indéterminé : Jarville.
TAXINEES.

Taxus bacecata Lin., if : Forest-bed du Norfolk, graines ; Zurich
el Saint-Gall, graipnes; La Sauvage, nombreuses feuilles; Tor-
riglia. L'if n’existe plus a La Sauvage, mais on le retrouve dans
la forét de Moyeuvre, i 46 kilométres. 11 y a & Jarville un Tarus,
qui probablement se rapporte au baccata.

§ 4. Dicotylédones.

BETuLACEES,

Betula alba Lin., bouleau blane : Forest-had du Norfolk, bois;
Lurich et Samt-Gall ainsi que Chambéry, bois et écott:a Res-
son, feuille,
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Betula papyrifera Michx. : Resson. Espéce de I'Amérique dy
Nord et de la Sibérie, dont Flichene fait qu'une variété du Betulg
alba.

Betula verrucosa Ehrh.?, variéteé du Betula alba, abondante
dans le nord de la France: Resson, La Perle.

Betula pubescens Ehrh., autre variété du Betula alba dont on
fait une espece : Jarville, La Perle.

Alnus, aune ou aulne : Forest-bed du Norfolk.

Alnus glutinosa Gerin. : Resson ?; Bezac, La Vis. Trés com-

mun en France.

Alnus viridis D. C. : Jarville, Des Alpes.

Alnus incana D. C. : La Perle. Ne vit plus dans la région. Est
une plante alpine. Fliche cite de Resson un aune quis’y rapporte.

SALICINEES,

Salir cinerea Lin., saule cendré. Une des esp®es les plus ré-
pandues dans les gisements quaternaires : Chambéry, La Celle,
La Perle, Pont-a-Mousson, Resson, Bezac, La Vis, Les Arcs, Abon-
dante dans presque tous ces gisements. Encore trés commune
au bord des eaux, dans les endroits marécageux. Elle s'observe
au bas de la cote de Pont-a-Mousson, mais ne monte plus jus-
qu’i la masse tuffeuse. Dans le Midi, le saule cendré ne se montre
plus qu'au fond des vallées fraiches. N'existe plus aux Arcs; pour
le retrouver, il faut remonter au nord vers le pied frais et hu-
mide des montagnes.,

Saliz repens Lin., saule rampant : Chambéry, feuilles.

Saliz fragilis Lin., saule fragile: La Celle ; Bezac, fragilis 0U
pentandra ?

Saliz purpurea Lin., saule pourpré : Resson.

Saliz caprea Lin. saule marsault ; Pont-i-Mousson; exiské
encore au méme endroit. Bezac.

Salix incana Schrank : La Vis.

Saliz alba Lin. ?, saule blanc : La Vis,

Saliz grandifolia Ser. Fliche rlppoﬂo_;_atgc doute, acette &
péce du Jura et des Alpes, des feuilles *m da W“-’“

“apraa trouvees 2 Resson.
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Saliz nigricans Smith ??; Resson, Forme des montagnes de
"est de la France.

Populus canescens Smith, peuplier grisaille : La Celle, Resson.

Populus tremula Lin., tremble : Resson, Pont-a-Mousson,
existe encore sur place. Commun dans le centre et le nord de la
France.

Populus nigra Lin.: La Perle. Ne vit plus dans la région ; bords
du Rhin, espece plutot allemande que {rancaise. Bezac.

Populus alba Lin, : Bezac.

CUPULIFERES,

Quercus, chéne, facile a reconnaitre, mais pas toujours facile
4 déterminer spéciliquement, d’autant qu'on a multiplié les
espéces : Forest-bed du Norfolk, glands ; Zurich et Saint-Gall,
bois et gland avec cupule ; Montalivet et Truc-Bland ; La Sau-
vage.

Quercus sessiliflora Smith, rouvre : Canstadt. Heer en avait
(ait le Quercus mammouthis sur des différences peu appréciables.
Saint-Antonin,

Quercus pedunculata Ehrh.,chéne blanc : Canstadt, La Perle?;
Pont-a-Mousson, peuple encore la contrée; Bezac, trés abon-
dant, Le Quercus pedunculata est, du reste, plus approprié aux
sols humides que le Quercus sessiliflora qui se retrouve aussi
dans la méme région.

Quercus pubescens Willd. : Les Aygalades, Meyrargues, Saint-
Antonin, Habite I’Allemagne et la France; s’est maintenu en
Provence. |

Quercus ilex Lin., chéne vert: Saint-Antonin, vit encore dans
la région, |

Fagus sylvatica Lin., bétre ou fayard : Resson, abondant;
Bezac, La Vis, Torriglia.

Corylus avellana Lin., noisetier, formant dans les cupulifé-
rées la (ribu des corylacées. C'est la plante la plus généralement
pandue dans les stations paléolithiques : Forest-bed du Nor-
folk, La Celle, La Perle, Pont-a-Mousson, Zurich ¢k Saint-Gall,

Wesson, Besac, Biarritz, Les Aygalades, fomglia, Feuilles ot

'
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fruits. Noisettes rondes dans le forest-bed, rondes et longne.
dans les higmiles de Zurich et de Saint-Gall.

Gaston de Saporta, qul avait tout d’abord détermine le noise.
tier de la Celle el celui des Aygalades sous lemom de Coryly,
avellana, le rapporte, dans un tableau de classilication publis
en 1880 dans les Matériaux pour [’ histoire de Uhomme, & la racs
Corylus tubulosa Willd.

Corylus colurna Lin., noisetier de Byzance: Belgencier, Es-
péce de | kBurope orientale.

JUGLANDEES.
Juglans regia Lin., noyer sauvage . Resson, La Perle, Meyrar.

gues. Fololes de petites dimensions, qui distinguent le Juglans
regia sauvage du Juglans regia cultive.
URTICEES.
Celtis australis Lin., micocoulier : Les Aygalades, Meyrargues.
Vit encore dans la région méditerraneenne.
Ulmus campestris Lin., orme champetre : La Perle, analogue
au vivant; La Vis. _
Ulmus montana Smith, var. latifolia, orme a larges feuilles:
Belgencier. Race ou variété tres répandue en Auvergne, ¢l
Suide et ailleurs, n'existe plus en Provence, ou pourtant habte
I'Ulmus montana ordinaire.
Humulus lupulus Lin., houblon sauvage: Bezac. |
Ficus carica Lin., figuier sauvage: La Perle, La Celle, La Vis,
‘Les Avgalades, Mevrargues, Indiqué par des fragments de feuilles
y la Perle, cette espece a pu étre étudiée par des feuilles el des
fruits nombreux recueillis a la Celle. Le fignier sauvage e 3
maintenant propre a la Provence. Les feuilles paléolithiques du
tuf des Aygalades sont tantdt entiéres, tantot lobées sur ull *
seulement ou sur les deux cotés a la fois. Leur dimension €'
loin d'égaler celle des figuiers actuels du pays. 5
EUPHORBIACEES, |
Buxus sempervirens Lin., buis : La Celle, R,emn,'camu“",
Chambéry, La Vis. Actuellement le m, qui se trouve encore !
Chlmbérx, mangue a la Galle'q';h m Il ne dépasse F"‘.

e ! - k . : 1

ek
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ourgogne, vers le nord, il mangue, a plus forte raison i Cape-
'.alit.
LLAURINEES.
Laurus nobilis Lin., laurier ordinaire ou d’Apollon: La Vis,

Les Aygalades, Les Ares., S'est retiré un peu plus au sud, dans ia
rdgion du littoral. |

-

Laurus canariensis Webb, laurier des Canaries : La Cele,
Les Avgalades, Meyrargues. N'existe plus en France.
Sassafras ?: La Perle, laurinée indéterminée. .

Fig. 96. — Feuille de figuier. 12 gr.  Fig. 97. — Figue. Gr. nats
Tufs de la Celle-sous-Moret (Seine-et-Marne).

© PovLvcongEs. | '-f?

~ Polygonum hydropiper Lin. ? : Zurich et Saint-Gall, grames. s
k. Bumex indéterminable : Pont-a-Mousson, fragment de tige: “
- pourrait étre le Rumex hodrolapathum Huds., encore trés com- o
Wan dans la région. : | ‘;
SOLANEES. ' S

Solanum dulcamara Lin. : Pont-a-Mousson. La douce-ameére -

L res commune dans toute la France. S

(G ENTIANEES. | ey _";.?'_-__*‘E

| Menyanthes ti'ifoligta,'Lil;.., trefle d'eau : 1!‘0;0;!&&9& dn Nor- A
4 folk, graines; Biarritz, graines également. :

e
: : . ’q
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AQUIFOLIACEES.
llex fu;uifcrﬁtn}l Lin., houx : La Vis.
(LEACEES.

Phillyrea media Lin. : La Vis.

Frarinus excelsior Lin. : La Celle, La Sauvage, La Vis. Lo Irt e
ordinaire existe encore au village dé 13 Sauvage et dans la vallé,
de la Seine. Il descend jusque vers les limites de la Provence,
mais n'est plus dans la région du figuier sauvage et encors
moins dans celle du laurier.

Fraxinus ornus Lin., fréne & manne ou a fleur: Belgencier,
N'existe plus spontané qu’en Corse et dans le midi de I'[talie,

Ligustrum vulgare Lin., troéne : La Sauvage, Resson; existe
encore dans ces deux régions, fort abondant.

EriciNggs.

Espéce offrant de I'analogie avec I'Arctostaphylos uva-ursi
Spreng., busserole : Pont-i-Mousson.

Y ACCINIEES. . E

Vaccinium vitis-idza Lin.? myrtille ponctuée: Zurich et Saint-
Gall, feuille. Appartenant a la flore Suisse. 3

SYNANTHEREES, 4
Une synanthérée ou composée indéterminable : Jarville,La Perle.
STELLATEES. _ .
Galium palustre Lin., caille-lait des marais : Zurich et Sainl-
Gall, graines. o
CAPRIFOLIACEES,
Viburnum tinus Lin., laurier-tin : Les Aygalades. Vit M
spoutané dans le Midi et remonte dans la vallée du BMIIN.'

qu'a Lafarge en face de Montélimar.
Sambucus ebulus Lin., surean: La Celle.

CoRrNEES.
Cornus sanguinea Lin., cornouiller : Mi l-l Vll- “
commun dms I’Aube et toute la me St A s S

*
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{ MBELLIFERES.

Heracleum, probablement sphondylium Lin. : La Perle, trac-
ment de tige. Ce quily a de certain, ¢'est quil y avair de
grandes plantes de fa famille des ombelliféres. 11 en est de
méme 4 Resson.

CERATOPHYLLEES,
Ceratophyllum demersum Lin, : Forest-bed du Norfolk, fruits.
ONAGRARIEES.

Trapa natans Lin.?, chataigne d’eau : Zurich et Saint-Gall,
débris de fruits. Le canton de Zurich a é1é6 un des derniers
refuges de cette plante en Suisse.

Pomacies,

Pyrus acerba D. C., Malus acerba Mérat, a aussi été appelé
Pyrus malus, pommier sauvage : La Perle, Les Aygalades. Dans
cetle derniére localité, feuilles de toutes grandeurs, trés
bien conservées, se rapportant surtout au plus grand type actuel.
Le pommier sauvage est encore fort répandu dans les bois des
environs de la Perle.

Crat@gus oxyacantha Lin., aubépine : Bezae, Les Aygalades. 5

Mespilus pyracantha, buisson-ardent: Canstadt. Cet arbuste Lx
habite actuellement le midi de I’Europe, et en France il ne re- - &
monte pas au deld du bas Dauphiné.

Sorbus domestica Lin., sorbier ou cormier: Les Avgalades,
Arbre de nos foréts.

Sorbus torminalis Crantz: Bezac.

Rosacers, L | _-‘?;.'jj"-

Rubus, constatés comme eenre & Jarville et & Pont-d-Mousson.
Se rapportent A des framboisiers ou & des ronces. Certainement Sghc
H devait y avoir des ronces, les ronces étant fort nombreuses

abondent comme individus, variétés et espéces.
Rubus fruticosus Lin., dans la plus large acception du “ o
Resson. 8i nous entrons dans les subdivisions, les empreintes

de feuilles o rapprochent surtoutdu Rubus »

dans les deux localités et trés communes en France o “

;- I-Ill- "
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existant en dans I'Aube, mais assez rare.
: ; L . : | : “ o o *-_,- 3
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Rubus cesius Lin., ronce: Saint-Antonin.

Rubus idzus Lin., framboisier : Z urich et Saint-Gall, graines
Vit encore dans le pays.
AMYGDALEES.
Persica vulgaris Mill. 7, noyau de péche avec point d'interry.
gation bien nécessaire : La Vis.
Prunus spinosa Lin., prunellier : Forest-bed du Norfolk,

novaux.
" Cerasus mahaleb Mill.,bois de Sainte-Lucie: La Celle. Encore

ires commun dans la localité.
Cerasus padus D.C.: Resson, une feuille certainement de ceri-

sier, probablement du Cerasus padus, merisier a grappes,
commun dans les plaines extréme nord de France et dans les
moeutagnes, mais n’existant plus dans I’Aube. Pourtant pourrait
se rapporter an Cerasus avium encore spontané dans la localité.

CZESALPINIEES. |
Cercis siliquastrum Lin.,gainier ou arbre de Judée: La Perle, _
La Celle, Les Aygalades. Se trouve encore en Provence, mais
n'existe plus a 1'état spontané a la Celle et a la Perle. Sauvage,
il ne remonte plus quaux rochers de Donzére, a la hauteur de
Viviers (Ardéche). Pourtant il prospére dans nos bosquets, val-

lées de la Seine et de I'Aisne, y fleurit et y fructifie.

RuAMNEES.
Rhamnus frangula Lin., bourdaine : La Sauvage, Pont-&
Mousson, Resson. Vit encore dans ces régions.

CELASTRINEES, 5
Evonymus europzus Lin,,fusain ordinaire : La Perle,La Celle,
Pont-a-Mousson. Encore commun dans ces trois régions. .
Evonymus latifolius Scop., fusain a larges fauillas:LaGﬂﬂ"- ;'
associé i Vespéce précédente. Ce fusain n'existe plus hll'b .
A pays, il s’arréte au Jura, -
' TEREBINTHACEES, | B
Pistacia terebinthus Lin., pistachier ou térébintbe : W
Antonin. Se trouve encore dans tout le pou la L
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DICOTYLEDONES.

Rhus cotinus Lin., fustet :
AMPELIDEES.

469
Meyrargues.

Vitis vimifera Lin,, vigne Sduvage : Bezac ?, Mevrar_nes
Trés rare, mais une feuille moyenne, i lohes peu profondément
incisés, ne laisse ducun dt]llte; se I‘Elppl”uul:unt de la Vﬂis xsti-
valis d Amérique. Saint-Antonin Signalé aussi par G. Planchon

dans le tuf des environs de Montpellier, La vigne existe encore
sauvage dans le midi de la France.

ACERINEES.

Acer pseudoplatanus Lin., érable faux sycomore, ou tout
bonuement sycomore : La Celle, La Sauvage, Zurich et Saint-
Gall, feuilles. Le faux sycomore habite actuellement les loca-
lités citées, mais il ne s’associe plus au laurier ni méme au
figuier sauvage. Sa limite méridionale en France est dans les
montagnes du Dauphiné. En Provence, il se montre méme re-
belle aux essais de culture comme plante d’ornement,

Acer platanoides Lin., plane : La Sauvage. Ne se trouve plus
auprés du dépot de tuf, mais existe dans la région; moins
commun que le précédent. Resson, ol le vivant est encore
moins commun. Bezac, n’existe plus dans la contrée, rare en

Auvergne.

Acer campestre Lin., érable champétre : La Perle, Resson, s
Bezac. Moins montagnard que les deux autres espéces, il est ‘g
trés répandu dans les parties basses et les plaines de France. 5

Acer opulifolium Vill., érable a feuille d’obier : Resson, on il
existe plus, s’étant retiré dans les montagnes du Jura, des
Alpes, des Cévennes et des Pyrénées. Belgencier. Encore indi- 7
g¢ne en Provence dans la partie alpine. -

Acer neapolitanum Ten., érable de Naples : Meyrargues. Race

00 variété du sud de I'ltalie, se rapproehnnt'dnl’mm". ¥ *

Tilia grandifatia Ehrh., tilleul & larges feuilles : La Perle, La v
‘“"3‘1, Pont-a-Mousson, Resson, Bezac, Belgencier. Habite

L
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nieres. N'est plus f-.pnulun-'! en Auvergne et en Prgvgnpﬂ; pour
trouver le tilleul spontane, il faut aller jusque dans les bojs da

massif montagneux de 1 Sainte-Baume et de Lure,

Tilia parvifolia Ehrh., tilleul & petites feuilles : La Perle,
Pont-i-Mousson, Bezac. Linné, sous le nom de Tilia platyphyila,
avait compris les deux formes précédentes qui vivent dans uge
véritable promiscuité et dans les meémes conditions. Mainte-
pant qu'on donne un nom chaque forme, il est parfois bieg
difficile d’appliquer le véritable nom pour les échantillons

fossiles.
CRUCIFERES.
Lepidiopsis tufacea Fliche : Pont-a-Mousson. Espece nouvelle

d'aprés une graine pourvue d’une aile marginale. Cette graine
ou silicule a beaucoup d’analogie avec celles du Lepidium sati-
vum, cresson alénois, mais ces derniéres sont beaucoup plus
petites. Comme grosseur, elle se rapproche de certaines espéces

méridionales.
NYMPHEACEES. |
Nymphza alba Lin., nénuphar blanc : Forest-bed du Nor-
folk, graines. |
Nuphar lutewm Smith, nénuphar jaune : Forest-bed, graines.
Holopleura Victoria Heer : Zurich et Saint-Gall; Biarnilz,
graines. Espéce éteinte, Ces graines, de la grosseur de celles du
Nymphaa alba, se rapprochent de celles du Vietoria regia par
leur opercule et la solidité de leur coque.
BERBERIDEES.

Berberis vulgaris Lin., épine-vinette : Pont-a-Mousson. Gof- '_
mune dans la localité. 4
La Perle, Resson, La Celle, Meyrargues. Trés commune m
lement dans ces localités. 2

RENONCULACEES.

Clematis vitalba Lin., clématite vulgaire ou herbe aux

En résumé, nous avons constaté dans le paléolithique 1 pe
sence de : | T A S ke

...
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I. Acotylédones

.................. 18 espéces

| . .\luIl{Jm'llyfﬁtlan*ﬂ ______________ 54 —

I11. Coniferes ........ >3 0 0 S CEWIEE L i1 -

V. Dicotylédones..... ko6 oS ihor v 89
TS 455 0 v Tr T 133 espéces.

Distribuées dans vingt-quatre localités différentes.

_“—-___“

CHAPITRE I11.

CONSIDERATIONS GENERALES.

§ 1. Rapports avec le plioeéne. — Maintenant que nous
avJus étudié la flore du quaternaire ancien, il importe de tirer
profit de cette étude et d’examiner les données qui en décou-
lent. Mais avant, il n’est pas sans intérét de chercher les rap-
ports qui extstent entre cette flore et celle qui ’'a précédée, la
flore du pliocéne ou tertiaire supérieur,

La flore du quaternaire ancien se distingue surtout par sa
grande analogie, on pourrait méme dire sa similitude, avec la
(lore actuelle, Elle renferme des plantes émigrées, ¢’est-a-dire

qui ont changé de région d'habitation, mais on n’y a pas signalé

de formes éteintes du tertiaire. Des botanistes habitués i tenir
compte des moindres détails ont voulu distinguer quelgues
formes ou espéces spéciales, mais c’est & grand’peine qu'ils ont
pu trouver chez un petit nombre de planlas quelques caracteéres
particuliers.

Il en est tout autrement de la flore du tertiaire tout a fait

supérieur, celle de la fin du pliocéne, flore contemporaine de
I'éléphant méridional. Elle a surtout été étudiée a Durfort, dans

le Gard. Cazalis de Fondouce et Ollier de Marichard ont extrait -

des dépots supérieurs du pliocéne de cette localité des 'm' Lo

laux, déierminés par G. de Saporta, qui y a m

Wurumemont miocénes : Planera M‘im 4 Far g _*
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pristina Elt. Ce sont des épaves de |'”““']“ﬁ végétation qui ont
ju*l‘#ihlﬁ plus que les autres t_*r%[:t"t‘t':-u., maits qlli e 1|1'.\.’;lit'nl Pas
tarder 4 s’éteindre. Les chénes etaient nombreux. IIs se rappop.
tent surtout au Quercus Farnetto Ten., de I'Italie meridionale, of
au Quercus lusitanica Webb. de Portugal. Mais nos chépes
rouvres, Quercus sessiliflora, pedunculata et pubescens, que
nous avons retrouvés dans le quaternaire, n’existaient pas encore
dans la région. Cela suffit pour montrer qu’entre le quaternaire
ancien et le tertiaire le plus récent il ya une différence trés sep.
sible. .

Durfort représente une station chaude et peu élevée. Le
(antal nous offre des stations plus froides et bien plus élevées.
i.-B. Rames a découvert, sur le mont Cantal, des cinérites ou
petits lits superposés de cendres volcaniques, contenant des
empreintes végétales. Elles se rapportent & la flore moyenne ou
inférieure du phocene. Ce gisement est donc un peu plus
ancien que le précédent. Si nous le citons, c’est parce que
I'effet de I'altitude y com pense déjd en partie 1'action de 1'age.

Les cinérites du Cantal donncut une plus forte proportion de
plantes se rapportant au mioceéne, associées & une grande quan-
tité d'espéces spéciales éteintes, formant 'ensemble du groupe,
et a quelques formes ou espéces encore existantes. Parmi ces
derniéres une partie a émigré vers I’est et une autre vers le sud-
ouest. Mais, grice a l'intervention de l'altitude, on voit déji
paraitre un certain nombre de nos espéces actuelles. Parmi
ces derniéres, on peut citer le tremble, Populus tremula ¢
Linné ; le hétre, Fagus sylvatica; I'érable a feuille d’obief,
Acer opulifolium, et un chéne du groupe des Quercus robur de
Linné. Pour ces especes, de Saporta se contente d'ajouter aY
nom actuel la simple épithéte de pliocenica ou pliocenicmmc'“_‘
une détermination d’age plutdt qu'une indication de variél®

En résumé, la flore pliocéne contient, au milien d’un grand
nombre de formes ou especes qui lui sont propres, 9"@"

- - % 5 B . R R S _ a |
quelques espéces miocénes qui se sont attarc et renferi®
i a ' - : " I'_“'"f?“._:“t;_r.. i :"'_E'. l -
déjd quelques plantes actuelles. De ces “une parti®
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autres se sont plus ou
moins retirees vers 'est, le sud ou Pouest.

[ a Hore [Hl'ﬁﬂ““liqﬂtﬁ,

fsst maintenue dans nos régions, les

tout a fait analogue a la flore actuelle,
ae s'en distingue que par quelques différences d’habitation. Elle
se distingue, au contraire, nettement de Ja flore pliocéne, non

seulement par I'absence compléte de formes miocénes, mais

ancore par la disparition de presque tous les types tertiaires et
par suite la rarete des espéces ou formes éteintes.

§ 2. Flore chaude : France mnord. — [es gisements de
plantes du quaternaire ancien nous montrent : les uns, une
végétation gui a besoin d’une température plus élevée ou tout
au moins d'un climat plus doux que celui qu'il fait a présent
dans le milieu ou elle se trouve; les autres, une vegétation qui
dénote au contraire une température plus froide que Pactuelle.

Parmi les stations du nord de la France, denx se rattachent i
la peériode chaude : la Celle-sous-Moret, dans Seine-et-Marne, et
la Perle, un peu plus au nord, dans I'Aisne.

A la Celle, sur dix-sept espéces déterminées, il y en a cing
Gui ne croissent plus spontanément dans la vallée de la Seine.
Ce sont ;

1* Le buis ordinaire, qui, bien qu’existant encore sur le ver-
sant de la Manche, ne dépasse pas les limites de Iancienne
Bourgogne.

2* Le fusain a larges feuilles, qui ne dépasse pas la vallée de
la Sadne et s’arréte au Jura. . |
4° Le gainier ou arbre du Judée, qui ’est retiré encore bien K
Plus au sud, ne dépassant plus, comme plante spontanée, les
rochers de Donzére, qui ferment la vallée du Rhone un peu au-
dessous de Montélimar. ' .
* Le figuier sauvage, plus méridiomal, propre a hma
Watleignant méme pas la limite nord de la zone des oliviers. i a S
9 Le laurier des Canaries, espéce en voie G'Mﬁﬁ oy
Whabite plus la France. Elle s'est retirée dans les Canarieset
dans I'Aures. | L2 e T R e
Bien que nétant plus spontanées dans la mm&h b s
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les trois premibres especes y vivent, plantées et cultivées,
nos bosquets, mais ne s'y propagent pas. Le climnat actuel ne
tue pas, mais il ne leur permet pas de faire souche,

Quant au figuier, il est cultivé dans la vallée de la Sejy,
comme arbre fruitier, mais dans des expositions choisies, émj.
nemment favorables. B faut encore, cependant, le préserve
du froid, soit en I'enveloppant,soit en le couchant et I'enterryy
pendant I'hiver.

Conserver le laurier des Canaries est encore plus difficile.

Le climat de la Celle devait donc étre plus chaud et surtoy
plus doux a l'époque ou se déposait le tul. C'est avec intention
que nous disons plus doux, car, s'il ne faisait pas des froids ca-
pables de faire périr les plantes que nous venons de citer, il ne
faisail pas non plus de grandes chaleurs, comme le prouve la
présence de certaines espéces qui exigent un climat tempéré.
Tels sont :

Le saule cendré, qui, bien que descendant jusque vers la
région méditerranéenne, ne s’y montre que dans le fond des
vallées 1es plus fraiches et les plus humides.

Le fréne commun, rare en Provence, région qu’il a presque
abandonnée,

Le faux sycomore, dont les limites méridionales actuelles
retrouvent dans les montagnes du Davphiné. Non seulement !
ne se montre plus spontané en Provence, mais sa culture
comme plante d’agrément y présente des difficultés.

Il est, par conséquent, certain que le climat de la vallée dﬁ‘f ]
Seine, au moment de la formation des tufs de la Celle, éait
moins chaud et moins sec que le climat actuel de la Provenc®
D'autre part, nous venons de voir qu’il était beaucoup plus chaud
que le climat actuel de Paris. Nous pouvons méme aller p\*°
loin. Le laurier des Canaries me peut supporter un froid ¢
8 degrés, La température de la CeMe ne descendait don pas &
8 degrés au-dessous de zéro, | !

Ces données climatérigues sont d'ailleurs confirmées pir dos
coquilles terrestres, AR RR ETRES |
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Ouel est, au juste, Page du tuf de la Celle? La faune comme
iy Nore sont éminemment chelléennes, Sa position, son mode de
Fl:.ﬂu]!'lll nous le font égijlﬂlllﬁﬂt [llili;fjl‘ dans le quaternaire
nferiear. Ce tul, reposant sur les alluvions du fond de la vallée,
s din se déposer pendant la période de remplissage, au début
du quaternaire. Ce qui le démontre, c'est qu'a la base du
gisement, les deux premiers dépOts tuffeux ont été, chacun,
recouverts d'une couche de marnes d’alluvion. Puis, & mesure
que les tufs g’accroissaient, les alluvions sableuses et caillou-

2

:
o v e, o

Fig. 98, — Coupe du gisemient de la Celle-sous-Moret (Seine-et-Marne).

A. Caleaire lacustre tertiaire. — B, Alluvions qualernaires anciennes. —
C. Tufs. — D. Alluvions récentes, — 1, Carriére qui a dooné les empreintes
végélales, — 2. Point ol ont été trouvés les conps de poing acheuléens. (Par
saite de l'inclinaison des couches tuffeuses, ces instruments gisaient & un

nivean foférieur A celui des plantes examinées par G. de Saporla, bien
qu'ils soient moins anciens que ces derniéres.)

teuses les enveloppaient, faisant remonter I'orifice de la source
incrustante.

Lorsque 'es eaux ont recreusé la vallée, & I'époque mous-
térienne, ce massif de tuf a été peu a peu dégagé et s’est enfin
retrouvé entiérement découvert. Il n'a pas été complétement

enlrainé et détruit i cause de sa résistance et de sa dureté, qui
me matériaux de

L]
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i

action, car en amont le gisement est plus arrondi, In-:un:mm
moins ¢lalé, et il n’yreste que les parties les plus dures de 13 roche
qui sont toutes moutonnées. G. de Mortillet a trouvé “”*l'*'.~.~1::
du tuf un stroment moustérien et plus tard, vers 1894, oy "
recueilli dans le tul méme, au sommet de la formation, 4

df)
ane couche’bien supérieure a celles qui ont livré les umpruinh-:
végétales, un certain nombre de coups de poing en silex g
formes acheuléennes. Tout prouve donc que c'est bien i I"époque
chelléenne qu’appartient la flore de la Celle.

Le gisement de la Perle est analogue i celui de la Celle. Mais,
comme il estsitué plus au nord et moins bien exposé, les plantes
¢migrées vers le sud y sent moins nombreuses. On Yy trouve
pourtant le gainier et le figuier sauvage. Le laurier n'y a pas
encore €te constaté, mais Fliche a cru reconnaitre un autre
genre de laurinées méridionales, le genre Sassa/ras.

La présence simultanée de ces plantes, qui ne peuvent pas
supporter un grand froid, et du saule cendré ainsi que du pom-
mier sauvage, qui craignent la grande chaleur, sanctionne les
conclusions tirées du précédent gisement. Le climat devait étre
humide, trés doux et trés uniforme.

§ 3. Flore chaude : France sud, — L'équivalent de la
flore des climats chauds et humides du nord de la France se
retrouve daos le Midi. Trois des gisements signalés par G. de
Saporta s’y rapportent : les Aygalades et Meyrargues {Bouches-
du-KRhone), les Arcs (Var).

Lelaurier-tin, le gainier, le figuier sauvage et le micocoulier,
lous les quatre recueillis dans le tuf des Aygalades, et dont
e deux, le figuier et le micocoulier, ont été trouvés aussi & Mey-
Ae rargues, montrent qu'au moment du dépot de ces tufs le climat

B de la région était & peu prés celui de nos jours.
EX Cependant, il devait y avoir quelques différences $0Us o
? double rapport de I'intensité du froid et du chaud. Ainsi, /¢

trois gisements contiennent le pin de Montpellier, qui n'existe
Plus en Provence, || a émigré vers 'ouest, vers les céﬂmﬂ' 2
Le laurier noble a été rencontré aux Aygalades et aux m
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ot on ne le trouve ploe spontané. Pour
ller an bord de la V.editerranée,

le retrouver, il faut

sous le climat plus chaud,
l-lun [‘t”‘”!lilt'l" de la Zone ou ro '10[1 des Ol':ll]”’l rs.

Le laurier des Canaries, réfugié dans les iles de ce nom, an

elimat si uniforme et si doux, vivait aux Aygalades et i Mey-
rargues,

Enfin, Meyrargues a donné Pérable de Naples, du sud de
'Itahe.

En somme, la flore des tufs des Aygalades, de Meyrargues et
des Arcs est tres sensiblement plus méridionale que celle de la
Provence actuelle. Cela correspond bien i ce que nous avons
constaté pour le nord de la France. Dans le Midi, comme dans
le Nord, & cOté d'espéces réclamant une température plus
chaude, s’en trouvent d’autres demandant une température
moyenne assez [raiche. Avec les plantes que nous venons de
citer, nos tufs de Provence renferment aussi le pommier sau-
vage et le saule cendré, qui ont abandonné les parties basses et
chaudes du pays pour se retirer dans les vallons frais et
humides des parties montagneuses.

Les cing faunes que nous venons d’examiner ont la plus
grande analogie. B

Il n'est pas possible de les séparer. Elles appartiennent g
evidemment A une seule et méme époque, caractérisée par un m
climat trés doux, trés uniforme, sans froids vifs, dont les cha-
leurs, tempérées par 'humidité, n’acquéraient pas une grande
hlﬂﬂﬁlm ‘ | f

Cette époque est le chelléen. Les dents d*éléphant antique %
Tecueillies dans le gisement des Aygalades ne laissent aucun sl
doute, _ e
S 4. Flore froide : France nord. — A cité du groups . - Ao
de stations végétales a climat uniforme et chaud, le quaternaire - o N
“ncien de France nous fournit un autre groupe, indiquant un
Climat également uniforme mais froid. Dans le nord de la
» deux stations surtout caractérisent ce groupe : les M Ny \’ =
de Resson (Aube) et les lignites de .qulh («lmﬁli: ok % :
s 8 % _..1.._ v g—%
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1a flore de Resson se rapporte comme ensemble 4 ]a flors
actuelle du pays. Elle a pourtant un aspect tres sensiblement
plus nordique. Nous allons I'établir d’apreés les déterminationg

- du professeur Fliche. Parmi les trente-six especes qu'il indique,

cing habitent actuellement les régions plus froides des monta.
gnes et une remonte méme jusque vers les régions polaires,

Les cing espdces des montagnes sont : un aune (Alnug
incana ?), le saule & grandes feuilles ?, le merisier & grappes,
le plane et I'érable & feuille d'obier.

L’autre est le Betula papyrifera Michaux. Qu’on le considére
comme une espéce ou une simple variété du bouleau blane,
¢'est une forme spéciale qui habite I'extréme nord de I'Asie et
de I'Amérique. | |

A ces six plantes recherchant un climat froid, on ne peut
opposer que deux espéces ayant quitté le pays faute de chaleur:
le buis et le noyer. Ce dernier, du reste, ne craint que les
grands froids, et &'il a disparu depuis, c’est que vers la fin du
gquaternaire ancien le climat uniforme a été remplacé par un
climat & températures extrémes. Quant au buis, si nous le
retrouvons & Resson, c’est sans doute parce qu’il était la dans
des conditions exceptionnellement favorables. Le tuf regarde
en effet le sud-est, la meilleure des expositions.

La végétation de Resson indique qu'il devait régner, pendant
le dépdt du tuf, un climat trés égal, plus frais que le climat
actuel pendant 1’été, mais aussi moins froid pendant I'hiver,
conditions qui pouvaient encore trés bien convenir au buls
comme au noyer sauvage.

Fliche aurait une tendance & rapprocher la flore de Resson de

celles de la Celle et de la Perle. Il suffit de comparer les invel-
taires de chacune d’elles pour voir qu’elles appartiennent 4 deux
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foutes les Hnln CES f‘lnlg.,ruw S€¢ sont relirées vers le sud ol
méme tout & fait au sud.

Les deux flores de la Perle et de la Celle sont done parfai-
tement distinctes de celle de Resson. Elles ont d'importants
points de contact avec la flore méridionale. Celle de Resson,
an contraire, a des tendances i se rapprocher de la flore sep-
tentrionale. Les premiéres dénotent um climat sensiblement
plus chaud que l'actuel, la derniére un climat sensiblement
plus froid.

Quant & I'dge de la station, il est clairement établi par la
stratigraphie, la pal€ontologie et la palethnologie.
| Le tuf de Resson s’est déposé au-dessus des alluvions du fond

- de Ja vallée. 1l n'a pas été battu, moutonné, entamé par les
. grands courants quaternaires comme celui de la Celle. Il est
- donc plus récent.
~ La faune mammalogique fournit des données emcoré plus
~ Parmi les ossements de mammiféres recueillis dans le tuf de |
Hesson, il y a des molaires d'éléphant qui se rapportent au
mammouth, espéce surtout caractéristique du quaternaire an-
cien moyen, et des dents de Rhinoceros tichorhinus, qui ne se Ay
trouve qu’a ce niveau géologique.

Cette date est, de plus, attestée par la présence de quelques o
Wstruments en silex de types moustériens, profondément cachd- ;
lonnés par suite de leur contact avec les eaux tuffeuses. Clest
- fouc bien i I'époque du Moustier qu ‘appartiennent les tufs de
hﬂwu de Jarville donne aussi une flore de climat fﬂﬂ- e
- Les genévriers, les pins, les épicéas et lés mélézes rapprochent
Cetle flore de celle des hautes montagnes. Mais il y a mieux:
‘3 t‘m-mom de Nylander est une Iomdﬂw‘ﬂhm

ﬂ-uu d’Antoine est encore plus nordique. %

La l‘m th Jarville Prémm donc une m % -'-

ﬁlﬂ ﬂmnlriomlu do la m et de .
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480 FLORE QUATERNAIRE.

données que fournissent les insectes récoltes et détermines par
Fliche conduisent aux mémes résultats.

Intercalé dans des marnes surmontées des alluvions a mam-
mouth avec lesquelles elles sont intimement liées, le lignite
doit faire partie du quaternaire moyen. Comme sa flore et sa
faune entomologique indiquent un climat plus froid que celui
de Resson, assez semblable & ceiui de la fin du quaternaire
ancien, le gisement de Jarville pourrait bien toucher de prés au
quaternaire supérieur, si méme il ne luiappartient pas. Il serait,
en tout cas, un peu plus récent que le gisement de Resson. |

§ 5. Flore froide: France sud, Italie et Algérie. — Au
sud comme au nord, nous voyons a cOté d’une végétation de
climat chaud des végétations de climats plus froids. La Provence
nous offre des exemples de ces dernieres a Belgencier, dans le
Var, et a Saint-Antonin, dans les Bouches-du-Rhone.

Si la flore de Belgencier contient le noisetier de Byzance,
espeéce plus orientale, et le fréne a fleur, espece plus méridio-
nale, elle renferme aussi : le tilleul a grandes feuilles et I’érable
a feuille d’obier, habitants des montagnes, ainsi que la variéteé a

larges feuillesdel’orme de montagne qui s’étend jusqu’en Suede.

Elle a donc une physionomie toute différente de celles des
Aygalades, de Meyrargues et des Arcs, qui se trouvent pour-
tant dans la méme région.

Elle a perdu les plantes caractéristiques des climats chauds
et les plantes émigrées vers les montagnes ou le nord y sont
plus nombreuses et plus importantes.

La position un peu plus montagnarde du tuf de Belgencier ne
suffit pas pour expliquer la disparition de tous les genres carac-
téristiques des climats chauds et la présence d’especes  ou
variétés propres aux climats froids. Nous avons devant nous une
flore quaternaire plus froide que celles précédemment étudiées
et que la flore actuelle de la localité.

La flore de Saint-Antonin, avec des chénes du groupe des
rouvres, les Quercus sessiliflora et pubescens, avec son chéne

" vert, son pistachier et sa vigne, se rapproche beaucoup de la
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flore actuelle de la localité, mais différe de la flore quaternaire
voisine de Meyrargues. Un coup d’eeil sur la liste des deux
flores permet de se rendre compte qu'a Saint-Antonin comine i
Belgencier les plantes les plus méridionales manquent.

Des silex taillés magdalénieps découverts par Marion au milieu
des empreintes datent le dépot de Saint-Antonin. Il appartient
au quaternaire ancien tout a fait supérieur.

En suivant la cote méditerranéenne et en pénétrant en Li-
gurie, on rencontre les marnes de Torriglia, dont les empreintes
vegetales se rap portent a une flore froide.

Le refroidissement quia eu lieu pendant le quaternaire ancien
ne s'est pas manifesté seulement en France et dans le nord de
I'Italie ; 1l s’est fait sentir jusqu’en Algérie. Bleicher a signalé, &
Tlemcen, un dépot de tuf quaternaire, dont la flore, étudiée par
de Saporta, nous montre le laurier noble associé a I'aune gluti-
neux, devenu rare en Algérie, et au saule cendré, qui n’y existe
plus. Cette derniere espece ne descend nréme pas, aujourd’hui,
dans la Provence méditerranéenne.

S 6. Flores du Wartemberg. — On observe dans le Wur-
temberg, tout comme en France, la succession de deux climats
assez différents. Les tufs quaternaires de Canstadt contiennent
le buis, dont ’habitat actuel est assez éloigné au sud, et le buis-
son-ardent, arbuste encore plus méridional. Leur flore, plus
chaude que la flore moderne des environs de Stuttgart, est ana-
logue a celle de la Celle, dont elle renferme I’ensemble des es-
peces, moins les plus méridionales : le laurier, le figuier et le
gainier.

Comme la flore, la faune conchyliologique indique une tem-
pérature plus chaude que Pactuelle. Par contre, les tufs de
Canstadt ont donné, en fait de mammiféres, le mammouth, é]é-
phant plutot de climat froid. Ces tufs doivent, par conséquent,
étre rangés dans le quaternaire moyen, trés probablement 2u dé-
but de cette fort longue période. C’est sans doute i I’ époque de
transition entre la faune chaude et la faune froide, I'acheuléen,

quils se sont formés.
PALETHNOLOGIE PREH., han |
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[1n aulre gisement t|t|.ilt‘l"ll[lirl! du Wurtemberg, Schussenrie(
offre un exemple de Nore froide. 1l y @ 13, dans un sol tourbeuy.
des qtl;mtlhﬂ L‘tlllni-h'l‘:lllhf.ﬁ de mousses appartenant A des ex
phces qui ne vivent plus que dans les montagnes ou tout a fai
an nord, comme I'Hypnum fluttans, var. tenuissimum, et I'Hyp.
num aduncum, Var. groenlandicum, ainsi qu’'a une espece uni-
gquement circompolaire, I"Hypnum sarmentosum.

Aa milieu de ces mousses se trouve une station humaine avec
silex taillés de formes magdaléniennes, associés A de nombreuy
débris de renne. Le gisement est donc bien de lafin du quater-
naire ancien. 11 nous prouve d'une maniére incontestable que
la température était alors fort peu élevée. . :

§7. Flores diverses.— Il est deux gisements qui paraissent -
on désaccord avec les treize dont il vient d’dtre question. Cs
sont le forest-bed du Norfolk et le lignite des cantons suissesde
Zurich et de Saint-Gall. Le désaccord, plus apparent que réel,est
facile A expliquer. :

Les quinze espéces de plantes signalées dans le forest-bed
vivent encore toutes de nos jours; mais trois, le sapin ordinaire, ;

'~ Je sapin argenté et le pin des montagnes, n’existent plus en
Angleterre. Cette flore dénote un climat relativement froid et
semble jurer avec la faune qui lui est associée, faune de climat
chaud ou tout au moins de climat trés tempéré. Cest, en effet,
dans la douceur permanente dela température qu’est le neeud de 5
la question. La plupart des végétaux du {orest-bed peavent sup~
porter des températures trés froides et craignent les tempéra-
tures chaudes. La plupart des animaux de la mome assise pev-

vent supporter des températures trés chaudes et craignent “
températures froides. Puisque plantes et animaux vivaient €
semble, il n'y avait donc mi grandes chaleurs ni grands froids:
[l régnait alors dans le Norfolk un climat trés doux et treés usk
forme, sans grandes variations entre 'hiver et I’été. ' 5

-
. p! :'.
& d- . T g _ “H‘. .5_"
3 imat était pourtant relativement plus froid que o
o la France et du sud de 'Europe, par suite de la pénétration @50
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froid. Ce froid est venu progressivement ; , pour s'en convaincre,
Csufiit d'étudier la faune malacologique des mers pliocénes de
a région. Ces mers ont laissé des dépbts désignés sous fe nom
e eray, dépots analogues aux faluns, mais plus récents. Le crag

se subdivise en trois assises qui se superposent ainsi &

{. Crag de Norwich, le plus récent.

2. Crag rouge, moyen.

3. Crag corallien, le plus ancien. |

Les deux derniers appartiennent a I'époque astienne, le pre-
mier se rapporte i I"époque saintprestienne.

Le crag corallien a donné 327 espéces de coquilles, sur
lesquelles 159 sont éteintes et 168 encore vivantes, soit i
pour 100,

Le crag rouge, 223 espéces, dont 130 vivantes, soit 57

ur 100,

Le ecrag de Norwich, 81 espéces, dont 69 vivantes, ce qui fait
85 pour 100,

La plupart des espéces vivantes habitent encore les mers bri-
tanniques. Parmi les espéces du crag corallien, 2 seulement se
rapportent 4 la faune du nord, et il y en a 27 de la faune du sud,
soit 26 de la Méditerranée et 1des Indes Occidentales. Parmi les
espiéces vivantes du crag rouge, il y en a déji 8 des mers dunord
et plus que 16 méridionales. Enfin, dans le crag de Norwich, il g
n'y a plus une seule espéce méridionale, et les espéces septen-

trionales atteignent le nombre de 12. | i
Ce résultat de statistique pure est confirmé pardm: considé-
rations accessoires - + 4

{* Les mers chaudes out une population malacologique bien
plus comsidérable et bien plus variée que les mers froides. Or,
nous voyons le crag corallien présenter un tiers de plus d’ espéces
que le crag rouge; et celui-coen a fourni a peu prés les deux R
tiers de plus que le crag de Norwich. he m-;r

2* Dans le crag corallien, ce sont les espéces ndﬁﬂ(ﬂlllﬂﬂ
soutles plus abondantes en individus, par conséquent les Ph '!J—-
Prospéres, celles qui donnent i la faune sa mmm
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le erag o Norwich, au contraire, ce sonl les espaces Sepleg.

[]"Hilldh"‘*.

Lt'?";- lilll]l“;lll‘li"["‘.is 1]']' rl‘l‘ﬂll\’l‘t‘ﬁlll l“:.I Illl’t‘hl h!"li ‘-ﬂllll ”{-‘”: f,“r
mdliun mixle d eau douce el marine, On y 4 trouve des O5sg.
Morse, Trichechus rosmarinus, et d'un Narval, Monodes

ments de
mammiléres marips qui habitent les mers du nopd

Monoceros,
Enfin le tout est recouvert par le boulder-clay et le till, lais-

sés par la mer glaciale ou glaciaire.

1l résulte de ces observations géologiques et paléontologiques
que la mer qui baignait I'est de 'Angleterre pendant le pliocéne
ot le quaternaire, s'est refroidie progressivement el a eu une

grande influence sur le climat du pays pendant ces longues épo-

ques geologigues.

Mas Fabaissement de température qui a marqué le milieu o

la fin de la période paléolithique n'est pas venu seulement
nord. 11 est descendu aussi des montagnes. Cest ce que démon-

trent les liguites du nord-ouest de la Suisse.

Dans ces lignites, comme dans le forest-bed, on a rencontré

des sssements d’éléphant antique et de rhinocéros de Merck. L4

faune est donc incontestablement chelléenne. On est la en
guaternaire inférieur. Ces animaux sont cependant associés 4

une flore plutdt froide. U suffit de jeter un coup d’eil surhmf-

" des piantes pour reconnaitre qu'on est en présence d’une flore
montagnarde, & peu prés analogue @ celle qui existe ac
ment daus le canton de Zurich. Toutefois, dans son

! la flore des lignites de Zurich et de Saint-Gall ne peut
sidérée que comme une flore de région montagneuse, mais 16
i comme une flore alpine. i d g

Si le Norfolk a subi la premiére influence du refroidisser
di aux glaces du nord, le canton de Zurich a éprﬂ“‘ém
tion analogue de la part des glaces alpines. Le [mid,q&i-
mencait a s'accumuler sur les M-ﬂdﬂﬂhfﬂ‘ :ﬁ'
dans les vallées et les plaines at enantes dvar tﬂfqa;?imh )

et 'ouest de I"Europe.
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avons donné I'énumération. Nous allons rapidement les passer
an revuae :

[es hignites de Biarritz ont été msuflisamment étudiés.

[l en est & peu pres de méme de ceux des environs de Cham-
béry. Au point de wvue stratigraphique, leur position esy tris
pette. Hs gisenl immédiatement au-dessous des dépbts de la
grande extension glaciaire; ils ont done pu se déposer pendant

la période de développement des glaciers. Leur flore présente
des analogies avec celle de Resson.

Les tufs de la Vis se rapportent en grande partie i la période
chaude du guaternaire inférieur, ainsi que le prouve la présence
du figuier et du laurier noble.

Les assises marneuses de Bezac, au contraire, appartiennent
4 la période froide. Il n'y a point de plantes chaudes, sauf la

i By i :
<3y | ! i

vigne, qui est douteuse. i

La flore du tuf de Pont-a-Mousson est tout & fait analogue 2 .
celle de nos jours. Si-le gisement est vraiment quaternaire, il i
doit dtre trés voisin des temps actuels. i

Plus encore que celui de Pont-i-Mousson, le tuf de la Sauvage -~ i
peut laisser quelques doutes sur son attribution au quaternaire -7
ancien. Les conditions physiques, topographiques et botaniques
fe paraissent pas avoir changé depuis son dépot. B

Enfin, les stations de Soulac, Montalivet et Truc-Bland sont
d’une détermination aussi un peu douteuse. Elles Pmm“
genéral deux niveaux tourbeux, parfois séparés par une assise
avec silex taillés néolithiques et débris de poterie M“
miveau inférieur, qui est plus bas que les hmu “ ﬁ““ﬂt e
~ pourrait done seul étre quaternaire. ’ = o

§ 8. Réesumé et comclusiens, — La ““
~ Wcien ou flore paléolithique se compose T
~ Presque exclusivement des types végétaux a0
Bombreuses différences dans leur di ution géogra

- dans leur association, * i
Les modifications de dismhﬂm
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dos [ri;]utt"i ‘]”i t-._xi;__:p“[ une certaine chaleur. Ce mouvement de.
aote un changzement de climal dans le sens de 'abaissement 4,
H h':lillr"*r.'mlul‘f'. C'est la continuation l'l‘;.;illll{tru d'une i"'u'u{n!:”,.
yli[nltu|n,_'iu|l_lt! duhl!l[ dt'.‘i It‘lll]ir-'- tertiaires, La ﬂill'!t Y *-Hnt;
prestien, tout & fait de la fin du pliocéne, indique un climat yy
peu supérieur au climat le plus chaud des temps qualernaires.
Muis, entre les deux, il n'y a pas de passage brusque: on recop.
nait, au contraire, une action progressive et continue.

Les modifications d’association, rapprochant des espéces qui
maintenant sont séparées, les unes exigeant une température
plus chaude, les autres préférant une temperature plus fraiche,
prouvent que pendant le quaternaire ancien le climat était plus
doux et plus uniforme. Il n'y avait pas les dilférences de froid et
de chaud qui existent de nos jours. La lempérature moyenne
nouvait ftre & peu prés la méme, mais sans grand écart entre les
extrémes. Ce résultat était produit par une forte humidité. Le
role considérable qu'a joué I'eau, au moins pendant le qualer-
paire inférieur et le quaternaire moyen, est attesté par les phe-
nomeénes géologiques de cette période : comblement el dé-
blaiement des vallées, formation d’alluvions puissantes & gros
éléments, extension considérable des glaciers.

I.'étude des végétanx paléolithiques nous montre toul d’abord
un climat chaud, comme on peut le reconnaitre a la Perle, o la
Celle, aux Aygalades, & Meyrargues et aux Arcs. C'est le col
mencement du quaternaire, se ressentant encore de I'influence
tertiaire. Nous sommes 4 Pépoque chelléenne,. caraciérisee pes
I'éléphant antique et par une faune conchyliologique terresire
contenant des espéces émigrées vers le sud.

A Canstadt, la flore chaude et les coguilles méridionales accom-
pagnent le mammouth. C'est le début du quaternaire moyen o
epoque acheuléenne,

Le quaternaire moyen, dont la durée a été fort longue, o
prend aussi I'épogue moustérienne, caractérisée par un ch |
plus froid, bien que toujours excessivement humide. Les whs
continuent a se former. Ceux J;m fournissent un véritabl®
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werbier de cette époque, daté non seulement par la présence du
thlmllult”l ASSOCIE an Rhinoceros h’rhnrhim:s, mais également
par des mstruments en silex des formes les plus caracléristiques
du moustérien. La plupart des fleres froides que nous avons
yaminées sont de cette période,

A la fin du quaternaire ancien, A I'époque de la Madeleine, le
climat est devenu plus see, plus rigoureux, plus inégal, ainsi
que nous a permis de le constater le gisement de Schussenried,
qui n'a donné qu'une végétation tout a fait septentrionale, au
sein de laquelle on a recueilli des ossements de renne et des
instraments magdaléniens.

Mais les changements de température ne s’opérent que lente-
ment et progressivement. Nous avons pu 'observer en Angle-
terre et en Suisse. Sur les cstes du Norlolk, la population con-
chyliologique marine nous a montréla température baissant peu
4 peu 4 la fin du tertiaire. La végétation en a naturellement
éprouvé le contre-coup,et, dés le chelléen,elle a pris une phy-
sionomie de climat froid.

Le voisinage des montagnes, de méme que celui des mers, a
une grande influence sur la composition de la flore. Cette action
date de loin, puisque de Saporta I'a déji constatée dans les flores
pliocénes des cinérites du Cantal. Il est donc tout naturel que

les Alpes de la Suisse aient fait perdre en partie son caractere g
méridional & la végétation du quaternaire inférieur des cantons Es }‘
de Zurich et de Saint-Gall. s

Malgré cela, nous pouvons conclure d’'une maniere générale ‘

que, d’aprés les données botaniques, le qua.ternmre ancien se
subdivise en trois grandes époques : iy
1* Le quaternaire inférieur ou chelléen, avec flore Md.n
2° Le quaternaire moyen ou moustérien, avec flore froide.
3 Le quaternaire supérieur, comprenant le solutréen et le
magdalénien, avec flore encore plus froide, nm;ml lll ug

chimat aussi égal que les préoédenwi. | , '~ &
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V. GEOLOGIE.

CHAPITRE 1.

MOUVEMENTS DU SOL.

€ 1. Soulévements et affaissements, — Pendant le qua-
ternaire ancien, il n'y a pas eu seulement d'importants change-
ments de température, il s’est aussi opéré de grands mouve-
ments du sol.

La faune quaternaire des lles-Britanniques, identique i celle
de la France, nous montre que ces iles étaient rattachées au
continent.

Un grand cordon de blocs erratiques en roches du nord de
ia Scandinavie et de la Finlande, qui traverse toute I’Europe,
prouve qu'une mer gmciale, si ce n'est un vaste glacier, couvral
prés de la moitié de la Russie, la Prusse entiére, le Hanovre, la
majeure partie dea Hollande et une portion de I’Angleterre.

Les bassins de la Seine et de la Somme ont subi, comme €0
général tout le sol de la France, un mouvement d’affaissement
pendant la premiére partie du quaternaire ancien et d’exhaus-
sement pendant la seconde partie.

Le mouvement d’affaissemert a coincidé avec une tempeérd-
ture douce et extrémement humide.

Aussi des masses énormes d’alluvions ont rempli tout le fond
des vallées qui avaient été Creusées pendant I'époque tertiaire.
Ces amas se sont élevés jusqu’a 20 et 30 meétres au-dessus du
fiveau actoel du fond de ces vallées. T

Quand fe mouvement d‘ezhmt a commenceé, .lel
grands cours d’eau ont tout naturellement produit une actiol
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1N““p.l.?-tﬁmq'nl Inverse, Au lieu de ;-:_;nllmlpl' o tlépu:ﬂ:r des allu-
vions dans le fend des vallées, ils se sont mis a entamer les
dépots formés précédemment, 4 les enlever et les entrainer
qaecessivement, et a recreuser les anciens Iilri, laissant sur les
hauteurs et contre les parois des témoins plus ou moins Impor-
tants, plus ou moins considérables de leur premier travail. Cette
action, dans son ensemble, s’est produite d’une maniére upi-
forme. Pourtant, 1l y a eu & certains moments ralentissement et
calme relatif; ¢’est ce qui a donné liea 4 la formation des ter-
rasses que l'on observe & divers niveaux le long des vallées, et
qui consistent généralement en trois systémes bien distincts.
A ces diverses actions geologiques correspondent des modifi-
cations de climat, des variations de flore et de faune ainsi que
des changements dans I'industrie.
§ 2. Grande mer ou grand glaecier du Nord, — Upe
grande mer couvrait presque tout le nord de I'Europe au com-
mencement des temps quaternaires. Des glaces flottantes partant ;
des régions polaires parcouraient cette mer et venaient échouer
sur ses cOtes méridionales, apportant avec elles des bloes de
roches caractéristiques des montagnes du nord de la Finlande,
de la Suéde et de la Norvége, montagnes qui, parait-il, for-
maient une grande ile au milieu de cette mer. Graviers, boues
€t blocs amenés par les glaces ont a la longue formé un vaste
bourrelet sur toutes les rives de la mer, ce qui nous permet de
tracer trés exactement le pourtour de son bassin. Partant de la
ebte orientale du golfe Tcheskaia, il se dirigeait au sud-est jusque
vers le pied de I'Oural; puis, revenant vers le sud-ouest, il des-
cendait, en passant par Nijni-Novgorod, jusque bien au dela du
centre de Ja Russie, & Veronéje, sur le Don. Aprés un immense PR

coude qui le ramenait & moitié chemin de Moscou, fl se raj‘atan '
encore plus au sud jusqu’a 51 degrés et quart de lautn.!da. Filant i ;;
ehsuile vers 'ouest, il atteiznait le 50¢ degré, passait un peu R

%u nord de Cracovie, sur les frontiéres septentrionales de la ,,_ 5
Bohiéme, i Dresde, au sud de Weimar. Puis, se relevant vers le
word, il contournait le massif montagneux de Gettingue, venait g

—
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traverser la vallée du Riun un peu au sud de Wesel, pouyy

peu sur la rive Hiilll"lt' cenhlin, remontant le "*'”’“'.

i
;
!,

s'étendre tres
il se dirigeait vers le Zuiderzee,

’existence de ce bourrelet glaciaire ne saurait étre mise oy
doute ; mais, depuis qu'il a été reconnu, la theorie a changé,
Au Neud'une grande mer charriant des blocs de glace, ce serait,
suivant opinion généralement admise aujourd’hui, une im.
mense nappe continue de glaces, qui aurait couvert plus de Jg
moilié de la Russie, presque toute la Pologne, toute la Prusse,
Ja Saxe, le Hanovre, le Danemark, la moitié des Pays-Bas, s'éten
dant en Angleterre sur tout le Norfolk, le Suffolk et une grande
partie des comlés voisins, entre autres ceux de Bedford et Cam-
bridge, oi se développent les valléesde I'Ouse et de ses allluents.
Elie venait presque jusqu'a Londres, sans pourtant 'atteindre.

Mer ou glacier, pour nous, cela ne change rien a la chose,
Au contraire. La formation de cette colossale masse glacée reé-
clame encore plus d’humidité et plus de temps.

§ 3. Position respective du boulder-clay et du drift, —
Le grand glacier quaternaire du Nord a laissé, en Angleterre, sur
Jes points qu'il a recouverts, un dépdtargileux a galets et i blocs
erratiques, en grande partie de roches venant de la Norvege, Cest
ce que les Anglais ont nommé le boulder-clay. Cetle formation,
qui est bien un dépot de fond glaciaire, vient confirmer I'hypos
thése d'un glacier. Elle repose, dans le Norfolk, sur le forest
bed, assise pliocéne supérieure ou saintprestienne, avec fa _'
faune spéciale de cette époque : Elephas meridionalis, Rhinocers
etruscus, Hippopotamus major, Trogontherium Cuvieri. A celle
laune du Saintprestien, s’associe déja |'Elephas antiquus carac-
térisique du Chelléen. Cela montre que le développamclﬂ" 3
grand glacier en guestion s'est opéré aprés l'épogue sainl*
prestienne. |

Sur le boulder-clay se trouvent «." nombreux dépots é'”'"
les, sables et graviers, alluvions quaternaires que les 4
appellent drift. Ces allavions sont le gisement habituel 0¢

'Blephas primigenius, du Rhinoceros tichorhinus et du Cor™
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jarandus, laune caractéristique de Lépoque moustérienne. Flles
onl #ussi fourni des COUPS de llllill;.{ ;_l!‘lli!llllr'l_fllb,‘ donl I]Ili'lqllnu_-
ags sont fails aveg des roches provenant do boulder clay. Ce
dorpnier est donc certaipement antérieur au drift. Dans cetlo
partie de 'Angleterre, vallée du “";H'UIH_:}' et bassin de 'Ouse,
1o grond glacier du Nord aurait recouvert Je pays pendant 'épo-
que chelléenne. Puis, 4 sa fonte, les eaux se seraient écoulées
et auraient raviné le boulder-clay. Cette action tris lente, com-
mencée 4 P'époque acheuléenne, se serait prolongée jusqu’au
wousterren,

Cependant, toul le drift ne semble pas 8tre postérieur an
boulder-clay. Il y a probablement des lambeaux de drift anté-
rieur. John Evans a cité, 4 Biddenham, dans la vallée de "Ouse,
un gisement avec Elephas antiquus, on le drift n’est pas super-
posé au boulder-clay, mais repose directement sur le terrain
secondaire. f

§ 4. Jonction de la France et de I"Angleterre, — Non
seulement la faune de la France et de Angleterre est actuel-

lement la méme, mais elle était déja tout a fait semblable &
Vepoque quaternaire.

Cela prouve qu'a cette €poque il y avait jonction entre les
deux pays. En effet, si les oiseaux peuvent facilement traverser
Ue ler resserrée, comme la Manche, ou un détroit, comme le
Pas de Calais, il n'en est plus de méme pour les mammiféres et
les reptiles, Ce passiage est encore bien moins admissible pour
los lnwrtéhrés, surtout pour les coquilles terrestres. Pourtant
Giseaux, Mammiléres, reptiles, invertébrés, jusqu'aux mollus-
Jues terrestres de France et d’Angleterre, sont les mémes.

W aut donc forcément admetire que pendant le quaternaire
£ e il y avaiy pont, une jonction entre les deux pays,
 Nous digong durant le quaternaire ancien, car la faune paléoli-

Whique des douy coiss de la Manche est encore plus semblable
- e h-flllﬂe actuelle, 3 '

- _ .:,: Similitude des flores nous fournit une démonstration encore
. T Coneluang,
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En effet, la flore des deux cétés de la Manche est tout ) fait
semblable. Pour trouver une modification sensible, une Jig;.
de région, il faut remonter un peu plus au nord dans I’y
terre. Cela se comprend trés bien : la flore de Normandie g de
Picardie, ainsi que la flore du sud de I'Angleterre, sont des
flores continentales avec influences méridionales,

Au contraire, la flore de la vallée de la Tamise, gul s'étend
vers le nord, est une flore qui a subi I'influence du grand gl,.
cier septentrional.

Cette distribution géographique des plantes prouve que i
jonction des deux pays existait & I'époque chelléenne.

Le grand glacier du nord, dont le boulder-clay permet de re.
tracer les limites, occupait une assez grande partie de D'est de
I’'Angleterre, mais contournait, presque sans I'entamer, le comté
d'Oxford et, s’abaissant ensuite vers le sud, n'atteignait pas
Londres ; couvrant le comté d’Essex, et de la décrivant prebs
blement un golfe arrondi, il remontait jusqu’en Hollande, vers
le Zuiderzée. L'absence des blocs erratiques du Nord sur les ]
cOtes du comté de Kent et des Flandres prouve bien que le Pas
de Calais n’était pas ouvert. |

La Seine, au point ol se trouve a présent son embouchure
tour ait a I'est et suivait cette direction le long de la cote se-
tu‘ll_e du département du Calvados; elle montait ensuite un pes
vers le nord pour contourner le sommet du département dels
Manche et se jeter plus loin dans un golfe de 'océan Atluntique,
entre la pointe de Cornouailles et la Bretagne, |

La Somme allait aussi se jeter dans le méme golfe, aprés ub
trajet beaucoup plus long. Elle traversait d’abord un peu e8
écharpe la Manche actuelle pour se rapprocher des cotes 'A%
gleterre. Puis, grossie d- divers affluents francais et anglais,
elle s'engageait entre 'ile e Wight et ’Angleterre, pamﬂ';
Spithead et le Solent, d’oil elle allait se jeter dans Atlantigd®
a4 ford de la Seine. Leuts deux estuaires se joignaient peo¥
ftre, comme cela arrive souvent 4 'embouchure des grad®

- i
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£ 5, Jonctions de I'Europe avee UAmérique et avee

FAfrigue. — Les arguments dont nous venons de nous servire

pour prouver la jonetion de la France et de U"Angleterre pendant
la quat-'rn;nirf- ancien peuavent etre mis en avant pour établir la
jonction de I'Europe avec I'Amérique da Nord i |4 méme pé-
riode géologique. La faune <t la flore du nord de VAmérique ont
la plus grande analogie avec la flore et la faune de I'Europe. Il
y &4 évidemment ea contact entre les deux continents. Mais,

d'nitre part, flore et faune offrent d’assez grandes différences
pour quon soit forcé d’admettre que la séparation s'est opérée
depuis longtemps.

Quelques naturalistes ont voulu expliquer cette jonction uni-
quement par un immense pont de glace, qui se serait formé
- entre les deux régions pendant Pépoque glaciaire et qui aurait
- permis aux animaux de passer d'un continent dans autre. Cette
explication serait peut-étre plausible pour les gros animaux,
mais elle est tout i fait insuffisante pour expliquer [I'existence
- de petites coquilles terrestres de méme espéce des deux eotés
- du pont, et ces espéces de coquilles sont nombreuses. Elle est
- ussi tout & fait insuffisante pour ce qui concerne les plantes.

La découverte d’instruments du type coup de poing dans les
w'l fjuaternaires de I'Amérique du Nord nous fournit une
Indication sar la date de cette jonction. Elle devait déja exister
4 moins ; I'époque acheuléenne. D’autre part, la présence
b h les deux continents d’animaux appartenant a une faune

Iroide, tamme le cerf du Canada, le beeul musqué et I'ours gris,

- %emble démontrer que la séparation n’a pas eu lieu avant I'épo-
WGﬂenne. |

‘t de jeter Jes yeux sur un globe terrestre pour veir
Jonction a dg s'opérer par. les lles-Britanniques, les
» Plslande et le Groéniand. Probablement, elle s'éten-
4 Sud, ce qui a permis aux plantes et aux animaux
O e dans cette direction.

ki ok 'M récemment supposé I'existence d’'une autre aolydnre.
R €, qui aurait relié la Péninsule Ibérique a I’Amé-
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rique Hl_,pll‘llll‘llllldh‘ par les Acores el a "Amerique centrale par
les Antilles, et I'on n ‘a pas hésité 4 identifier ces prétendues
terres avec la trop fameuse Atlantide des anciens. Mais cetis
conception ne résiste pas 4 un examen sérieux. D'abord, noug
ne savons rien de précis sur I"Atlantide, cette ile fabuleuse, qui
pourralt bien étre une invention de Platon, st ce n'est un em-
prunt & quelques vieilles légendes sans fondement, Enfin, Ja
faune des Acores nous prouve que ces iles d’origine volcanique
n’ont jamais été rattachées i aucun continent. Lors de leur dé-
couverte, en 1432, elles étaient complétement inhabitées par
| homme et ne possédaient en fait de vertébrés que des animaux

volants.

Ce que nous avons dit de 'Amérique septentrionale s"applique
encore mieux i I'Afrique.

Le pourtour du bassin méditerranéen a une flore et une faune
dont tous les caractéres généraux sont communs. Faune et
flore ne se distinguent, d'une région a Pautre de la Méditers
ranée, que par des détails qui se reproduisent presque tonjours

| sur les deux rives du bassin situées en face 'une de l'autre.

-~ Cela montre qu'il v a eu divers points de jonction entre ces

' rives. Ainsi I'Espagne a été réunie au Maroc, et cela a l’époqnl“3
chelléenne, puisque, & San-Isidro, prés Madrid, les alluvions
quaternaires qui contiennent des instruments chelléens ren-
ferment aussi des débris de I'Elephas africanus. 1l en est d&
méme de I'Italie et de la Tunisie, par la Sicile, qui coﬂtiﬂl
également I'Elephas africanus.

§ 6. Voleans du centre de 1a France, — Pendant I’ épﬂl‘
chelleenne le massif volcanique du centre de la France M

% encc:ra en activité. Il suffit pour le prouver de donner la aﬂf
de V'enclos des Fous, prés Montredoun, dans le Velay m

‘*2‘:’ ; partement de la Haute-Loire. On trouve l& en allant de haus @ 'r
- bas : e
*-- 1° Cailloux anguleux avec chavm h ' 3
2° Basalte compact, 5

3° Cailloux roulés quaternaires l rh
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> Sables plhioceénes a couches inclinées on discordance de
aratification avec les cailloux.

Le basalte, produit volcanique, est directement superposé i
Jes alluvions quaternaires. D'aprés Rames, qui

a s1 bien étudié
la géologie du Cantal, cetle superposition du volcanique sur le
quaternaire s'observe fréquemment dans ce département,

Dans le Velay, les éruptions volcaniques, qui commencent au
mioeene, viennent jusqu’au quaternaire. En effet, & Denise,
volcan situé tout prés du Puy, sur la commune d’Espaly, les
~ basaltes descendent jusqu’au fond de la vallée de 1a Borne ; par
conséquent, cette vallée était déja creusée quand le volean était
~ en activité, Les alluvions quaternaires du fond de 1a vallée con-
.~ tiennent du mammouth, Les laves boueuses qui ont donné des
.~ restes humains étant plus anciennes, c'est done bien 2 I"époque
- chelléenne quelles annartiennent.
~ §7. Extension d¢ ; cotes de FiInde. — Dans la province
~ de Madras, & I'époque chelléenne, le sol émergé se prolongeait
~ probablement bien plus avant qu'actunellement, empiétant d’au-

- lant sor le golfe du Bengale. L’argile ronge qui contient des

- mstraments chelléens domine la mer de plus de 90 métres.

M‘ argile est un dépdt de grand cours d’eau, cours d’eau qui 4
- dewait avoir sop embouchure bien plus loin dans la mer. I

West pas possible de supposer une embouchure a une hauteur
~ Pareille, poy :

- W00
., sesexcellents travaux surles poissons, Sauvage a constaté

B o hf‘"‘“ ichthyologique d’eau douce de I'Indo-Chine et
“l’ Aipel Malais (Bornéo, Sumatra, Java), « ¢'est non &

T eNen. 'mﬂﬁé qui existe, mais une similitude compléte». e
T |

- 11e ces iles ont été plus ou moins soudées entre
 Tous L. o . M4 continent pendant le quaternaire ancien.
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CHAPITRE Il

CREUSEMENT ET COMBLEMENT DES VALLEES.

§ 1. Creusement des valices du bassin de PII'II.
partie supérieure du tertiaire parisien est formée par le ¢
lacustre de Beauce et par I'argile avec meuliéres de |
rency. Ce sont les deux derniéres formations temau'u’
montrent dans le bassin de Paris. On les rencontre enl
sur les sommets, a une altitude moyenne de 150 a im
autour de Paris.

Ces couches, qui devaient constituer une vaste
moment de leur formation,appartiennent 3 l'ohgocém
ou miocéne inférieur, étage aquitanien. Y

Pendant le miocéne moyen et le miocéne supérieur,
pendant presque tout le pliocéne, il ne s’est plus formé d dép
dans le bassin de Paris. |

Mais, comme en géologie la nature agit toujours,
ablation quand il 0’y a pas dépét, des corrosions consid
ont di se produire dans le bassin de Paris pendant Iu
et le pliocéne. C'est pendant ce laps considérable da
eu lieu le creusement des vallées.

La grande plaine aquitanienne s'est peu a pen C0
vallons se sont dessinés, les vallées se sont ouver
comme témoins de I'état primitif les collines et les plé

4 f
:""5
':-.-

:;l:.

: '“?i?if X

| éleves. i *_;i;.:;-.;- |
3 Pour se rendre bien compte de la puissance de ces cof
g Il suffit de jeter un coup d’@il sur un point que cong
g vallée de la Seine. |
% o Les témoins de terrain dquitanien qui couro nn =’-h-
& de Montmorency et ceux du sommet du

viron i 16 kilométres de distance u _.
Peu pres de méme entre ceux qﬁ' plus bas d ”j'_f':"'.

i
.',: ||||||
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l]]ﬂl]lrt‘nt an forl de ﬁﬂl‘lll!‘i”t‘ﬁ el sur les hﬂ”'t'llrﬁ 1‘1|i Ini L":T

filL, rive gaud he de la D sIne,
b he Sl
Le Mont-Valerien a ’lhl metres d'altitude la Seine § s

base seulement 20. Le fort de Cormeilles s'éleve 4 170 méitres
et Ja Seine coule a ses pieds & 18 metres. L'érosion de la vallée
de la Seine, entre Neuilly et le conlluent de 1'Oise, s'est done
étendue sur une largeur de 46 kilométres et une profondeur
moyenne de 445 meétres. En admettant qu'il 0’y ait que la moitié
3 de ce vaste espace de vide, ce qui est au- -dessous de la vérig,
*":_; cela donne par kilometre courant un déblaiement de 1 millard
| 160 millions de métres cubes. Quel temps n'a-t-il pas fallu pour
;: produire ce gigantesque travail!
o9 D'autant plus que, parmi les terrains corrodés et ablationnés,
5 so trouvaient non seulement des sables, des argiles et des
marnes, mais encore des gypses, des gres, des meuliéres, des
calcaires compacts et des calcaires grossiers parfois fort durs.
Ce qui démontre bien que tout le creusement des vallées &
eu lieu, dans le bassin de Paris, pendant le tertiaire, ce sont les
alluvions pliocénes de Saint-Prest. R
Ces alluvions, qui appartiennent au pliocéne le plus réml.
prouvent, d’une part, qu'a la fin du pliocéne commengait le tra
vail de comblement, et d'autre part, que I’ablation était alors |
compléte, puisque les graviers de Saint-Prest reposent dans dﬂ
corrosions de la craie, sans intermédiaire de terrain lninil! E
ou éoceéne.
§ 2. Comblement du fond des vallées, — La prIe
action quaternaire, dans le bassin parisien, a été le comb

du fond des vallées par des alluvions. Ces alluvions sont mORIEE
9 successivement, a Paris, jusqu'a I'altitude de 60 méﬂ'“ e
2 Belgrand, de 65 métres d’aprés Hébert. La Seine tantd 2 ;.:.
tres, elles ont donc atteint une puissance de 34 A 39 ¢

Pour arriver 4 ce résultat, il a fallu néeomm
conn de deux causes :

J Uo affsissement du sol. Quand le sol GM
lant plus facllement et avec plus de m
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ot entrainent toutes les matiéres qu’elles désagrégent. Quand Je

ol s'abaisse, 1l se produit une action Inverse, le mouvement des
saux se ralentit et les matiéres entrainées sur les pentes se dé-
posent dans le fond des vallées, les eaux n'ayant plus assez de
force pour les emmener plus loin, C'est ce qui a di se produire
au commencement de 'époque quaternaire.

2* Une grande abondance de pluies, Pour charrier etentasser
dans le fond des vallées une pareille quantité de limons, de
sables, de graviers et de cailloux, il a fallu des cours
sants, subissant de grandes et fréquentes crues,

des pluies abondantes et souvent renouvelées,

Nous devons donc conclure que, pendant I'époque chelléenne,
le sol du bassin parisien a éprouvé un mouvement d’alTaisse-
ment et a été soumis & un régime atmosphérique trés humide,
trés pluvieux. Par bassin parisien, nous entendons non seule-
ment la vallée de la Seine et celles de ses divers affluents, mais
cacore la vallée de la Somme et tout le nord-ouest de la France.

§ 3. Ravinements et terrasses. — La chute abondante
de pluies et de neiges qui, dans les régions montagneuses, .
engendrait les glaciers, produisait dans les plaines de grandset %
Violents cours d’eau. Ce sont ces cours d’eau de I'époque mous-
térenne qui, combinés avec I'exhaussement du sol, ont peu 2
Peu déblayé Jes vallées, en entrainant les alluvions qui s'y
#aient accumulées pendant I'époque précédente.

Nous avous des preuves directes de ce ravinement, Le chelléen
::nquuve plus que par lambeaux plaqués a diverses hauteurs

8 des vallées, et partout en partie mélé i du moustérien,
ml‘néralement le recouvre. On voit que les alluvions chel-
complétement démantelées et dominées par les
B Stériennes. C'est ce qui fait qu'a tous les niveaux
S o b:'emfontrer chelléen et moustérien, La théorie des
b i :trmveaux tle Belgrand, de prime ahﬂrdd!‘dufnuu,
e e completemanf abandonnée.
ey s ...:ns les plus anciennes, loin de se trouver sur les
- THu%, sont au contraire tout a fait au fond des bas

d’eau puis-
Cé qui suppose
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niveaux. C'est 14, dans le fond des vallées, qu'@ rencontr.
encore parfois des assises assez puissantes de t‘.|||'| léen. Le gise.
ment typique de Chelles est de ce genre. Il existe Sur ce point,
a pen prés au fond de la vallée de la M;trm-_l. ue I!I'l|1i|1:[;“” v
moin de chelléen, qui forme un large mamelon appuyeé contre
Ja base d’'une des parois de la valiée. C'est une portion des ally.
vions quaternaires les plus anciennes qui, pm'lﬁ'géf;a par sa situa.
tion ou par la composition de ses assises, a resisté aux attaques
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Fig. 100. — Ravinement du Chelléen par le Moustérien. :
Coupe prise dans les ballastiéres de Chelles (Seine-et-Marne). Echelle : $/150.

A. Terre végétale et limon rouge magdalénien a cailloux anguleux. — B. Allas
vions chelléennes. — D. Alluvions moustériennes. — E. Bloe de transport.

| érosives des eaux moustériennes. Ces attaques ont laisse dqnﬂ la

o masse de profondes empreintes. | |

T Les ballastiéres de Chelles présentent, en effet, de remarquis

bles exemples de ravinements. « 3
La figure 100 donne la coupe d’'un de ces ravinements qué

’I #
-4 5= -3
b e =
S £

nous avons pu constater en juillet 1880. -]
Les amas d’alluvions quaternaires anciennes a'Abbeville o8t

aussi fourni d'intéressants exemples de cette superposition “'
- - dépots des deux époques et du ravinewent de V'inférieur Pll' .
L lllpéri eur. 4

La superposition et le ravinement existent encore d"une

I
| 1
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aidre trds nette a Levallois. G. de Mortillet a dessiné autrefois,
q”.qﬂll le chemin de la Révolte était bordé de H&blif-!rt'r-i, deg
coupes qui ne laissent aucun doute A cet égard.

Des preuves directes des soulévements du sol i I'époque
moustérienne existent aussi, ‘wes soulévements ont dit étre
extrémement lents. lls auraient fort bien pu ne pas laisser de
iraces. Heureusement, il n’en est pas ainsi. Des plissements et
des ruptures ont été occasionnés par les mouvements du sol.

,';.r_.r_-"'-"'.u - ,{l /If} v’ .f,!J # ,..-‘;‘"F'i' Af;} # ’ :

TR 7%
ARy

) T e L

L

r M

Fig. 101, — Faille & bords en contact, Fig. 102. — Faille & bords disjoints,

K. Magdalénien, limon rouge & cailloux anguleax. — M, Moustérien, allavions '
sableuses. — C, Chelléen, alluvions eaillouteuses. — F. Failles. |

| Les hlll.miéres de Chelles en montrent, dans le chelléen, de
- 1% carieux exemples.

Nous avons publié dans le Musée Préhistorique une coupe trés
Gette de ces plissements (1).
3 5?:“1.“ fﬁilles ou ruptures des couches, G. de Mortillet en S
: hnm':‘&ﬂhlﬂo. constalé plusieurs de genres divers, mais tou-
deux le dépot l_a plus ancien, le dépot chelléen. Parfois les
T q.:"“ de la faille se sont écartées, et il existe entre elles
(g, 485€Z large, qui s'est comblé de dépdts moustériens

’“"1 Parfois, au contraire, les deux léevres de la brisure

r o B
= £l o

A pe MortiLLer. Musée Préhistorique, pl. 1X, fig. 51.
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sont restées juxtaposées, mais 1l y a eu une dénivellation 3 yy
des cOlés est plus élevé que l'autre, dés lors toutes les couches
forment gradin (hg. 101)

Le mouvement d’exhaussement du sol, pendantl’époque mouys.-
térienne, ne s'est pas fait d'une maniére réguliere et surtog
continue. 11 y a eu des moments d’arrét, Le sol ne montant plus,
le ravinement en profondeur cessait. Il ne se faisait plus (Jue
Jatéralement. Il se formait ainsi, au fond des vallées, des plaines
dans lesquelles les eaux divaguaient. Puis, quand le mouvement
d’exhaussement du sol reprenait, les eaux auss§i recommen-
gaient leur affouillement, laissant sur leurs bords des lambeaux
de 'ancienne plaine, formant des séries de terrasses le long de
leur cours. |

Ces terrasses sont beaucoup plus sensibles le long des cours
d'eau du midi de la France que dans le nord. Elles forment
généralement trois étages; ce qui montre qu'il y a eu trois prin-
cipales périodes d’arrét. Ce n’est pas seulement en France qu'il
existe des terrasses le long des fleuves, on en observe dans
beaucoup d’autres pays, entre autres en [talie.

Ces interruptions dans les mouvements du sol ont naturelle-
ment di avoir une certaine influence sur les conditions atme-
sphériques. Peut-étre sont-elles une des causes des oscillations
des anciens glaciers.

§ 4. Loess ou Lehm, — On donne, dans la vallée du Rhin,
le nom de less ou de lehm 2 un dépodt de limon argileux rov=
gedtre, trés fin, qui recouvre tout le pays, comme un vaste mas-
leau. Les deux mots sont synonymes, bien que quelques personnes
aient pensé pouvoir les appliquer a des couchea dlﬁérantal-” ;

mot lehm est le plus généralement employé. 8

Des géologues, entre autres Ch. Lyell, ont voulu voir dlliw

lehm du Rhin un produit spécial provenant de la fonte ﬂl
ciers des Alpes. S'il en était ainsi, le limon glaciaire, &

combler le Rhin, aurait tout d’abord comblé les m
moins importants des lacs snisses.

Le lehm du Rhin est tout simplement un lim -
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salui qui se trouve dans toutes les vallées des grands flenves : Je
nanube, le PO, le Nil, le Gange, le Mississipr, les Amazones. En
offet. tous ces limons sont, comme le lehm du Rhin, trés fins,
assenticllement argileux, avec plus on moins de sable et de eal-
caire, el sans stratification apparente.

pour les géologues et Ies palethnologues, le lehm est done
le dépdt limoneux laissé par les eaux troubles d'un fleuve qui,
par suite d'inondations, couvrent des terrains plats sans qu’il se
produise d’écoulements rapides. Généralement le lehm recouvre
tous les autres dépots fluviatiles.

[l s’en est formé a diverses époques. La preuve, c’est que, dans
la vallée du Rhin, on rencontre le lehm a des niveavx fort dif-
férents, qui, par le 48° degré de latitude, entre Colmar et
Fribourg-en-Brisgau, peuvent varier de 240 métres, En effet, a
cetle latitude, le Rhin coule environ a 200 métres d'altitude au- 5
dessus de la mer; le Vieux-Brisach, perché sur une hauteur, est
4 240 métres, et Fribourg, vers I'extrémité est du bassin, 4 284.

S 2
Non sealement le lehm existe dans tout le fond de la vallée, ’f}i
mais il se montre jusqu’a 480 métres au sommet du Kathle, I'un ﬁ
des pics du Kaiserstuhl, massif jurassique et volcanique qui se e
dresse au milieu de la plaine. En descendant le cours du Khin, §
®0tre Heidelberg et Darmstadt, ol le fleuve se trouve de 73 4 : ﬂ.,ﬁ
16 mdtres au-dessus de la mer, le lehm se rencontre encore a ﬁ'
ne altitude dépassant 240 metres. Il s’échelonne done la sur e, 4

170 métres de hauteur.

-:-' Manteau de lehm, qui recouvre le nord de la France, le

Dan

st de la Belgique et la vallée du Rhin, ainsi que celle du
ibe, manque complétement au dela d’une ligne qui, d’aprés
alius d’Halloy, partant de Dunkerque, passe par Cassel

h Ceurtrai, Oudenarde, Louvain (Belgique), Juliers ot
%‘ (Allemagne du Nord). C'est une preuve que le glacier
' S'étendait encore sur toute la grande plaine sableuse du
2 .?“‘ de l_'Europe pendant le puissant dépot du lehm, et qu'il
b :“ln:mtanu Jusqu'au complet recreusement des vallées, a
L Pépoque moustérienne.

#u noeg

L
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Le lehm se montre aussi sur des points qui sont trop élevés

pour avoir ét¢ recouverts par des eaux

des hauteurs est un produit atmospherique,
composition des roches locales, ou apport dit au vent, repris et
rendu solide par les eaux de ruissellement. On se rend facile-

£ ment compte de la lenteur avec laquelle se sont formes de sems
blables depots.

lllllunf'ilmtﬁ. (e |i||mn
rosultat de 14 dé-

CHAPITRE L.

GLACIAIRE.

§ 1. Bloes erratiques. — Les glaces des bords de la Illﬂ‘
ot méme des grands fleuves, ayant saisi et enveloppé des quar-
tiers de rochers ou les soutenant sur leur dos, peuvent, comme

o .de puissants flotteurs ou de vastes radeaux, les transporter au
loin. 1l en arrive ainsi chaque année sur les cotes de la baie du
Saint-Laurent, au Canada. Des glaces flottantes y apportent
continuellement de nombreux et volumineux blocs des diverses

‘ . roches du Labrador et du Groénland.

Si I'on peut i la rigueur expliquer par des glaces flottantes &
: transport lointain des blocs erratiques qui existent dans les
54 plaines du nord et du centre de I'Europe, il n'en est pas d¢
e méme d'une série de blocs qui se montrent dans les régml";
w*—"‘ ' monlagneuses. | p
s Ces blocs se trouvent disséminés et isolés, parfois a e uﬂ

grandes distances des roches en place d’on ils provwnnaﬁlﬁ
C'est pour cela qu'on les nomme blocs erratiques. Ainsi, W‘«
~autour des Alpes, on voit de nomoreux blocs des roches ( g
msutuent le centre du massif, disséminés sur des roches 6’ o
composition et d’un aspect tout & fait différents. Des protogines
des ranites, des serpentines, des phyllades, des grés et
poudingues anthraciféres, roches de Vintéricur des Alpn

] .__".r- X
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wncontrent en blocs 1s0lés au milieu des calcaires secondaires
|

T moilasses tertiamres qui s étalent auy pourtour de cette
chaine de montagnes,.

parmi les blocs les plus remarquables, on peut citer:

Le Bice-Mounstre, ainsi désignd par de ilh;ll'lnfnl_mr_ pére de la
thdorie glaciaire. 1l est posé sur fe flanc nord do Montet, colline
gypseuse qui sépare Bex de la saline des Devens, canton de

YVaud (Suisse). Ses dimensions sont : hauteur, 20 metres : lon-

greur, 172,505 largeur, 14 métres; ce qui represente un volume
de 4900 etres cubes, et un poids de plus de 12 000 tonpes ou

| .;a__ "l a'
I..- i.-l l--.r--j-lF il!
i

j F?’ | ‘H
AVe: W

5 /s t;'ﬂ L",,{Fzyﬂf | ‘(J} - 3 ""ﬁ'-."."- - & / ':
\ . . ~h " "f |ﬁ"1l"l|, . hl-iul*..l ) }J ﬁ-"- ¥ a : 5 i i j
- e T A :

f'_'.r.- 'i | ﬁ?""

Fig. 103, — Bloc eérratique anguleux : la Pierre-du-Bon-Dieu, a Irept (lsere).

D'aprés Falsan et Chantre.

2 millions de kilogrammes. Ce bloc est en calcaire des mon=

*Squi dominent la vallée de I’Avengon ; il ne provient done

. 998 de quelques kilométres.

_ L Piﬂ"‘e-?ﬂ-Bnt. Sur une colline de la base du Jura, dominant
' '&nth&lel

» (Suisse). C’est un bloc grand comme une maison,
> frauite § Pelits grains, isolé au milieu d'une rézion calcaire
"_‘mllﬂsaique. Il mesure 13 métres de haut, 16,20 de long ot
f= 0 de large, ce qui fait 4 370 métres cubes, ou — la densité
‘:y“:une du granite étant 2,65 — ce gui représente comme
lill;l:: de 3630 tonnes. Cette masse vient au moins fle
' tlres, environs de Martigny (Valais).

.. L blo de Steinhof prés Seeberg (canton de Berne), mesurant
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2080 métrﬁs C"hﬂs et pﬂﬂﬂnl El H'ﬂ tl_ln”l‘ﬁ,' \'iﬂnt encore 1];'-. hiﬂﬂ

plus loin. Il est en granite qui ne se trouve que dans la vallé
de Binnen, a 330 kilometres de distance. Pourtant ses angle

ot ses arétes sont parfuitement conserves.
[.a Pierre du Bon-Dieu (fig. 103), & Trept, canton de Crémiey
(Isére), est un bloc de breche triasique de 240 metres cubes,
reposant sur le calcaire dg la grande oolithe. Bien que venag
de 120 A 130 kilométres de distance, il a conserve toutes s
arétes.
Les blocs erratiques s’étalent sur le versant italien des Alpes
tout comme sur le versant nord. 1l suffira de citer:
En Piémont, & Pianezza, au-dessus de la Dora-Riparia, un blse
d’euphotide ayant, d'aprés Gastaldi, 25 métres de long sur 14de
| haut et 12 de large. Le volume est estimé 2500 metres cubes
Une chapelle s’éléve sur son sommet et n'en occupe pas louis
e la surface. 4
< En Lombardie, 2 Bellaggio, entre le lac de Come et celuié
Lecco, sur le mont San-Primo, entiérement calcaire, se troow
un bloc de granite remarquable par sa forme anguleuse. Il &
- 18 métres de long sur 12 de large et 8 de haut, ce qui reps
e sente en volume 1 728 métres cubes et en poids 4379 200 ki
& grammes. Ce bloc, énorme et lourd, est perché i 700 metres =

AL S

* ' dessus duniveau des deux lacs. Il provient du haut dela Valtel
d'une distance de 30 ou 60 kilomedtres.

i Comment ont été transportés ces blocs? |
4 Leur poids et leur volume ne permettent pas desupposerqi®
;-Zi;', ont été charriés par des courants d’ean. Du reste le propre *
?‘z eaux courantes estde rouler les matériaux qu’elles transporeEEs

par suite, elles les arrondissent, effacent leurs angles et '
arétes. Or, les blocs erratiques ont habituellement leurs

s bien conservés, parfois intacts.

En outre, les cours d’ean déposent les pierres qu‘il! ”'
e dans le sens de leur plus grande stabilité, et plus ces pier
sont volumineuses, plus elles vont an fond do lit d'éco®
ment. Les blocs erratiques se comportent d*'une maniére
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umsrente. On en voit sur les flancs des coteaux el souvent a de

[} :

sandes hauteurs. Ge ne sont certes pas 13 des depots de

;_I”r] el par consequent de cours d'eau,

Les blocs erratiques ne sont pas non |+fr;-.; Do 08, comme log
SIErres entrainées par I'eau, dans un *;'EliliillI'*f parfaitement
;l..zhf..-i suivant leur grand axe. On en rencontre dans toutes les
positions, ce qui fait que parfois on les a pris pour de vérita-
ples monuments megalithiques. C'est ainsi que G. de Mortilet
a vu sur le calcaire de la croupe orientale du Saléve (Hautes

3
E-,
|
e
“8- 104. — Bloc erratique pseudo-menhir ;: la Pierre-des-Fées
| 4 Cuzieu (Ain). D'aprés Falsan et Chantre.
~ Savo; . :
| h;m: in amas de blocs de protogine du Mont-Blane, parmi
A u ) 2 ’ .
i.- ®S il vy en avait un planté debout comme un véritable

Wenhir, Fa

kg san et Chant‘re, dans leur belle Monographie rfzt ter=
b e, d'[:que du bassfn du Rhone, citent i Cuzieu (-Am), au
% métres ni Pente rapide, un gros bloc de grés homller., l!l:%
) ¢ une d:“ €s, d_e forme parallélipipédique, se dress:al'lt l::-ﬂle
S petites ardtes et se tenant dans un curieux état

b Shouilibre, est un o , T
] ' n véritable bloc perché, appelé la Pierre des

n : '
*mes auteurs citent et figurent un autre bloc erratique

© blus perch¢ que le précédent. C'est un quartier de bréche
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tr[.gqc'llt; dn' 12 meltres 1‘|lln‘~, POSE  Sul adautres 1!'.1}_'I||t'llf- de
roches. Hl se trouve aupres du Bourget (Savoie), sur le bord de |3
route du Mont=du-Chat (hg. 1095).

Une derniére considération qui empéche d’attribuer i des
cours d'eau le transporl des blocs ersatiques, c'est que les roches
des diverses parties de la vallée, au heu d'étre complétement
mélées, comme cela a toujours lieu par le charror tumultueny
de 'eau courante, sont au contraire nettement separees suivant
qu'elles proviennent d'un cOté de la vallée ou de 'autre. Clest

-

F

." —— ds
_"1(11!1_#
T o AR

- #

¥ A O M
i" - r—_ -‘-‘r JF

a7 e g
Fig. 105, — Bloe erralique perché. Environs du Bourget (Savoie),
D'apreés Falsan et Chantre,

ainsi que, dans la vallée de I’Arve (Haute-Savoie), les blocs erré
tiques de protogine abondent le long de la rive gauche, coté
de leur gisement naturel, le Mont-Blanc ; ils manquent sur la
rive opposée, cOté du Buet, des Aiguilles-Rouges et des Fiz, ob
Il nexiste pas d’affleurement de cette roche.

Les blocs erratiques des massifs montagneux n’ont donc pas
€té transportés par des courauts d’eau.

Ont-ils navigué sur des glaces flottantes? Pas davantage. Pour
s'en assurer, il suffit de remarquer que ces blocs des centres
m‘“”l“gneux sont distribués en abondance jusqu’a des hauteur®
OU les eaux lacustres et fluviales ne sont jamais parvenues pei”
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4ant le quaternaire. Dans tout le bassin du lac de (enéve, sur
lo Saléve, sur les Voirons, sur les montagnes du Chablais et
ar le Jura. on rencontre des amas de |l|m:n "”'““']Utiﬁjllﬁqll'{l
{ 200 moetres d'altitude, 825 metres an-dessus des eaux actuelles
du fac, D'ailleurs, les ;.;liu_:t'ﬁ ﬂutlanle:-‘., tres Illubih:_ﬂ;1I pouﬂégs
par les courants el les vagues, auraient mélé les roches de
gersants différents.

Il nous reste a étudier le transport par les glaciers,

Les glaciers portent sur leur dos des blocs de rochers fort
considérables. 1l suflit de visiter un glacier actuel pour s'en as-
surer, Dans la vallée de la Saas existe un bloe erratique nommé
Blaustein. C'est un quartier de serpentine mesurant 8360 metres
cubes, par conséquent de la grosseur des gros blocs cités pré-
cedemment. On sait qu’il a été déposé, il Y @ & peu prés cent
cinquante ans, au point ol il se trouve, par le glacier actuel de
Mattmark.

Les bloes transportés par les glaciers conservent leurs formes
primitiygs et gardent leurs angles intacts.

Deposés d’'une maniére trés lente et tros calme, ils peuvent
alfecter les positions les plus varides et rester sous forme de
pierres-fiches on menhirs, de pierres posées sur des supports, ete.

La glace, remplissant les vallées, abandonne ses bloes non
dans les londs, mais & certaines hauteurs.

Enfin, le milien des glaciers étant toujoufs ull pea bombé,
les pierres qui tombent sur un des bords y restent, ce qui fait

que, bien qu’entrainées au loin, elles se déposent toujours sur la
méme rive. o

_ Les glaciers

peuvent donc rendre compte des diverses obser- =
*8lions concernant les bloes erratiques. 1l s’agit maintenant de '

ﬂ SY0Ir s'il existe d'autres traces et d'autres preuves de I'existence T
 Yanciens glacierg daus la région ou les blocs erratiques se ren- e
- ®oatreye, , oo

-*.I-'l 2, Calllonx strics et irréguliers, — La glice, comme
™, ! Une tendance 4 glisser et couler dans les vallées. Mais,
"aliere étant beaucoup moins fluide, beaucoup plus consis-

. ]
.
'.-li
i

EY
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tante, l'écountement de la glace se [ait tres lentement. Dang g

Illﬂl‘t‘llt?, 1) j_.ﬂili‘i' entraine sous olle des débris de I‘lii'llt‘, {]H:mj.}
arrondit et réduit en cailloux comme l'eau courante. Pourtang
Ces i:ililluu.\‘ sont Illuillr-i i‘tiglllit'l‘:i que Ceux des cours d'uﬂu, f_‘;..“
tient & ce que le glacier a un poids fort considérable et & ce qug,
glissant d’'une maniere irréguliere suivant les obstacles quyj |
rencontre, il exerce des pressions trés diverses sur les caillogy
engagés sous luij par suite, il en brise fréquemment des pon
tions. Chaque brisure produit sur le caillon uneirrégularité, Le
angles de la brisure s'usent vite, mais les brisures se succedent,
de sorte que le caillou glaciaire, au lieu de g'arrondir entiére
ment par le frottement, reste toujours plus ou moins irrégulier,
En outre, la surface polie des cailloux glaciaires est habituels -'
lement couverte de petites stries ou empreintes longitudinales
en creux. Ces stries sont produites par le frottement mutuel,
puissant bien que lent, des débris emprisonnés sous la glace.
Les plus durs burinent ces stries sur les plus tendres. Ce carats
tére du striage est trés net et trés frappant, E
Non seulement les cailloux roulés par les cours d'ean’ et I
galets des bords de la mer ne présentent pas ces deux caraé
téres; mais, quand on prend des cailloux glaciaires irrégulien
et striés et qu'imitant autant que possible le charroi des _-
d’ean, on les fait tourner lentement dans un cylindre avee &%
limon, du sable et de 'eau, les stries disparaissent hientot #
les irrégularités s'effacent peu & pen. De méme les émissal
des glaciers, qui entrainent des cailloux striés et irréguhers
ont bien vite fait disparaitre stries et irrégularités. Les stries "
plus fortes ne résistent pas l'espace d'un kilometre.
Eh bien, partout ol 'on rencontre des blocs erratiques 55
les maussifs montagneux, on trouve aussi des cailloux stries @
irréguliers.
§ J. Roches polies et mountonnées. — Les glaciers prov
sent sur les roches en place une action analogue i celle eX¥
sur les eailloux. Leur frottement lent et continu contre % ¥
rois des rochers finit par polir admirablement ces paroif: ==
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s Jas fragments de roches saisis Pl 12 ;,_'I,n'i-. sont ]l!li:-{. durs que
i | che ancaissante, 18 tont :'l'iii'l_ lilt llHl‘Hla el tracent :h:
srammdes stries sur les parois. Ces parois sont donec aussi lorte-

"

ment striees, Netland Pas mobiles comme |es l‘iii“!Hl?{} {CUrs
tries sont plus prolondes et surtout plus réguliéres.
il esl rare IIII'HHH surface de roche soit d’une dureté bien uni-

forme. Les parties les moins dures s’usent plus facilement et

¥ig. 106, < Roches polies, strides, cannelées el moulounées de Bellecombetles,
4 Montagoole (Savoie), D'apeés Falsan et Chantre.

ll_lus Vite que les autres et il se produit, outre les stries, des
| sllons, Ceg stries et ces sillons marquent la direction de la mar-
the du glacier.
{ Suu.-s le glacier, dans les parties plates, il se produit une autre
3 'f‘""““: q0’on nomme le moutonnement. Le mouvement du gla-
3 “er, avec son interposition de débris divers, rabote la roche
f “"%jacente. Non seulement il la polit, mais encore, usant davan=-
g €3 portions tendres et laissant en relief les points plus
,M‘ms: Il y produit une espdce d'ondulation, de mamelon-
:: ‘:‘ﬂl le genre du mamelonnage de la toison du mouton 2
: ® Woutonnement (fig. 106). -
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Toutes ces actions se
tiques. Cest une preuve cert
par des glaciers. Grice a la |
cannelures et surtout des stries, rer
points d’origine des glaciers. Les indications amnsi obtenyes
concoraent parfaitement avec celles fournies par la nalare
minéralogique des blocs erratiques.

§ 4. Boues glaciaires. — L'écrasement sous les glaciers des
débris de roche, leur polissage, leur striage, alnst que "usure
des roches encaissantes — polissage, striage et cannelage — ol
le moutonnage des roches de fond, produisent une abondance
d'éléments téhus de toute nature mélés ensemble. Clest ce qu'on
appelle la boue glaciaire. Celte boue a des caractéres tres parti-
culiers, qui permettent de la distinguer des alluvions des cours
d’ean. Nous allons mettre en présence les caracteres de ces deux
modes de dépdts. C'est la meilleure maniére de les bien faire
reconnaitre. ' |

setrouvent dans la région des blocs eryy
aine que cette region el 0CCU Py
direction du moutonnement, des
on peut méme remonter gyy

BOUES GLAGIAIHES, : ALLUVIONS. 3

1° Stratification nulle. e Stratification plus ou moips q

nette,. &
90 |.es divers éléments ténos
se séparent par le lavage el le
décantage naturel. Le sable, les
partics marno-calcaires et lll
argiles se déposent générales
ment & part, e
e 3° Les cailloux etautres pier- 30 Les cailloux et gravies .
res se trouvent au milien de la | sont toujours lavés el sépares
%1 boue et péle-méle avee elle. de la boue ou limon. e
oot | 4° Les cailloux ¢l bloes de

90 La boue est un meélange
de toute espice d'éléments : ar-
gile, sable et calcaire.

o
‘u'l-

4° Les cailloux de dit .

i

~ pierre sont dissémines au milieu
de la boue sans ordre el sans
aucune distinction de volume.
5° Les cailloux et autres dé-
Lris de roche se trouvent au mi-
liea de la boue dans toutes les
positions. Quelques-uns sont
verlicaux. On reconnalt que ees

dimensions se groupent
ralement ensemble, formant - 'f.f
lits séparés. ey

50 Les cailloux sont 1oU&=- -
posés dans le sens horizontd =
leur grand axe et sur lenr 0
la plus plave, dans I'equiliDfer

R
3

- . o



spres ont 616 maintenues dans
pi |
! nasitions ou ¢lles se trouvent
l." r”"*‘1

sar 'empdtement boueux.
DI

6o Les cailloux empdlés dans 6° Les cailloux des alluvions
s boue glaciaire sonl génerale- sont arrondis et généralemen?
E ment ”[rj.:lllit‘l‘ﬂ. | I“ir‘{.':”“-*l':-i,
' 7¢ Les cailloux sonl habituel- 1% Les cailloux ne sont jamais
lement couverts de stries. striés,
¥¢ [.es boues glaciaires repo- 89 Les argiles et limons al-
sent sur des roches parfaite- luviaux reposent sur des roches
3 ment polies et fortement striées, qui ne présentent pas de siries,

On voit que les boues glaciaires, avec leur mélange chaotique
de cailloux irréguliers et striés, sont trés faciles 4 reconnaitre.
Eh bien, on les retrouve dans toute la region des blocs errati-
ques, non seulement dans le fond des vallées, mais encore sur
les points les plus élevés. Cest ainsi par exemple que, dans e
bassin de Chambéry, G. de Mortillet a signalé des boues gla-
claires i cailloux striés de calcaire noir alpin aux Déserts, der-
riere le mont Nivolet, 4 environ 1 000 métres d’altitude,

5. Moraines. — Lesbloes et débris qui tombent sur la surface
d'un glacier, aprés avoir cheminé plus ou moins longtemps sur
sun dos, sont en partie abandonnés sur ses bords, de sorte qu’il
¥y forme un bourrelet longitudinal de fragments de roches
diverses. Le reste est charrié jusqu’a I'extrémité du glacier et
¥y amoncelle, constituant de petits monticules composes de
Matériaux variés, déposés dans le plus grand désordre. ;
Cest ce qu’on appelle les moraines. Elles prennent le nom de
| "MOmaines latérales, quand elles bordent le glacier, et de moraines
= '?“‘kl OU terminales, quand elles entourent son extrémité. i
"::. de distribution des bloes erratiques est presque toujours

frontajes t par des moraines latérales, soit par des moraines
3 ) 2 .'r
- s moraines 1, b

h“ﬂ:‘ Les éléments charriés a la surface du glaciers'y mé-
aaeny et COUY Pl‘ovananl. dﬁ- fﬁl.‘ld. Lﬁﬂ blo,cs eﬂa'qu; ansu'_mx G = 5 £
M0t ¥ sont associés & des blocs erratiques arrondis et

““' ntales sont plus complexes que les moraines

AL )
:'L-: I .;' o L
i s t._- s r
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fortement striés d'en bas, Ony rencontre en certaine ahon.
dance la boue glaciaire et les cailloux striés, qui sout excep.
tionnels dans les moraines laterales. .

Le front des glaciers s'étalunt sulvant une section de cong |
surbaissé, les moraines qui I'entourent décrivent généralement
un are de cercle dont l'intérieur est tourne en amont. Clest ce
qu'on nomme 'amphithédlre glaciawre. |

Son versant intérieur est assez abrupt et l'extérieur a upe
pente plus ou moins douce.

Les moraines latérales-suivent les sinuosités des parois en-
caissantes de la vallée, & un niveau constant s’inclinant réga-
lierement dans le sens de la pente.

La région des blocs erratiques, bordée par des moraines, a
certainement été occupée par d'anciens glaciers. On constate 13
un ensemble de phénoménes que seuls les glaciers peuvent pro-
duire.

§ 6. Creusement des laes. — Si les phénoménes que nous
venons d'examiner ont laissé des traces plus ou moins faciles &
reconnaitre dans l'ancienne région glaciaire, il en est un autre
qui, & la simple inspection d'une carte, peut nous donner une
idée approximative de cette région : c’est la distribution des
lacs. En eflet, les lacs des Alpes sont tous dans la région gla-
ciaire, et les grands lacs, en général, & I'extrémité de cette
région. Tels sont les lacs de Gendve, Neuchitel et Constance,
en Suisse; les lacs d’Ammer, Wiirm et Chiem, en Baviére; les

| lacs d’Atter et de Traun, dans la Haute-Autriche ; le lac de Wer- _'1
3 ther, en Carinthie, et les lacs de Garde, Iseo, COme et Majaur.
| en Italie. Les petits lacs vosgiens indiquent 'existence des an-
& ~ciens glaciers des Vosges. En Angleterre, ce qu'on appel'e 10 4
Pays des lacs correspond & un grand développement glacilh‘l ;
quaternaire. Enfin, en Norviége, en Sudde et surtout en Fin
lande, le domaine des anciens glaciers est httéralameutmﬂ'
quete de lacs, Il en est de méme dans le nord de I"Amm

Jusquiaux limites du Canada et des Etats-Unis, od se M
Justewment les grands lacs,
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CREUSEMENT DES LACS. 918

|| y agdone une relation certaine entre les lacs et les glaciers,

I v a plus, les lacs sont un produit des glaciers. En ellet, autour

inlérieures et, par
ruil‘-""ll-“!nlr antérieures au terrain [:I‘r,'_][i;{“g et aux boue

ciaires, Ces alluvions sont réguliéres, Les couches qu se trou-
vent au débouché du lac contiennent des catlloux ou roches du
haut de la vallée. Ces roches ont été roulées tout Je long du
bassin du lac, qui des lors ne devait pas exister. il en avait eLé

yeux, on observe des alluvions ancienpes
i Ny

3 gla-

Fig. 107, — Creusement des lacs par les glaciers.

8. Sol primitif. — @. Glacier. —
M. Moraine terminale,
présentation de 'action

horizontale de la pouss
s sol S,

E. Excavation dn sol, bassin facustre, —
en partie composée du terrain excavé — V.R H. Re-

dynamique,— V. Action verticale du poids,— H, Action
ee. — R. Résultante agissant obliquement et labourant

dutrement, an lieu de

parvenir & son extrémité, elles seraient
restées au fond.

Les lacs qui existent de nos jours ont des profondeurs qui i
alleignent 290 metres au lac de Garde,298 au lac d’'Iseo, 587 aa A ;‘;a
lac de Come, et méme 797 métres au lac Majear. ~""§

Ces profonds bassins ont été creusés entre le dépdt des allu- &

“S anciennes et Jes temps actuels. Seule, I'extension des gla-

le Vinterpose entre deux; c'est done i elle qu'il faut attribuer
CTeusement deg Jacs.

Co “"‘! Pas seulement par suite des barrages produits par les

~ Moraineg frontales ue les lacs s ' '
e sont formés, puisque leurs
v 'Mm d 7 3

“scendent bien au-dessous de la base des wmoraines;
U surtoyy

¢
0t proop

-
.

Par une action de creusement. Les glaciers, affouil- :
dément les sols meubles, ont déblayé les grands bas-
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15 . oo anciennes, el, apres la fonte des glaces
sins remphis d’alluvions anciennes, el, apt la . S,

ces bhassins sonl restés occupés par | eau.

Les ulaciers, comme nous I'avons vu, exercent uneaction des

s terrains sous-jacents. lis rongent et mou-

plus puissantes sut le |
tonnent les roches les plus dures : aranites, quartz, quartzites,

porphyres. On peul juger par la de ce qu’ils doivent pru'luirif
sur les éléments meubles des alluvions. Nous avons constale
gu'ils sptrainent ces matieres meubles dans le sens de leur mar-
che, comme Je prouvent le polissage et le cannelage Eim roches
en place, le striage et I'arrondissement successif, apres de nom-
breuses fractures, des cailloux contenus dans les boues.

Les lacs se trouvent aux points du maximum de puissance et
par conséquent d’action des anciens glaciers, D'aprés l'altitude
des moraines latérales, on peut calculer quen ces poiuts la hau-
teur de la glace, au-dessus du niveau actuel de V'eau, variait
de 300 i 800 métres. Chaque meétre carré de surface supportait
donc un poids d’environ 300 4 800000 kilogrammes. Cette
pression verticale, combinée avec une force de poussée encore
plus grande, dans le sens de la vallée, c'est-a-dire i peu pres ho-
rizontale, a di forcément, d’apres les lois de la dynamique, don-

o8 ner une résultante agissant obliquement (fig. 107). C'est cetle
R résultante qui a usé et moutonné les roches dures et affoutllé
r*' profondément les dépits meubles d'alluvions.
*' L’affouillement glaciaire, tant ancien qu'actuel, est démontré
e de la maniére la plus certaine par 'existence de boue avec cail-
E loux striés, formation de fond, dans les moraines frontales, & des
| ' niveaux bien supérieurs a celui du fond de la vallée. Ces boues
avec cailloux striés ont forcément été refoulées et relevées par
I'action des glaciers. |
Bien plus,)observation directe des glaciers actuels fournit Ges
exemples frappants d’affouillements. 1l y a une cinquantaine d'ans
nées, le glacier des Bossons, & Chamounix, était en voie d'ac*
croissement, En avancant au seind’un bois de sapins, il a aﬂ'uﬁili‘* 2
profondément le sol, I'a soulevé et a ‘porté, jusque sur le dos de¢
ses moraines, arbres el terrain. De Billy, rendant compte de '8~
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EXTENSION DES GLACIERS. 517

gancement du glacier de Gorner, vallée de Zermatt (Suisse),
an 1807, dil que les glaces « soulevatent devant elles e Hﬂl,
somme un gigantesque soc de charrue ». L'observation directe
des faits vient done, tout comme les lois m;,th;ima[iquu_ﬁ, con-
qrmer l'idée que G. de Mortillet a émise en 1859 du ereusement
des lacs des régions montagneuses par 'affouillement des gla-
CIeTS.

J. Clifton Ward a démontré que les cuvettes de plusieurs lacs
du Cumberland, région glaciaire, sont le produit d’actions d’ex-
cavation : lacs Derwentwater, Bassenthwaite, Buttermere, Crum-
mock et Loweswater. Ces cuveltes ne se trouvent pas sur des
failles et me sont pas dues & des endiguements morainiques.

Quel @ pu étre "agentexcavateur, si cen’est le glacier lui-méme?

§ 7. Extension des glaciers. — Grace aux données qui
precedent, on peut tracer assez exactement la carte de 'ancienne
extension des glaciers,

Les petits centres glaciaires, disséminés actuellement sur les
pointsles plus élevésdes Alpes, formaient, au centre de I’Europe,
une vaste région glaciaire, dont les grands lacs qui entourent la
chaine fixent i peu prés les limites. La Suisse était entidrement
couverte, a part quelques ilots & l'intérieur et un petit espace &

Pextréme nord-ouest, du coté de Bile. Les glaces, passant par- :
dessus le Jura, déversaient méme un peu sur la France.Au del

dulac de Constance, elles empiétaient un peu sur Bade et le

Waurtemberg. En Baviére, elles descendaient jusque vers Mu-

nich. En Autriche, elles occupaient tout le Tyrol, le Salzbourg,
el atteignaient presque Linz. Le Semmering avait aussi ses
glaces. Toute 1a Carinthie en était remplie, jusque vers Klagen-
furt. Toutes les vallées alpines du versant italien étaient égale-
Went Femplies, et I'on voyait e glacier du Tagliamento s'étaler
dansla plaine Jusque vers Udine; ceuxde la Piave et dela Brenta
Feunis couyrir le plateau des Sette-Comuni; celui de I'Adige,
*PTES avoir occupé le lac de Garde, étendre ses moraines frou-
les USqu’a Lonato, Castiglione, Volta, Sommacampagna; celui

de I'Oglio s'élendre, au dela du lac d’lseo, jusqu'a Adro et
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Rovato; celui de 'Adda, apres avoir traverse les lacs de Chme o
de Lecco, couvrir la Brianze ; celul du Tessin passer le lac Mg
jeur, se jeler vers I'est et occuper toute la région du lac Vargse
et des petits lacs; celui de la Dowre A'lvree former, au deld de |
. cette ville, un vaste hémicycle, qui se terminait & peu de dis. 5

- q_ i AN -b'.!-'q;i_:' 4 2 -..‘ “ A
7 . . y s i g : - 3
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Fig. 1U8. — Carte des glagiars des Alpes au quaternaire ancien moyen.
Echelle : 176 500 000,

Les hachures indiquent les régions recouvertes par la glace et les névés,
a_‘. lance. de Chivasso; enfin le glacier de la Doire de Suse, sur 1
f‘ - 'Dordine frontale duquel est bati Rivoli, arrivait non loin de
?E :::::n dl:.:ng les Alpes-Maritimes, les anciens glaciers seraient
| jusque vers le” conflueat de la Tinée et du Var. L&
B glacier du Drac a dépassé Sisteron et s'est éendu jusqu’y Chi-

:&u-hrnouz. Plus de la moitié des départements des Hautes
bes el de I'sére, ainsi que toute la Savoie et la ilant&-ﬁlﬂj

s
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aaient sous les glaces. Les glaciers du Rhdne, de I'Arc et de
fgire, TEUNIS, envahissaient le nord du Dauphiné et le sud du
gepartement de I'Adn, et venaient largement s’étaler jusqu’a
L.YOL.

On a aussi signalé quelques petits glaciers locaux du Jura et
du massif du Pilat, ou 1l n’en existe plus,

Les Vosges avaient un massil glaciaire bien caractérisé, d’on
partaient divers grands glaciers: Giromagny et Felleringen, en
Alsace; Ramonchamp, la Bresse et Gérardmer, dans le départe-
ment des Vosges.

En traversant le Rhin, les montagnes de la Forét-Noire pre-
sentent un autre massil glaciaire.

Dans le centre de la France, les massifs du Mont-Dore et du
Cantal ont eu leurs anciens glaciers assez fortement développés.
On observe aussi des phé noménes glaciaires & Ruines (Cantal);
i Nasbinals, sur les limites du Cantal, de I'Aveyron et de la Lo-
eere; enlin a Costelades, dans la Lozére, sur les confins de I’Ar-
deche. |

Dans les Pyrénées, I'extension des glaciers a été moins consi-
dérable que dans les Alpes. Elle y a pris pourtant un grand dé-
veloppement. Toutes les vallées intérieures étaient remplies par
les glaces, qui parfois sont venues méme largement s'étaler a
leur débouché , comme on peut leconstater en amont de Pamiers
Ariége), 2 Saint-Gaudens (Haute-Garonne) et surtout dans la
Vallée d’Argeles (Hautes-Pyréndes), dont 'amphithéitre morai-
"que dépasse beaucoup Lourdes.

En Espagne, on a signalé d’anciens glaciers dans la prolonga-
tion des Pyrénées, du coté des Asturies, et dans la Sierra-Ne-
vada, Andalousie; ¢’est-d-dire tout a fait au nord et tout & fait

En Corse, up petit glacier ancien a été indiqué au sommet du

.'m_h-llolondo, au centre de l'ile. .
Bien pr!us etendus sont les glaciers quaternaires de la Grande-
Phug Bhe. lis étaient assez développés dans le Pays de Galles.
%0 nord, sur les limites de I’Angleterre et de I'Ecosse, ils
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occupaient ce qu'on appelle le Pays des lacs dans le Westmore,
land et surtout le Cumberland. Ils prenaient encore nlus d'ex.

tension en Ecosse, principalement dans le massil des G Fampians.

Toute la partie de la Norvege, de la Suede et de |a Finlande
marquelée de lacs était aussi une terre recouverte d"énormes
glaciers.

Les Carpathes et surtout le Caucase ont eu i I'époque quates.
paire.un grand développement glaciaire.

L'extension des glaciers a été aussi signalée en dehors de
I'Europe. 11 suffira de citer 'Himalaya et 'Amérique du Nord.

§ 8. Conditions météorologiques. — [’extension glaciaire
a donc été considérable pendant le quaternaire ancien. On peut
s'en faire une idée par le glacier du Rhone, qui actuellement
n'atteint pas une longueur de 8 kilométres, et qui avait alors un
développement dépassant 400 kilomeétres. 1| etait, par consé-
quent, cinquante fois plus grand. Quelle est la cause qui a pu
produire cette énorme extension des glaciers?

Les glaciers sont le résultat de la transformation de la neige
en glace. Cette transformation nécessite assez de chaleur pour
fondre une petite portion de neige qui impreégne d’eau la neige
voisine, et assez de froid pour regeler tout cet ensemble et le
changer en glace. Cela suppose une température plutdt douece

it que rigoureuse, pourtant pas trop douce, car, neiges et glaces
g fondant, il n’y aurait plus de glaciers possibles.
t \ En d’autres termes, la premiere condition de I'existence du

glacier, c¢’est qu'il fasse assez froid pour qu'il tombe de la neige. ’ﬂ
s La seconde, qu'il y ait une grande humidité afin que la neigé
__ soit abondante. La troisieme, qu'il fasse suffisamment chﬂ‘
pour que la neige fondante et imprégnée d’eau puisse se trans

p 5
s
)]
s

former en glace, sans pourtant fondre complétement, s

Il en résulte que les données les plus favorables pour la grandé
extension des glaciers sont : froids modérés et trés
midité de I"air. | j?‘ 2
~ Eneflet, pendant le magdalénien, époque & laquelle il faissit
. [résprobablement plus froid et incontestablement plus secqu
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moustérien, les glaciers se sont retirés Actuellement encore,

st 'Himalava, nous vovyons les neiges et les claces descendre
ny o

beancoup plus bas sur les pentes méridionales qui recoivent les
i § e ’

Fsant septentrional sou-
ais 4 Pinfluence de Pair entiérement sec dy I'hibet. Les cols et

passages de la partie sud, bien moins élevés que ceux de ]a
p,_]]“h [lH[-[I., sont liiU!]‘ IIIUS tﬂt el PIHS Iﬁﬂgtﬂﬂlp‘i
les neiges, |

D'autre part, dans 'atmosphére fort humide de Ja Nouvelle-
Zelande, le glacier de Waiau descend Jusqu'a 212 métres
dessus de la mer et celui de Francois-Joseph méme usqu’a
15 métres, an milieu d’une végétation des plus luxuriantes,
parmi laquelle existent un palmier, I Ayeca sapida, et des fou-
geres arborescentes. Ces glaciers se trouvent entre le 43° et |e

vents hmides de la mer, que sur le ve

obstrués par

dil-

De nos jours, on voit sur Jes cOtes de la Patagonie, au sud de
- Chiloé, les glaciers descendre jusqu’a la mer par une latitude
- Juicorrespond i celle des lacs de Genéve et de Neuchitel. La

grande extension glaciaire de I"Europe ne présente donc rien
danormal,

Pour la justifier et Pexpliquer, il suffit d'admettre une légere
- Siminution daps |4 température et une grapde augmentation
4 "‘l"humidité de P'air. Quelle a été la cause de ces deux chan-
- Bentsmétéorologiques? _

r'f" "abord, 1a grandeur des résultats produits frappant les
::'““Wl, On s'est jeté dans les hypothdses cosmiques. Pen-

7 'a période Rlaciaire, a-t-on dit, notre systéme planétaire a

ey des espaces plus froids. Plus tard, on a supposé que, ;
' oute cette Période, des nuages s’étaient interposés entre by’

; ®L1a terre, Pyres réveries, qui ne s'appuyaient sur rien
.*m“ SEDUL bientot toute Iinanité. On [it alors intervenir
: de I'axe de la terre et Ia précession des équinoxes.,
- e la terye se déplagant, les poles sedéplagaient aussi et avee
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sux le centre glaciaire. On alla jusqu’a calculer le mouvement g,

ce déplacement et par suil

chaque partie du globe.
s beaux calculs, c'est que 'on u'a ries py

opposer a tous ce
constater de régulier et de périodique dans les phénomeéne
inomenes glaciaires.

géologiques, surtout dans les phéno
Inutile d’aller chercher si loin, il suffit, pour parfaitement

expliquer le grand développement des glaciers, de faire quelques
observations autour de soi.

La condition principale pour que les glaciers s'accroissent es .'
ane forte humidité. Cette grande humidité a existé au commes
cement et au milieu de la période paléolithique. Elle a laisse
d'imposants témoins. Ge sont d’abord les alluvions qui rem-
plissent le fond de toutes nos grandes vallées et qui s'clévest
sur leurs bords jusqu’a une hauteur de 30 ou 40 metres, parfos
méme plus haut. Comme nous ’avons établi, ces vallées ont
commencé par se remplir d’alluvions, puis s’est opérée upe
dénudation qui les a de nouveau recreusées. Ge double travail &
forcément nécessité une abondance d’eau prodigieuse. Le débit
de nos cours d’eau était alors beaucoup plus considérable que
de nos jours. Ce qui le démontre, c’est que ces cours d’eau ot
amené et emporté des graviers et des cailloux qu'ils ne peu

plus charrier, quand bien méme ils les trouvent tout amlq
sur leur passage. |

Un autre genre de témoins de Phumidité des temps G¥
naires anciens, c'est 'existence de nombreuses petites Y=
d’écoulement, actuellement sans eaux. Nous n'en citerons qU' ,,
exemple que I'on peut facilement vérifier. En allant de Lre¥ ©

Amiens, en chemin de fer, on traverse un grand

craie blanche coupé par quatre ou cing petites vallées 4’ érosi®

bien caractérisées par des talus et des terrassés, mai$ it

moindre cours d’eau actuel au fond. Aprés Ailly, on F#

une fort jolie vallée d'érosion, avec une terrasse, ujoure’
complétement & sec. Elle est précédée et suivie de $P%S
combes de dénudation. Pour que ces combes et ces peule

o la durée des périodes glaciaires poyy
Il n'y a quune objection majeure &

a4
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. so sotent formeées, il faut forcément faire intervenir des
f ,rn hien plus abondantes et bien plus puissantes que celles de
8Os JOUrs, ('est la mellleure preuve que l'on puisse avoir de
o grande fumidité de latmosphére, 1 pleuvail beaucoup
dans la plaine, il neigeait proportionnellement sur les hautes
wontagues, excellentes conditions pour le développement des
p,clri'i.

Dot provenaitl cette humidité atmosphérique ?

De deux causes.

NoUs connaissons déja la premiere. C'est la grande mer ou
e graud glacier du nord, qui, couvrant une bonne partie de
 [Europe septentrionale, devait fournir d’abondantes vapeurs i
I'tmosphére.

- La seconde est tout & fait méridionale. Le grand désert du
Sahara, qui nous envoie des vents chauds et secs, n’était pas aux
lemps quaternaires anciens ce qu'il est aujourd’hui.
- Le miveau parfois inférieur & celui de la Méditerranée de ces
Mmenses flaques d'eau saumatre du Sud algérien et tunisien,
Wsigndes sous le nom de Chotts, I'aspect d’un dépot récent de
Moad de mer que semblent avoir les sables du désert, la présence
% coquilles marines fossiles et notamment du Cardium edule,

pu laire croire, avec une certaine vraisemblance, qu’il y
W%t eu la une mer pendant [e guaternaire moyen. Mais cette
Sputhese, qui a eu ses beaux jours, est aujourd’hui fortement
g mise, G. Rolland, qui a tant et si bien étudié le nord de
Alfique, w'admet pas la mer saharienne quaternaire. Les dunes
o sable du Sahara, dit-il, sont une formation aérienne de
& 'h iCluelle : Famoncellement des sables, qui pmvieunel}t ¥
“'lsl'éptwn des roches sous les influences atmosphé- B
b | Rt entibrement di au vent. La présence d'eau salée
chotts serajt le résultat du lavage des terrdins de
% Ui sony Presque tous imprégnés de sel. Enlin, les ter- ~
'. du Sahara ne présenteraient pas de véritable
b o Ge fossiles vraiment marins. Le Cardium edule subflos-

e M e serait pas, d'aprés Tournouér, une espéce

.|
“r
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I'“'”"'“'“' marme ; ce seramt surtout une l‘_'*-;lll“l‘l‘ d'ean 2

matre.

Quoi qu'il en soit, les abords du grand d.:'*wrl. PrOUYEN] gy
toute la région étail autrefois bien plus arrosee que de nos jog |

Partout les pentes sont rongecs el coupees par des ravips fires
fonds entidrement privés d'enu actuellement, '
[l existe méme de grands dépdts de tul, Chi. Zittel en ﬁignﬂ;
un pres de 'oasis d'El-Khargueh, dans le desert Libyque, q;*qf
une énorme nappe travertineuse qui couvre, SUr une grau
étendue, la surface d’une pente presque taillée & pie, &y
hauteur de 300 metres, Ce tuf renferme des fenilles de dicoty '
dones et des tiges de graminées. Il est pourtant actuellemes
dans un lieu absolument dépourvu d’ean et de végétation,
On a également découvert des tufs sur divers points

'Algérie et Rolland a décrit un travertin dans le vois .
d'Quargla.
Prise entre une région recouverte d’abondantes neim.j
nord, et une région moins séche qu'aujourd’hui, au sud, T
rope devait avoir son atmospheére saturée d’humidite, 3

§ Quant & la température, refroidie par les glaces da nord |
n'ayant pas polir la relever les vents bralants du tha;
i grand calorifére actuel de 1'Europe, elle a dii éprouver W8S
‘: table abaissement. | "
ﬁ C’est plus qu'il n’en faut pour rendre compte du grand g
% 7 loppement des glaciers. | |
i Est-il méme nécessaire de supposer un froid intense? &
La faune et la flore actuelles se montrant en grande P
pendant '"époque glaciaire, il faut en conclure que la 15
ture de cette époque n'était pas trés inférieure & celle
jours. Elle devait seulement étre plus uniforme; il Il":;
de différence entre la saison chaude et la saison frai“
s'explique par la présence d'une forte humidité, llﬂ.!;
les ardeurs du soleil en 6té et empécehait 'irradiation €
C'est, du reste, ce qu’on observe & la Nouvelle-ZeH0
différence entre la moyenne d'été et celle d’ hi“"*::
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L

, , |
7 degrés, tandis quien Europe elle atteint actue

s

TR L degres.

Hement de

< 0. Classement du phénomeéne, — || ast tris important

ge bien délinir co qua été le phénoméne glaciaire ot 2 quelle
ﬂ]“qﬂﬂ li 18 I'.lil!‘ihlf.
fout d'abord, on doit se demander si ce phénoméne a été
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3 Fig. 109. — Gorge de la Drance (Haute-Savoie
A Ut de 1a !

g Drance. — R. Route, — T, Couches presque vertioales du trias, —
¥ions anciennes horizonlales, — G. Bmues glaciaires, — G'. Boues
e tombées sur lo sommet des couches triasiques, & la base des allu-
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®

;ﬂ Mmultiple. ¥ a-t-il eu une ou plusieurs périodes gla-

grande période glaciaire est incontestable, ainsi que nous -

vu,
: géologues ont cru en reconnaitre deux. Mais leur
" 1% Sappuie que sur de : |
04 moin 4 s observations exceptionnelles

S €xactes, On a, par exemple, fait grand bruit d’une
e ¢; dans la gorge de la Drance, prés Thonon (Haute-
h‘tlla:x Assises de boues glaciaires A cailloux striés,
b Or UXisteraient de puissantes couches d'alluvions

0“8 est 1a qu'un trompe-l'eil. La gorge de la

5 ;;““ﬂﬂ dans des couches calcaires presque verti-
- 'lanche supérioure de ces calcaires reposent direc-
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