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PREFACE.

La Carte du phénomene erratique et des anciens glaciers du versant nord
des Alpes suisses et de la chaine du Mont-Blanc par Alphonse Favre a paru
en 1884 et forme la livraison XXVIIL des Matériaur pour la carte géologique
de la Suisse. Seule, au milieu des volumes de cette importante publication, cette
livraison n’a pas été accompagnée d’un texte explicatif. Malgré Pactivité déployée
par Favre dans les dernitres années de sa vie, il n’a pu venir & bout de cet
ouvrage considérable. La maladie, puis la mort sont venues l'arréter. La Com-
mission géologique a confié & Léon Du Pasquier I'achévement de ce travail;
mais peu de temps apres, ce jeune géologue de grand avenir était frappé i son
tour, et I'ccuvre restait inachevée.

La Commission a tenu cependant & publier un volume de texte de cette
XXVIII® livraison et & donner une explication provisoire de la carte des glaciers,
a défaut d’'un texte complet. Elle a utilisé & cet effet deux notes publiées par
A. Favre.

La premiere, Notice sur la conservation des blocs erratiques et sur les anciens
glaciers du revers septentrional des Alpes, reproduite seulement en partie et datant
de 1876, est une description de 1'état ancien de la Suisse pendant la grande
époque glaciaire et indique spécialement la marche des glaciers du Rhone et
du Rhin.

La deuxitme, Carte du phénomene erratique et des anciens glacier's du versant
nord des Alpes suisses et de la chaine du Mont-Blanc, a paru en 1884 en méme

temps que la carte elle-méme, & laquelle elle servait de texte provisoire.

Quelque abrégées qu’elles soient, elles donneront une idée nette du but
que poursuivait le géologue genevois, de sa méthode de travail et des résultats
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obtenus dans leurs plus grandes lignes. Elles faciliteront ainsi considérablement
la lecture et l'intelligence de la carte.

Ces notes sont précédées d'une Introduction résumant les travaux de Favre
sur le terrain glaciaire; elles sont suivies de la publication de I'excellente notice
biographique que M. Maurice de Tribolet a consacrée & Léon Du Pasquier et
dont la famille a autorisé la reproduction.

En attendant une publication d’ensemble sur le terrain glaciaire et les
anciens glaciers de la Suisse, qui est probablement renvoyée & une époque éloignée,
la Commission géologique offre ainsi au public, en méme temps qu'une explication
de la carte, un souvenir de deux de ses membres qui ont grandement contribué
I'un et Pautre au progres de la science glaciaire. Les lecteurs partageront avec
elle ses regrets que ce travail considérable et sur un sujet d’une si grande

importance ait ¢été arrét¢ par la mort de ces savants distingués.
Zurich, Septembre 1898.
Pour la commission geologique,

le président :
D" A. Heim, prof.
le secrétaire :

D A. Aeppli.
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L.
INTRODUCTION.

PAR
ERNEST INFAVRIL

Tous ceux qui ont 6t¢ en relation avec Alphonse Favre ou au courant de
ses travaux, savent quel intérét il avait voud¢ i la question glaciaire. Son grand
ouvrage sur la Savoie renferme sur ce sujet de nombreux documents. Il y
décrivait successivement les restes glaciaires du canton de Geneve et des bords
du lac Léman, le terrain erratique de la vallée du Rhone, de 'Arve, de I'Isere,
du Val d’Aoste, et, & de trés nombreuses observations de détail, il joignait des
considérations générales sur lancienne extension des glaciers, lorigine et les
causes de ce phénomine, sa relation avec les lacs, ete.

[ y adoptait la classification suivante des terrains quaternaires 1) :

alluvion moderne,

alluvion des terrasses,

terrain glaciaire,

alluvion ancienne avec la marne & lignites.

Les dépots des bords de la Dranse en Chablais lui donnérent aussi I'occasion
d’aborder la question de l'existence de deux époques glaciaires, sur laquelle Morlot
avait déja des 1854 attiré T'attention du monde savant et qui avait été reprise
par Escher ct Heer a propos des dépots de lignites d’Uznach dans le canton de
St-Gall et de Diirnten dans le canton de Zurich,

1) Recherches géologiques dans les parties de 1a Savoie, du Piémont et de la Suisse
voisines du Mont-Blane, 1867.
Recherches, p. 21.

A, Favre, Matér. pour la carte géol. 1
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Les faits allégués ne lui parurent pas & cette époque reposer sur des preuves
suffisantes et il croyait qu’on pouvait trouver une solution stratigraphique pour
expliquer l'apparence interglaciaire de ces dépots.

»En ne voulant admettre pour le moment, ajoute-t-il, qu’une seule époque
glaciaire, je ne nie point cependant que les glaciers n’aient reculé, puis avancé
de nouveau, et cela peut-étre plusieurs fois sur des espaces plus ou moins con-
sidérables. Nous n’avons pas assez de détails sur ces grands phénomenes pour
rien assurer & cet égard....“1)

Aprés la publication des ,Recherches géologiques“ qui avaient surtout pour
objet 1'étude des grands problémes de la géologie alpine, Alphonse Favre consacra
plus particulierement son temps aux questions glaciaires et & [I'étude géologique
du canton de Genéve.

Effrayé de la disparition des blocs erratiques, dont ’exploitation pour des
buts industriels prenait des proportions toujours plus grandes, il publia, en 1867,
avec M. Studer, un ,Appel pour la conservation de ces blocs“ 2) et il formait
en méme temps le projet d’une carte des blocs erratiques sur laquelle seraient
consignés tous ces anciens restes de la période glaciaire; il lancait ce projet
dans le public avec la collaboration du professeur L. Soret3). Les nombreuses
correspondances qui lui arriverent de toutes les parties de la Suisse, les voyages
et excursions qu’il fit & cette occasion, mirent entre ses mains des documents
considérables sur les anciens glaciers de la Suisse qu’il consignait & mesure sur
la carte & 1: 100000 et qui lui donnaient des indications précieuses sur la
hauteur des anciens glaciers, leurs limites, leur extension dans les plaines et sur
les dépots de toute nature qu’ils avaient occasionnés.

(étaient 12 les éléments de sa future carte des anciens glaciers.

Quelques résultats de ces recherches furent consignés dans des rapports

annuels 4).

') Recherches géologiques, I, 197.

2y A. Favre et Studer. Appel aux Suisses pour les engager i conserver les blocs erra-
tiques. (Actes Soc. helvét. Rheinfelden 1867 et, & part, Genéve 1867.)

3) A. Favre et L. Soret. Instructions relatives i la carte des bloes erratiques de la
Suisse. Genéve 1867.

4) A. Favre et L. Soret. Rapport sur I'étude et la conservation des bloes erratiques

en Suisse:
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Tout en poursuivant ces travaux et faisant de nombreuses observations
personnelles sur les terrains quaternaires et glaciaires, dont quelques-unes donnérent
lieu & de courts mémoires!), Favre travaillait assidiment & la carte géologique
du canton de Genéve qu’il publiait en 1878; le texte explicatif paraissait
Pannée suivante.2) Il y donnait entre autres une description générale du terrain
glaciaire, de son origine, bon résumé de V'état actuel de la science, et un trés
grand nombre d’observations de détails relevées dans le canton et qui fournissent
des documents précieux pour les recherches locales. Nous n’avons pas a analyser
ici ce travail. Il consacre un paragraphe & la question des deux époques gla-
claires, mais, avec sa prudence habitﬁellc, il ne trouve pas qu’elle s’appuie sur
des faits suffisamment probants.

»Un grand nombre de savants croient, dit-il, que les glaciers ont cu un
premier développement considérable, puis qu'ils se sont retirés pour envahir une
seconde fois la plaine suisse. Quelques observations faites en Savoie et en Suisse
ont servi & appuyer cette théorie.“3) Et il cite les observations faites sur les
bords de la Dranse en Savoie et & Wetzikon (canton de Zurich). Il mentionne

aussi les observations de M. Mihlberg, en Argovie, qui rapporte a une premicre

(Suite de p. 2.) per Rapport Actes Soc. helv., Rheinfelden, 1867, p. 153
2¢ » » Einsiedeln, 1868, p. 143
3e » > Soleure, 1869, p. 169
4e > » Frauenfeld, 1871, p. 193
5e > » Fribourg, 1872, p. 162

') A. Favre. Station de 'homme de I'dge de la pierre & Veyrier prés de Genéve. Lettre
adressée & M. Lartet. Archives de Sc. phys. et nat. 1868, t. 31, p. 246.

Liste des débris du renne en Suisse. Congrés intern. d’anthropol. Bologne 1871, p. 339.

Sur les terrains des environs de Genéve. Bull. Soc. géol. de France, 1875, t. 4, p. 656.

Sur la carte des anciens glaciers et du terrain glaciaire de la Suisse. Bull. Soc. géol.
de France, 1875, t. 3, p. T15.

Note sur les terrains glaciaires et postglaciaires du revers méridional des Alpes dans
le canton du Tessin et en Lombardie. Archives de Sc. phys. et nat. 1876, t. 55, p. 24.

Notice sur la conservation des blocs erratiques et sur les anciens glaciers du revers
septentrional des Alpes. Archives de Sc. phys. et nat. 1876, t. 57, p. 181,

Sur une défense d’éléphant trouvée au bois de la Batie prés de Genéve et sur les
¢léphants fossiles recueillis en Suisse. Archives des Sc. phys. et nat. 1878, t. 64, p. 49.

Sur I'ancien lac de Soleure. Archives des Sc. phys. et nat., 1881, t. 5, p. 513.

%) Carte géologique du canton de Gentve, 4 feuilles & 1: 25000. 1878. Description
géologique du canton de Genéve, 2 vol. in-8°, 1879.

3) Description, t. 1, p. 143.
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époque glaciaire les moraines et les blocs déposés sur la chaine du Jura et 2
une deuxiéme ¢époque les moraines de la plaine argovienne distante de 10 & 15
kilométres du pied de la montagne.

»Mais rien ne nous dit, ajoute-t-il, que les glaciers aprés avoir quitté les
flancs du Jura se soient retirés vers les Alpes avant de revenir dans la plaine
pour y déposer les moraines terminales. Si on avait pu établir existence de
cette grande oscillation, on aurait prouvé celle de deux époques glaciaires: nous
pensons que les glaciers, aprés avoir atteint les limites de leur extension, se
sont retirés jusqu’aux points o se trouvent les moraines, qu’ils y ont séjourné
assez longtemps pour les former, puis qu’ils ont continué & se retirer encore.

»Cependant il y a eu de grandes oscillations des extrémités inférieures des
glaciers de I'époque quaternaire, des temps de progres et de recul....

»1l faut, pour admettre les deux époques giaciaires, avoir la preuve qu'elles
ont été séparées par une ¢poque géologique qui, comme toutes les autres, doit
avoir été de plusieurs milliers d’années.“1)

Il 0’y avait chez ce savant aucun parti-pris; il demandait des preuves;
'impulsion que ses appels méme donnérent a 1'étude des glaciers contribua pour
une part a hater le temps ot de nombreuses découvertes devaient établir d’une
mani¢re certaine 'existence d’époques glaciaires successives.

Les matériaux que Favre avait accumulés lui permirent enfin de publier,
en 1884, la Carte du phénomene erratique et des anciens glaciers du versant nord
des Alpes suisses et de la chaine duw Mont-Blanc qui, déja exposée en manuscrit
a I'Exposition universelle de Paris en 1878, y avait obtenu avec la carte géo-
logique du canton de Genéve une médaille d’or.

Cette carte, en quatre feuilles, & 1: 250000, a été publiée par la Com-
mission géologique fédérale et forme la livraison XXVIII des Matériauz pour
la carte géologique de la Swisse. Comme l'indique son titre, elle représente deux
phénomeénes distincts :

1° les débris laissés par I'ancienne extension des glaciers: le terrain glaciaire
en nappes, les moraines et les blocs erratiques; ces derniers sont souvent accom-

pagnés de la mention de leur altitude;

') Description, t. I, p. 145.
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9° Pétat de la Suisse a époque de l'extension maximum des glaciers.

Favre indique huit bassins distincts en y comprenant celui de I'Isere, qui
est exclusivement francais. Ce sont les bassins glaciaires du Rhin, de la Linth,
de la Reuss, de I’Aar, du Rhone, de 1'Arve, de IIsere, du Jura.

Ils sont coloriés avec des teintes distinctes qui en indiquent exactement les
limites.

Le cadre restreint de la carte a seul empéché de poursuivre le figuré de
lextension des glaciers du Rhin, du Rhone et de PIsere jusqu'd leurs extrémités
qui se trouvent dans les plaines d’Allemagne et de France.

Pour chaque bassin, sauf celui du Jura, la carte indique en deux nuances
différentes espace occupé par les anciens glaciers proprement dits ct celui des
NEVEs qui les alimentaient.

Plusicurs essais de cartes de ce genre avaient été tentés antérieurement par
A. Escher de la Linth, Ramsay, Heer, Kinkelin et d’autres; mais ces cartes
étaient & une tros petite ¢chelle, sur une base cartographique absolument insuf-
fisante, et un simple coup d'ceil comparatif montre I'immense progres réalisé par
la carte de Favre. En Dabsence de tout texte, la précision des données sur la
distribution des glaciers et de leurs affluents, la hauteur & laquelle ils remplis-
saient les vallées, la nature des dépots laissés, fournit un ensemble de renseigne-
ments de premier ordre sur les anciens glaciers de notre pays.

Cependant il sentait bien qu'un texte explicatif était nécessaire, et en méme
temps qu’il travaillait & la carte, il en avait rassemblé les ¢léments.

Déja en 1876, il en extrayait une notice intéressante sur les deux plus
grands glaciers, ceux du Rhone et du Rhinj nous la reproduirons plus loin 1).

En méme temps que la carte des anciens glaciers, Favre faisait paraitre
un court texte explicatif.

Malheureusement, & dater de ce moment, sa sant¢ commenca a décliner; a
part deux courtes notes datant de la méme année?2) sur la montagne de Loi en

1) Notice sur la conservation des blocs erratiques et sur les anciens glaciers du revers
septentrional des Alpes. Archives, 1876, t. 57, p. 181.

%) Archives de Sc. phys. et nat., 1884, t. 82, p. 534, 535.
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Savoie et sur une défense de mammouth trouvée dans ce pays, cette publication
fut la derniére qui sortit de sa plume.

Les efforts qu'il fit pour classer ses matériaux et arriver a la publication
d’'un ouvrage complet sur le sujet resteérent vains. Ses forces le trahirent.

Rien ne put étre fait en vue de cette publication pendant ses derniéres
années de maladie et en s'éteignant, en 1890, il laissait cette ceuvre inachevée.

Pourtant la Commission géologique suisse se préoccupait de la publication de ce
texte et de l'utilisation des matériaux manuscrits qui avaient servi & la confection
de la carte. Elle demanda & un jeune savant neuchatelois, M. Léon DuPasquier,
qui s’occupait spécialement de la question glaciaire et avait déja fourni quelques
publications remarquables, de vouloir bien reprendre ce travail et publier le
texte explicatif de la carte d’Alphonse Favre. La tache était immense. M. Du-
Pasquier ne pouvait se borner a éditer un travail qu’il fallait revoir et com-
pléter dans beaucoup de parties, sans s’étre orienté dans ce vaste champ d’explo-
ration. Pour se mettre au courant de ces documents, pour vérifier ces données
qui embrassaient tout le revers nord des Alpes suisses, pour en tirer les con-
clusions, il lui fallait de nombreux voyages. Il promit de s’y consacrer autant
que le permettraient ses autres travaux.

Mais il se présentait aussi 1a des difficultés d’un autre ordre. Depuis quelques
années, le point de vue sur la question glaciaire s'était considérablement modifié.
Les recherches faites dans la Baviere, en Autriche, en Suisse, par divers savants
les avaient amenés a reconnaitre D'existence de plusieurs époques glaciaires. Dans
un mémoire d’une grande valeur, M. L. DuPasquier avait lui-méme développé
cette idéel). Ses ¢tudes sur les dépots fluvioglaciaires du nord de la Suisse lui
avaient démontré la nécessité¢ d'une classification nouvelle de ces dépots basée
sur Pexistence de glaciations successives. It les faits qui motivaient cette opinion
n’étaient plus seulement des coupes géologiques isolées comme celles des bords
de la Dranse ou de Wetzikon, mais des phénomenes généraux qui se constataient
dans les divers bassins du revers nord des Alpes.

En 1895, M. DuPasquier disait:

1) Uber die fluvioglacialen Ablagerungen der Nord- Schweiz (ausserhalb der innern
Moriinenzone). Beitr. zur geol. Karte der Schweiz, XXXI, 1891.
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,En effet, la succession de deux ou trois étages glaciaires séparés par des
formations non glaciaires d’origine est maintenant un fait acquis dans presque
toutes les contrées autrefois recouvertes par des glaciers; il s'est méme trouvé que
les terrains glaciaires de différents étages renfermaient une flore et une faune
propres, de caractére arctique prononcé, tres différentes des faunes et flores des
terrains inferglaciaires, dont les caractéres sont tempérés et indiquent méme
souvent un climat plus doux que le climat actuel de la région.

»La grande formation glaciaire n’est donc pas une et indivisible; elle est
constituée par des dtages différents et successifs formés, dans des conditions
climatériques différentes, de couches glaciaires et de couches dites interglaciaires ).«

Nous renvoyons ici aux pages de la biographie de L. DuPasquier par
M. de Tribolet, qui résument tres nettement la nouvelle classification des terrains
(uaternaires,

On comprend qu'une interprétation du phénomeéne glaciaire si différente du
point de vue auquel s'était placé A. Favre soit venue ajouter pour DuPasquier
des difficultés nouvelles 4 celles quoffrait déja la publication qui lui était
demandée. En tous cas, il le sentait, ¢’était un travail de longue durée qui se
présentait & lui.... Clest & peine s'il eut le temps d’aborder cette ceuvre. Ta
mort qui, peu d’années auparavant, avait enlevé & ses ¢études le savant agé,
venait frapper, & la fleur de I'dge, le jeunc naturaliste plein d’avenir!

On trouverait difficilement maintenant un savant qui pourrait se charger
de la publication immédiate du texte de la carte des anciens glaciers de la
Suisse. La science marche vite, et dans ce domaine, griace précisément d I'im-
pulsion donnée par A. Favre, les matériaux nouveaux s’accumulent chaque jour.

Aussi la Commission géologique a-t-elle jugé que, dans les circonstances
actuelles, le mieux était de réimprimer la notice dans laquelle A. Favre résume
ses observations sur la distribution des blocs erratiques ainsi que la brochure
qu’il avait lui-méme publiée comme texte explicatif provisoire.

La carte clle-méme reste, méme sans une explication détaillée, un docu-
ment considérable et d'une grande utilité. La délimitation exacte des bassins

1) L. DuPasquier. Glaciers et périodes glaciaires. Le¢on d’ouverture. Bull. Soc. neuchit.
de géogr. 1895.
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glaciaires du versant nord des Alpes suisses, de leur origine jusqu'a leur der-
nitre extension dans la plaine, les données trés nombreuses sur les dépots gla-
ciaires, les moraines, les blocs erratiques, les altitudes supérieures de ces bloes,
déterminées pour tous les bassins, fournissent une masse ¢norme de renseigne-
ments qui sont clairement indiqués.

Quant aux nombreux documents manuscrits, ils ont été remis par la famille
Favre & la Commission géologique dont ils sont devenus la propriété, et ils
pourront étre consultés par ceux qui s’occuperont de ces questions.

Si d’ici & quelques années un géologue entreprend 2 nouveau une descrip-
tion détaillée de Pensemble du terrain glaciaire suisse, il pourra se dire, tout en
consultant la Carte du phénomene erratique et en constatant les progres de la
science, quil accomplit, dans des conditions bien plus avantageuses, le réve du
savant genevois. It, sans doute, cette ccuvre, achevée sur des bases nouvelles,
consolerait Alphonse Favre, dans sa modestie, de n’avoir pu accomplir lui-méme

ce qui fut l'ambition de ses dernicéres années.
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NOTICE SUR LA CONSERVATION DES BLOCS ERRATIOUEN

ET SUR LES

ANCIENS GLACIERS DU REVERS SEPTENTRIONAL DES ALPES

PAR

ALPH. FAVRE.)

| 7

J'ai indiqué par des couleurs l'extension des anciens glaciers du revers

septentrional des Alpes sur une carte au E:EIW;' Ce genre de travail n’est pas
nouveau, car MM. A. Escher de la Linth, Ramsay, Heer, Kinkelin, etc., ont
déja donné des cartes, mais elles sont & une échelle beaucoup plus petite que le
2—5&,@, et j’ai pu employer pour tracer les limites des anciens glaciers des obser-
vations et des documents imprimés ou inédits qui n’avaient pas été i la dispo-
sition de mes prédécesseurs. Sur cette carte, qui est presque achevée, j'ai cherché
a représenter deux choses tres différentes. L'une est I'ancien état glaciaire de

la Suisse, I'autre, les vestiges qui nous en restent.

A. Etat ancien de la Suisse pendant la grande époque glaciaire.

Pour donner une idée de cet état, j'ai figuré sur la carte:
1° Les contours des cinq glaciers principaux de la Suisse dans tout leur

développement. Le glacier du Rhine ow du Valais 'étendait au nord jusque sur

) Tiré des Archives des Sciences de la Bibliothéque universelle. Novembre 1876,
t. LVIIL, p. 187-205.

Les premiéres pages de cette notice, plus spécialement consacrées aux bloes erratiques,
ont été retranchées.

A. Favre, Matér. pour la carte géol.

w
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les bords du Rhin, en suivant une partie de la vallée de I’Aar et en envahissant
une partie du Jura; a Pouest il s’étendait jusqu’a Lyon, mais cette région est
en dehors du cadre de ma carte. — Le glacier de I’Aar n’a atteint qu’une
faible extension; il s’est arrété aux environs de Berne, ou la lutte qu'il a
soutenue avec le puissant glacier du Rhone, est nettement attestée par le mélange
des roches de la vallée de I’Aar avec celles du Valais. — Le glacier de la
Reuss était en contact avec le glacier du Rhone dans les environs d’Aarau et
s'étendait jusque sur les bords du Rhin. — Le glacier de la Linth, qu’on
pourrait considérer comme une partie du glacier du Rhin, tant était considérable
la branche qu’il recevait de ce dernier au travers du lac de Wallenstadt, se
prolongeait jusque sur les bords de ce fleuve non loin de 'embouchure de I’Aar.
— Enfin le glacier du Rhin a laissé d'immenses dépots jusque sur la rive gauche
du Danube.

Les limites de tous ces glaciers ont été tracées avec soin, et j’ai tout lieu
de les croire exactes, quoiqu’il y ait quelques localités dans lesquelles il serait
désirable de faire de nouvelles recherches, par exemple dans les montagnes de
la rive droite du Rhin entre Sargans et le lac de Constance, ol la limite supé-
rieure du grand glacier n’est pas connue, et en Thurgovie, ou la ligne de jonction
du glacier du Rhin proprement dit et de celui de la Linth reste encore &
déterminer.

Les limites extrémes des anciens glaciers, que ce soit celle de hauteur ou
celle de longueur, sont toujours difficiles & découvrir; on ne les retrouve que
par hasard ou par de persévérantes recherches, qui ne peuvent guére étre faites
que par des gens habitant sur les lieux. Je me permets donc d’attirer sur ce
point P'attention des hommes qui s’'intéressent & ce sujet et de leur demander de
vouloir bien me communiquer ou publier leurs observations, pour qu’elles puissent
étre utilisées.

2° Les névés de D'époque glaciaire sont figurés sur ma carte par une
nuance plus pale que celle qui représente les glaciers auxquels ils donnent
naissance. Ces névés couvraient toutes les sommités et descendaient fort bas, la
ligne des neiges dites éternelles étant moins haute & cette époque que mainte-
nant. On a pour preuve des moraines provenant de montagnes qui n'ont que
1800, 1500 et méme 1400 metres d’élévation au-dessus du niveau de la mer.



Ces montagnes ont dit étre couvertes de névés assez grands pour former des
glaciers. Ils descendaient probablement de 100 ou 200 metres au-dessous de
la cime, ce qui portait la limite inférieure des neiges éternelles & 1200 metres;
je crois méme que ce chiffre est trop fort. Les glaciers s'élevant trés haut,
comme nous le dirons plus loin, étaient donc en contact avec les névés sur
presque toute leur longueur. Ce n'est gutre que dans les régions les plus
éloignées de leur source qu’il put y avoir entre les glaciers et les névés un

espace dans lequel la végétation se développa plus ou moins durant 1'été.

B. Distribution actuelle du terrain glaciaire.

J’ai représenté sur la carte: par des points d'une couleur vive, les blocs
isolés et les groupes de blocs erratiques; — par des traits, les moraines; —
par des traits plus fins horizontaux, les terrains glaciaires en nappes. Cest au
moyen de l'observation de ces trois éléments qu’on peut rétablir Pétat de la
Suisse & I'époque glaciaire.

IL.

On peut distinguer dans les anciens glaciers deux parties qui se voient
encore dans les glaciers actuels: le glacier de montagne équivalent de ce qu’on
nomme maintenant glacier réservoir, contenu dans la partie montagneuse du
bassin, et le glacier de plaine correspondant au glacier d’écoulement.

Dans le glacier du Valais on du Rhone, le glacier de montagne s'étendait
du fond du glacier du Rhéne actuel & Dextrémité orientale du lac Léman et
comprenait les glaciers de toutes les vallées dont les eaux se jettent maintenant
dans le Rhone en amont de ce point, des vallées de la Sarine (canton de Fri-
bourg), de la Dranse et de I’Arve (Haute-Savoie), etc. Le glacier de plaine
s'étendait & partir de l'extrémité supérieure du lac Léman dans tout le bassin
de ce lac; en atteignant le lac de Neuchétel, il passait dans le bassin de I’Aar
et il le suivait jusque vers l'embouchure de cette riviere dans le Rhin; il
s'avancait également des environs de Genéve & ceux de Lyon.

Dans le glacier du Rhin, auquel il faut joindre celui de la Linth, le glacier
de montagne s'étendait dans les nombreuses vallées du bassin actuel du Rhin
et de la Linth jusqu'a une ligne qui passait au pied des montagnes voisines
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d’Einsiedeln, & Wesen (extrémité occidentale du lac de Wallenstadt), au pied
occidental et septentrional du massif du Sentis et & la base des montagnes situées
a lest du lac de Constance.

Les bassins des anciens glaciers du Rhone et du Rhin étant ainsi divisés
en deux parties, on trouve dans chacun d’eux que la surface du glacier de
montagne est égale & la surface du glacier de plaine. Cette observation se
vérifiera-t-elle pour d’autres glaciers? C'est ce que nous ne savons point encore.
Cette égalité que nous avons trouvée sans idée préconcue pour les bassins des
deux plus grands glaciers de la Suisse, ne nous semble cependant pas nécessaire,
parce que le volume de la glace devrait, dans la comparaison du glacier de
montagne avec le glacier de plaine, avoir plus d’importance que la mesure de

la superficie des glaciers.

I1I.

J’ai encore cherché a étudier I'épaisseur des anciens glaciers, qui est donnée
par D’élévation au-dessus du thalweg des traces qu’ils ont laissées, et la pente
de leur surface supérieure, qui se déduit des hauteurs relatives de ces traces.

Dans le tableau suivant, j’ai réuni quelques faits relatifs au glacier du

Rhone:
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TABLEAU 1L

Ancien glacier du Rhone.

Nivaux

supérieurs | Nivaux | Epaisseurs Différences
e p . Pentes
Localités des delavallée de Distances | de Fosl
" . pour mille|
traces voisine la glaee niveaux |

du glacier |

Dans le Valais 1

[ métres métres meétres kilom. | metres
Schneestock . . . . 3550 SR ) o
o AT L oy {05 TR R 5 ‘ !
Furkahorn . . . . 2800 ! 250527 295 ? U 1
: . o ! ‘ 29,6 | 100 | 3
Yogchorn® . . o . 2700 1020 | 1680 3 b l
. : & 2 L 6O ‘ A
Eilorn ot 0w e ) 21008 600 | 1500 | | |
Sy e e e | | 48 18 0,3
Brpille® . . . L. | 20827 | 475 | 1607 e :
. e | 15 | 432 | 29
Moreleg® v & ", L. 1650 ° 440 | 1210 4 ‘
| |
\
rolas }
En dehors du Valais a3 ‘ 260 | 3
1. Rive droite i
Borbintze . . . . . 1390 1o | 814 276 |
n 1”“ : ' 22 240 FERS
odenevasll'. " . . . 1250 1# 829 321 | ‘
oo ! o s T fkd
T R S 115012 | 8 | 392 | |
\
II. Se dirigeant au Jura ‘ ' 1
Motalel: o o ] (1680 4 440 ) 1210 .} 1 i
' R s . 18 | 298 447
Chasseron '® . . . ., 1362 148 et 35 ds 917 2 ‘ 1
. 3 " o ) by ‘ 46 0,8
Chasseral™ . . . .| 130617 485 871 LS |
: . [ 16 | 8D H ;
Burenberg™ . . . . 1221-1® 430 91 o )1 :
g o BY b2 9
Buschberg? . . . . 700! 415 | 285 |
e e AR R R 230 339
Kaisterberg®* . . . 470 % 334 136 |
1 D’aprés M. Gosset. — ? Niveau actuel du glacier. — * Rive droite du Rhone prés du glacier !
@’Aletsch. — * Rive gauche du Rhone au sud de Louéche. — ® D’aprés Gerlach. 5 A Touest de |
Martigny. — 7 D’aprés Gerlach. — ® Sur le flanc ouest de la montagne de ce nom. — ° D’aprés
MM. Desor, Renevier et A. Favre. '? Chalet situé entre la Dent de Lys et les Corbettes, canton |
de Fribourg; d’aprés M. Neinhaus. — '' Chalet voisin de Bulle, canton de Fribourg. — 2 D’aprés
| M. Gilliéron; voyez Gilliéron, Matériaux pour la 18° livr. sur la feuille XII, p. 240. — ' Au nord- |
ouest d’Yverdon, canton de Vaud. — ' D’aprés M. Schussler. — '* Niveau du lac de Neuchatel. — |
" A Pest de Bienne, canton de Berne. '7 Carte fédérale. — ' Au-dessus de Granges, premiére |
chaine du Jura & Pouest de Soleure. — ' D’aprés M. le professeur Lang. -— * Prés de Wittnan, |

au nord d’Aaran. — 2' D’aprés MM. Miihlberg, Theiler et A. Favre. — 2? Kntre Frick et le Rhin |
(Argovie). 2 D’aprés MM. Mithlberg, Theiler et A. Favre. — ** A. Oeschgen.

- _ |
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La premiére colonne renferme les noms des localités ol les traces du glacier
(roches polies, frottées, ou blocs erratiques) ont été observées. Leur hauteur au-
dessus du niveau de la mer se voit dans la seconde. Dans la troisitme, j'ai
inscrit I'élévation au-dessus du niveau de la mer des points du thalweg les plus
voisins des localités indiquées. La différence entre les chiffres de la seconde et
de la troisitme colonne représente I’épaisseur de la glace; elle est inscrite dans
la quatrieme. Il est évident que ces chiffres ne donnent pas des mesures rigou-
reuses. Dans la cinquieme colonne, on lit les distances qui séparent chaque
localité de la suivante; dans la sixieme, la différence de leurs niveaux et dans
la septieme, la pente du glacier.

J’ai eu soin de faire connaitre dans les notes la position géographique des
localités et les noms des observateurs.

Dans ce tableau, on voit en premier lieu les localités situées en Valais,
puis celles qui en sont dehors; parmi ces derni¢res, j'indique les localités de la
rive droite du glacier jusqu'au Gurnigel (prés Berne), au dela duquel il a été
en lutte avec le glacier de 1’Aar et n’a plus rencontré de montagnes. Sous le
n® II je suis le glacier dans sa marche directe des Alpes au Jura, puis sur le
flanc oriental de cette chaine jusque dans les environs d’Aarau, d’ou le glacier

s'est dirigé vers le Rhin, au travers du Frickthal (Argovie).
Le tableau suivant, construit sur le méme plan que le précédent, concerne

l'ancien glacier du Rhin:
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TABLEAU 11.
Ancien glacier du Rhin.

| {
Rhin antérieur ‘ :

metres | métres métres | kilom. métres
Seopi . . . . . .| 82001 | 1842¢ | 1358
Al , i 43 1200 27 9
Piz Mundaun . . . | 20003 (184 1287 8t b 4
Calanda . . . . .| 2070° | 552 1518 RN

Oberhalbstein et Rhin postérieur

Piz I AR S 3170 21007 1070 ‘

§ e : ‘ 28 | 1170 42
Alpe Lafoppa . . . 2000 3 1096 904 26 | 0 0
Mutten. . . ., . .| 2000° 700 1300 ;

7 0 | 0
T R e
P . l 2000 10 642 1358
Alpe de Danis . . . || 91 e 0
e E T 2070 1 bbb 1518 |
Rhin proprement dit ! ‘ b
: | 24 (20 30
Oberhaus . . . . .| 1850'| 485 | 865
| Branche passant par Wallenstadt et la rive gauche 55 250 45
j du glacier de la Linth : 1 ’
W 1100 | 37014 730 ?
‘ ; i h 1o et o, 6 30 | o
Hohe Rhonen . . . 107018 | 870 700 ‘
: i e il 5 | 180 267
Im Knollen . . . . 940 | 370 570 ;

' Voisin du passage du Lukmanier. — * A Santa-Maria. — * Piz Mundaun ou Piz Grond au
sud-ouest d’Tlanz; d’aprés M. K. de Salis. — * Le Rhin antérieur un peu en amont d’llanz. — ® Rive
gauche du Rhin au nord-ouest de Coire; d’aprés MM. Théobald, J. Coaz et 1. de Salis. — ¢ Au sud
du passage du Julier. — 7 En amont de Bual, passage du Julier. — % Au-dessus de Salux, rive
gauche de la vallée de POberhalbstein; d’aprés M. I'. de Salis. — ¢ Prés du confluent de I’Albula
et du Rhin postérieur; d’aprés M. F. de Salis. — 1° [’Alpetta est sur la rive gauche du Rhin
postérieur, Palpe de Danis est sur la rive droite, ces deux localités sont en face 1'une de Pautre. —
' Le Rhin proprement dit commence a Reichenau prés de Pextrémité sud du Calanda. — ' Hameau
un peu au nord de Sargans; d'aprés M. le professeur Maesch. — '* Au sud de la presquiile de
Hurden qui sépare le lac de Zurich en deux parties; d’aprés M. Guyot. — ™ Fond du lac de Zurich
prés Pfiefiikon. —  Au nord-ouest d’Einsiedeln, au nord-est du lac d’Egeri; d’aprés M. le professeur |

IL Guyot. — ' Ay nord du lac d’Egeri; d’aprés M. le professeur Kaufmann.

l ~ . —— — e — —
i Niveaux | ‘
\ supérieurs i Niveaux | Epaissenrs Différences
e i . | Pentes
Localités des de la vallée de Distances | de 8
[ pour mille
traces voisine la glace niveaux
du glacier 1
|

e i e




w Niveaux
; supérieurs| Niveaux |Epaisseurs Différences|
Sir 5 A Pentes
Localités des de lavallée de Distances de :
| . ] pour mille
1 traces voisine la glace niveanx
‘ du glacier

Meéme glacier passant par le lac de Zurich

métres métres métres kilom. metres
itz o et S e S 37( 4 E
]GMTI} 1100 f 0 (30 91 | 9250 12 ‘
otliberg . . . . . 5 0§ |
VLtl)LIé ?f)() 409 441 (8 | 50 3
lissgern™ . it 800 1% 360 440

Suite du Rhin proprement dit

Oberhaus . . . . . 1350 1 485 | 865 30 0 0
Vs hinara 95() 20 C S o
Fehneren . . . . 1350 | 440 | 910 6,5 150 93
Gembris . . . . .| 1200%| 420 | 780
82 500 6
Partie dirigée au NO
Hohentwiel . . . . 700 22 430 270
Sy 11,5 26 2
Hausen . . . . . 67428 500 174
Partie dirigée auw NNO
(B oy o B cEOR R, S 1200 24 420 780 .
roel 1 800 2 430 370 : o e
Goehrenbere . . . . £o c 37( .
i : i 40 104 4 2,6
Engelwies . . . . 696 26 657 39 :
\
Partie dirigée au NNE
(G Bbrisme. " 4 . febs 1200 27 | 420 780 ke ey
bl Lt o 4 91 675 0,5
Warthausen . . . . 525%8. | 525 0
_ i
17 Au sud-ouest de Zurich. — ' A Pest de Baden en Argovie; d’aprés MM. Escher, Mesch, etec.
1% Voir la note 12. 20 Au sud-est d’Appenzell; d’aprées MM. Deike et Gutzwiller. 1 Au
nord-est d’Appenzell; d’apres MM. Wanner et Gutzwiller. # Pres de Singen, a 'ouest du lac de
Constance; d’apres MM. Escher et Mesch. — ** A Touest de Engen, grand-duché de Bade; d’apres ‘
‘ M. Merklein. # Voir la note 21. — * A Glashutte, au nord de Markdorf, grand-duché de Bade;
d’aprés M. Gerwig. — * Entre Mwsskirch et Sigmaringen; d’aprés M. Gerwig. — *7 Voir la note 21. ‘

En téte du tableau I se trouve le Schneestock, montagne qui est a la
partic supérieure du glacier du Rhone actuel; les névés qui servent de source
a ce glacier s’élevent maintenant & 3550 metres, et jai pris également ce chiffre

pour indiquer le maximum de la hauteur des névés de I'époque glaciaire. I1 est
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certainement trop faible, mais je n’ai su comment le modifier sans tomber dans
Iarbitraire. Il en est de méme pour les névés du Scopi (3200™, tabl. II), oi
Jai placé la source de l'ancien glacier du Rhin antérieur. Ce chiffre est trop
petit, puisqu’il est moins fort que celui des névés du glacier du Rhone et que
probablement les anciens névés étaient & peu prés au méme niveau dans tout
le centre de la Suisse. Il ne faut done pas attacher d’importance aux chiffres 100
(tabl. T) et 27 (tabl. II) qui représentent les pentes des anciens glaciers en amont
du Furkahorn et du Piz Mundaun.

Le chiffre 2505™ qui indique Délévation du glacier du Rhone au pied
du Furkahorn est dans la méme condition. Il devrait étre remplacé par l'indi-
cation de la hauteur du thalweg de la vallée; or on ne la connait pas, I'épaisseur
du glacier du Rhone n’ayant point ét¢ mesurée; le chiffre de 295 ™ (4° colonne)
devrait étre augmenté de tout ce qu'on devrait retrancher au chiffre 2505 ™,

Dans les localités suivantes, ce ne sont plus les névés actuels que nous
avons pris comme points de repere. Au Furkahorn (2800™, tabl. I), la marque
du passage du glacier a été constatée par M. Gosset dans ses beaux travaux
sur le glacier du Rhone; au Piz Mundaun (2000™; tabl. II), c’est un bloce
erratique qui atteste I'élévation de lancien glacier, d’apres M. de Salis.

La pente de la surface supéricure du glacier étant en général assez faible
et la surface inférieure de celui-ci reposant sur un sol tres accidenté, il en résulte
que DPépaisscur varie considérablement. Par exemple, on voit qu’au-dessous de
I'Eggishorn (tabl. I) le thalweg du Valais est & 1020™ mais les bloes sont fort
¢levés puisqu'ils m'ont paru atteindre 2700 ™ 1); il en résulte que 1'épaisseur du
glacier a été de 1680™. Cette puissance a été & peu prés la méme & I'Arpille
pres de Martigny, ot elle atteint 1607™ (tabl. I). La pente du glacier étant
relativement rapide, soit de 29 pour 1000, entre 'Arpille et Morcles, et la vallée
ayant une pente trés douce, la puissance du glacier n’a plus été que de 1210™
prés de Morcles. L’épaisseur de la glace a notablement diminué encore lorsque

le glacier a di remonter 400™ environ en s’avancant hors de la vallée du Rhone

e e

1) 11 est difficile de distinguer dans cette localité les bloes qui ont été transportés par
le glacier du Rhone proprement dit de ceux que I'énorme glacier d’Aletsch a pu déposer lors
de sa grande extension; cependant je ne pense pas avoir fait une grande erreur dans cette
évaluation.

A, Favre, Matér. pour la carte géol. 3



(440™ au pied de la Dent de Morcles, 375™ au bord du lac Lémant); & Bor-
bintze, chalet situé au-dessus de Chatel-St-Denis (814 ™), la glace n’avait plus
que 576™ d’épaisseur, & Bodenevas 321™ et au Gurnigel 392™,

Ce glacier, en s’avancant au travers de la plaine suisse jusqu’au Chasseron
(tabl. I), en se déversant sur un large espace au nord dans le bassin de I'Aar
et au sud du coté de Lyon, avait par places une grande puissance. Au Chasseron,
les blocs sont & 1352™ d’apres les recherches faites par M. Schussler, ce qui
confirme le chiffre de 1344™ donné par L. de Buch en 1806, mais ce qui n’est
d’accord ni avec celui de 1442™ indiqué par la savant berlinois en 1811, ni
avec celui de 1202™ donné plus tard par M. Guyot. Malgré la hauteur atteinte
par le glacier, I'épaisseur n’en est que de 917™, parce que la surface du lac de
Neuchatel est & 435™. Il est vrai que si on comptait I'épaisseur de la glace

a partir du fond du lac, elle serait augmentée de 144™2).

On peut suivre sur le tableau la marche décroissante du glacier, & mesure
qu’il savance vers le nord: on voit que les blocs du Valais sont encore & une
hauteur étonnante au Chasseral au-dessus de Bienne et au Biirenberg au-dessus
de Granges; la hauteur du glacier et son épaisseur vont en diminuant jusque sur
les bords du Rhin, out il semble s’étre terminé par une pente de 33 pour mille;
ce chiffre n’est peut-étre pas fort exact, les conditions normales de la marche du

glacier ayant pu étre altérées par sa rencontre avec le glacier du Rhin.

Lorsqu’'on considere D'élévation atteinte par le glacier du Valais le long du
Jura entre Vallorbe (1314™) ou le Chasseron (1352™) et le Buschberg (700™)
et qu'on la compare & la hauteur des principaux cols du Jura, on comprend
comment les glaces alpines ont pu aisément franchir cette chaine et porter des
roches du Valais jusqu’a vingt ou trente kilometres au nord de Pontarlier, aux
environs d’Ornans, o Deluc en a constaté la présence en 1782, et jusque sur les
bords du Dessoubre, qui se jette dans le Doubs a St-Hippolyte. En effet, entre

Pontarlier et le nord du Jura, les principaux cols ou passages présentent les

) L’épaisseur du glacier n’était pas constante dans sa largeur, il a dii remplir le bassin
du lac Léman dont la profondeur est de 334 ™ entre Lausanne et Evian.

) Pendant la rédaction de ce travail, la Société d’Histoire naturelle de Neuchatel a
publié le 3me cahier, t. X, de son Bulletin. On y voit, p. 357, que M. Otz signale au mont
d’Amin (au nord de Neuchitel) un petit bloc de gneiss & 1400™ au-dessus du niveau de la mer.
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hauteurs suivantes: le col de Jougne, entre Vallorbe et Pontarlier!), a 14 kilo-
metres au sud-ouest du Chasseron, ne dépasse pas 1000™, — le col des Etroits,
pres Ste-Croix, & coté du Chasseron, 1030™, — le col de Provence, entre le
Chasseron et le Creux-du-Vent, 1152™, le col au nord du Val-de-Ruz, canton
de Neuchatel, 1124™ — Pierre-Pertuis, au nord de Bienne, 792™, — le passage
au nord de Langenbruck, canton de Bale, 623™, — la Staffelegg, au nord d’Aarau,
623™. Les glaciers alpins ont donc pu franchir le Jura par la plupart des cols
et par les montagnes qui les avoisinent; leur grande puissance leur a donné une
force suffisante pour faire rebrousser les glaciers jurassiens qui sans eux seraient
descendus du coté de la Suisse. Les glaces alpines, dominant les glaces jurassiennes,
ont pu leur livrer des blocs valaisans qu’elles ont transportés, et ces deux glaces
d’origine différente se sont associées et ont cheminé sur la pente occidentaie du
Jura. Comme l'a dit M. Benoit, les glaces de cette chaine ont servi de relais
aux glaces des Alpes?2).

Revenons a I'étude de notre tableau. Les pentes de Pancien glacier du
Rhone sont remarquablement faibles. Dans trois localités seulement elles atteignent
un chiffre quelque peu élevé: entre le Schneestock et le Furkahorn, jai déja dit
qu’on ne doit pas attacher d’importance au chiffre 100; entre le Buschberg et
le Kaisterberg, le chiffre 33 n’est pas non plus certain, comme je ai dit; entre
UArpille (Martigny) et Morcles l'inclinaison ¢était de 29 pour 1000. Cela peut
s'expliquer par le fait que la vallée qui s'étend entre ces deux localités est
étroite relativement aux autres parties de la vallée principale du Valais et que,
& Martigny, les glaciers des vallées latérales de Bagne, d’Entremont, de Ferret,
de Trient et de la partie supérieure de la vallée de Chamonix se joignaient au
glacier principal du Valais; on peut donc croire que l'encombrement des glaces
& Martigny les maintenait & une grande élévation, 2082™) tandis qu’en aval de
Morcles le glacier, débouchant dans le bassin trés large du lac Léman, y était

naturellement moins élevé. Les autres pentes ne dépassent guere 10 pour 1000,
) Au sud-ouest de Vallorbe, les deux passages principaux sont celui de St-Cergues aux
Rousses, qui s'éleve a 1236™ et celui de la Faucille & 1323. Les blocs alpins sont rares
dans la partie du Jura située & l'ouest de ces cols; ils sont un peu plus nombreux a quelque
distance de Salins, d’aprés M. Choffat. Il semble donc qu’il n’y a eu qu'un bien petit nombre
de blocs qui aient franchi les deux cols indiqués ci-dessus.
% Bull. Soc. Géol. de France, 1863, XX, 351.
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et quelques-unes sont nulles ou presque nulles, par exemple entre I'Illhorn et
IArpille, entre Bodenevas et le Gurnigel et entre le Chasseron et le Chasseral.

Dans son développement jusqu'au Rhin et jusqu’a Lyon, I’ancien glacier du
Rhone présentait sur un espace fort considérable une surface & peu pres hori-
zontale, comme l'indiquent les chiffres suivants:

A Borbintze le glacier atteignait 1390™ d’élévation au-dessus du niveau
de la mer; — & 45 kilométres au nord-ouest, au Chasseron, 1352™; — &
65 kilometres au nord de Borbintze, au Chasseral, 1306™. Dans une autre
direction, nous retronvons une surface presque horizontale sur une étendue plus
grande encore. On ne peut comparer la hauteur des blocs de 1390™ & Borbintze
a celle de 1300™ au mont Salevel) pres de Geneve, parce que Borbintze se
trouve sur la pente nord du grand glacier, tandis que le Saleve se trouvait sur
la pente occidentale et que ces deux localités étaient séparées par l'aréte supé-
rieure du cone de glace qui s’étendait probablement de Morcles au Chasseron, en
sorte que, malgré la petite différence de niveau entre Borbintze et le Saleve, il
n'y avait pas de plaine entre ces deux points. Mais du Chasseron, ou le glacier
a atteint 1352™, au Saléve, ou il s'est’ probablement élevé a 1330™, il y a
environ 70 kilometres; la pente peut étre regardée comme nulle. On peut donc
croire que du Chasseral au Saleve, c’est-d-dire sur 125 kilometres, la surface du
glacier était sensiblement horizontale. Du Saléve au Molard de Don, situé a
65 kilométres au sud-ouest (pres de Belley, département de I’Ain), ot les bloes
alpins sont & 1100™2), la pente n'est que de 3 pour 1000. L’horizontalité

d’une partie du glacier du Rhone est donc suffisamment démontrée.

Exminons le tableau II relatif & I'ancien glacier du Rhin. On y voit plu-
sieurs divisions: celle du Rhin antérieur, de 1'Oberalp et du Scopi & Reichenau,
en amont de Coire; — celle de la vallée de I'Oberhalbstein, qui commence au

Piz Lungen, non loin du passage du Julier; cette vallée se réunit a celle du

1) Les blocs erratiques se trouvant au mont Saléve i quelques métres au-dessous du
sommet, 1308™, on ne sait pas au juste quelle a été la hauteur atteinte par le glacier dans
cette localité, puisqu’il a probablement dépassé la montagne. Cependant, d’aprés la pente du
glacier entre Morcles et le Chasseron, les glaces n’ont vraisemblablement dépassé le Saléve
que d’une vingtaine de métres.

?) Falsan et Chantre, Monographie géologique des anciens glaciers et du terrain
erratique de la partie moyenne du bassin du Rhone, p. 156.



Rhin postérieur au nord de Thusis et cette derniere se joint a celle du Rhin
antérieur & Reichenau, non loin de la base du Calanda; — celle du glacier du
Rhin proprement dit qui est formé & partir de cet endroit; & Oberhaus, pres
Sargans, une large branche de I'énorme glacier se dirigeait par le lac de Wal-
lenstadt et, apres s'étre réunie au glacier de la Linth qui sortait de la vallée
de Glaris, elle s'étendait sur tout le canton de Zurich. J'ai indiqué pour cette
derniére branche: 1° des mesures relatives & la rive gauche de ce glacier qui
empiétait sur le bassin actuel de la Reuss; 2° celles qui peuvent représenter a
peu pres le centre du glacier jusqu'a la montagne des Ligern.

Revenant ensuite & Oberhaus, j'ai suivi la vallée du Rhin jusqu’au Giibris,
au sud du lac de Constance, et jai cherché & indiquer de la la puissance et la
pente du glacier suivant trois directions dans la région de I’Allemagne qu'il a
envahie.

Je ne reviens pas sur ce que jai dit des deux seules sources de ce glacier
que j'ai consignées dans ce tableau: le Scopi et le Piz Lungen, et je passe &
I'étude de la pente et de D'inclinaison.

On voit que la puissance des glaces était grande dans certaines localités:
elle atteignait prés de 1300™ au Piz Mundaun ou Piz Grond, plus de 1500™

3

au Calanda, 1358™ & I'Alpetta et a I’Alpe de Danis (deux localités qui sont en
face I'une de D'autre sur les deux rives du Rhin postérieur), 910™ & la Fachneren;
mais de 13, 'épaisseur de la glace allait en diminuant jusque sur les flancs de
I'Alb wurtembergeoise et badoise, oit se terminait le glacier, et & Warthausen
il semble s'¢tre arrété dans la plaine.

Le peu d’inclinaison de certaines parties de la surface supérieure de cet
ancien glacier lui donnait de la ressemblance avec celui du Rhone. Il lui res-
semblait aussi par son inclinaison de 30 pour mille entre le Calanda et Oberhaus,
car cette pente, par suite de la similitude de position, était la méme que celle
du glacier du Rhéne dans l'étroit défilé situé entre I’Arpille (Martigny) et Morcles.
En effet, entre le Calanda et Oberhaus, le glacier ¢était dans la partie la plus
étroite de la vallée du Rhin et, au commencement de ce défilé, il recevait, sur
la rive droite, un glacier considérable sortant de la vallée de Parpan, un autre
de la vallée de Schanfigg, et un peu plus bas, le grand glacier du Prittigau;
puis, en arrivant & Oberhaus, il trouvait la vallée de Wallenstadt qui facilitait
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I'écoulement de la glace. Il ne faut pas attacher d’importance a la pente indiquée
a Im Knollen, parce que le glacier était la sur la pente assez rapide d’une mon-

tagne et qu’il y rencontrait le glacier d’Egeri ou celui de la Reuss.

La surface du glacier du Rhin était horizontale sur de grands espaces,
comme le prouve la hauteur des blocs au Piz Mundaun, 2000™, et au Calanda,
2070™, situés & 31 kilometres de distance. Cette horizontalité est bien marquée
aussi dans les vallées de ’Oberhalbstein et du Rhin postérieur, car les blocs sont

a 2000 metres sur une longueur de 54 kilometres.

Des études subséquentes ameneront probablement & démontrer que cette

horizontalité existait pour la surface des autres anciens glaciers de la Suisse.

Quant & D'élévation des blocs du Calanda de 70 metres au-dessus de ceux
qui sont en amont, nous ne pensons pas qu’on doive y attacher de l'importance.
Dans un torrent il se détermine parfois un tournoiement dans I'eau qui la fait
s’élever au-dessus du niveau général. Il y a quelques vingt ans, lorsque les
glaciers des Alpes ¢taient plus grands qu’ils ne le sont maintenant, ils ont pré-
senté de semblables remous dans les points ou ils ont été forcés de tourner d’une
manicre brusque; Agassiz en a figuré un qu’il appelle un angle de rotationl);
il existait et peut-étre existe-t-il encore au pied du Riffel pres Zermatt. Par ce
remous, la glace est élevée au-dessus de la surface générale, et, eu égard aux
énormes dimensions de l'ancien glacier du Rhin, une élévation de 70 metres est
peu de chose. Cet angle de rotation s’est produit sur la rive gauche du glacier,
lorsqu’il tournait le Calanda et lorsqu’il était soumis & une forte pression causée

par larrivée des glaces de Parpan et de Schanfigg débouchant sur la rive droite.

Les anciens glaciers du Rhone et du Rhin ne peuvent étre comparés pour
leur grandeur, leur épaisseur et leur pente qu'a ceux des régions polaires ol
'époque glaciaire existe encore. Il y a, en effet, au Greenland des glaciers d’une
¢paisseur énorme qui avancent de dix-neuf métres par jour sur une pente d’un
demi-degré d’inclinaison (8 pour mille environ)?). Le Grenland, qui n’a pas

moins de 500 licues de longueur sur une largeur de 250 lieues, est & Dinté-

) Agassiz, Ftudes sur les glaciers, pl. 5.
%) M.-A. Helland, Geological Society of London, 21 juin 1876; Abstracts of the
proceedings, n° 322.
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rieur couvert de glace; les montagnes et les vallées y sont changées en plaine
uniforme1).

Il parait que les pentes y sont presque nulles. Cependant je crois qu’on
n'a jamais donné de mesures exactes de linclinaison de la surface supérieure
des glaciers de lintérieur de ce continent. Dans certaines parties du Spitzberg,
les pentes ne semblent pas étre plus fortes, si I'on en juge par un singulier et
intéressant dessin publié par M. Nordenskjold ot I'on voit un glacier qui semble
horizontal s'étendre & perte de vue?).

Sl y a de grandes analogies entre la période glaciaire du Grenland et
celle de 'Europe, il y a aussi des différences. Les glaciers du centre de ce
pays s'étendaient dans les Alpes, d’ou ils se joignaient avec ceux du Jura, des
montagnes du centre de la France, des Vosges, de la Forét-Noire, etc. Cependant
I'espace qu’ils occupaient n'avait que 200 lieues de longueur sur 100 environ
de largeur.

Les glaciers de l'intérieur du Greenland ne charrient ni moraines, ni blocs
4 leur surface; au moins les premitres sont si petites et les seconds si rares
que le transport des roches y est sans importance; en effet, si les pics et les
rochers du Grenland sont ensevelis sous un manteau de glace, d’oit les blocs
pourraient-ils arriver i la surface des glaciers? L’énorme quantité de débris qui
tombent & la mer par les glaciers des fjords et qui recouvrent souvent les glaces
flottantes proviennent peut-étre de la moraine profonde.

En Suisse, les anciens glaciers ont été couverts de blocs erratiques et de
moraines; il est possible que I'épaisseur de la glace y ait été aussi forte que
dans le Greenland actuel, mais les aiguilles et les pics des Alpes étant proba-
blement plus élevés au-dessus des vallées que ne le sont les pics des montagnes
greenlandaises, ont toujours dominé les glaciers et ont pu y laisser tomber les

produits de leur décomposition.

1) Rink, Jowrnal of the roy. geographical Society, 1853, XXIII, p. 145. — Archives,
1854, t. XXVII, 155. On trouvera beaucoup de détails sur la région arctique dans les deux
ouvrages suivants: Manual and instructions Jor the arctic expedition, edited by Rupert
Jones, Londres 1875, et A selection of papers on arctic geography and ethnology. London 1875,

%) Bihang till K. Swenska vet. Akad. Handlingar, 1874. Band 2, ne 18.
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CARTE DU PHENOMENE ERRATIOUE ET DES ANCIENS GLACIERS

DU

VERSANT NORD DES ALPES SUISSES ET DE LA CHAINE
DU MONT-BLANC

PAR

AT.PH. FAVRE.)

Cette carte?) en quatre feuilles au 1: 250,000 est une réduction de la
carte dressée au 1:100,000 par le général Dufour. Elle a été mise en cou-
leurs sur un report sur pierre habilement fait3). I.’échelle est petite, j’aurais
voulu pouvoir y mettre de plus nombreux détails; j'ai craint que la clarté n’en
souffrit.

En 1867, je publiai avec MM. B. Studer et Louis Soret un Appel aunx
Suisses dans le double but de recommander la conservation des blocs erratiques
remarquables et de demander, & quiconque pouvait en fournir, des documents
pour exécuter une carte de l’ensemble du phénomeéne glaciaire. Cet appel fut
entendu: plusieurs particuliers, des communes, des sociétés savantes, des gou-
vernements, réussirent 4 conserver bon nombre de blocs. Beaucoup de géolo-
gues ont bien voulu me communiquer des observations qui m’ont été d’une

haute utilité, Je suis heureux de leur exprimer ici ma reconnaissance et j'es-

1) Tiré des Archives des Sc. phys. et nat., t. XII, p. 395-412.

2) Publiée par la Commission géologique de la Société helvétique des Sciences naturelles,
aux frais de la Confédération Suisse, 1884.

3) Exécuté par MM. Wurster, Randegger et Cle, de Winterthour.



pére pouvoir bientot faire connaitre, dans le travail que je prépare, les notes
qu’ils m’ont remises. Enfin, cet Appel a été Vorigine de la Monographie géolo-
gique des anciens glaciers et du terrain erratique de la partie moyenne du bassin
du Rhone, par MM. Falsan et Chantre. Ce bel ouvrage est accompagné d’une
carte trés remarquable, dont 1’échelle an 1:80,000 a permis aux auteurs de

suivre une méthode que je n’ai pas pu adopter.

Sur ma carte, chacun des sept bassins glaciaires est représenté par une
couleur spéciale. Ces bassins sont ceux du Rhin, de la Linth, de la Reuss, de
I’Aar, du Rhone, de I’Arve et de I'Isere. La branche de ce dernier glacier

qui figure sur la carte est peu étendue et a été peu étudiée.

Chaque couleur présente deux teintes, 'une claire pour le névé, D'autre
foncée pour le glacier proprement dit. Le névé chemine fort lentement, tandis
que le glacier, supportant une pression plus forte, s’avance avec plus de rapi-
dité. Les glaciers actuels ont été coloriés en teinte claire dans le seul but de
ne pas charger la carte de trop de couleurs; il est évident que les glaciers
actuels faisaient partie des glaciers anciens. Enfin, je n’ai représenté les
névés et les glaciers du Jura que par une couleur unie, car je ne m’en suis
pas occupé.

Pour pouvoir dresser une carte comme celle que je publie aujourd’hui, il
fallait tout d’abord chercher & déterminer la plus grande hauteur atteinte par
les anciens glaciers. Dans la vallée principale, la tiche est relativement facile;
les blocs déposés a une grande élévation sur les flancs de la vallée permettent
de fixer une limite. Au contraire, dans la plupart des vallées secondaires, il
ne se trouve presque pas de blocs qu'on puisse, avec certitude, qualifier d’erra-
tiques; done, pour se rendre compte du niveau qu’a atteint le glacier, il faut
se figurer I’écoulement d’un glacier dans une de ces vallées; deux alternatives
peuvent se preésenter:

Dans la premicre, le glacier principal a déja fermé, puis envahi en partie
la vallée par laquelle descend le glacier secondaire. Celui-ci, continuant a
avancer, rencontre le glacier principal avec lequel il entre en lutte. D’abord
arrété, mais recevant continuellement des glaces des grandes montagnes qui
entourent, il finit par dépasser en hauteur le glacier principal; alors, non

A, Favre, Matér, pour la carte géol. 4
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seulement il le refoule, mais encore il prend son écoulement le long de I'une
des rives de la vallée principale. Cela a di se passer ainsi en maint endroit.

Cependant une autre supposition est possible: un glacier secondaire des-
cend de trés hautes montagnes dans une vallée éloignée de la source du glacier
principal, telle que celle de Zermatt ou celle de Bagne. Ce glacier secondaire
débouche dans la vallée principale avant l'arrivée du grand glacier; ce dernier
ne pourra que le repousser sur I'une de ses rives.

Pour trouver le nivean qu’il faut assigner au glacier secondaire, il faut
prendre la hauteur du glacier principal; il est certain, en effet, que le glacier
secondaire est au moins aussi haut que ce dernier. On trace ensuite une ligne
qui part de cette hauteur, remonte la vallée dont elle suit les sinuosités et
s'éleve en se rapprochant de la partie supérieure de la vallée. Mais, pour
tracer cette ligne, souvent interrompue par larrivée de glaciers de troisiéme
ordre, il faut avoir recours a la carte au 1:100,000 ou & I’Atlas topogra-
phique de la Suisse au 1:25,000 et au 1:50,000.

Certains signes employés sur la carte demandent encore quelques mots
d’explication:

De petits traits rouges horizontaux indiquent la présence du terrain gla-
ciaire, composé en général d’argile ou de marne et contenant des cailloux
striés et des blocs erratiques.

Des points rouges de diverses grosseurs représentent les blocs erratiques.
Parfois un tres petit nombre de points rouges indiquent un grand nombre de
blocs; la petite échelle de la carte n’a pas permis qu’il en fit autrement.

Des traits rouges d’une certaine épaisseur et des espaces de la méme
couleur, tels que ceux qui sont a l'est de Soleure, représentent les moraines
ou dépots faits par les glaciers.

On peut enfin remarquer que la plaine suisse est subdivisée en un certain
nombre de districts délimités par une ligne bleue pointée. Ces districts portent
chacun un grand numéro bleu destiné a indiquer I'ordre dans lequel ils se suivront
dans le texte.

Les indications fournies par la carte: 1° sur le terrain glaciaire; 2° sur

les blocs erratiques maintenant visibles; 3° sur les moraines, représentent 1’état
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actuel de la Suisse. Dans I'étude de ces trois sujets, il n'y a pas de théorie,
ce sont des faits positifs qu’on peut examiner tous les jours.

Pour ce qui concerne les blocs erratiques, on trouvera sur ma carte
I'indication de groupes qui renferment quelquefois plusieurs centaines et peut-
étre plusieurs milliers de blocs; souvent ils se confondent avec des moraines.
Dans la vallée de I’Arve, on remarque a Combloux, prés de Sallanches, un
amas de plusieurs milliers de blocs granitiques qui s’étend sur 5 km. de lon-
gueur. Dans cette méme vallée, la plaine des Rocailles est occupée par des
blocs erratiques calcaires. Klle est large de 3 km. et longue de 14 km., en
comptant la moraine qui est en amont.

Dans la vallée du Rhone, en aval de Saint-Maurice, 'amas de blocs de
granit de Monthey attire depuis longtemps I'attention des naturalistes; ainsi
que le dépot de Combloux, il renferme des blocs gigantesques. L’amas du
Riedholz, pres de Soleure, est fort remarquable quoique moins grand; on y
compte 228 blocs; 'exploitation en est interdite par une ordonnance du Conseil
administratif de la ville de Soleure, qui a tres sagement jugé que 'exploitation
des blocs serait plus nuisible a la forét que leur présence. IL’amas de blocs
situés sur la rive droite de I’Areuse, pres Noiraigue (canton de Neuchatel),
était considérable il y a quarante ou cinquante ans; il est maintenant en
grande partie épuisé. Le dépot de blocs de Gross-Heechstetten, non loin de
Berne, celui de Morschach, prés de Brunnen (lac de Lucerne), celui du Steinberg,
prés du lac de Lowerz, la quantité énorme de blocs de Mellingen dans la vallée
de la Reuss, ceux du Righi, ceux de Iillanden & 1'est de Zurich, ceux que le
Rhin a déposés en grand nombre entre le Saint-Gothard et Coire, sur les flancs
du Calanda et en Souabe ont attiré depuis longtemps 'attention des géologues.

Les blocs isolés se trouvent un peu partout dans la plaine. Ils sont moins
importants que ceux des montagnes. Parmi ceux-ci, les plus élevés, en général
difficiles & trouver, sont ceux qui offrent le plus d’intérét et ceux que j'ai
recherchés de préférence. Les petits chiffres bleus de la carte indiquent en
metres la hauteur au-dessus de la mer des plus élevés qui aient été observés.
Ils attestent le maximum de hauteur atteint par D'ancien glacier. La nature
de la roche dont ils sont composés fait connaitre leur point de départ. Il est

évident que le bloc d’arkésine de 2060 m. cubes qui se trouve, au milieu de



beaucoup d’autres, sur la colline du Steinhof, prés Soleure, provient du Valais
et a été déposé la apres un voyage de quarante-six lieues. On ne peut en
douter, le Valais étant le seul endroit de la Suisse ol cette roche se trouve.
Les blocs d’euphotide qui sont répandus du Fort-de-I'Ecluse jusqu’au deld de
Berne, caractérisent bien lancien glacier du Rhone. En effet, on ne connait
cette roche que dans la vallée de Saas, en Valais, au-dessus de Mattmark, a
3150 m. au-dessus de la mer. Des blocs valaisans ont été transportés par le
glacier du Rhone & Lyon, c’est-a-dire & 120 km. au-dela de Geneve, et des
blocs des Grisons ont été emmenés par le glacier du Rhin jusqu’a Sigmaringen
sur la rive gauche du Danube, & 55 km. au nord de la ville de Saint-Gall.

(C’est en étudiant ces roches et leurs gisements qu’on détermine 1aire
d’un bassin glaciaire et qu'on peut en tracer les limites. Mais ces limites, qui
sont représentées par une ligne sur une carte a petite échelle, sont, dans la
nature, des zones; car des glaciers dont la puissance atteint parfois 1000 ou
1600 m. ont lutté les uns contre les autres, et durant ces luttes la victoire
n’est pas toujours restée an méme glacier.

Un grand nombre de blocs isolés portent des noms; beaucoup ont leur
légende. Quelques-uns ont été changés en monuments préhistoriques; ils tou-
chent ainsi de fort prés a I'histoire de 'homme.

[état-major fédéral a rendu un grand service a la géologie en voulant
bien indiquer, avec la plus grande exactitude, la position des blocs que MM. les
officiers chargés de corriger certaines feuilles de la carte de la Suisse ont
rencontrés durant leurs travaux.

Les moraines ont, comme I'a dit M. Charpentier!), la ,forme de mon-
yticules allongés, dont les deux talus sont joints par une aréte tronquée ou
yarrondie“. Elles sont rares sur quelques points, mais trés développées et tres
nombreuses sur d’autres; en général, elles contribuent & embellir le pays. Le
paysage dit morainique n’est pas sans beautés. Les moraines témoignent des
travaux gigantesques faits par les glaciers dans les montagnes et dans la plaine.
Leur grandeur, leur nombre et leur association aux blocs erratiques prouvent

que les montagnes ont été abaissées.

Y Essai sur les glaciers, 1841, p. 47.
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Les moraines entouraient le glacier sur trois cotés; de la les dénominations
de moraines latérales et de moraine frontale ou terminale. Quelques moraines
ont conservé nettement la forme que leur avait donnée le glacier. Ainsi aux
environs des lacs de Sempach, de Hallwyl, etc., on voit sur les deux rives des
collines paralleles; 'une et I'antre supportent une ou plusieurs moraines laté-
rales qui sont situées & une assez grande élévation au-dessus de la plaine du
coté d’amont et qui arrivent par une pente douce, aun milieu de cette plaine,
en s’abaissant du coté d’aval. Dans la plaine, ces deux moraines se joignent
en formant un demi-cercle plus ou moins régulier qui prend le nom de moraine
terminale. In général, ces moraines terminales ont gardé I'empreinte tres recon-
naissable de Uextrémité inférieure du glacier qui les a faconnées.

On peut croire que presque toutes les moraines terminales ont ancienne-
ment retardé¢ 1'écoulement des eaux. Il est probable que, pendant la grande
extension des glaces, le torrent qui counlait sous le glacier était relativement
peu considérable et a pu éviter la moraine. Mais & 1'époque postglaciaire, qui
a 6té celle de la grande fusion des glaciers, des torrents énormes se sont
produits, les moraines les ont retenus et ils ont formé des lacs. C’est ce qui
est arrivé un peu en aval de Soleure: les eaux de I'Aar ont été arrétées par
quatre grandes moraines valaisannes. Il s’est fait un lac qui s’est étendu, sur
une longueur de cent kilometres, jusqu’a I'extrémité sud des marais d’Yverdon.
Des lacs de ce genre ont existé dans plusieurs parties de la Suisse. Dans
ce pays, & DIépoque postglaciaire, les eaux couvraient une étendue bien plus
grande que de nos jours.

Grace & Pimpulsion donnée par les remarquables recherches d’Agassiz et
de Charpentier, on a publi¢ quelques cartes relatives & I’époque glaciaire dans
la partie de la Suisse au nord des Alpes; mais elles sont & une petite échelle,
les détails y manquent. Aucune d’elles n’est faite de manidre & ce qu’on puisse
en déduire ni le maximum de hauteur, ni I'épaisseur, ni la pente des glaciers.

On trouve aisément ces trois données dans la carte que je viens de

publier. Un exemple!) rendra la chose plus claire: je prends le glacier de

1) En 1876 jai traité le méme sujet dans ma Notice sur la Conservation des bloes
erratiques et sur les anciens glaciers du revers septentrional des Alpes. Archives des sciences
physiques et naturelles, t. LVIL, et a part.
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I’Aar, dont la longueur n’est pas grande, puisqu’il a été arrété & Berne par
le glaciei' du Rhone.

Les roches polies par D'ancien glacier de 1’Aar atteignent une hauteur de
3000 m. sur 'Ewig-Schneehorn, comme I'indique le chiffre inscrit sur la carte;
cette montagne est sur la rive gauche du glacier du Lauteraar. Le niveau de
la vallée ou surface du glacier est & 2747 m.; en sorte que l'ancien glacier
avait une puissance de 253 m., sans compter I'épaisseur du glacier actuel.

Le Juchliberg ou Juchlistock, qui n’est pas indiqué sur la carte, se
trouve a lextrémité est de la rive gauche du glacier du Lauteraar. On y voit
des blocs erratiques & 2500 m. La vallée du Grimsel est & 1874 m. [’ancien
glacier a eu 626 m. de puissance. La distance entre I'’Ewig-Schneehorn et le
Juchlistock est de 11 km. La différence de niveau entre les traces laissées
par l'ancien glacier sur ces deux montagnes est de 500 m.; la pente du
glacier était de 45 pour mille!).

Sur le Stampfhorn?), les roches polies de l'ancien glacier sont & 2250 m.
La vallée du Hasli est & 1363 m., I’épaisseur du glacier était donc de 887 m.
La distance entre le Juchliberg et le Stampfhorn est de 5,5 km., la différence
de hauteur des traces de I'ancien glacier sur ces deux montagnes est de 250 m.,
et la pente du glacier ¢tait de 45 pour mille.

Les blocs atteignent 1500 m. au Brienzerberg (au sud de 'extrémité est
du lac de Brienz). Le niveau de la vallée voisine est de 570 m.3); ce qui
donne pour 'épaisseur de la glace 930 m., sans compter la profondeur du lac.
La distance entre le Ritzlihorn et le Brienzerberg est de 24 km. La diffé-
rence de niveau entre les traces glaciaires sur ces deux montagnes est de
750 m.; la pente de la surface du glacier était de 31 pour mille. '

1) (Vest par erreur typographique que dans P'article que j'ai inséré dans les Comptes
rendus de UAcadémie des sciences, 1884, t. XCIX, p. 599, cent a été mis a la place de
mille dans les indications des pentes des anciens glaciers.

?) Le nom de cette montagne n’est pas inserit sur la carte, elle est au-dessous du
Ritzlihorn du coté est.

3) Jusqu’a présent, je n'ai pas tenu compte des profondeurs des lacs que les anciens
glaciers ont rencontrés sur leur passage. Tels sont pour le glacier de I'Aar le lac de Brienz
profond de 305 m. et celui de Thoune profond de 354 m. Il s’est formé dans ces bassins
lacustres des amas de glace qui probablement ont eu peu de mouvement et qui n‘augmentent
que sur un espace restreint I'épaisseur de la glace.
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Le glacier de la Simme atteignait prés d’Erlenbach 1350 m. au-dessus
de la mer; a 7 km. en aval, prées de Wimmis, il rencontrait le glacier de
I'Aar.

étre au méme niveau; ce niveau était donc de 1350 m. environ pour les deux

Toutes les fois que deux glaciers se joignent, leurs surfaces doivent
glaciers. La vallée est & 634 m. & Wimmis; la puissance du glacier était
donc de 716 m. Du Brienzerberg a ce confluent prés de Wimmis la distance
est de 32 km., la différence de niveau entre les traces glaciaires de ces deux
endroits est de 150 m., la pente était presque de 5 pour mille.

Au Gurnigel, des blocs erratiques ont été observés a 1320 m. Le niveau
de la vallée étant & 597 m., Dépaisseur de la glace a été de 723 m. La
distance entre Wimmis et le Gurnigel est de 16 km., la différence de nivean
entre les traces glaciaires de ces deux endroits est de 30 m.; la pente de la
surface du glacier était de 2 pour mille.

Au dela du Gurnigel on ne peut trouver aucune indication sur la hauteur
maximum du glacier de I’Aar, parce qu’en aval de cette localité il n’y a plus,

dans la direction de Berne, que quelques collines de moins en moins hautes.

Je résume dans le tableau suivantl) les calculs ci-dessus:
| V | o 3 ‘ [ I]liﬂ'(‘rence Pente
1 Niveaun ‘
‘ e ¢ o ] ‘ de pour mille|
i supérieur | Niveau | Epaisseur | Baniaiy adthea
:‘ Localités des ‘de lavallée de . Distance | B d(v'. I |
i | tra.cq.:s | voisine |l glace | traces | surface
glaciaires ! ’ P L)
1 ‘ | glaciaires ‘du glacier
' 1 |
} metres metres | meétres ‘ kilomeétres 1 meétres ‘ metres
i . . - ! w
. Ewig-Schneehorn 3000 2747 253 | [
; . 2 e e 11 | 500 | 45
Juchliberg. L2500 1874 626 £y |
‘, d o 55 | 250 | 45 |
Stampfhorn . . . . | 2250 1363 887 } |
; : ‘ o 24 | 750 [ 7kl
Brienzerberg . . . . | 1500 | 570 930 : \ ‘
‘ = | o 32 [ 150 ‘ )
Wimmis {130 634 716 \ ]
) ; s e 16 30 2
Gurnigel . . . . .| 1320 H97 ol +123 | | ’
J [ “ f \ \
e _ I | BT ol 5O

1 Les chiffres des trois derniéres colonnes
les deux montagnes entre les noms desquelles ces chiffres sont intercalés, la différence des
hauteurs auxquelles se trouvent les traces glaciaires sur ces deux montagnes et la pente de
la surface du glacier entre ces mémes montagnes.

du tableau indiquent: la distance qui sépare
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Ce seul exemple pourrait suffire & démontrer qu’il est aisé de déduire de
I’examen de la carte le maximum de hauteur, I'épaisseur et la pente de la
surface d'un glacier. Toutefois, un second exemple ne sera peut-étre pas sans
intérét, et ce sera le glacier de la vallée de la Reuss qui nous le fournira.

Malheureusement, je n’ai pas pu réunir sur celui-ci autant d’observations
que je laurais désiré. Je ne connais pas de roches polies, indiquant la hauteur
de cet ancien glacier, sur les montagnes voisines de son point de départ. Pour
fixer ce point, j'ai pris le sommet le plus élevé du massif du Saint-Gothard.
Tant qu’il n’aura pas été fait de nouvelles observations, un point de repere
choisi plus haut ou plus bas serait purement hypothétique; tandis qu’il est
certain que le glacier est parti de la sommité la plus élevée.

J'ai donc choisi le Wyttenwasser-Stock, élevé de 3084 m. Ce sommet
situé un peu au sud-est du Leckihorn, & la limite du bassin de la Reuss,
domine le glacier de Wyttenwasser dont les eaux coulent da sud au nord en
passant pres de Réalp. Il est évident que D'ancien glacier de la Reuss est né
de la réunion des glaciers qui descendent des pics nombreux du massif du
Saint-Gothard!). Le niveau de la vallée pris au pied du glacier de Wytten-
wasser est & 2190 m., Pépaisseur de la glace était donc de 894 m.

A I'Eggberg au-dessus de Fluelen (rive droite de la Reuss), il existe des
blocs erratiques a la hauteur de 1360 m.; le lac des Quatre-Cantons est &
437 m.; Dépaisseur du glacier était de 923 m. La distance du Wyttenwasser-
Stock est de 45 km.; la différence de niveau entre le sommet du Wytten-
wasser-Stock et les blocs de 'Eggberg est de 1724 m. Cette différence est
considérable et donnerait pour la surface de D'ancien glacier une pente de 38
pour mille; mais on peut avoir quelques doutes sur I'exactitude de cette donnée,
parce qu'au lieu de prendre la hauteur des traces glaciaires, j’ai dia prendre
celle du sommet de la montagne.

1) La grande vallée de Geeschinen qui commence au Damma-Stock (3633 m.), au Schnee-
Stock (3600 m.), ete., a fourni un énorme affluent au glacier de la Reuss et cet affluent charriait,
probablement en abondance, des blocs du méme granit que celui qui a été transporté par le
glacier du Rhone. En sorte que ces granits répandus dans certaines régions de I’Argovie ne
peuvent servir & distinguer les unes des autres les traces laissées par le glacier du Rhone ou
par celui de la Reuss.
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Sur la créte méridionale du Righi, faisant face au Saint-Gothard, se trouve
un endroit nommé Egghubel ou Gotthardli. M. le prof. Kaufmann de Lucerne
assigne aux blocs qui s’y trouvent Iélévation de 1380 m., tandis que M. le
prof. Rutimeyer de Bale indique 1340 m. La moyenne est de 1360 m.; ce
chiffre est le méme que celui de I'Eggberg. Par conséquent, entre ces deux
montagnes, soit sur une longueur de 13 km., le glacier était horizontal. La
surface du lac étant & 437 m., D'épaisseur de la glace était de 923 m.

Le Rossberg a l'est d’Arth, village situé a Dextrémité sud du lac de
Zoug, présente des blocs erratiques a 1080 m. La surface du lac de Zoug
est & 417 m. L’épaisseur du glacier était de 663 m. La distance du Gott-
hardli au Rossberg est de 7 km.; la diffcrence de hauteur entre les traces
glaciaires situées sur ces deux montagnes est de 280 m.; la pente de la
surface du glacier était de 40 pour mille.

Une ligne tirée du Rossberg au lac de Hallwyl touchera au Linden-
berg, dont le sommet élevé de 900 m. porte quelques blocs erratiques; la
vallée & l'est du Lindenberg est & 409 m.; DPépaisseur du glacier était de
491 m. La distance du Rossberg a cette montagne est de 30 km. La diffé-
rence de hauteur entre les blocs du Rossberg et ceux du Lindenberg est de
180 m.; la pente de lancien glacier était de 6 pour mille. )

Au nord du Lindenberg se trouvent les Ligern, montagne située sur la
rive droite de la Limmat, a Pest de Baden; les blocs les plus élevés se remar-
quent an Burghorn, & 800 m.; la plaine an sud est & 366 m., 'épaisseur du
glacier était de 434 m. La distance entre ces deux montagnes est de 26 km.,
la différence de la hauteur des blocs est de 100 m.; la pente de la surface
du glacier était de 4 pour mille.

Le Reinerberg ou Bruggerberg est une petite montagne située au N.-E.
de Brugg et sur la rive gauche de I’Aar; les blocs s’y trouvent & 525 m.;
'un d’eux, assez volumineux, est compos¢ du porphyre des Windgille, mon-
tagne située A l'angle de la vallée de la Reuss et de la vallée de Maderan;
un autre bloc de sernifite, caractéristique du bassin de la Limmat, est une
preuve évidente de l'association, dans cette région, des roches de la Reuss
avec celles de la Limmat. I’Aar est prés de lIa & 330 m.; Pépaisseur du
glacier était de 195 m. Des Liigern au Reinerberg la distance est de 11 km.,

A, Favre, Matér, pour la carte géol. 5



la différence de niveau des traces glaciaires est de 275 m.; la pente de la

surface du glacier était de 25 pour mille.

Pres du village de Bottstein se trouve, sur la rive gauche de I’Aar, un
bloc de granit de 17 m. cubes, situé & environ 40 m. au-dessus de I’Aar, cette
riviecre est a 323 m. Ce bloc remarquable a été amené par I'ancien glacier de
la Reuss, mais des dépots plus élevés se voient sur le Bottenberg, colline située
a louest de DBottstein. Les fragments de roches qui y sont épars sont peu
volumineux, ce sont du granit et du verrucano vert clair & grains de quartz.
Le granit appartient aux roches de la Reuss et le verrucano & celles de la
Limmat. Il semble donc que les roches des deux glaciers étaient associées lors-
qu’elles se sont arrétées au Reinerberg et au Bottenberg. Les roches erratiques
de cette colline sont & environ 500 m. au-dessus de la mer; il est possible
que cette élévation soit un peu forte. Le niveau de I'’Aar est & 323 m.;
Pépaisseur du glacier était de 177 m. La distance du Reinerberg au Botten-
berg est de 6 km., la différence de hauteur entre les traces glaciaires de ces

deux collines est de 25 m.; la pente du glacier était de 4 pour mille.

J’ai réuni dans le tableau suivant les données relatives an glacier de la

Reuss :
: S | ‘[ }l)iﬂ'érence; Pente [
| Niveau L4l Ly O rY | de pour mille
1 S supérienr } l\lV(‘:lll’ | Lpalswuri 2 Hartons b
| Localités des ‘deln.v.nlleu de I Distanee | G ¥ 1
1rn.u:s ‘ voisine " Ia glace ] fesces surface |
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On remarquera combien la pente de ces deux glaciers de I’Aar et de la
Reuss était douce; il en était & peu prés de méme pour les autres anciens
glaciers de la Suisse.

Si on examine la hauteur d’un glacier au-dessus de la mer, au moyen des
petits chiftres bleus pris dans des endroits éloignés les uns des autres, on jugera
assez bien quel était I’état du pays au moment du maximum d’extension des glaciers.

On lit & Morcles (au-dessus de Saint-Maurice en Valais) 1650 m., et 1352 m.
au Chasseron dans le Jura au-dessus d’Yverdon. La distance est de 78 km.;
la différence de niveau est de 298 m.; la pente était de 4 pour mille. De 'un
de ces points & l'autre, il existait sur le glacier du Rhone une ligne de faite
qui coupait la ligne actuelle de partage des eaux entre le bassin du Rhone et
celui de I’Aar. Cette ligne indique la direction prise & la sortie du Valais par
la plus grande masse de glace. Au Chasseral, & 57 km. au N.-E., on lit 1306 m.
pour la hauteur du glacier. Au mont Saleve, prés de Geneve, & 92 km. du
Chasseron, on trouve des blocs & 1308 m. Il a donc existé au-dessus de la
plaine suisse une plaine de glace de 149 km. de longueur et cette plaine, qui
s'élevait & 1352 m. au Chasseron, avait aussi 1350 m. aux Alpettes, premiere
sommité des Alpes au dela de la plaine suisse, prés de Bulle. Cette plaine de
glace était donc horizontale dans ses deux dimensions. Elle devait ressembler a
certaines parties du Groénland. Comme dans ce pays, la vitesse de la marche
des anciens glaciers en Suisse devait étre en raison de leur épaisseur.

Les bassins occupés par les anciens glaciers sont souvent tres différents des
bassins hydrographiques actuels. Le glacier du Rhone, par exemple, se ramifiait
et tandis que l'une des branches se dirigeait sur Lyon, Pautre envahissait le
bassin de 1’Aar, arrétait le glacier de ce nom & Berne, le contournait et re-
montait dans la partie inférieure de la vallée de la Grande Emme qui s’éleve
jusqua la créte des montagnes qui dominent au nord le lac de Brienz. Les
glaciers qui descendaient de ces montagnes ont done été des affluents du glacier
du Rhone. Plus au nord, ce glacier entrait en lutte avec le puissant glacier de
la Reuss et 6tait refoulé dans les parties septentrionales du Jura qui ne sont
pas trés élevées; il arrivait enfin jusque pres des bords du Rhin.

Ce méme glacier a suivi aussi le flanc du Jura du Fort-de-’Ecluse & Val-

lorbe, il wa franchi aucun des cols de cette chaine, qui sont trop élevés; mais
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au N.-E. de Vallorbe, les cols étant peu hauts, tous ont été traversés par le
puissant glacier dont I'épaisseur au Chasseron était de 917 m. et au Chasseral de
871 m. environ. Ce glacier a repoussé & 1'ouest les glaciers du Jura qui auraient
di descendre du coté de la Suisse, il a transporté des blocs alpins jusqu'a Ornans,
non loin de Besancon, et plus au N.-E. jusqu’a Maiche et au cours du Dessoubre.
Dans cette méme direction, il a occupé une grande partie de I'intérieur du Jura.

En se rendant compte de cette énorme épaisseur, on comprend que le
glacier alpin se soit avancé dans lintérieur du Jura en recouvrant les vallées
et les flancs des montagnes jusqu’a la hauteur que je viens d’indiquer; il n’y a
eu dans le Jura que quelques sommités qui émergeaient. Ce n’est pas par des
cluses étroites et peu profondes, comme celle des Hopitaux pres de Jougne, que
le glacier a pu pénétrer; il y a eu, il est vrai, beaucoup de glace dans les
cluses, elles en étaient remplies; mais la glace, comprimée par le poids de la
masse couvrante et retenue par un frottement plus fort qu’il ne 'aurait été dans
un espace plus ouvert, ne devait s'avancer dans les cluses qu’avec peu de vitesse.

On pourrait tirer de I'étude du Rhin un exemple tout analogue & celui que
nous a fourni le Rhone; les blocs des Grisons se retrouvent en effet jusque sur
la rive gauche du Danube. Mais il est inutile d'insister, la différence qui existe
entre le bassin glaciaire et le bassin hydrographique d’un fleuve nous semble
maintenant bien établie.

Ces quelques notes, rapprochées de la carte que je viens de publier, per-
mettent, je crois, au lecteur de se faire une idée exacte du phénomene glaciaire
en Suisse. J'espere atteindre plus completement ce but par la publication pro-

chaine d’un travail dans lequel ce phénomene sera étudié avec plus de détails.

Alph. Favre.
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IV.
LEON DU PASQUIER 1864-1897

PAR

MAURICE DI TRIBOILIZT.))

A deux années d'intervalle, la tache m’est dévolue de venir retracer
devant vous la carricre de deux membres zélés de notre Société. (Pétait hier
Auguste Jaccard, qui nous quittait subitement aprés une longue carriére; au-
jourd’hui, c'est Léon Du Pasquier, qui nous a ¢été enlevé non moins rapidement,
au début d’une activité pleine de promesses. Le premier, sans fortune, parti de
la condition obscure d’un ouvrier, est parvenu par son ¢énergie et ses efforts a
devenir Pauteur de travaux qui permettent d’associer son nom i ceux de nos
savants les plus connus et les plus distingués. Quant au second, s'il ne vivait
pas au jour le jour du produit de son travail et ne s’est point imposé de bien
dures privations, il a fait néanmoins le plus noble usage de sa fortune, et a su,
a force de persévérance, faire une ceuvre qui lui survit.

Vous vous rappelez avec quel douloureux étonnement nous avons appris la
mort de notre cher et regretté collegue. Les importants travaux qu'il a pu mener
a bonne fin dans sa trop courte carriere scientifique sont présents & votre mémoire ;
et si jentreprends aujourd’hui de retracer devant vous sa vie, c’est qu’elle peut
étre citée comme un modele accompli & tous ceux qui entrent dans la voie la-

borieuse des recherches scientifiques.

1) Travail lu dans la Séance générale de la Société des sciences naturelles de Neu-
chitel, 4 La Chaux-de-Fonds, le 20 juin, et Conférence académique donnée i I'Aula, le 30 no-
vembre 1897.
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Lorsque nous voyons disparaitre du milieu de nous un homme distingué
par ses talents et par I'influence qu’il a exercée pendant une vie de longue durée,
notre douleur est grande, sans doute, et nos regrets justifiés; mais quand celui
que nous pleurons est jeune, quand il se trouve au début de la vie active et
dans D'épanouissement de ses talents et de sa personnalité, lorsqu’il a déja conquis
dans la science une place distinguée et qu’il promet de devenir une illustration
de son pays, alors notre chagrin devient de la désolation et nous constatons
combien, une fois de plus, les voies de Dieu sont difficiles a comprendre. Le
destin réserve, en effet, souvent de ces surprises ameres qui nous déconcertent
et nous laissent désarmés devant ses arréts terribles et mystérieux.

,Léon Du Pasquier, a si bien dit M. L. Favre dans Particle!) qu'il lui
consacrait au lendemain de sa mort, avait recu en partage tous les dons de
I'intelligence, de la fortune, du bonheur domestique; il était aimé, estimé, et
bien que jeune, honoré de la confiance de ses concitoyens, qui saluaient en lui
un savant destiné & un avenir glorieux. Et c'est dans cette situation excep-
tionnellement heureuse que la mort est venue le ravir a I'affection de ses parents,
de ses amis, de ses éleves. Rien de poignant comme ces jeunes vies pleines des
promesses les plus belles et qui sont soudain tranchées par un coup qui nous
accable. Aussi tous ceux qui connaissaient le jeune professeur, ou qui avaient
entendu parler de ses talents supérieurs et de ses rares qualités morales, ne
s’abordaient, en apprenant sa mort, quavec des visages consternés et des larmes
dans les yeux; on n’entendait que les regrets suggérés par cette destinée fatale
qui prive notre pays d'une intelligence d’élite et cela si peu de temps apres la
mort du vénéré Albert de Meuron. A quelques jours de distance, l'art et la
science sont frappés douloureusement: deux brillantes lumieres sont éteintes.“

Admirablement préparé par une éducation scientifique générale, Du Pasquier
était dévoré d’activité, et sa carriere, commencée avec distinction, promettait
beaucoup. Par la clarté de ses idées, la netteté des conceptions, la rigueur et
la simplicité qu'il apportait dans la solution des problemes les plus ardus, il
devait aller trés loin. Enthousiaste de tout ce qu'il entreprenait, profondément

pénétré du sentiment du devoir, prét a tous les dévouements, il réunissait & la

1) Feuille d’Avis de Neuchditel du 3 avril 1897.
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fois les qualités d’homme de science et d’homme de cceur, telles qu'on les trouve
rarement réunies. Hélas! il nous a été ravi dans le plein développement de ses
hautes facultés intellectuelles; de ce talent qui s’affirmait, il ne reste plus qu’un
souvenir. En sa personne, notre Société des sciences naturelles tout d’abord, Neu-
chatel et notre canton, pour ne parler que de la patrie restreinte, viennent de
perdre un homme qui leur faisait honneur et aurait sans doute rendu & la science
et & son pays les plus excellents services, si la mort n’était venue le faucher

avant I’heure.

L.

Léon Du Pasquier naquit & Neuchatel le 24 avril 1864. Ce fut au milieu
d’un intérieur paisible ol toutes les vertus domestiques jetaient un vif et doux
éclat, qu’il puisa les principes de toutes les qualités qui devaient faire I'ornement
de sa vie. Il connut & peine sa mere, née Rosalie Jéquier, morte sept mois apres
sa mnaissance. Elevé par son pere, M. Frédéric Du Pasquier, et sa grand'mere,
M™¢ Jéquier-Bourgeois, qui I'entouraient de soins d’autant plus vigilants que sa
santé¢ n’était pas forte, il a gardé un souvenir profondément reconnaissant de
Iinfluence heureuse que ces deux personnes exercerent sur son existence. Tres
attaché a ceux qui lentouraient et avec lesquels il entretenait des rapports in-
times, il était, en dehors de ce cercle, d'une trés grande timidité. Clest ainsi
que, convié & paraitre au mariage de son oncle, il ne voulut absolument pas
entrer dans la salle, malgré les efforts de parents et d’amis qui venaient pour

I'y introduire.

Dés Page de cing ans, époque du second mariage de son pere et de son
entrée a DPécole, sa vie devint un peu plus ouverte. Il se trouva davantage en
contact avec les enfants de son dage, mais son caractere déja réfléchi trouvait
peu d’écho aupres d’eux; leurs jeux n’avaient pour lui qu'un faible attrait et
sa timidité lui joua plus d’un mauvais tour. C’est des onze ans qu'il commenca
A ressentir les premieres atteintes des maux de téte qui influtrent dans la sunite
sur toute sa vie d’études. Ils V'obligeaient souvent & interrompre son travail
et 1'éloignaient de la société de ses contemporains. Cette influence eut cependant
ceci d’heureux, quamené & réfléchir beaucoup, il continua son apprentissage de

la vie mieux que il eit été continuellement plongé dans la société de ses
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semblables. Il apprit bien des choses pratiques et se familiarisa avec les travaux
manuels qui lui furent dans la suite trés utiles, en particulier la menuiserie.
Ses gotts le portaient a I'étude des mathématiques et & I'observation des phéno-
menes de la nature, qui constituaient le sujet de sa correspondance lorsqu’il était
séparé de ses amis. La lecture d’ouvrages historiques, que lui faisait & ce mo-
ment-Ia, avec beaucoup de suite, sa belle-mére, contribua a son instruction, de
méme que celle des ouvrages de M. Ernest Naville, qui I'intéressérent vivement.
Léon Du Pasquier ne put donc faire ses classes que d’une facon tros irré-
guliere. Mais un travail personnel assidu, joint & une grande faculté d’assimi-
lation, lui permit de se maintenir aisément au niveau de ses condisciples. En
avril 1883, il subit avec succeés son examen de maturité et entra a I’Académie.
C’est pendant ce temps-la qu'il fit partie de la Société de Belles-Lettres. Son
travail de candidature ne passa point inaper¢u et fut, & ce qu’il parait, fort
remarqué. Il y décrivait la lutte séculaire des deux tendances de la foi et de
la raison, et terminait en parlant de I'époque idéale on ces deux puissances se
contrebalanceront I'une l'autre pour le plus grand bonheur de I’humanité.
,N'est-ce pas une chose remarquable, dit un de ses camarades, M. Gustave
Attinger, dans un article qu’il lui voue dans la Revue de Belles-Lettres, avril
1897, qu'un jeune homme de dix-neuf ans ait ainsi affirmé, des le début de sa
carriere d’étudiant, son amour pour la science et son attachement & la foi chrétienne,
ces deux flambeaux qui devaient éclairer sa vie d’homme et de savant. Rarement
on vit des dons aussi divers réunis en un scul homme. Du Pasquier avait ceux
du ceeur et de 'esprit. A tous il inspirait, malgré sa jeunesse, un véritable respect,
et malgré la réserve naturelle qui le distinguait, son charmant caractére lui
attachait promptement ceux qui Papprochaient. Par son amabilité, ses talents et
I'esprit de travail qui I'animait, il était certainement appelé & occuper une situa-
tion éminente parmi nous. Pourquoi cette carriere a-t-elle été brisée des le début?
Le semestre d’ét¢ 1884, pendant lequel il fut président de Belles-Lettres, fut
un des plus jolis semestres dont la Société ait gardé le souvenir. Du Pasquier
excellait & présider une séance. Il y apportait Pentrain et la gaité, sans préjudice
pour le travail. Il tenait beaucoup & ce que les études présentées fussent éerites
avec sérieux. Sur un ton paternel, il faisait des critiques justes et bienveillantes

qui étaient acceptées de chacun. Il engageait souvent ses camarades & ne pas
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se payer de mots, & donner toujours la place prépondérante aux idées dans leurs
compositions. Les beautés de la forme ne le laissaient pas insensible, mais il
voulait un style sobre et chatié.“

A 1I’Académie, Du Pasquier se voua a l'étude des sciences et devint pré-
parateur du professeur de physique. Son gout pour les sciences physiques et
exactes était méme si vif, qu'il fut quelquefois tenté de s’y livrer exclusivement.
Mais malgré son ardeur pour la science, il ne se laissa jamais absorber par elle
et ne négligea aucune des connaissances qui font un homme accompli. 11 se tenait
au courant des autres branches et suivait leur développement avec un visible
intérét. Il ne restait, entre autres, pas étranger a la littérature, et composa a
ce moment pour la Société de Belles-Lettres une nouvelle charmante, intitulée
Lichtenstein, récit romantique dont le fond est emprunté & une vieille légende
grisonne.

En octobre 1884, il paft pour Berlin. ,Berlin, dit-il, ¢’était la liberté pleine
et entitre a laquelle jaspirais deés longtemps.  Certes, il n’avait jusque-la pas
été tenu en bride par des régles de conduite bien étroites et la liberté ne lui
avait point fait défaut. Mais il avait le sentiment de voler de ses propres ailes
et d’avoir la responsabilité de sa propre personne. Il voyait du nouvean et enten-
dait des opinions nouvelles. Il s’agissait pour lui de bien peser tout ce qui par-
vemiit A ses oreilles et de retenir ce qui ¢tait bon & prendre. Le travail était
son bonheur, acquérir de nouvelles connaissances, sa joie. Ce fut durant ce séjour
qu'il se lia avec un Norvégien, M. Ch. Paus, esprit remarquablement élevé, avec
lequel il resta toujours en relations d’amitic.

En mars 1885, il fit son école de recrues dans le génie, arme pour laquelle
le disposaient ses gotits pratiques et son intelligence de toutes les questions mathé-
matiques. C'est au retour de ce service militaire qu'il put passer encore quelque
temps auprés de sa grand'mére, qu’il sentait bien malade et arrivée au terme
de sa carricre. La mort de cette personne aimée lui laissa un grand vide. ,Cette
belle ame, dit-il dans quelques notes qu’il a laissées sur sa jeunesse et son temps
d’études, qui, durant sa longue vie sur la terre, avait fait tant de bien et laissé
tomber sur tous ceux qui la connaissaient la lumiére douce et inextinguible de
son amour, cette ime nous avait quittés. C'était une perte immense, irréparable
pour nous tous, elle qui avait tant fait pour nous et nous avait si bien compris.

6

A. Favre, Matér. pour la carte géol.
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Avec cette mort commence une nouvelle période de ma vie; la page du livre
est tournée et ce qui hier encore était la réalité, se trouve relégué avec mille
autres choses dans ma mémoire. Tous ces souvenirs agissent sans doute et accom-
plissent leur mission éducative.“

Des Pautomne de la méme année, Du Pasquier suit, & Zurich, une école
militaire préparatoire pour acquérir le grade d’officier, et & partir du commence-
ment de 1886, il se met en quéte d’une université ou il puisse continuer avec
fruit ses études. Il se rend & Tubingue d’abord, puis & Munich; mais ni l'une
ni lautre de ces écoles ne répondant & ses désirs, il passe son temps & parcourir
les différentes villes universitaires de langue allemande et traverse successivement
Innsbruck, Vienne, Prague, Berlin, Halle, Gottingue, Marburg, Bonn, étudiant
en méme temps les divers pays qu’il visitait. Le résultat de ces pérégrinations,
qui se terminérent par une excursion en Hollande, en compagnie de son ami
Paus, fut d’élargir considérablement son horizon intellectuel.

En mai 1886, nous le trouvons & Bonn, ou, dit-il, ,je travaille dans un
certain but, cela est évident; mais le but final ne m’est pas clair“. Le semestre
d’hiver suivant le retient dans cette méme université, ou il s’occupe surtout de
géographie.

Ses premicres études universitaires s'étaient dirigées plutot du coté des
sciences physiques et mathématiques, mais les maux de téte persistant, il vit
qu’il ne pouvait continuer a fatiguer impunément son cerveau. Il lui fallait un
travail qui le retint moins dans son cabinet ou dans le laboratoire, et lui fournit
davantage l'occasion de se trouver en plein air. Il s’agissait aussi pour lui de
perdre le moins possible des connaissances qu’il venait d’acquérir, et d’entreprendre
I'étude d'une branche qui lui procurat un travail plus varié. [Les tendances
nouvelles, dit-il, introduites en géographie par Humboldt, Peschel, von Richt-
hofen, les géophysiciens anglais, me firent pencher vers cette science qui, suivant
Popinion des maitres, était en train de devenir une science naturelle. Cétait aussi
la Popinion de M. J.-J. Rein, professeur & Bonn, auquel, des le commencement
du semestre d’été 1886, javais parlé de mes intentions et duquel javais recu
des encouragements.“

Le printemps et I'été 1887 se passent pour Du Pasquier & Zurich, au

milien d’une école de recrues et en courses géologiques sous la conduite de
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M. le professeur Albert Heim, ol il s'initie surtout aux méthodes d’exploration
sur le terrain. I enseignement et 'entrain communicatif de ce dernier le char-
merent & tel point, qu’il pensa d’abord revenir & Zurich pour le semestre d’hiver,
mais sur les conseils de ses professeurs, il se décida & retourner a Berlin, ou
lattirait surtout le géographe de Richthofen.

,Je commencai, dit-il, mon séjour par une visite & mon futur maitre qui,
en quelques minutes, m’esquissa ses idées sur la géographie et son étude, et
m'ouvrit enfin les yeux sur la maniere insensée dont javais étudié jusqu'ici.
Cette visite, ainsi que la connaissance que je fis chez lui de mon futur ami, le
baron Paul Rausch de Traubenberg, et plusieurs autres événements qui survinrent
au cours de I'hiver, m’engagerent a modifier légerement mon plan d’études. J'avais
jusque-la considéré, avec Richthofen, la géographie comme une science naturelle.
Peu & peu, en suivant les cours du professeur, en discutant avec mes amis
Traubenberg, Poirel et Tonkes de toutes ces questions, jarrivai a me rendre
compte que la géographie, dans son sens large, nest en réalit¢ pas une science
naturelle, et que Richthofen était toujours encore plus géologue que géographe.
Le domaine de notre professeur était la région neutre comprise entre la géologie
et la géographie, mais étudié sur la base de la géologie, en sorte que je compris
qu'une étude complete de cette science ¢tait nécessaire & celui qui voulait s’oc-
cuper de géographic physique avec succes. Il fallait donc se mettre sérieusement
a la géologie, tandis que mes camarades, gcéographes de profession avec tendance
anthropo-géographique, en restaicnt & la géographie et considéraient avec raison
la géologie comme une science simplement auxiliaire.* Plus il avait étudié la
géographie, plus il était arrivé & la conviction que les parties véritablement
scientifiques de cette branche de nos connaissances ne sont que des chapitres
empruntés & l'astronomie, a la botanique, a la zoologie et surtout a la géologie.

Apris ce second séjour a Berlin, Du Pasquier revient & Zurich en automme
1888 et il y reste jusqu'a la fin de ses études, qu'il termina en 1890 par 'ob-
teution du diplome de docteur en philosophie. Clest qu'il avait enfin trouvé sa
voie et reconnu la véritable direction qu’il ne devait plus quitter et a laquelle
il consacra sa vie et ses forces. Il suivit assidiment les cours de géologie de
M. Heim, ceux de minéralogie et de pétrographie de M. Grubenmann, et celui

de géographie de M. Frith. En méme temps, il continua les excursions géologiques
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qu'il avait déja commencées sous la conduite du méme maitre, pendant I'été de
Pannée précédente.

L’excellente éducation géologique qu’il recut & Zurich, aidée par un sens
d’observation particulier et par la capacité qu'il possédait de pouvoir saisir de
grands problemes en allant & la rencontre d’une solution, se montre déja dans
ses premiers travaux. Il sait voir et bien voir les faits dont la saine observation
est souvent si délicate, séparant rigoureusement les observations des déductions
et des hypotheses. ,Du Pasquier, m’écrivait M. Heim, m’a accompagné dans plu-
sieurs excursions privées, tant dans la région des dépots glaciaires que surtout
dans celle du Sentis, de la Silbern et du double pli glaronnais. Il était pour
moi plus qu'un éleve; c¢’était un cher et excellent ami, qui entrait chez moi et
en sortait comme s'il avait ét¢ de la famille. Tous ses travaux témoignent d’un
grand don d’observation, d’'une grande indépendance, d’une profonde réflexion, de
beaucoup de clarté dans lexposition.* Clest qu'il fut, avec Alexandre Wettstein
une des victimes de la catastrophe de la Jungfrau, et Gustave Maillard, le gendre
du regrett¢ Aug. Jaccard, un disciple dans lequel le maitre avait placé sa con-
fiance et sur lequel il comptait. It maintenant le voila qui est allé grossir la
phalange de ces jeunes savants enlevés avant 'age; le voila comme eux, mort
a trente ans, plein de promesses et d’avenir.

Léon Du Pasquier se distingua des son enfance par la vivacité de son in-
telligence et son goat prononcé pour D'étude. II montra de bonne heure une
maturité d’esprit et un développement intellectuel extraordinaires. On est étonné
en lisant les réflexions que son cerveau si bien organis¢ lui suggérait déja a
I'époque de ses études. C'était, en effet, une téte scientifique bien organisée,
complete et méthodique. Doué d’un esprit tres lucide, ardent et enthousiaste pour
la science, scrutateur infatigable, il s’attaque avec une ardeur et une foi juvéniles
a toutes les questions qui excitaient sa soif de savoir. Sa pensée ne connaissait
pas de limites, cherchant, scrutant, sondant tout, le connu comme Iinconnu.
Quelques notes qu’il a laissées sur divers sujets, entre autres sur ,les limites
de la science, sur le miracle et sur le bonheur“, dénotent un esprit investigateur
aussi sérieux que profond, qui ne s’occupait pas seulement d’étudier les innom-
brables mystéres que recele la nature, mais qui était aussi & la recherche d’une

solution aux problemes les plus divers, aussi bien philosophiques que scientifiques.
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Je ne puis résister & l'envie de citer quelques lignes d’une étude sur le
bonheur“, out il compare la vie humaine & un océan sans bornes, que tous les
hommes, partant d’'une méme ile isolée, seraient appelés, ou se croiraient appelés
& traverser pour trouver lidéal cherché.

,Lies embarcations, dit-il, partent du rivage, et ces hommes, tout a I’heure
encore réunis, se dispersent toujours plus, cherchant a atteindre chacun le but
de ses efforts. Tandis que I'un, favorisé par les vents, marche avec rapidité et
entrevoit déja dans le lointain la terre qu'il suppose exister, un autre lutte, tout
pres de son point de départ, contre un courant. Un troisitme, découragé, fatigué
par la longueur du chemin, change de direction et cherche a I'est ce qu’il croyait
tout & l'heure trouver a l'ouest. e plus grand nombre enfin va oit le menent
vents et marée, sans point de repere, sans but, sans énergie. .. Suivre le devoir
sans autre, c’est aller sur cette mer de but en but, de satisfaction relative en
satisfaction relative, c’est voir toujours linfini devant soi, sans espoir peut-étre
d’atteindre le port... Mais non, I'Océan a ses bornes, invisibles peut-étre, mais
réelles néanmoins! 8’il est vrai que le but de ce monde est insuffisant & ’homme,
il n’en est pas moins vrai qu'il doit exister au deld de la vie présente un but
capable de donner le bonhear... Pour moi, pas de milieu: le pessimisme absolu
ou la foi. 8'il n’y a dans ce monde que cette vie, si le tombeau est la fin de
tout, qu'on en finisse avec la vie le plus tot et le plus agréablement possible.
Et qu'on ne vienne pas m’en empécher sous prétexte d’altruisme. Quelques-uns
ont pris ce parti. Le plus grand nombre continue & chercher. Pourquoi? Parce
que quelque chose les pousse: linstinct. Mais cet instinct, ils veulent chercher
a le comprendre, a I'expliquer, et ils ne le peuvent. Ils ne veulent pas la foi
qui seule peut les satisfaire, parce qu’ils ne veulent et ne peuvent pas la com-
prendre. . . Pauvres gens, ils restent & chercher, et s'ils n’arrivent en fin de
compte quau malheur, ils n’auront & s’en prendre qu'd eux-mémes qui, dans leur
fatuité, ont rejeté 'inexplicable et ont cru pouvoir tout juger & la mesure de
leur bétise.

,Le but existe aw deld. Voila le premier principe de la foi, la base de
toute vie qui veut arriver au bonheur. Incompréhensible peut-étre, ce but est
néanmoins posé; il existe sans que nous le voyions. Agir pour latteindre en

évitant les écueils de la route, c'est la satisfaction d’'un instinct en nous, une
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phosphorescence du bonheur. Sans doute, le chemin est difficile souvent, les
vents parfois contraires, la mer forte, et cependant il faut avancer, avancer tou-
jours; il le faut, sinon cette vague lueur de bonheur disparait et le malheur
rentre dans Dexistence. Et si réellement cet au dela auquel doivent tendre nos
efforts, existe, restera-t-il toujours voilé & nos regards jusqu’au jour ou, fran-
chissant les bornes du monde actuel, nous le verrons face a face? Assurément,
une réponse entrainant la certitude objective est ici aussi impossible a donner
que la démonstration de lexistence de ce but lui-méme. Mais cependant bien
des choses autorisent & croire que pour un homme dont la vie a été dirigée de
ce coté, le but lui-méme, pressenti au commencement, finit par apparaitre a ses
yeux. .. par moments peut-étre, mais d’une maniere de plus en plus certaine.
Sl en est ainsi, le bonheur n'est plus simplement une chose de 'autre monde;

il devient possible d’en jouir par anticipation des ici-bas.“

La science est pour Du Pasquier un des buts les plus nobles, mais non le
seul que I'homme ait & poursuivre. Avant tout, il veut étre homme et veut
Iétre pleinement. En février 1890, il écrit & une de ses seeurs, au sujet de ses
études et du but qu’il se propose, les lignes suivantes qui dénotent une tendance
élevée et une grande modestie. II y parle de Iidéal qu'il poursuit et de ses

expériences de la vie.

,Bien des choses que des membres de la famille m’ont écrites me font voir
qu’on ne me connait guere. Ne m’a-t-on pas dit une fois: ,Si tu ne te maries,
tu finiras par t'ensevelir dans tes pierres et tes cartes et par ne plus vivre que
pour toi.* Quelle singulicre idée! Comme si javais jamais songé a ne vivre
que pour des pierres, des cartes ou pour moi-méme! Jamais la géologie n'a été
pour moi un but, encore moins ai-je pris pour but mes agréments, mes con-
venances, ma personne en un mot. Que jaie un but, ¢’est vrai, il le faut, mais
il est bien plus loin, bien plus haut que moi, voire que la science elle-méme.
Pour moi, la science est plutot un moyen qu'un but; c¢’est ce qui me distingue
des neuf dixicmes de mes collegues.

,Le touriste qui part pour une grande ascension se léve matin, et souvent
pendant des heures il marche dans la nuit noire. Le but, il I'entrevoit & peine,

une silhouette noire dans le ciel noir. It cependant il marche, il a confiance



dans son guide et attend le jour qui lui montrera clairement le but de ses efforts.
Cela suffit pour lui donner le courage de surmonter les obstacles. Bientot I’aube
blanchit le ciel et la silhouette vague de tantot se dessine de plus en plus nette-
ment. Le sommet s'éclaire des premieéres lueurs du jour. C’est alors qu'on gagne
le premier promontoire du rocher oit l'on trouve place pour s’asseoir et que,
sondant l'espace, on cherche & se rendre compte du chemin parcouru et de celui
qui reste a faire encore. On cherche & se reconnaitre, & trouver les couloirs et
les corniches qui conduisent sirement au but. On se met & l'aise en se débar-
rassant du bagage inutile, et surtout on se demande: puis-je ou ne puis-je pas
continuer ? C'est la la premiere étape. La plupart n’y arrivent jamais, parce qu’ils
ne cherchent pas & y arriver; beaucoup ne latteignent pas, parce qu’ils se sont
laissé rebuter par les difficultés de la route; bien d’autres qui y sont arrivés
se sentent incapables d’aller plus loin. Le petit nombre seul continue 1'ascension.

,Eh bien, ma chere, la vie d’un homme est la méme chose. Ta plupart
n’y voient pas de but et elle est pour eux une simple comédie en trois actes,
pour le plus grand amusement d’eux-mémes et de la galerie. Beaucoup, qui ont
entrevu un but, sont restés en route; dautres, une fois arrivés a la premicre
étape, sont satisfaits et finissent en s'adressant cette question a laquelle ils n’ont
pas le courage de répondre: »Is life worth living?* Pour moi, je ne suis ni
des uns, ni des autres. Je sais ce que je fais et ou je vais, et n’ignore pas ce
qui me manque. Je vois bien que je puis me casser le cou vingt fois avant
d’arriver ne fiut-ce qu’a D'étape prochaine. .. et cependant il le faut, aussi je
vais de confiance. La valeur d'un individu ne dépend pas du point auquel il
arrive, des résultats qu’il obtient. Juger ainsi, c'est juger sur les apparences. En
voyant le résultat, il faut se demander: Qu’avait pour réussir celui qui I'a obtenu ?
(est toujours la méme chose quand on veut juger de la valeur morale d'un
homme: ,on redemandera beaucoup & celui auquel il a été beaucoup donné®.
Voila pourquoi je ne me compare pas au fond directement 2 personne, sachant
trop bien que s’il fallait faire une comparaison en tenant compte de tout, elle
ne tournerait pas 4 mon avantage.

,Ce que jai, ce n’est pas une grande dose d’intelligence — j’en aurais le
double, que je n’en aurais pas encore a revendre — mais je crois & expérience

plus que d’autres. Cela me vient simplement des circonstances dans lesquelles je
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me suis trouvé. Quatre ou cinq années passées sans aller a D'école, séparé par
la de mes camarades, mes travaux avec des ouvriers, le temps que j'avais pour
réfléchir & tout ce que je voyais et ce que j'entendais, la nature et le gout que
j'avais pour l'observer, voila autant de facteurs qui m’ont fait un caractere fort
différent du grand nombre. Plus tard, mes séjours a Iétranger, pendant lesquels
jai vu défiler bien du monde devant moi, puis les dures expériences du service
militaire, sont venus compléter encore ce que javais acquis auparavant... Per-
sonnellement j’ai eu bien des désagréments a n'étre et & ne pas penser comme
les autres; malgré cela, je me sens trop dans le vrai pour désirer changer. Mes
idées sont nées en plein air, sous le ciel bleu, et ne sont pas le produit des

villes et des salles d’école, dont j'abomine I'atmosphere empestée.

Jextrais encore les lignes suivantes d’une lettre qu’il écrivait & sa famille
pendant son voyage en Norvege, et qui font ressortir 'élévation de son caractere
et le sérieux avec lequel il envisageait la vie:

,Christiania, le 22 juin 1890.

, -« Quelle différence avec mon dernier voyage en Italie. La, malgré le
beau soleil du midi, mon ciel était souvent chargé de nuages, souvent trés noir,
et ici, dans les brumes du nord, c'est absolument le contraire. En remontant
plus loin encore que lile d’Elbe, c’est au fond toujours & peu pris la méme
chose que je vois. Je me demandais toujours o jallais, et pendant longtemps
aussi ou il fallait tacher d’aller. Je m’en suis peu & peu rendu compte et j'avoue
que souvent je me suis demandé si javais pris le bon chemin; il me semblait
toujours que tout allait de travers. Maintenant je me rends compte de bien des
choses; je vois que sur un point spécial les événements ont été dirigés pour le
mieux. Cela donne confiance et je me dis que Celui qui a si bien tout combiné
jusqu’ici, continuera aussi dans Pavenir. Donc je m’inquiete beaucoup moins
qu'autrefois. . . je voudrais dire: je ne m’inquicte plus du tout, mais hélas! je
crois que je n'en suis pas ld encore. Quoi qu'il en soit, je commence 4 com-

prendre cette parole: ,Ne vous mettez pas en souci du lendemain. . .¢

Sur le point de terminer ses études, il fallait pour Du Pasquier trouver

un sujet de dissertation pour sa these de doctorat. Parmi un certain nombre



que son professeur, M. Heim, lui conseilla, il choisit une question relative aux
variations des niveaux des lacs, s’appuyant sur les restes d'anciens deltas, tels
que par exemple ceux de la région du lac des Quatre-Cantons, ou ils se ren-
contrent jusqu'a 50 metres au-dessus du niveau actuel des eaux. Il étudia plus
spécialement les localités qui lui avaient été indiquées comme pouvant fournir
un point de départ pour son travail. Mais il ne tarda pas & constater que
cette étude ne pouvait le conduire & aucun point de vue général et que ces
anciens deltas n’occupaient pas un niveau régulier et ne devaient leur naissance
qu'a des barrages passagers occasionnés par les glaciers dans leur période
de retraite.

Si ces premiéres recherches personnelles n’aboutirent pas & des résultats
bien précis, elles eurent du moins 'avantage de le familiariser avec les formations
glaciaires et fluvioglaciaires. Ce fut en s’y livrant qu’il eut 'idée que les dépots
caillouteux glaciaires, situés en dehors des moraines terminales ou frontales,
étaient développés d’une facon beaucoup plus réguliecre qu'a Vintérieur de celles-ci,
et qu'il entreprit I'étude des formations fluvioglaciaires en dehors de la région
des moraines dites internes. Clest ainsi qu’il parvint & découvrir la trinité des
cailloutis glaciaires et démontra l'existence, dans nos régions, de trois périodes
glaciaires représentées respectivement par les terrasses inférieures et les grandes
moraines internes, par les graviers des terrasses supcérieures et les moraines
externes, par les graviers des plateaux ou Deckenschotter. Sa thése inaugurale,
parue en 1890 sous le titre: Die fluvioglacialen Ablagerungen der Nord-Schweiz,
ausserhalb der inneren Morinenzone, attira lattention et lui valut les suffrages
des géologues. Il y donne une classification nouvelle des terrains de cette époque,
en harmonie avec les recherches faites quelques années auparavant par MM. Penck
et Briickner, dans les Alpes orientales (bavaroises et autrichiennes). ,J'ai pleine-
ment la conscience, dit-il en terminant son travail, que les résultats acquis ren-
contreront chez nous des contradicteurs et qu’ils paraitront & plusieurs inconce-
vables et hasardés. Cependant, qu’ils soient inimaginables ou non, il ne sagit
aucunement de cela. Les grands glaciers de 1'époque glaciaire ont aussi été une
fois des phénoménes fantaisistes inconcevables, Avant tout, ce qui est inconcevable
ou non n’intéresse pas le géologue, mais bien ce qui existe de fait. Ce n’est
que sur cette base seule que les théories doivent étre imaginées.“

A. Favre, Matér. pour la carte géol. .
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Ses examens de doctorat terminés, Léon Du Pasquier ne considere pas
encore ses études comme achevées. Il cherche, au contraire, a les compléter par
quelques voyages, car il est avide de s’instruire et veut élargir son horizon. Au
printemps de 1890, il visite avec M. le professeur Grubenmann, de Zurich,
la région volcanique des Kuganées, prés de Padoue, et 1'ile d’Elbe; en été, il
se dirige du coté de la Norvege, ou il retrouve & Christiania son ami Paus,
avec lequel il se rend au Cap Nord. Le semestre d’hiver suivant se passe a
Munich, ou il fait plus spécialement de la paléontologie, sous la direction du
professeur Zittel. Enfin, au printemps de 1891, son dernier voyage a pour
objectif Naples et le Vésuve.

Apreés avoir acquis de cette facon, par de longues et sérieuses études,
ainsi que par de fréquents voyages, cette universalit¢ de connaissances dont il
allait faire de si nombreuses applications, il revient & Neuchatel ou il se fixe
définitivement. Malgré qu’il soit occupé et préoccupé de science, il n’en songe
pas moins au mariage qu’il contracta un an apres, en mai 1892, avec sa
cousine, M"® Alice de Coulon. Ce fut dans les généreuses inspirations de son
ceur que sa jeune femme puisa le dévouement et la force nécessaires pour
remplir avec ztle tous les devoirs imposés par 'amour conjugal et maternel.
Elle avait compris comment Daffection, s’affirmant par une influence encoura-

eante, peut doubler I’énergie du savant et lui donner foi en lui-méme.
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11

A partir da jour ou la théorie glaciaire fut admise, les géologues se sont
efforcés de retracer les limites des anciens glaciers alpins. Or, au cours de ces
recherches, ils ont eu I'occasion de faire des constatations assez extraordinaires
en trouvant, au milieu de dépots morainiques bien caractérisés, des formations
dont la nature et 'allure étaient inconciliables avec D'action glaciaire. C’est
ainsi que Morlot, déja en 1854, et Deicke, en 1858, reconnaissaient 1'exis-
tence d’alluvions fluviales qui, reposant sur des moraines, supportaient elles-
mémes un autre dépot morainique plus récent. Ils en concluaient qu’une phase
interglaciaire, caractérisée par une grande activité des cours d’eau, avait da

séparer 'une de Pautre deux périodes d’extension des glaciers alpins.
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Quelques années plus tard, Oswald Heer arrivait & la méme conclusion,
a la suite de la découverte de dépots de lignite feunilleté, intercalés dans le
terrain glaciaire de Wetzikon, Diirnten (Zurich), Utznach et Morschwyl (St-Gall).

M. Miihlberg, qui s’est beaucoup occupé des formations glaciaires et fluvio-
glaciaires du canton d’Argovie, fait, du reste, déja remarquer en 1869 (Uber
die erratischen Dildungen tm Aargau), que ces dépots sont susceptibles d’étre
classés en deux zones. Tandis que dans la zone interne se trouvent les grandes
moraines aux formes caractéristiques des moraines frontales, la zone externe
se distingue par la présence de blocs erratiques et de lambeaux isolés du
terrain glaciaire.

Pendant longtemps, les géologues se sont refusés & croire & plusieurs
extensions successives des anciens glaciers et n’admettaient que de simples
oscillations dans leurs mouvements. C’est ainsi qu’en 1889, M. Falsan, I'un
des auteurs de la belle ,Monographie géologique des anciens glaciers et du
terrain erratique de la partie moyenne du bassin du Rhone*, écrivait: ,Des
le début de nos premicres études, nous nous sommes rangés a I'avis de ceux
qui nous avaient précédés dans la recherche des traces glaciaires du bassin
du Rhone et qui n’avaient reconnu qu’un seul terrain erratique sur les pentes
occidentales des Alpes, ainsi que sur les plaines qui s’ouvrent a leur pied.
Depuis la publication de notre Monographie, rien n’est venu modifier nos con-
victions, et les géologues qui ont continué nos études ont adopté le méme
systeme. Malgré leur désir de serrer la vérit¢ de plus pres, ils n’ont pu
découvrir les traces que d'une seule extension des glaciers alpins jusqu’a
Lyon.“ (La période glaciaire étudice principalement en France et en Suisse, p. 244.)

Ce n’est que petit a petit que I'opinion de la pluralité¢ des époques gla-
ciaires s'est fait jour, grace surtout, et je mentionne ici spécialement les
géologues suisses, aux études de MM. Mihlberg (1869), Gutzwiller (1880 et
1883), Rothpletz (1881), Alex. Wettstein (1885) et Baltzer (1887), qui
admettaient généralement deux périodes différentes, caractérisées, 'une par les
moraines extérieures datant de la premieére époque, l'autre par les moraines
intérieures datant de la seconde. Dans les Alpes orientales, MM. Penck!) et

1y Die Vergletscherung der deutschen Alpen, ihre Ursachen, periodische Wiederkehr und
ihre Einfliisse auf die Bodengestaltung,. 1882.
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Briickner!) en étaient méme arrivés a distinguer trois glaciations successives
et ce dernier avait déja essayé d’appliquer & l’ensemble du versant Nord des
Alpes les subdivisions qu’ils étaient parvenus & établir dans la région Est.

Le premier travail de Du Pasquier venait confirmer de la fagon la plus
heureuse, pour le Nord de la Suisse, les recherches faites par ces deux savants,
et la classification nouvelle qu’il donne des terrains glaciaires se trouve en
harmonie parfaite avec les observations de ses collegues. Il décrit tout d’abord
les relations qui existent entre les cours d’eau de la région dont il s’est
occupé et les terrains graveleux sur lesquels ils coulent, ainsi que les rapports
qui existent entre les moraines et les terrasses de gravier, considérées jusque
la, par la plupart des géologues, comme postglaciaires. Les formations fluvio-
glaciaires présentent, suivant lui, trois éléments qui démontrent que la pluralité
des glaciations existe chez nous de la méme fagon qu’ailleurs. Ce sont:

1° Graviers des terrasses inférieures et grandes moraines de la derniere
extension des glaciers (moraines internes).

2° Graviers des terrasses supérieures et moraines de I’avant-derniére exten-
sion (moraines externes).

3° Graviers des plateaux (Deckenschotter), en relation avec des moraines
anciennes formées avant 1’érosion des vallées.

Les alluvions des terrasses inférieures se trouvent dans le voisinage des
cours d’eau. Elles ne se rencontrent guere & une altitude supérieure a 30 ou
40 metres au-dessus d’eux et proviennent des grandes moraines dites internes,
qui offrent les caracteres habituels des moraines frontales et datent de la
derniére extension des glaciers. Dans les vallées principales, celles-ci forment
des digues irrégulicres de 50 a 60 metres de hauteur et en amont desquelles
s'étend une dépression (dépression centrale de Penck) fréquemment occupée par
un lac. C’est le résultat du stationnement prolongé de l'extrémité du glacier,
qui construisait une moraine frontale en arriere de laquelle sa force était
employée a laffouillement de son lit. Sa brusque retraite a entrainé la for-
mation d’un lac & la place de la cavité. 'Telle serait l'origine des lacs de

1) Die Vergletscherung des Salzachgebietes, nebst Beobachtung iiber die Eiszeit in der
Schweiz, 1886.



G

Pfiffikon, Greifensee, Zurich, Hallwyl, Sempach, etc. En aval, le talus morai-
nique est soudé a une suite de terrasses de cailloux, descendant en pente
continue, et représentant le remaniement des matériaux de la moraine par les
torrents qui s’échappaient des glaciers. Ces terrasses ont une composition
analogue aux moraines, mais leurs graviers sont arrondis et offrent une stra-
tification torrentielle. Il existe entre les unes et les autres une relation d’origine,
d’ou Dexpression de terrains ou dépits fluvioglaciaires. Ce sont ces alluvions
qui ont comblé les grandes vallées d’érosion préexistantes que les cours d’ean

creusent de nouveau de nos jours.

Cette premiére zone, qui, & cause de sa situation, a recu le nom de zone
des moraines intérieures ou internes (zome interne), s’étend des grandes moraines
terminales jusqu’'aux Alpes, renfermant des dépots glaciaires considérables et
des trongons nombreux de moraines qui posseédent encore leurs formes exté-

rieures bien définies. Le leess y manque presque complétement.

En avant de cette ligne de moraines terminales, on observe, & environ
60 metres plus haut, de nouvelles terrasses de graviers, ayant ¢videmment la
méme origine glaciaire et présentant & leur surface des blocs erratiques. Ce
sont les graviers des hautes terrasses. Tandis que les terrasses inférieures
sont le produit des torrents qui ont remani¢ les moraines terminales de la
derniére glaciation, les alluvions des hautes terrasses, ou alluvions supérieures,
représentent ’ceuvre accomplie de la méme fagon par rapport aux moraines d’une
époque précédente. Elles constituent partout le remplissage des vallées primi-
tives préglaciaires. Cette seconde zone extérieure ou externe s’étend de I’extréme
limite des glaciers d’autrefois (Lyon-Béale-Danube) vers DPamont, jusqu’aux
grandes moraines terminales. C’est la zone du glaciaire sporadique, caractérisée,
en outre, par la présence fréquente du leess.

(e lwss, qui recouvre les terrasses supérieures, est une formation inter-
glaciaire qui sépare les deux catégories d’alluvions ou de terrasses basses et
hautes. Il se trouve & l'é¢tat de revétement sur les moraines extérieures, tandis
quil fait défaut sur les moraines intérieures. Jamais on ne 'observe sur les
moraines ou les alluvions de la derniére glaciation, tandis qu’il recouvre presque
partout les dépots glaciaires plus anciens.
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L’allwvion des plateauz ou Deckenschotter (Nagelfluh de I’Uetliberg, etc.),
sur l'origine de laquelle on a beaucoup discutél), est sans contredit également
glaciaire et d’'un age différent de D’alluvion des terrasses supérieures. C’est une
véritable alluvion ancienne qui se rencontre & 180 ou 200 métres au-dessus
des cours d’eau. Elle représente, suivant Du Pasquier, un remaniement de
moraines bien plus anciennes que les précédentes et qui indiqueraient une premiére
invasion des glaciers contemporains de la fin de 1'époque pliocene. L’absence
au milieu d’elles de certaines variétés de roches alpines connues dans les
autres, indique qu’a cette époque les vallées d’érosion n’étaient pas encore
entierement creusées. Cette alluvion des plateaux se trouve, de son coté aussi, en
relation avec des moraines qui attestent également son origine fluvioglaciaire.

Les recherches de Du Pasquier 1'ont aussi amené & constater, chez nous,
entre les moraines et les alluvions, une relation des plus intimes & laquelle on
n’avait pas jusqu’alors prété grande attention. Non seulement il y a, en effet,
quelquefois passage graduel des unes aux autres, mais l'analogie de composi-
tion est frappante: les matériaux constituants des alluvions sont en grande
partie comme ceux des moraines, alpins, c’est-a-dire erratiques. En outre, il
avait reconnu la présence de trois périodes successives d’extension des anciens
glaciers, de trois oscillations glaciaires différentes ou glaciations. Au point de
vue paléontologique, il estime que, tandis que les basses terrasses correspon-
dent & I'horizon de I Elephas primigenius et les hautes terrasses & celui de I'Fl.
antiquus, les graviers des plateaux sont pliocenes et de 'age de UKl meri-
dionalis, au méme titre que la plupart des alluvions anciennes des régions
alpine et subalpine.

Depuis la publication de ce travail, les ¢tudes de plusieurs collegues sont
venues confirmer les observations faites et affirmer une fois de plus la pluralité
des glaciations pleistocenes: ce sont MM. Heim?), Gutzwiller?3), Meister4),
Appli®), Baltzer®), Penck7), etc.

) En 1880, Gutzwiller (Die licherige Nagelfluh, ihre Beziehungen zu den tertiiren und
quartiiren Ablagerungen) attribue déja a la Nagelfluhe poreuse ou diluvienne une origine glaciaire.

%) Gesch. des Ziirichsees, 1891; Die Geologie der Umgebung von Ziirich. Congrés
géolog. internat. Compte rendu de la VI® session en Suisse, 1897.

8) Die tert. und pleistoc. Ablagerung. der Umgeb. von Basel, 1892; Die Diluvial-
bildung der Umgeb. von Basel, 1894. M. Gutzwiller a, du reste, déja tenté d’établir en
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En 1892, M. Mihlberg (Kurze Schilderung des Gebietes der Fxcursion der
Obeyrrhein. Geolog. Gesellschaft vom 22. bis 24. April 1892, im Jura zwischen Aarau
und Olten und im Diluwvium bei Aaraw), a fait une série d’objections a la classi-
fication des terrains fluvioglaciaires donnée par Penck, Briickner et Du Pasquier.
Il ne croit pas & la succession réguliere de trois niveaux de terrasses de
graviers, correspondant aux dépots torrentiels qui ont accompagné trois grandes
oscillations des anciens glaciers, et pense que la période glaciaire a été unique,
mais accompagnée d’oscillations d’assez grande durée dans ’extension de ces
claciers. Depuis lors cependant, M. Miihlberg a changé sa maniére de voir
(Der Boden von Aarau, eine geolog. Skizze, 1896), et aujourd’hui ses minu-
tieuses recherches lui font admettre non plus une glaciation unique, mais bien
une série de cinq glaciations différentes et successives. La premiére est repré-
sentée par le Deckenschotter ancien, la seconde par le Deckenschotter récent.
Des moraines situées dans la région molassique marquent les limites de la
troisitme ; la quatricme est 'époque d’extension maximale et la cinquitme celle
des grandes moraines terminales. Cette nouvelle classification n’étonnera pas, si
on se rappelle que M. James Geikie, de son coté, vient de proposer une
classification stratigraphique des terrains glaciaires de I’Kurope (1895), ou il
admet six périodes glaciaires.

Une fois mis en vue par sa premicre publication, Léon Du Pasquier fut
chargé par la Commission géologique suisse de travailler au texte de la Carte
du phénoméne erratique et des anciens glaciers du versant Nord des Alpes suisses,
publiée en 1884 par Alphonse Favre. Il avait pour mission de classer et de
reviser les nombreux documents rassemblés & cet effet pendant longtemps par
le savant genevois, et de les mettre en accord avec les recherches plus récentes

1883 (Geoloy. Beschreib. der Kantone St. Gallen, Thurgaw und Schaffhausen : Molasse
und jiingere Ablager. enth. auf Bl. IV wnd V des eidgen. Atlas, ete., p. 113), les trois
glaciations aujourd’hui admises. Il distingue, en effet: 1. Nagelfluh de Bischofszell (Hohlen-
stein), 2. Nagelfluh de Sorenthal, 3. Quaternaire non stratifié (Erraticum).

4y Das Schaff hauser Diluvium, 1894.

5 Erosionsterrassen und Glacialschotter in ihrer Bezichung zur Entstehung des
Zwrichsees, 1894.

o Der diluwv. Aargletscher und seine Ablagerungen in der Gegend von Bern mit
Beriicksichtigung des Rhonegletschers, 1896.

) Die Glacialbildungen um Schaff hausen, 1896.
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faites dans une partie spéciale de la géologie qui a marché ces derniéres
années a pas de géant. Or, c’était une ceuvre de patience et de longue haleine,
et Du Pasquier ne se dissimulait pas qu’il était impossible de 1’accomplir en-
tierement dans un délai rapproché. Vingt-cing & trente années de travail,
disait-il, me seraient nécessaires pour venir & chef de ce difficile travail. Chaque
point douteux devenait pour lui une véritable obsession dont il ne lui était
possible de se délivrer qu’en allant lui-méme le vérifier sur place. Malheureu-
sement, il ne lui a pas été donné de terminer cette ceuvre qui n’était que
commencée et qui, sans doute, aurait, & un moment donné, clos dignement la

série de ses méritants travaux.

A partir de ce moment, il est définitivement acquis & la science qui devait
désormais occuper sans reliche sa vie, et il nous apparait des lors ce qu’il
fut toujours: un travailleur persévérant pour lequel le golt du travail était
devenu une passion. Comme tous les esprits supérieurs, il ne tarda pas a
donner sa mesure, grice & une méthode scientifique serrée, griace & une analyse
vigoureuse et impartiale des faits, grace surtout & leur interprétation aux lueurs
des idées générales qui doivent toujours guider celui qui veut avancer dans
I'inconnu. Son énergie endurante, sa clairvoyance et sa scrupuleuse réserve
devant des solutions trop hatives, une rectitude de jugement qui ne lui fit
jamais défaut, 'amour exclusif de la vérité, 'ont conduit & des résultats que
plus d’un de ses collegues pourrait ambitionner.

En 1894, la Commission géologique profite une fois encore de sa com-
pétence et le charge, avec son collegue M. Schardt, d’étudier une nouvelle
classification des terrains glaciaires, afin d’arriver & une division plus uniforme

pour les cartes qui seront publiées ultérieurement.

Dans le Jura on n’a jamais attaché une grande importance aux différentes
subdivisions des terrains glaciaires, car les formations interglaciaires y font
défaut. Notre systéme glaciaire est donc incomplet et c’est ce qui explique le
point de vue auquel les géologues jurassiens ont, en général, jugé la question
de la pluralité des époques glaciaires. Cependant Du Pasquier a recherché s’il
était possible de retrouver, dans les dépots de nos régions, les mémes éléments

qu’il avait auparavant reconnus dans le Nord de la Suisse.
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Il est parvenu & distinguer deux zones concentriques de dépots glaciaires
alpins. Dans la premiere, les blocs erratiques sont abondants et les troncons
de moraines bien conservés n’y font pas défaut. Cette zone, occupant toute la
plaine, ne dépasse pas, en général, vers le Nord la premitre chaine du Jura;
elle pénetre cependant dans les vallées bien ouvertes, comme le Val-de-Travers
et le Val-de-Ruz, mais ne va pas plus loin. Dans cette zone, il a établi la
continuité de la moraine terminale de Wangen sur I’Aar, en remontant jusqu’a
I’ Aiguille de Baulmes. Cette moraine, qui est le plus souvent semée sur ses confins
supérieurs de blocs nombreux, constitue la limite des moraines internes laissées

par la derniére extension des glaciers.

Au deld de cette premicre zone, on rencontre encore ca et la des blocs
erratiques, rares, sporadiques. Ils s’élévent jusqu’a 1400 metres au Mont-Damin
(versant nord-est du Val-de-Ruz) et atteignent, dans le Jura francais, Salins
et Ornans; ces blocs sont d’une nature particuliére et les protogines du Mont-
Blanc ne se retrouvent presque jamais parmi eux, tandis qu’elles sont treés
fréquentes dans la zone intérieure. De plus, ces blocs ne sont souvent repré-

sentés que par des échantillons de fort petites dimensions.

Il est singulier de constater que notre collegne M. II.-I. Otz, ancien
directeur du cadastre, dans la communication qu’il a faite & notre Société, le
19 mai 18761), sur le petit bloc de gneiss qu’il a découvert au Mont-Damin
(1407 metres), ait déja, en quelque sorte, pressenti la possibilité de I'existence
de deux époques glaciaires différentes. Il dit en effet: ,Ce bloc, pas plus que
ceux que Thurmann a signalés sur le revers Nord du Chasseral, & 1100 et
méme 1200 metres au-dessus de la mer, ne me semblent pas avoir été trans-
portés par le glacier qui est venu mourir prés de Liestal; ils appartiennent
probablement & la moraine d’un plus grand glacier antérieur. La circonstance
que le bloc de la Chaux-Damin est tres désagrégé semble jusqu'da un certain
point confirmer cette hypothése, car cette désagrégation provient peut-dtre du
plus long séjour du bloc & la place qu’il occupe.® Evidemment, cette conclusion
West pas trés scientifique, aussi M. Desor, en faisant ressortir intérét de cette

communication, ajoute-t-il, avec raison, qu’elle lui parait hasardée.

1) Bull. Soe. sc. natur. de Neuchitel, X, 357.

A. Favre, Matér. pour la carte géol. 8
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Ces dépots de la zone extérieure, avec blocs plus rares, correspondraient
A une glaciation plus ancienne et plus étendue que la précédente. Ils repré-
sentent la zone des moraines externes, celle du leess et des grandes nappes
de comblement du plateau. Au Chasseron, la moraine interne ne s’¢léve pas
a plus de 1230 metres, tandis que des blocs épars se trouvent 100 métres
plus haut et davantage dans la zone de la moraine extérieure. Sur la mon-
tagne de Boujean, on trouve de nombreux blocs jusqu’a 930 metres environ.
Au-dessus de cette altitude, ils deviennent fort rares et ne sont, le plus sou-
vent, représentés que par quelques galets. En aval de Wangen, DPerratique
devient tres clairsemé et est absent de certaines régions déterminées. Lorsqu’on
le retrouve, il ne s’agit, la plupart du temps, que de blocs isolés et de dépots
sans liaison apparente entre eux. Cette zone de glaciaire sporadique se continue
jusqu’aux extrémes limites de la glaciation, jusqu’a la ligne Lyon-Bale-Danube.

Une excursion que Du Pasquier fit avec son collegue Penck dans la vallée
du Rhone, au printemps de 1895, lui fournit Poccasion, apres avoir étudié la
branche Nord du glacier de ce nom, de se livrer a I'étude de la branche Sud.
Ici, comme ailleurs, les deux savants sont parvenus & distinguer clairement une
zone de moraines externes recouvertes de lwss et de lehm, et une zone de
moraines intérieures, dépourvues de lwess. De la zone extérieure partent les

hautes terrasses, tandis que les basses terrasses rejoignent les moraines internes.

La grande masse du leess préalpin est une formation nettement intercalée
entre les moraines de la derniere et celles de 'avant-derniére glaciation, c’est-
a-dire qu’elle occupe la place stratigraphique des dépots interglaciaires. Penck
et Du Pasquier en ont trouvé une coupe aux environs de Lyon, dans la région
de Bianne, ou la superposition des moraines internes au leess, et de celui-ci
aux moraines externes, est évidente. Cette découverte venait donner la dé-
monstration définitive, qui manquait encore, de la formation du lecess pendant
I'intervalle compris entre la derniére période glaciaire et celle qui I'a précédée.
Au reste, il ne faut pas considérer comme interglaciaire toute espéce de dépot
de leess, car Du Pasquier estime, avec beaucoup d’autres, que ce que l'on a
appelé lwess dans bien des cas n’est qu'un facies de ruissellement produit aux

dépens de divers terrains et en premier lien du leess normal lui-méme. Cest



ce qui fait et a fait bien souvent considérer le lwess comme postglaciaire, tant
il est difficile, souvent, de distinguer le leess secondaire remanié du leess
normal.

La grande nappe du lwmss préalpin, qui s’étend tout le long du versant
Nord des Alpes, disparait dans la région de Vienne (Isere). Au Sud, tant
dans le Midi de la France que dans le Nord de I'ltalie, le leess est remplacé
par un dépot de facies bien différent et fait place aux argiles d’altération
rubéfiées, caractérisées par les noms de ferra rossa, ferretto, qui lui ont été
donnés. Ces terres rouges d’altération paraissent former une véritable ceinture
préalpine tout le long du versant Ouest et Sud des Alpes. La limite de ces
deux formations se confond avec les limites de deux régions climatologiques
distinctes: la région méditerranéenne, subtropicale, et la région de 1'Europe

centrale, continentale.

Au printemps de 1891, les journaux du canton annoncaient que la com-
mune de Bole, ayant DIintention de construire un nouveau batiment d’école,
allait faire disparaitre le superbe bloc erratique de Mont-Boudry!), situé sur
son territoire, pour le transformer en moellons et en marches d’escaliers. Jus-
tement ¢émue de ce fait, qui allait priver notre région d’un des plus beaux
témoins du phénoméne grandiose qui a jadis couvert de glace les Alpes, la
plaine suisse et le Jura, notre Société¢ des sciences naturelles ne trouva d’autre
moyen, pour sauver ce bloc de la destruction, que d’en devenir acquéreur.
Une souscription fut ouverte et, grice a l'aide de I'Etat et de la Société
d’histoire, la somme nécessaire & cet achat fut rapidement recueillie. Le bloc
de Mont-Boudry, avec le sol sur lequel il repose, fut alors cédé a I'Etat, sous
la sauvegarde duquel il se trouve maintenant.

Pénétrée ainsi de la nécessité de la conservation de nos blocs erratiques
les plus importants, et afin surtout d’éviter & Davenir le retour d’incidents
pareils a celui de Boéle et de nouveaux abus, notre Société s’adressa aux
autorités cantonales pour leur demander de s’opposer & la destruction des blocs
principaux, de les déclarer inaliénables et propriété soit de I'Etat, soit de notre

1) Ce bloc est situé sur un petit platean, dans la forét du « Plan du Bois », tout prés
du passage 4 niveau de Crostand, sur Colombier (cote 651 m.).
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association. En présence de Davidité démesurée des granitiers, en présence de
I'intérét considérable qui s’attache & 1’étude des phénomenes glaciaires, dont
les blocs erratiques nous ont transmis le souvenir, en présence surtout de
I'importance que parait prendre cette étude qui est encore loin d’étre terminée,
il n’était pas hors de saison de réclamer avec insistance la conservation de
ces témoins d’un Age disparu. Aussi notre président, M. Louis Favre, alla-t-il
jusqu'a demander qu’on adoptdt pour notre canton la disposition de la loi
vaudoise sur les mines, qui assimile les blocs erratiques aux gisements
miniers,de telle sorte que I’autorisation de I'Ktat soit nécessaire pour leur
exploitation.

Ce furent ces différentes circonstances qui donnérent naissance a notre
,Commission des blocs erratiques“. Vous n’ignorez pas que, sur notre initiative
pressante, 'Etat a rendu un arrété interdisant aux communes I’exploitation ou
la vente des blocs sans autorisation spéciale. Aujourd’hui, lors de la demande
faite par 'une d’elles, notre Commission en est immédiatement informée et
I'un de ses membres est délégué sur place pour procéder aux constatations
nécessaires. C’est ce role qui était spécialement dévolu & Léon Du Pasquier.
Que de courses lointaines et pénibles dans les foréts il a ainsi faites! Il était
toujours prét a partir et, dans ces missions souvent délicates, il trouvait fré-
quemment 'occasion de donner des conseils instructifs et salutaires. Ses études
spéciales sur les phénomenes glaciaires et la glaciologie, en général, le dési-
gnaient, en effet, tout naturellement pour faire partie de cette Commission,
dont il fut le membre le plus zélé. Il rédigea la Circulaire adressée en 1892
aux diftérentes autorités communales du canton, ainsi qu’a quantité de per-
sonnes compétentes, de méme que la Note sur la conservation des blocs errati-
ques et le Questionnaire qui furent envoyés en méme temps.

Bien que les moraines attestent le passage des anciens glaciers, les limites
extrémes atteintes par ceux-ci ne sont indiquées que par les blocs erratiques.
(’est pourquoi il importait de recomma<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>