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“appartiendraient les 7hyolites de la contrée, roches trés acides,
parfois porphyriques et vacuolaires (porphyres molaires), parfois
sphérolithiques, en petits globules brillants (perlites).

Ainsi, d’'une maniére générale, on peut dire que lactivité
volcanique a été continue depuis le début de I'ére tertiaire
jusqu’a nos jours. A mesure que le continent européen se des-
sinait, les manifestations éruptives étaient de plas en plus
rejetées vers les rivages de la Méditerranée, ou elles sont de
nos jours exclusivement concentrées.

GHAPITRE VI

ERE MODERNE OU QUATERNAIRE

§1
GENERALITES SUR L'EPOQUE QUATERNAIRE

Définition de I'épogue quaternaive. — La partie de l'ére
moderne qu'on a désignée sous le nom d'époque quaterndaire
(postpliocene et pleistocéne de Lyell) est caractérisée par l'appa-
rition de 'homme sur le globe.

Depuis que ce grand fait sest produit, la géographie ter-
restre parait, au moins dans nos contrées, n’avoir subi que
des changements peu considérables. Le monde organique ne
s'est enrichi d’aucune espéce nouvelle; mais plusieurs formes
ont disparn parmi celles qui faisaient corlége aux premiers
hommes, et les grands mammiféres herbivores, déja sur lear
déelin vers la fin de la période pliocene, ont vu leurs prin-
cipaux représentants quitter peu & peu la scéne du monde ou
se retirer dans les régions méridionales.

Il semblerait donec que I'étude de I'époque quaternaire ne
diit pas étre séparée de celle des phénomeénes actuels, si celte
phase de I'histoire du globe n'avait été marquée par un évé-
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nement considérable; nous voulons parler d'un changement
momentané de climat qui, en imprimant, dans toute la zone
tempérée, une activité extraordinaire aux précipitations atmo-
sphériques, a permis aux phénoménes d’érosion et d'alluvion-
nement de se manifester sur une échelle grandiose. Comme
conséquence de ce changement, de grandes nappes de neiges
et de glaces ont couvert les massifs montagneux ainsi que
les régions septentrionales, produisant, au moins dans toute
I'Europe, un refroidissement marqué. Plus tard seulement la
température s'est radoucie et le régime actuel s’est établi avec
Pige des tourbiéres et des habitations lacustres. De ceite
maniére, tandis que, de nos jours, I'action des glaciers, des
rivieres et de Patmosphere sur la surface lerrestre est réduite a
des proportions presque insignifiantes, cette action a suffi, aw
début de I'ére moderne, pour étaler sur de grandes étendues
des dépots parfois trés épais.

. Cette invasion des glaces n’a pas été soudaine. Nous venons.
de ‘voir, en parlant des manifestalions volcaniques de I'Au-
vergne, que, lors du pliocéne supérieur, des glaciers descen-—
daient du mont Dore jusqu’a Issoire. Il en était de méme, sans

" doute, dans celles des gorges alpines qui étaient déja disposées

pour recevoir le produit de la concentration des chutes de
neige. Toutefois, ce n’est qu'avec I'époque quaternaire que le
phénoméne est devenu général et yraiment caractéristique.

Abondaneé des chutes de pluie et de neige. — Nous ayons
vu quau voisinage des massifs montagneux de I'Europe, la
période pliocéne s'était terminée par le dépdt de puissantes
alluvions, comme celles de la Bresse et de la cOte ligurienne.
Ces dépots témoignent de 'activité que devaient alors avoir les
agents d’érosion et du travail considérable qu'ils accomplis-
saient dans les pays accidentés, dont le reliel se fagonnait ainsk
peu a peu.

Or, ce relief une fois constitué et les profondes vallées étant
découpées jusqu'au centre des massifs, la prolongation, peut-
étre I'aggravation du régime humide, devaient avoir pour con-
séquence Iétablissement de grands glaciers dans les monta-
gnes, de grands cours d'eau dans les régions avoisinantes. En
effet, tout ce qui tombe en pluie sur les plaines se condense
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sous forme de neige au deld d’une certaine altitude, et si'le
sol qui recoit cette neige a été préalablement faconné de
maniére & en permettrela concen-
tration, les phénomenes que nous
avons déja décrits en traitant des
glaciers actuels doivent s'accom-
plir avec une intensité proportion-
nelle & I'abondance des chutes de
neige. En outre, d’apres c@ qui a
6té dit plus haut !, sila quantite
des glaces augmente assez pour
permetire la réunion en un seul
courant de divers glaciers jus-
qu'alors indépendants, I'extrémité
libre du glacier résultant pourra
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soumis & linfluence directe des
neiges. :

Ftablissement des grands gla-
ciers. — De la vient qu'a I'époque
quatrenaire, par suite d’'une abon-
dance extréme de 'humidité atmo-
sphérique, tandis que des cours
deau d'une grande violence dépo-
saient el remaniaient tour a tour,
dans les vallées actuelles déjd eret-
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massifs montagneux, d'une part,
tels que les Alpes et les Pyrénées,
les contréesseptentrionales, d’autre
part, comme I'Ecosse et la Scan-
dinavie, se couvraient de grands
glaciers. Le Sahara, ou la pluie est
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1. Voir p. 45.

savancer trés loin au dela des pays.

sées, de puissantes alluvions, les -

aujourd’hui si rare, était parcourt g
par des eaux torrentielles, dépo-—
sant des graviers épais. La Seine, la Loire roulaient un volume
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d’eau égal a plus de vingt fois leur déhit actuel. Pendant ce
temps, la Suisse disparaissaitl sous un manteau de neige et de
glace, dont un émissaire, réunissant dans sa masse les glaciers
du Rhone et ceux du mont Blanc, s’avancait jusqu'aux portes
de Lyon (fig. 123), dépassant par endroits une épaisseur de
1 kilorétre, De méme, de grands glaciers descendaient des
Pyrénées, et I'un d’eux, aprés avoir suivi la vallée d'Argeles, se
courbait & Lourdes en polissant les rochers, pour prendre la
direction du Gave, tout en semant au nord des cailloutis épais.

Mais tandis que, dans les Pyrénées comme dans les Alpes, le
phénomene glaciaire ne se présentait que comme une exagé-
ration des conditions actuelles, il en était autrement dans les
contrées septentrionales. Les glaces d¢ I'Ecosse et celles de la
Scandinavie se donnaient la main, comblant linsignifiante
dépression de la mer du Nord, et leurs masses réunies for-
maient une nappe continue qui, rabotant le sol sur son pas-
sage, couvrait 'Angleterre, le nord de la Hollande et toutes les
plaines de I'Allemagne jusqu’au pied du Hartz.

Phases de F'époque quaternaire. — De méme que les gla-
ciers actuels sont sujets a des alternatives de progression et de

recul, de méme V'époque glaciaire a. vu se produire des oscilla-

tions, d’autant plus grandes que Ja masse soumise & ces
variations de régime 6tait plus considérable.

1l parait bien établi aujourd’hui, surtout par les observations
fa2ites dans le nord de I'Allemagne et de I'Angleferre, quil y
a eu deux phases principales d’avancement des glaciers, 'une
au début, lautre & la fin de T'époque quaternaire, Ces deux
phases ont été séparées par une période de recul, pendant
laquelle les cours d'eau ent déployé une grande actiyité, dépo-
sant des alluvions glaciaires.

Clest . cette période intermédiaire que correspondraient les
alluvions anciennes des grands cours d’eau de nos pays ocei-
dentaux. _

Lors de la derniére invasion glaciaire, le régime humide a
cessé sur 'Europe occidentale, faisant place a un froid sec et
rigoureux. Le sol devait rester gel¢ dans la profondeur comme
en Sibérie, ou ne dégeler qu’a la surface, pendant Iété. Gest
alors que 'homme cherchait un refuge dans les cavernes.
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Ultérieurement, le climat actuel s'est établi et les anciennes
vallées fluviales du nord, trop larges pour les cours d’eau réduits

qui les oceupaient, se sont comblées avec de la tourbe. Ein méme

temps, toutes les dépressions du sol abandonné par les glaces,
dans les régions septentrionales, sont devenues des tourbitres.

Quant & la cause qui a produit ces variations de climat, il est
probable qu'elle doit étre cherchée dans des modifications géo-

graphiques, qui ont influ¢ a la fois sur I’évaporation dans les.

pays chauds et sur la direction des courants d'air humide arri-
vant vers la zone tempérée froide.

Mais peut-&tre convient-il aussi de faire une part a certains -

facteurs astronomiques, par exemple & une augmentation dans
I'excentricité de l'orbile lerrestre.

Faune quaternaire. — Les changements climatériques des
temps quaternaires se sont traduits par des variations corres-
pondantes dans la faune des mammiferes. Ao début se montre
surtout Elephas antiquus, avec Rhinoceros Mercki et Hippopetamus
magor. Ensuite vient le régne du mammouth ou Elephas primige-
naus, muni d’une criniére et d'une peau laineuse, et associé au
rhinocéros & narines cloisonnées, ainsi qu'au grand ours des
cavernes. Plus tard encore, le mammouth devient de plus en
plus rare et la prépondérance appartient au renne, animal connu
pour redouter les brouillards, tandis qu'il s'accommode bien des
froids secs.

Les restes de 'homme, ou plus généralement ceux de son

industrie, spécialement les silex taillés, n'apparaissent d'une

manitre bien authentique qu'avec Iige ou domine le mam-
mouth. Les premiers instruments de silex, qualifiés de haches,

sont taillés et non polis; ¢'est I'ige paldolithique, divisé en deux

phases, dont la derniére correspond.a l'dge du renne et com-
porte I'association des outils de’ silex avec des " os sculptés et
faconnés. :

Avec I'age des tourbiéres et des habifations lacustres appa-
rait la civilisation de la pierre polie (haches celtiques) ou age néo-
lithique. Le bronze s’y associe bientot a la pierre et prépare
I'age du fer.

Mais ces divisions, bonnes pour 1'Europe occidentale, ne sont

pas générales. Il est de plus & remarquer qu'elles ne passent
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pas insensiblement I'une a l'autre ‘et que chaque transforma-
tion marque invasion du pays parun peuple nouveau, arrivant
de Test et déja plus avancé en civilisation que ‘celui dont il
vient occuper le sol par droit de conquéte.

§2
DESCRIPTION DES DEPOTS QUATERNAIRES

Division des dépots quaternaires, — Les dépdts quater-
naires se ressentent nécessairement, dans leur composition, de.
la cause particuliere qui leur a donné naissance. Par suite, ily
a lieu de distinguer : 1° les dépots formés sous linfluence de la
grande nappe glaciaire des contrées septentrionales; ce sont
ceux qui constituent le drift, till ou terrain erratique, ou encore
le diluvium du nord; 2° les dépots résultant de l'action directe
des glaciers proprement dits dans les régions montagneuses;
¢e sont surtout les anciennes moraines et les blocs erratiques;
30 enfin les dépots produits par V'action direcie des grands
cours d’eau et des pluies, c'est-d-dire les alluvions et les lunons.

Terrain erratique du nord. — Le terrain erratique du nord
est surtout formé par un limon argileux avec cailloux anguleux

u roulés, qualifié d'argile ¢ blocauxz ou boulder-clay. Gestla
moraine profonde de I'ancienne nappe glaciaire, qui a semé sur
le Brandebourg, la Poméranie et la Russie, de nombreux blocs
de provenance scandinave ou finlandaise. La grosseur de ces
blocs diminue & mesure qu'on séloigne des centres de disper-
sion. Plusieurs ont certainement parcouru 1000 kilometres, et
il en est en Poméranie qui mesurent plus de 800 métres cubes.

Les roches sur lesquélles la glace a di passer ont été striées
et polies, comme on le voit bien dans le-sud de la Scandinavie
ot méme encore aux environs de Berlin, sur Iilot triasique de
Riidersdorf.

On distingue deux nappes d’argile a blocaux, séparées dans
le Brandebourg par des lentilles de sables fluviatiles intergla-
ciaires.

Moraines, blocs erratiques. — Les anciens glaciers, surtout
ceux de la Suisse, ont laissé sur de nombreux points, comme
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traces de leur passage, des moraines, reconnaissables & leur
teinte grise, aihsi qu'aux cailloux anguleux, souvent frottés ou
rayés, quelles renferment. Ils ont aussi semé, a des altitudes

diverses et dans des sitnations parfois étranges, des blocs errati- .

ques (lig. 124), qui permettent de reconstituer leur ancien par-
cours. Tels sont la Pierre-a-Bot, originaire du Valais et échouée
sur le flanc du Jura, prés de Neufchatel, et le Pflugstein, arrivé
des Alpes de Glaris jusqu’a Zurich. Le premier bloc a 16 me-

tres de long sur 3 de large et 13 de haut. Le second a 20 meé-

Fig. 124. — Bloe perché prés du Bourget (dapres MM. Falsan et Chantre). -

tres de hauteur. Clest par de tels blocs qu'on a pu s'assurer que
les anciens glaciers de la Suisse avaient franchi le Jura vers
1200 métres d'altitude et que les Vosges, ainsi que I'Auvergne,
avaient eu aussi leurs glaciers,

En outre, une trace incontestable du passage des glaces con-
siste dans les polis glaciaires, qu'on observe aujourd’hui dans
toutes les vallées ot les agents atmosphériques ne les ont pas
fait disparaitre, et qui témoignent, mieux que toute autre
chose, de la hauteur primitivement occupée par les glaces, dans
ces gorges dont les derniers temps pliocénes avaient vu le creu-
sement.

Alluvions, loess et limens. — Dans les pays ou I'action gla-
ciaire ne se faisait pas sentir, les cours d’eau onl laissé & diffé-
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rentes hauteurs, sur les flancs des vallées actuelles, par suife
des alternatives de comblement et de déblaiement (dues sans
doute i des mouvements contraires du sol); des nappes d’allu-
vions, formées de cailloux roulés, de craviers, de sables et de
limons. En général, la superposition est la suivante (fig. 125) :
en bas, un gravicr de fond, avec gros cailloux, diminuant de
volume vers le haut et mélangés de sables; puis un sable gras

Ll

Fig. 125. — Disposition des alluvions quaternaires en Pieardie : 1, craie;

viers; 3, sable gras; 4, loess a cailloux anguleux; 5, limon brun.

ot alluvion de rive, déposé dans des eaux plus tranquilles; enfin
une boue calcarifére jaunitre, a grain fin, dite loess, devenant
a la surface d’un brun rouge fonce.

Sur les plateaux, on I'action fluviale ne s'est cerfainement
pas fait sentir, par exemple, sur les plaines de la Picardie et
de la Normandie, on retrouve le loess jaunatre, surmonté du
limon des plateauz ou terre d briques. Il est aisé de reconnaitre
dans le loess un produit de ruissellement, dii aux pluies ahon-
dantes de I'époque quaternaire. Les eaux des pluies, ravinant les
sédiments tertiaires meubles, autrefois répandus & la surface
des plateaux ou, en général, les produits de l'altération sur
place des roches superficielles, laissaient sur les hauteurs les
débris impalpables sous la forme duloess. Plus tard, 'action des
eaux d’infiltration, et plus encore les alternatives de la tempeé-
rature, & I'époque oit le sol était gelé dans la profondeur, ont
oxydé et rubéfic 1a surface du loess, dissolvant le calcaire, trans-
formant le loess en limon & briques et faisant éclater les silex.
quil contenait. Getle rubéfaction n'a pas pénétré partout a la
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méme profondeur, en sorte que, si I'on s’en rapportait a la
couleur, on croirait voir un diluvium rouge, superposé en dis-
cordance aussi bien au limon qu'aux cailloutis non rubéfiés ou
diluvium gris.

Dépot des eavernes. — Pour compléter I’énumération des
dépots quaternaires, il est nécessaire de parler de ceux qui se
sont formés dans les grottes ou cavernes, étagées & diverses hau-
teurs sur les flancs calcaires de certaines vallées.

Pendant les périodes trés humides, le phénomene de Iinfil-
tration s'y est produit avec une grande activité, faisant naitre
d’épais revétements et planchers stalagmitiques, ou l'on trouve

Fig. 126, — Coupe d'une caverne quaternaire. — 1, caleaire; 2. plancher stalag-

mitigue moderne; 3, bréche a ossements; 4, couche noire; 9, limon des

cavernes; 6, cailloux roalés.
incrustés les ossements des animaux qui fréquentaient les
grottes. Quelquefois les pluies et méme les cours d'eau y péne-
traient, donnant lieu & des dépots de graviers, plus ou moins
enchevétrés avec les nappes de stalagmites (fig. 126), ou méme
avec des couches de cendres, témoins de I'habitation tempo-
raire des grottes par 'homme. Enfin, lors de la derniére période

froide; qui avait complétement interrompu les infiltrations, le .
loess du dehors, pendant les dégels de I'été, a souvent pénetré

4 l'état de bouillie, dans Pintérieur des cavernes, par des fentes
s'ouvrant i la surface. Ainsi le sol de heaucoup de grottes s’est
tapissé d'un limon rouge des cavernes, avec éclats anguleux de
silex; souvent avec ossements de renne, parfois assez abondants
pour transformer le dépot en une bréche ossifére. Aprés quoi, la
formation des stalagmites a repris avec le retour de I'humidité
dans la période actuelle.

ERUPTIONS QUATERNAIRES
§3
ERUPTIONS QUATERNAIRES.

Anvergne. — En Auvergne, les éruptions quaternaires ont
suivi sans discontinuité celles de la fin du pliocéne. Clest & celle
époque que s'est formé, sur le flanc du mont Dore, le cratére
du Tartaret et que se sont épanchées, sur le-fond des valleesde
Besse et de Compains, de belles coulées de lave & surface déchi-
quetée. En méme temps, une ancienne fente, qui avait autrefois
liveé passage a du granite, s'est ouverle de nouveau sur le pla-
teau qui domine la Limagne. Les projections y ont édifi¢ les
remarquables cones de la chaine du Puy de Dome, dont la for-
mation parait avoir coincidé avec I'dge du renne. De ces cra-
teres sont sorties des laves, les unes andésitigues, par exemple
celle de Volvie, les antres basalligues, comme celle qui, divisée
en beaux prismes verlicaux, occupe la vallée de la Sioule, pres
de Pontgibaud, .

Pendant ce temps, le Velay voyait s'accumuler des fufs, ol
I'on a trouyé, a la Denise, des ossements humains.

Région méditerranéenne. — Tandis que les éruptions
d'Auvergne cessaient avec la période historique, celles d’ltalie,
qui n'ayaient commenceé qu'a la fin du pliocéne, se sont pour-
suivies jusqu’a nos jours.

Cest au début du quaternaire qu’on rapporte les célébres
tufs des Champs Phlégréens, prés de Naples, tufs sous-marins,
mais aujourd’hni soulevés & une grande hauteur. Sur ces tufs,
pssentiellement trachytigues, s'est édifié le volean de la Somma,
au centre duquel le Vésuve proprement dit a pris naissance
par explosion en I'an 79 de notre -

Les tufs palagonitiques de Sicile, qui sc. vent de base a I'Etna,
datent de la fin du pliocéne ou du commencement du qua-
ternaire. Clest done & cette dernidre période qu'appartient en
entier la formation du volean, qui n'a cessé de rejeter des laves
basaltiques riches en labrador, mais dépourvues de péridot.

Enfin les voleans de I'Archipel grec, comme celui de San-
torin, ont également commencé leurs manifestations a la fin
du pliocene et leurs éruptions coincident avec les mouvements
du sol qui ont déterminé ouverture tardive de la mer Egée.
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