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Formations intra-alpines du bassin glaciaire rhodanien.

Limite glaciaire supérieure et cirques. — « Surcreusement » de la vallée du
Rhone. — Ruptures de barres transversales (« verroux »). — Interruption du
surcreusement entre le lac de Genéve et Seyssel.— Vallée de I'Isére; thalweg
pliocéne.— Lac du Bourget.— Lac d’Annecy. — Moraines.— Terrasses de la
vallée de I'Isére; lignites de Chambéry.— Couches d'Eybens prés de Grenoble.
— Analogie de la lerrasse de I'Isére avec la terrasse de I'Inn. — Moraines de
Sassenage. — Oscillalions de I'époque glaciaire wiirmienne. — Tuf inter-
glaciaire. — Alluvions dans la vallée du Rhone. — Alluvions sur le Fier.
Gorge du Fier. Gorges épigénétiques. — Glacier de la vallée du Drac. —
Surcreusement de la vallée de la Romanche. — Moraines dans la vallée de
la Romanche. — Remblaiement de la vallée du Drac. — Démembrement du

glacier de la vallée du Drac. — Faible développement du glacier de la valiée
du Drac.
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LIMITE GLACIAIRE SUPERIEURE ET CIRQUES DE MONTAGNE.

La limite supérieure des glaces de I'époque glaciaire. que nous
avons pu suivre dans les recoins les plus reculés des Alpes orientales
et de la Suisse, est encore peu connue dans les Alpes francaises. Nous
avons déja indiqué (p. 661 de I'édition allemande) son altitude pour
les régions du Rhone et de I'Isére, autant qu’il est possible de le faire
d’aprés les publications existantes, et nous avons montré que celte
limite est étroitement liée dans cette région aux moraines terminales
récente; c’est pourquoi nous Vattribuons & I'époque wiirmienne. Nous
n’avons pu apporter aucun élément d’appréciation en ce qui con-
cerne les ramifications supérieures de la région de I'Isére; il y a
la, dans nos connaissances sur la limite glaciaire supérieure dans
les Alpes, une lacune qui nous empéche de comprendre le relief de
ces montagnes dans le cercle de notre étude.

CIRQUES DE MONTAGNE ( « Kare » ).

On ne connait guére dans cette région que l'existence de cirques glaciaires.
que P. Lory a signalés (Les cirques de montagne. Revue des Alpes dauphi-
noises, III, 1901, mars). La chaine de Belledonne, sur la gauche du Graisivau-
dan, offre puur une étude plus compléte de ces cirques un excellent champ
d’observations. Notre planche! (p. 684) montre distinctement la limite supé-
rieure des glaciers; elle passe par les points ou les formes larges a pente douce font
place & des reliefs plus escarpés et coincide assez exactement avec la limite
qui sépare les schistes tendres du Lias des terrains primitifs. Ces derniers,
comme souvent ailleurs, offrent distinctement le type de Kearling. Nous
reconnaissons des cirques sous les sommets principaux de Belledonne et
de la Grande-Lance; ils se rattachent exclusivement a des altitudes de 2300-
2500 métres. Parmi les nombreux lacs de montagne, il y en a peu qui descen-
dent au-dessous de 2000 métres. Il en est ainsi dans la haute vallée qui sépare la
Grande-Lance de Domeéne et Le Colon ; ici c’est le lac Crozet (1968 m. d'alt. et
37 m. de prof.), ensuite le lac du Petit-Doménon (environ 2400 m.d’alt. et 27 m.
de prof.), puis le lac voisin du Grand-Doménon (environ 2400 m. d'alt. et
1150 de prof.), puis plus loin, sousles escarpements de Belledonne, le Lac Blanc
fenviron 2000 m. d’altitude).

La différence est frappante entre I'altitude de ces lacs de cirques et celle de la

!t Yoir ’édition allemande,
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limite des neiges persistantes dans le massif voisin du Vercors otinous avons estimé
cette limite a 1400 métres au maximum. Ces lacs se trouvent également bien au-
dessus de la limite supérieurc du glacier de la vallée principale. On n’a pas
encore recherché jusqn’a quelle distance se sont étendus les glaciers qui en
descendaient. ’

A cOté des lacs de cirques, 1a chaine de Belledonne contient encore un
groupe d'autres lacs, les Sept Lacs ou Sept-Laux. Ils se rattachent au col des
Sept-Laux (2284 m.) qui passe a travers la chaine de Belledonne et met en com-
munication la vallée supérieure du Bréda avec celle de 'Eau-d’'Olle. Ils parais-
sent étre tous des cuves rocheuscs ; le lac de Cotepen a la profondeur extraordi-
naire de 70 m. 50. Nous avons peut-étre affaire, ici et prés de Serre Montgaudi
(p. 695), comme dans I’Arlberg (p.275), & des cuves creusées dans le rocher par
une branche de glacier qui franchissait le col ?

SURCREUSEMENT DE LA VALLEE DU RHONE.

La partie de la vallée du Rhone a laquelle fait suite la cuvette ter—
minale du glacier rhodanien n’est pas surcreusée d'une maniére aussi
réguliére que le sont la plupart des autres vallées qui débouchent
dans les cuvettes terminales subalpines. Elle offre une série d’élar-
gissements surcreusés, qui sont séparés les uns des autres par des
défilés. Les premiers correspondent 3 des synclinaux de la Mollasse
qui sont compris entre des anticlinaux jurassiques que le Rhone tra—
verse dans des gorges encaissées. C’est ainsi que nous trouvons
immaédiatement en amont de la cuvette centrale de Morestel-Cordon,
et sur la pente du Jura plissé, une gorge par laquelle nous arrivons
dans le bassin mollassique de Belley. De la nous passons, par le défilé
de Pierre-Chatel, dans la dépression également mollassique ou s’éten-
dent les grands marais de Lavours et ceux-ci se relient, par-dessus un
affaissement de la seconde chaine jurassique, aux marais de la Chau-
tagne qui occupent une troisiéme dépression mollassique. Ces derniers
marais marquent la limite amont de la région surcreusée de la vallée
du Rhone en France; cette région surcreusée se termine brusquement
prés de Seyssel et ne se relie pas & la cuvette du lac de Genéve et
a la vallée, également surcreusée, du Valais. Mais par contre, elle se
prolonge, vers le Sud, jusque dans la vallée de I'Isére, par la dépres-
sion mollassique qui longe le versant oriental de la seconde chaine du
Jura, par le lac du Bourget et la Cluse de Chambéry.

Les barres transversales qui séparent les trongons surcreusés de la
vallée ne sont nullement de simples anticlinaux, mais offrent pour
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la plupart des lambeaux de surfaces planes qui coupent transversale—

ment les couches et qui jalonnent & travers le Jura le fond d’une
ancienne vallée probablement préglaciaire.

Parmi ces surfaces planes, nous pouvons considérer en premiére ligne l'ile
Crémieu, que nous avons déja étudiée a propos de la cuvette terminale du gla-
cier rhodanien. Elle atteint, dans ses parties les plus élevées, un niveau d'envi-
ron 400 métres. Plus loin, le bassin de Belley est en contre-bas d'une plaine qui
se distingue par une série de crétes ou « nervures » extraordinairement déve-
loppées qui donnent au paysage un caractere extrémement inégal. Mais, qu'elles
soient composées de Bathonien ou de Rauracien, de Valanginien ou de calcaires
urgoniens, ces crétes se maintiennent a une altitude d'environ 500 métres et
déterminent, au milieu de leur cadre plus élevé, un niveau tout particulier. Elles
se relient & une région a plis trés serrés; cependant les parties du Jura de méme
structure ne montrent nulle part, d'une maniére aussi grandiose, le phénoméne
des nervures. La large surface du Val Romey, avec son débouché en gradins,
prolonge vers le Nord dans l'intérieur du Jura le niveau du plateau a nervures
du bassin de Belley; le Val Romey débouche a environ 500 metres d'altitude,
mais s’éléve bientot & 700 metres. La cuvette terminale surcreusée et allongée
de la vallée du Rhéne se termine dans le bassin de Seyssel, a I'embouchure des
Usses. Dans I'angle formé par la seconde chaine du Jura et le mont Vuache,
nous rencontrons de nouveau une surface aplanie a l'altitude de 500 & 600 métres.
Le Rhone ne coule pas ici, comme c'est le cas plus bas, dans une large vallée
marécageuse, mais il est encaissé dans un canon auquel M. G. Bourdon a con-
sacré une description tres détaillée (Le Canon du Rhéne, Bull. Soc. de Géogra-
phie (7), XV, 1894, p. 70. (7) XV, 1895, p. 75 et 219). Plus en amont, M. Bruckner
a fixé la surface du sol préglaciaire 4 une altitude de 700 a 800 métres, ce
qui concorde bien avec les résultats que j’ai obtenus dans le Jura (pente de

4 °fo0).

Il nous est impossible de considérer cette alternance d’élargisse-
ments ouverts dans les couches de Mollasse et de rétrécissements cor—
respondant avec les barres transversales jurassiques arasées, comme une
conséquence directe du plissement jurassien. Les altitudes des barres
jurassiques indiquent, par leur élévation graduelle, que ces seuils repré-
sentent les restes du thalweg d’une ancienne vallée d’ou les couches
les plus tendres ont été enlevées, sans doute par l'érosion glaciaire
(comme le montre le caractére surcreusé de ces élargissements). La
vallée du Rhone, traversant le Jura, nous offre un exemple frappant
de J'action élective de I’érosion glaciaire que nous avons déja si sou-
vent rencontrée, parliculierement dans la Mollasse subalpine de la
Haute-Baviere.

— 199 —



RUPTURES DE BARRES TRANSVERSALES.

Les altitudes actuelles de ces barres transversales ne représentent
plus, naturellement, la surface préglaciaire primitive ; les nervures
accentuées qu'’elles laissent voir dénotent une érosion élective particu-
litrement intense. Elles ont également subi, pendant la phase de
recul des glaciers, de multiples changements. Alors que la glace ne
remplissait plus toute la vallée, mais s’arrétait au-dessus des barres
transversales, celles—ci furent franchies par les eaux qui, s’écoulant
des deux cotés le long de la glace, y taillérent transversalement des
sillons plus ou moins profonds, ainsi que nous I'avons déja vu (p. 435
de I'édition allemande) & propos des éperons découpés de la vallée du
Rhin. De cette facon s’expliquerait le fait que la chaine du Jura la
plus externe est entaillée, prés de Cordon, & c6té du Rhone, par le
petit ruisseau le Gland ; que d’autre part, I'éperon projeté par ladite
chaine dans la direction de Saint-Genix se trouve séparé d’elle et
forme le Mont de Cordon (413 m.). Les mémes considérations peu-
vent étre invoquées pour expliquer différentes bréches ouvertes a tra-
vers la chaine du Jura, entre les marais de Lavours et le bassin de
Belley. Dans l'une se trouve le lac de Barterand, profond de 14 m. bo,
et dans l'autrele lac de Bare ; la troisiéme est traversée par le Rhone.
Prés de Massignieu, de puissantes masses morainiques témoignent
d'un arrét prolongé du glacier, déja signalé par Benoit, par MM. Fal-
san et Ghantre (II. p. 263), ainsi que par MM. Hollande! et
Douxami 2,

INTERRUPTION DU SURCREUSEMENT ENTRE LE LAC DE GENEVE ET SEYSSEL.

La grande interruption du surcreusement de Ja vallée du Rhone
que l'on constate entre le bassin du lac de Genéve (qui se termine
au Mont Vuache) et Seyssel, parait difficile & comprendre. Au pre-

1 Comptes rendus des Collaborateurs, 1899, p. 107.
2 Etude sur la vallée du Rhone, Bull. Serv. Carte géol., 81, XII, 1900-1901.
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mier abord, on pourrait y voir un argument sérieux contre I’hypo-
thése d’'une érosion glaciaire intense. Mais, un examen plus approfondi
permet d’éclaircir la question. Le glacier du Rhone, barré par le
Jura suisse, ne devait pouvoir, pendant le maximum de I’époque
glaciaire, se détourner des deux cdtés avec la méme facilité : vers
le Nord-Est le pays mamelonné de la Suisse s’ouvrait & lui, tandis
que vers I’Ouest la marche lui était rendue plus difficile, ainsi qu’au
glacier confluent de I’Arve : 1° par le Mont de Vuache; 2° par le
contrefort méridional de la premiére chaine du Jura projeté vers la
région subalpine, et 3° enfin par la chaine du Saléve qui s’éléve isolé-
ment dans Ja méme zone. Les tableaux indiquant la pente du glacier
rhodanien permettent, en effet, de se rendre compte que cette pente
était bien plus rapide vers le Nord-Est que vers le Sud-Ouest.
Dans cette derniére direction, le long du Jura, la pente devait étre
trés minime de la cime du glacier au Grand-Crédo. Il devait y avoir
la un angle mort du glacier, animé d’'un mouvement trés lent; le sur-
creusement y était naturellement faible, tandis que prés de Seyssel,
ou les masses glaciaires de I’Arve déviées par le Saléve atteignaient
la vallée du Rhone et se trouvaient aussitdt comprimées entre les
chaines du Grand-Colombier et du Gros-Foug, I’érosion devait
atteindre son maximum d’intensité.

Cette explication n'est pas contredite par le fait que le surcreusement du bas-
sin du lac de Genéve s’est fait sentir jusqu'au pied oriental du Mont Vuache,
pas plus que par l'existence de la partie inférieure du lac de Genéve, «le Petit
Lac », dans lequel nous avons reconnu comme une cuvette latérale (Zweig-
becken) qui s'étend précisément dans la direction du point de stagnation des
masses glaciaires. Le surcrensement suit le cours du Rhénc qui, pendant I'époquc
glaciaire wiirmienne, est marqué par des alluvions. Dans la région des couches
de Mollasse facilement délitables, cetie vallée fluviale a été transformée par le
glacier pendant le long stationnement qu’a effectue sa région frontale, en cet
cndroit, avant et aprés le maximum de la glaciation wurmienne.

M. Bourdon voit dans le défilé du Rhéne a Bellegarde un pli récent en voic
de soulévement que le fleuve serait en train de couper. Cette hypothése d'une
dislocation récente c¢st toutefois contredite : 1° par ce fait que la limite erratique
supérieure dans la région du prétendu soulévement n’a subi aucun dérange-
ment; 2° parce que Je niveau de la pénéplaine au Nord de Seyssel est exacte-
ment intermédiaire entre le niveau de celle de Belley et celui des pénéplaines
que M. Bruckner a signalées (p. 472) a la partie inférieure du lac de Genéve,
prés de La Cote, sur la rive droite, el prés d’Allinges et de Douvaine, sur
la rive gauche, a l'altitude de 700 & 800 métres ; 3° parce qu’enfin toutes nos
pénéplaines, prises dans leur ensemble, se coordonnent jusqu’au milieu du lac
de Genéve en unc courbe ascendante, assez réguliére, avec une pente dc
2 4 30/, Le defilé dn Rhone, entre le pied du Vuache et Seivssel, apparaif
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donc¢ comime ung .gorge séparant deux portions de vallée surcreusees qui sont
elles-mémes découpées dans le fond d'une vallée préglaciaire. Si, comme il
cst possible, des soulévements récents ont eu lieu dans la région ou le Rhone
traverse le Jura, ils échappent donc encore actuellement & une démonstration

certaine.

VALLEE DE L’'ISERE. FOND DE VALLEE (ANCIEN THALWEG) PLIOCENE.

Une vallée surcreusée, qui s'étend assez loin vers l’amont, se relie
a la cuvette terminale du glacier de I'Isére. Notre planche ! photogra-
phiée en montre la pariie inférieure : le Graisivaudan surcreusé.
Le flanc gauche de cette vallée, en amont de Grenoble, s’incline
en pente douce jusqu'a l'altitude de 500 métres; puis il tombe
en pente raide jusqu’au fond de la vallée. Nous reconnaissons la
distinctement un « épaulement » (ou « bord d’auge ») (Trogrand).
Cetie pente escarpée est entamée par un grand nombre de petits
ravins qui, manifestement, ont exercé leur aclion régressive en
remontant du fond de la vallée vers les pentes; ils n’ont aucun rap-
port avec les vallées qui descendent de la chaine de Belledonne.
Ces derniéres présentent des confluences en gradins. Les gorges cor-
respondantes sont évitées par les chemins; ceux-ci s’élévent d’abord
en grands lacets sur le flanc de la vallée de I’Isére et ce n’est
qu’au haut de I'épaulement (ou bord de I'auge) qu’ils pénétrent dans
les vallées latérales. Les choses se passent ici exactement comme dans
la vallée inférieure de I'Inn (p. 290 de I'Ed. allemande).

D’autre part, le flanc droit de la vallée, tout prés et en amont de
Grenoble, entre Corenc et Saint-Ismier, est affouillé d’une maniére
grandiose ; il en résulte, soit des éboulements, soit le développement
de forts torrents. Alors, d’aprés ce qui précéde, nous admettrions
autour de Grenoble l'existence d'un ancien fond de vallée cor-
respondant a laltitude d’environ 400-500 métres. Les terrasses
rocheuses des environs d’Albertville, qui s’étendent dans la vallée de
I’Arly avec une altitude de 7 &2 800 meétres, pourraient correspondre
a cet ancien niveau.

Bien au-dessus del’épaulement du Graisivaudan, apparait, surle

1 Voir I’édition allemande,

— 202 —



flanc droit de la vallée, une terrasse rocheuse trés nette sur laquelle
sont construits les villages de Saint-Pancrasse (1005 m.), Saint-Hilaire
(963 m.) et Sainte~Marie~du-Mont. Bien qu’elle soit motivée surtout
par I'existence des couches du calcaire jurassique supérieur du bord
sud-est du massif de la Grande-Chartreuse, une terrasse de méme
altitude se répéte cependant aussi de l'autre cdté de la vallée, dans
les schistes tendres du Lias qui forment la ceinture de la chaine de
Belledonne. Cette ceinture liasique se développe dans les environs
d’Allevard ou elle forme une croupe indépendante qui, sur une
certaine étendue, sépare les vallées du Bréda et du Gelon de la
vallée de I'Isére; ses sommets (1231 m. au point le plus élevé) ne
dominent que de peu le niveau de la terrasse précitée. Des terrasses
étendues de Qoo & 1000 meétres d’altitude existent plus loin, dans la
région du Drac inférieur, au Sud de Grenoble,

La terrasse en palier de Montaud (939 m.), dans le coude de I'Isére
vis-a-vis de Moirans, relie les terrasses élevées de la vallée de I'Isére
aux alluvions de quarlzites pliocénes des plateaux de Chambarand,
dont Ja montée rapide ne se poursuit cependant pas plus avant vers
Fintérieur des Alpes. Si nous devons considérer, pour ce motif, ces
terrasses comme un équivalent morphologique des alluvions de quar-
tzites du Pliocéne supérieur, nous sommes conduits & considérer,
comme au moins préglaciaires, les restes du fond de vallée situé plus
bas et marqué par le niveau des gradins de confluence ; car la base
du Deckenschotter est, prés de Saint-Ramberi-d’Albon, située pro-
fondément en contre-bas des hauteurs couvertes par les alluvions de
quartzites pliocénes.

Les choses se présentent donc dans la vallée de 1'Isére autrement
que dans le Valais, ou M. Briickner a également distingué deux anciens
fonds de vallée, mais ou il a reconnu que le plus élevé est préglaciaire
et le plus bas interglaciaire (p. 609).

M. Kilian (Comptes rendus des collaborateurs, 1896, p. 133) a trouve, sur les
terrasses élevées de Sainte-Marie-du-Mont, les Prés et le Crozet, des alluvions
de quartzites rubéfiées accompagnées de cailloux de granit entiérement décom-
posés et de couleur jaune. Il a rencontré les mémes matériaux au débouché de
la vallée de I'Isere sur la monlagne de Ratz, prés de Voreppe, a 800-900 métres
d’altitude (Ibidem, 1897, p. 142). D’aprés M. Douxami (Etude sur la vallée du
Rhone auz environs de Bellegarde, Bull. Cart. géol. n° 81 XII, 1900-1901, p. 16),
le « Deckenschotter » (cailloux de quartzites avec des granits) apparait d’autre
part sur le versant oriental dela chaine de’Epine et dans la cluse de Montm¢-
lian-Chambéry A 800-900 métres et, d’aprés uin autre passage (La vallée moyenne
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du Rhéne, Annales de Géographie, XI, 1901, p. 407;, & environ 1000 métres d'al-
tiude. Je rappellerai que ces sortes de cailloutis ne doivent pas étre mis, sans
restriction, en paralléle avec les alluvions de quartzites de Chambarand, car ils
s¢ sont révélés quelqucfois comme des restes de moraines anciennes altérées,
par exemple, prés de Sainte-Croix en Suisse, od M. Douxami les avait consi-
dérés comme du Deckenschotter (p. 551), plus loin & la sortie de la vallée de
I’Ain (p. 648), et dans les environs de Vienne (p. 630), ou ils ont été désignes
comme pliocénes sur la Carte géologique détaillée.

LE LAC DU BOURGET.

La partie surcreusée de la vallée du Rhone, qui commence a Seys-
sel, se relie & la vallée surcreusée de I'Isére, par le lac du Bourget et
la Cluse de Chambéry. Malgré la différence de leurs rapports avec la
structure de la région, les deux vallées sont surcreusées d’une maniére
uniforme. Si nous abordons la Cluse de Chambéry par la vailée de
I'Isére, nous avons devant nous a gauche les Abimes de Myans, gran-
diose amas de débris d'un éboulement !, survenu en 1248, du Mont
Granier et qui cache les formes de la vallée du cOté ouest; mais
ensuite, sur le seuil de Chambéry, s’éléve un lambeau de terrasse trés
nette de 500 métres d’altitude. A cette terrasse correspond, de I'autre
c6té, le gradin de confluence de la vallée de la Leisse, dans laquelle la
riviere s’est entaillé, comme d’habitude, une gorge étroite. La terrasse
se poursuit sur les hauteurs miocénes qui garnissent l’angle sud de
la Combe; elles s'élévent progressivement vers la chaine de I'Epine
et ont également une altitude moyenne de 500 métres (v. fig. 88).
Leur structure géologique n’est pas en harmonie avec la faible pente
de leur surface : partout sur les bords prédominent des couches incli-
nées. Ce n’est pas la le fond de la grande cuvette synclinale dans
laquelle est situé le lac du Bourget, mais une surface aplanie, produite
par l'ablation de couches fortement disloquées. L’existence de cette
surface indique une phase d’aplanissement dans I'histoire des vallées
de notre région, phase pendant laquelle le fond de la vallée se trouvait
a environ 500 métres d’altitude, c’est-a-dire a 250 métres au-dessus
du fond actuel ; ces chiffres correspondent d’ailleurs au niveau des fonds
de vallée préglaciaires de I'Iscre et du Rhone.

1 Pillet, Etade sur les terrains quaternaires de Chambéry, 1883, p. 43.
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Plas au Nord, ces collines médianes miocénes disparaissent et le lac du Bour-
get remplit la Combe dans presque toute sa largeur; senles quelques étroites
bandes mollassiques se trouvent sur ses bords. \insi, sur le bord oriental, ¢’est
la colline de Tresserve et un point, prés de Brison, non marqué sur la feuille de
Chambéry de la Carte géologique ; plus loin, sur le bord occidental, & Haute-
Combe, on remargue sur un plateau formé de couches presque verlicales, de
petrtes terrasses, sensiblement horizonlales, mais qui se trouvent a une altitude
moindre que celles des environs de Chambéry. Plus haut, sur le méme bord
occidental, se trouve la terrasse du Villard (605 m.). Elle est limitée par une
aréte de calcaires urgoniens qui s’abaisse a pic vers le lac et apparait visible-
meul tranchée.

Le fait que la vallée lacustre du Bourget, la Cluse de Chambéry et
la vallée de I'Isére, toutes trois également surcreusées, sont reliées
entre elles, permet de reconnaitre que leur surcreusement est I’ceuvre
d’une méme branche du glacier de I'Isére, et il indique en méme
temps la direction du mouvement des glaces a I'Est de la seconde
chaine du Jura. Le long et a I'Est du Mont du Chat, jusqu’a la vallée
du Rhéne, - I'épanchement a db s’effectuer vers le Nord. Les roches
erratiques de la région du Mont Blanc, que M. Delebecque ! a
trouvées dans les environs de Chambéry, ne contredisent pas cette
assertion. Ainsi que MM. Révil et Vivien ? 'ont déja mentionné, ces
roches ont pu étre transportées, de la vallée de I’Arve dans celle de
I'Isére, par-dessus le col du Demi-Quartier.

D’apreés les déductions précédentes, le lac du Bourget représente un
équivalent du grand lac qui s'est étendu dans la cuvette terminale
de la vallée de I'lsére. Ce lac de I'Isére a disparu & la suite du creu-
sement de I'Isére en aval de sa cuvette terminale, et notamment
aussi par l'effet des puissantes alluvions que cette riviére y avait
déposées. Le lac du Bourget n'a aucun affluent de quelque impor-
tance. La Leisse n'y accroit son delta que d'une maniére extraor-
dinairement lente; le chateau du Bourget élevé sur la rive du lac
au xm° siécle n'en est éloigné aujourd’hui que de 200 métres. Mais
4 la sortie, les eaux d’écoulement du lac ne peuvent plus provoquer
aucun creusement, car elles atteignent le Rhdne qui est en ce point
en voie de remblaiement. Comme le lac de Zell dans le Pinzgau, &

t Comptes rendus des Collaborateurs, 1894, p, 85.
2 Le Pléistocénc de la vallée de Chambéry (Comptes rendus Ac. Sc.. CXX. 1895,
I, p. 116).
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coté de la Salzach, et comme le Walensee, & c6té du Rhin, le lac
du Bourget avec sa profondeur de 146 métres, nous apparait donc
comme une portion de vallée surcreusée qui, par suite de sa situation
entre de plus grands cours d'eau, a été conservée dans sa forme pre-
miére. Comme ces deux derniers, le lac du Bourget se relie a une
bifurcation de vallée, qui déterminait aussi une bifurcation du gla-
cier; il a été conservé dans un trongon devenu, au point de vue hydro-
graphique, une vallée morte.

La profondeur du lac du Bourget ne nous donne gu'une idée approximative
de la puissance des alluvions dans la vallée voisine du Rhone. Celle-ci n'a pas
du étre surcreusée dans la ménie mesure que le lac, de petites différences dans
la résistance de Ia roche (qui est ici une Mollasse de consistance assez variable),
ayant suffi & 'épanouissement de ’érosion glaciaire dans ce dernier bassin.

Le¢ Rhone n’arrive au niveau du fond du lac du Bourget (90 m.) qu’au-dessous
de Valence, aprés avoir traversé de nombreux défilés rocheux.

LAC D ANNECY.

Alors que le surcreusement, exercé par la branche septentrionale du
glacier de I'Isére, peut étre suivi par lJa Cluse de Chambéry et la
Combe de Savoie jusqu’a la vallée du Rhone, le surcreusement qu’a pro-
duit une autre branche du méme glacier s’écoulant 4 I'Est des Bauges,
d’Albertville vers Annecy, se termine brusquement dans le pays mol-
lassique. Ce phénoméne s’observe dans la cuvette du lac d’Annecy,
dont le fond plat s’enfonce 4 65 meéires et au point ou se trouve une
source jaillissante, le Boubioz, & une profondeur de 81 meétres. Le lac
lui-méme est encore situé dans la région alpine; la dépression qui
lui correspond se continue 4 une certaine distance dans I’avant-pays,
et se termine en face d’'un anticlinal urgonien : la montagne de la
Balme, que traverse une vallée aujourd’hui transformée en « vallée
morte ». Cette dépression est parcourue transversalement par le
Fier. Celui-ci a édifié un grand cone de déjection ! en travers de
Pancienne vallée lacustre. En amont du lac d’Annecy, le surcreuse-
ment est encore nettement prononcé : le fond de la vallée s’étend

1 M. Delebecque parle d’un delta torrentiel (Comptes rendus des Collaborateurs,
1895, p. 199). Je n’ai pu reconnaitre aucune stratification de delta.
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en belle largeur jusqu'a Faverges, accompagné de « parois en
auge » et d’épaulements souvent abrupts qui. entre 700 et 1000
métres d’altitude, suivant le caractére de la roche prédominante, font
place 4 des pentes plus douces. Mais les confluences en gradins
sont pour la plupart passablement effacées. Les vallées latérales
suivent la direction des couches et correspondent a des affleure-
ments de roches facilement délitables ; leurs gradins vers la vallée
principale ont été facilement entaillés par les eaux, de sorte que les
thalwegs des vallées latérales accompagnent souvent la riviére, mais
avec des pentes plus rapides au commencement que par la suite.
Nous attribuons le rétrécissement observable a I'Est de Faverges de la
partie de notre vallée morte Annecy Albertville, dont les eaux s’écou-
lent vers I'Istre, & ce fait qu’elle a été utilisée par une branche plus
petite du glacier de I'Isére. A cette branche se joignaient, prés de
Faverges, les masses de glace arrivant du col de Tamié; a partir de ce
point de jonction, le surcreusement devait naturellement devenir plus
intense.

MORAINES.

La région du glacier rhodanien offre, entre les Alpes et le Jura,
une « couverture morainique » d'importance sensiblement égale a celles
que M. Briickner (p. 558) a décrites dans le domaine du glacier
helvétique. Cette couverture est particulierement développée sur les
plateaux du Genevois, entre les points ou se terminent les vallées
surcreusées du lac de Genéve, du Jac d’Annecy et de la Chautagne.
II existe en outre de véritables moraines dans les vallées surcreusées ;
ces derniéres ont souvent la forme prononcée d’un vallum et apparais-
sent comme des moraines terminales de recul. Quant aux « couvertures
morainiques », elles n’ont pas de formes déterminées; ce sont des
dépdts sur lesquels a passé la couche de glace: ou ils se sont for-
més sous le glacier, ou bien ils représentent les moraines terminales
de stationnements plus anciens, qui ont été modelées ullérieurement
par le passage de la glace. Ces formations confinent parfois directe-
ment a des parties de vallées surcreusées, tout comme les surfaces
morainiques des éventails glaciaires subalpins sont coupées par le bord
des cuvettes latérales qui les séparent. Une distinction rigoureuse de
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