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Ùk&\ des derniers volcans de; la. France
(Mémoire couronné par 1* Académie des Sciences j (PLANCHES I ET II)
Introduction. " . :%
Depuis que j'étudie les anciens volcans du Massif central de la France, c'est à-dire depuis vingt-cinq ans, la question de l'âge de leurs dernières éruptions, mise au concours par l'Académie des Sciences, n'a pas cessé «le me préoccuper, comme elle avait préoccupé la plupart de mes savants prédécesseurs.
Plus heureux que ces derniers, j'ai eu des éléments d'information qui leur manquaient. La paléontologie a fait de grands progrès depuis un quart de siècle; l'archéologie préhistorique, qui n'est que le dernier chapitre de la science des fossiles, en a réalisé de non moins importants. En perfectionnant la chronologie des dernières époques géologiques, la paléontologie animale et la paléontologie humaine éclairent d'une vive lumière le problème qui fait l'objet de ce travail, c'est-à-dire le problème de l'âge des dernières éruptions volcaniques de la France centrale.
Le volcanisme est aussi vieux que la première écorce terrestre. On croyait naguère que les volcans étaient caractéristiques des dernières périodes géologiques. Aujourd'hui nous savons reconnaître leurs produits jusque dans les terrains archéens. Les régions les plus anciennes de notre pays, le Massif central, la Bretagne, montrent partout, sous forme de dykes, les racines de très vieux appareils éruptifs. Sur certains points, les coulées de lave et les produits de projection, plus ou moins altérés ou transformés, échappés exceptionnellement aux effets de l'érosion, s'intercalent dans les roches sédimen-taires des terrains primaires.
L'ère secondaire a été, du moins pour l'Europe occidentale, une ère de tranquillité.
De l'ère tertiaire datent les volcans de la France centrale; leur activité s'est exercée jusqu'à une époque rapprochée de l'époque actuelle; il faut d'abord les décrire brièvement afin d'établir les limites du sujet que je me propose de traiter.
NOTIONS GÉNÉRALES SUR LES VOLCANS DE LA FRANCE CENTRALE
Les anciens volcans de l*i .Fiante? centrale peuvent se diviser, au point de vue géographique, en dçtfç/gxands groupes séparés par la vallée de l'Allier : à l'ouest, le groupe A'nifergne-Gévaudan; à Test, le groupe Velay-Vivarais {ûg. 43). ....\ ;.
Ces gfonflfes-<!orïiprennent eux-mêmes plusieurs régions ayant chacune sa physioriQittfe particulière.
Lfc premier, Auvergne-Gévaudan, se compose, en allant du sud vers le nord : 1° des plateaux de l'Aubrac; 2° du massif du Cantal ; 3° du massif du Mont-Dore ; 4° de la Chaîne des Puys.
Le groupe Velay-Vivarais est formé, de Test à l'ouest : l°par le plateau des Coirons et les volcans à cratères de l'Ardèche; 2° par les volcans du Velay. On peut lui rattacher les huttes basaltiques du Forez situées plus au nord.
Toutes ces régions ont été, de ma part, l'objet d'études plus ou moins longues, de travaux cartographiques et de nombreuses publications. L'exposé suivant en est le résumé.
Al' IMAC.
Sur 40 kilomètres de longueur, l'Aubrac couronne de ses entablements basaltiques une énorme protubérance de granité et de schistes cristallins, délimitée par les cours de deux rivières, la Truyère et le Lot.
Ces plateaux basaltiques apparaissent, à l'altitude moyenne de 1 200 mètres, comme des surfaces aplanies ou à peine ondulées, couvertes de pâturages et représentant la surface rabotée d'énormes coulées (PL I, fig. 1). Ils ne sont dominés que par quelques buttes de laves plus compactes ou par quelques dykes de basalte prismatique, qui forment les points culminants (Puy de la Gudette, 1 453 m.; Truc de Mailhebiau, 1 471 m.).
Vers l'est, ces plateaux rejoignent, par des pentes douces, les contreforts de la Margeride. Vers l'ouest, au contraire, sur la vallée du Lot, la chute est brusque. Les roches volcaniques, coupées comme à l'emporte-pièce, ne forment que les sommets des arêtes aiguës ou les toits des contreforts qui séparent les profonds ravins des affluents torrentiels du Lot.
Les études que je viens de terminer, pour le service de la Carte géologique, m'ont appris qu'on peut diviser en trois séries les éruptions volcaniques de l'Aubrac :
ï :jh:»//.im aj su /ntr/MU'J/'j
v !.. vj * i u <>;• avb , uq 3 jih ;« »ï *»\i r.-« L't feq - » J' ■ / . ■ ■*"/: »' v A i -.• r -\ r m * :.' lq • .î — » ;»?**î
-jjiër-btii* i. 'i'.o* | ui O'j . < t r^W.-yuM w!> ■■iï-m.'-.iIm- ui uin.t !•• .;.»iiii «n!-. -i|. J é: jjI j • ;•!
-'rpittifecd ur-»)c7q 1ïiîlt2 ji> *JfjïH rîzj i iï . -imii >> i-inÛ5ë sL -.-.in: / 1 1 ab su V - t .of* j1 *f!*b JiJ rroa àè'fyi.. i, r la-jin9qii,ra9?i ?l, u^sq x>iî -sluo.' i'jp .vjjir./.'l ,-.'Umî£L*I lï
^jIjsm,ù &tf Jiuniiioai .>iiuiio3 *t»L u^^Jclq ub liuoitJnylq&ï biod oî- ou Y — .i .* i \ ïicjuRïr* e?b Jaaluou ùo gnî'/ci «bsioïo'iq *9i jisq eèiBq-*?* 10 r .»iq » é ; -quo:> kim. -us, séîJ
• ■nnrîH fffi
■JJl^'Jfl Ofi
EXPLICATION DE LA PLANCHE I
Les vues qui composent cette planche et la planche II ont été choisies, de manière a représenter les divers aspects topographiques des anciens volcans de la France centrale. Elles doivent être regardées avec un binocle stéréoscopique.
Fig. 1. — Le plateau de l'Aubrac. Vastes pâturages formés par des coulées de basalte juxtaposées et superposées. L'érosion a fait disparaître tous les cônes éruptifs.
Fig. 2. — Une des vallées cantaliennes (la Rue de Cheylade). Le fond de la vallée montre une topographie d'origine glaciaire; les flancs sont formés surtout par des brèches et des cinérites. Au fond, la silhouette du Puy-Mary, composé d'andésite massive reposant sur une épaisse coulée de basalte porphyroïde.
Fio. 3. — Vue de la vallée de Saint- Flour, à l'extrémité du grand plateau basaltique de la Planèze ; l'Ander, qui coule au pied de l'escarpement, a creusé son lit dans le socle gneissique.
Fig. 4. — Vue du bord septentrional du plateau des Coirons, montrant les basaltes très anciens coupés à pic et séparés par les profonds ravins où coulent des affluents du Rhône.
Mémoire M. Boule.
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PI. I
Masson et Cie, Éditeurs
Pfcrtotypit Berthaud
1° Des basaltes inférieurs, à texture fine, disposés souvent en coulées superposées et s'étendant jusqu'aux limites extrêmes de la région.
2° Des andésites augitiques, de couleur grise, localisées dans le centre du massif, autour du village d'Aubrac.
3° Des basaltes supérieurs, le plus souvent porphyroïdes, formant les plateaux et les sommets les plus élevés.
L'usure des reliefs de l'Aubrac dénote l'antiquité de ses éruptions. Les
FIG. 43. — CARTE GÉOLOGIQUE DU MASSIF CENTRAL DE LA FRANCE
produits de projection, cendres, lapillis, bombes, ne s'observent que sur des points isolés, protégés par des conditions topographiques favorables à leur conservation, et ils sont toujours fortement altérés. D'anciens glaciers ont raboté la surface des coulées, moutonné, poli le substratum granitique, encombré les régions basses de blocs erratiques (fig. 41), de convois morainiques et de terrasses alluviales. Cette topographie glaciaire, se poursuivant sur de vastes étendues absolument désertiques, a un aspect impressionnant. La configuration du pays ne saurait l'expliquer, car ce ne sont pas les buttes surbaissées formant aujourd'hui les points culminants qui ont pu se prêter à rétablissement de grands courants de glace. Il faut reconstituer par la pensée
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les anciens cônes volcaniques et admettre que le plateau actuel de l'Aubrac ne représente que les ruines d'un massif, d'un relief géographique qui devait, à l'époque pliocène, avoir une imposante grandeur.
Il est, d'ailleurs, très difficile de préciser l'âge de ces volcans. Je n'ai pu découvrir, en fait de fossiles, que quelques empreintes de plantes dans des
FIG. i4. — 1H.OC EKRATIQCE l>E GR\XITE PORIMIYROÏDE SLR UX PLATEAU DE l'aI'URAC.
PhotOfjraj»lii«' <lc l'auteur.)
einérites basaltiques, et ces documents, peu précis par leur nature même, n'ont pas encore été étudiés.
On peut relier à l'Aubrac la traînée de buttes ou de lambeaux basaltiques qui, par la Lozère et l'Aveyron, se poursuit jusqu'aux environs de Lodève et d'Agde.
Cantal.
Le Cantal, situé au nord de l'Aubrac, est de beaucoup le plus important des reliefs volcaniques de la France centrale; son diamètre a de 60 à 80 kilomètres. C'est un immense cône, dont le sommet, ou partie centrale, est formé par une enceinte de pics ou de puj/s figurant l'ancienne région des cratères, ou caldera, d'où s'épanchèrent la plupart des coulées. Des vallées profondes rayonnent vers tous les points de l'horizon en délimitant de vastes plateaux triangulaires.
Les premières éruptions furent des basaltes qui coulèrent dans des vallées miocènes (sables quartzeux des environs d'Aurillac, avec faune de Pikermi). Elles furent bientôt suivies d'une poussée de phonolites et de trachytes, avec produits de projection où l'on trouve encore des fossiles du Miocène supérieur.
A partir du Pliocène, les bouches éruptives, jusqu'ici disséminées sur une grande surface, se concentrent; les déjections s'accumulent peu à peu autour
d'un grand cratère, et l'immense cône, dont le massif actuel ne représente que les ruines, s'édifie peu à peu (fig. 45).
La masse principale du volcan est formée par des agglomérats, assemblage confus de blocs de lave cimentés par des scories, des cendres, des boues, dont l'épaisseur atteint près de 1 000 mètres et dans lesquels s'intercalent souvent des coulées compactes d'andésite, de labradorite, de basalte porphyroïde, ou bien des lits de cinérites riches en empreintes de plantes.
Avec les dernières brèches, des coulées d'andésite, à grands cristaux, s'étalèrent de tous côtés sur les flancs supérieurs du volcan dont elles forment actuellement la plupart des sommets (Puy Mary, etc.) (pi. I, fig. 2). Un nouveau changement dans le régime du volcan amena ensuite l'éruption d'une traînée phonolitique orientée du nord-ouest au sud-est et dont le puy de Griou fait partie (fig. 46).
Enfin l'activité volcanique s'épuisa par la sortie de torrents de basalte qui, grâce à leur fluidité, allèrent recouvrir au loin, non seulement toutes les laves antérieures, mais encore les territoires oligocènes et archéens. Les grands plateaux du Cantal, comme la Planèze, doivent leur origine à ce phénomène. Ces basaltes sont du Pliocène supérieur (pi. I, fig. 3).
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FIO-. 45. — COUPES GÉOLOGIQUES l>U VOLCAN DU CANTAL.
Los hauteurs sont exap'-rëos.
A ce moment, le volcan, dont l'altitude atteignait certainement 3 000 mètres, fut soumis à l'œuvre destructive des agents atmosphériques. Dévastes champs de neige s'établirent sur les sommets, dévalèrent sur ses flancs et le recouvrirent bientôt d'un manteau de glace. On trouve, sur la plupart des plateaux, des témoins irrécusables de cette invasion glaciaire : roches moutonnées,
La Géoqkaphie. — T. XIII, 1906. 1*2*
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accumulations morainiques, blocs erratiques énormes. Puis ces glaciers diminuèrent, disparurent peut-être complètement et l'érosion torrentielle creusa les vallées actuelles. Celles-ci furent occupées plus tard par de nouveaux glaciers qui achevèrent le modelé topographique du massif. Le Cantal est donc absolument dépourvu d'éruptions quaternaires.
Mont-Dore.
Le Mont-Dore diffère du Cantal, auquel le relient les hauts plateaux basaltiques du Cézallier, par ses dimensions beaucoup moindres. Le massif
FIG. 40. - ME ni* LIORAN DANS LA HAUTE VALLÉE DE L'ALLAGNON. — AU DERNIER PLAN,
LA SILHOUETTE DU PU Y DE GRIOU
(Figure empruntée au fluide du touriste, du naturaliste et de Varche'oliHjue dans le Cantal,
par MM. Boule et Farces.)
a également la forme d'un cône surbaissé, d'environ 30 kilom. de diamètre h la base et dont les flancs sont sillonnés de vallées rayonnantes. Le pic de Sancy (4 886 m.) est le sommet le plus élevé, non seulement du Mont-Dore, mais encore de toute la France centrale.
Les éruptions ont débuté, vers la Bourboule, par des épanchements très acides de rhyolites, de phonolites et par des projections trachytiques (fig. 47). Les bouches de sortie se sont ensuite déplacées vers Test. M. Michel Lévy nous a appris qu'il y a eu deux centres principaux d'éruptions, l'un situé vers le Sancy (fig. 48), l'autre situé entre la Banne d'Ordanche, la Croix-Morand et le puy de l'Angle; les coulées divergent dans toutes les directions à partir de ces deux points.
Une grande partie du massif est formée par des projections de tout calibre, parfois très fines (cinérites avec empreintes végétales), parfois avec scories et gros éléments. Ces masses de projections, tassées, remaniées par les eaux, accrues d'apports torrentiels et de coulées boueuses, charriant d'immenses blocs, forment des tufs et des conglomérats trachytiques ou andésitiques, alternant avec des coulées compactes de roches diverses : trachytes, andésites, labradorites, basaltes.
Au-dessus viennent d'énormes coulées de trachyte prophyroïde et d'andésite qui constituent la plupart des sommets du massif. Les dykes phonolitiques des roches Tuilière et Sanadoire sont encore plus récents. Enfin l'activité
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FIG. 47. — COUPE GÉOLOGIQUE DU MASSIF DU MONT-DORE '. LONGUEURS l 1/200 000°, HAUTEURS I 1,.')0 000 e .
volcanique du Mont-Dore prit fin, momentanément du moins, par la sortie de grandes coulées de basalte.
Par analogie avec le Cantal, on peut considérer comme miocènes les premières éruptions du Mont-Dore (série acide de La Bourboule). Le» cinérites renferment des plantes pliocènes. Les renseignements tirés de l'étude des végétaux fossiles manquent de précision au point de vue chronologique. Par contre, nous avons à Perrier, près d'Issoire, une formation fluviatile renfermant une belle faune de Mammifères du Pliocène moyen et ces anciens graviers renferment, à l'état de cailloux roulés, toutes les roches du Mont-Dore à l'exception des dernières coulées basaltiques (des plateaux). On peut donc affirmer que la plus grande partie du massif a été édifiée pendant la première moitié du Pliocène.
Le creusement des vallées actuelles du Mont-Dore s'est effectué entre le Pliocène supérieur et le Quaternaire moyen ou âge du Mammouth. Comme dans le Cantal, les glaciers ont joué un grand rôle dans cette œuvre de démolition au cours de laquelle quelques bouches éruptives ont produit des
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coulées de basalte actuellement plaquées contre le flanc des vallées (basaltes dits des pentes); puis, vers la fin, de nouveaux courants basaltiques, issus de
FIG. i8. — LES RUINES D'UN VOLCAN PLIOCÈNE : DYKES DU SANCY AU MONT-DOIIE.
(Photographie do l'auteur.)
cratères encore bien conservés, ont tapissé le fond même de ces vallées. Ces derniers volcans se rattachent plutôt à la région suivante.
Chaîne des Plys.
La chaîne des Puys, ou des monts Dômes, se greffe ainsi sur le versant septentrional du Mont-Dore et s'étend vers le nord sur une longueur d'environ 30 kilomètres. Le socle du terrain primitif qui supporte les volcans a une altitude moyenne de 900 mètres. Il se termine vers Test par des escarpements
L'ÀfiE DES DERNIERS VOLCANS DE LA FRANCE.
qui dominent la Limagnc et témoignent de cassures le long desquelles la plaine tertiaire s'est effondrée. Du côté de l'ouest, le plateau descend au contraire en pente douce vers la vallée de la Sioule.
FUi. 40. — LA CHAÎNE DES PUYS d\\UVKRGNE ET LES COULÉES DE LAVE, D'APRÈS LA CARTE I>E l/ÉTAT-.MAJOK UN PEU RETOl OïlÉE ET RÉDUITE AU I/IIOOOO* ENVIRON.
La chaîne des Puys comprend environ soixante montagnes volcaniques (iig. il))- Sur quelques points (Pny de Dôme, Pu y de Cliergue, Sarcouy, Chopine) la roche éruptive, acide, peu fluide, ne pouvant s'épancher au loin, a
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formé de grosses intumescences ou dômes de trachyte (fig. 50); partout ailleurs, des phénomènes de projection ont édifié des cônes réguliers, avec cratères et ont produit, sur une surface restreinte de la croûte terrestre, une topographie lunaire (fig. 51). De la base, du flanc ou du sommet de ces cônes sortent des coulées de laves qui s'étalent sur les plateaux pour former des cheires hirsutes, ou se déroulent dans le fond des vallées jusqu'à 20 kilomètres de leur origine (PI. II, fig. 4).
Au point de vue pétrographique, il y a, par suite, deux séries bien distinctes : l°les trachytes oxidomites, roches claires renfermant jusqu'à 62 p. 100 de silice; 2° les roches sorties des volcans à cratères, de couleur foncée,
FÎG. 10. — LE PUY DE DÔMK, MONTAGNE TRACHYTIQUR DE LA CHAÎNE DES PUYS, VUE DE LASfîHAMPS.
(Figure extraite du Guide du touriste, du naturaliste et de l'archéologue dans le Puy-de-Dôme, par MM. Boule, Glaugcaud, Kouchon et Vcrnière.)
riches en éléments ferro-magnésiens, allant des andésistes aux vrais basaltes et dont la teneur en silice descend de 58 à 50 p. 100.
Les caractères topographiques de la plupart des volcans de la chaîne des Puys suffisent à les faire considérer comme les plus récents du groupe auvergnat. Pourtant il est prudent de faire une distinction entre les dômes trachytiques et les volcans à cratères. Ces derniers sont certainement quaternaires et je devrai m'attacher, dans ce travail, à fixer leur âge d'une façon aussi précise que possible. Quant aux dômes trachytiques, nous ne saurions rien affirmer. A ne considérer que le côté pétrographique, leurs relations seraient avec les trachytes miocènes du Cantal, du Cézallier ou du Mont-Dore, mais ce rapprochement est purement hypothétique dans l'état actuel de nos connaissances.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE II
Même observation que pour la planche 1.
Fig. 1. — Vue du bassin du Puy, creusé dans l'épaisseur des argiles, marnes et calcaires oligocènes. Au centre du bassin, les deux rochers de brèches basaltiques, le rocher Corneille qui supporte la ville du Puy, et le rocher Saint-Michel couronné par une église romane. Aux derniers plans, les fronts basaltiques du Pliocène supérieur.
Fio. 2. — Coulée basaltique du volcan de Jaujac, dans le Vivarais. Belle colonnade de prismes au bas de laquelle coule le torrent. Le basalte forme, en contre-bas des collines de terrains cristallins, une terrasse couverte de mûriers et de riches culture*.
Fie. 3. — La même coulée vue d'un point plus élevé, pour montrer rencaissement de la vallée dominée par les pics cristallins des Cévennes.
Fio. 4. — Une portion de la surface de la coulée du Tartaret dans ht chaîne der Puys d'Auvergne. Cette surface est formée par un chaos de blocs scoriacés entre lesquels poussent quelques arbustes.
Mémoire M. Boule.
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Plateau des Coirons et volcans a cratères du Vivahais.
Au groupe oriental, situé à Test de l'Allier, appartient d'abord le plateau des Coirons. Celui-ci se rattache aux Cévennes (massif du Mézenc) par une arête aiguë, puis s'abaisse en pente douce et projette ses digitations dans la vallée du Rhône, jusqu'au fleuve même qu'il domine à Rochemaure, en face de Montélimar, d'une hauteur de plus de 600 mètres.
Le soubassement des Coirons est formé, vers son origine, par des terrains granitiques, ensuite par les terrains secondaires qui butent par failles contre les premiers.
Les explorations que j'ai faites de 1895 à 1905 pour le Service de la Carte géologique de la France m'ont appris que le revêtement volcanique du plateau est plus varié qu'on ne l'avait supposé. Ce revêtement comprend une succession de coulées de basaltes compacts, de labradorites et de basaltes porphyroïdcs. Toutes ces roches se ressemblent beaucoup à l'œil nu. D'une
manière générale, les roches à texture fine, compacte, allant des andésites augitiques aux basaltes normaux, forment les coulées inférieures du plateau; le basalte porphyroïde constitue un niveau supérieur qui occupe presque toute la surface des Coirons.
Nous savons, depuis les recherches de M. Torcapel, que les premières coulées remontent au Miocène supérieur. A Aubignas, des tufs basaltiques renferment des ossements de Mammifères fossiles reconnus par M. Albert Gaudry comme se rapportant aux espèces de Pikermi. Nous n'avons, pour le moment, aucun moyen paléontologique de dater les éruptions supérieures. Mais leurs conditions topographiques et stratigraphiques s'accordent à les faire considérer comme très anciennes et comme ayant suivi de très près les éruptions du Miocène supérieur.
J'ai pu démontrer en effet que la sortie des roches basaltiques a eu lieu par une série de cratères alignés dans la direction du nord-ouest au sud-est et dont on retrouve les traces manifestes quand on les cherche avec soin. Si le plateau des Coirons est aujourd'hui complètement dépourvu de cônes volcaniques et s'il offre ainsi une topographie bien différente de celle des autres
F!«. 51. — LES Pl'YS DE LA VACHE ET DE LASSOLAS.
(Photographie extraite du Guide du touriste, du naturaliste et de Vnrcftt'ohtt/up dans le Puy-de-Dôme, par MM. Boule, Glanjreaud, Kouohon et Yernièrc.)
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territoires basaltiques du Massif Central tels que la chaîne du Velay ou la chaîne des Puys, c'est parce qu'il est beaucoup plus ancien; les érosions atmosphériques ont fini par niveler les champs de lave en les débarrassant des produits de projection toujours plus ou moins friables (flg. 52).
D'ailleurs les coulées, coupées à pic, formant une ligne continue d'escarpements à la partie supérieure du plateau (PI. I, fig. 4), sont nettement antérieures au creusement de la vallée du Rhône et des vallées afQuentes de l'Eyrieux et de l'Ardèche. Munier-Chalmas a démontré que ces vallées renferment des dépôts marins du Pliocène moyen, avec cailloux roulés de roches
Fir.. .*;2. — VILLAGE DR FHEYSSENET-EN-COIKON SIR L'EMPLACEMENT dY.N ANCIEN CRATÈRE.
(Photographie <lo la collfttion Arti^e à Aubonas.)
volcaniques; les coulées superficielles des Coirons sont donc antérieures au Pliocène moyen.
La série des Coirons ressemble beaucoup d'ailleurs à la série inférieure du massif du Mézenc, dont elle paraît n'être que la continuation. Or, nous allons voir que cette série est du Pliocène inférieur.
Si l'activité volcanique a pris fin aux Coirons vers le milieu des temps pliocènes, il n'en est pas de même sur d'autres points du Vivarais. En se dirigeant vers l'ouest pour gravir les contreforts des Cévennes, on rencontre, dans le fond des ravins, des coulées basaltiques, d'aspect très frais et qu'on voit sortir de cratères admirablement conservés, tout à fait semblables à ceux de la chaîne des Puys d'Auvergne. Nous aurons à nous occuper de ces volcans d'une façon toute spéciale.
Volcans du Velay.
L'ancien pays du Velay comprend, au point de vue physique, trois
régions : à Test, le double massif du Mézenc et du Mégal; à l'ouest, la chaîne du Velay; au centre, le bassin du Puy (fig. 53).
Les massifs du Mézenc et du Mégal forment une unité géologique; ils renferment les plus anciennes éruptions du Velay, distribuées suivant une aire allongée de 50 kilomètres de longueur sur 15 kilomètres de largeur moyenne.
Le massif du Mézenc, séparant le bassin de la Loire de celui du Khône, continue directement la chaîne des Gévennes. Son sommet le plus élevé atteint 1154 mètres. L'aspect topographique est tout différent sur le versant oriental et sur le versant occidental. Du côté de la Loire les coulées sont
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FIG. 53. 7— COUPES GÉOLOGIQUES GÉNÉRALES DE LA RÉGION VOLCANIQUE DU VELAY. (D'après la Description géologique du Velay, par M. Houle.'
relativement bien conservées (fig. 54) : elles forment de vastes plateaux que dominent çà et là quelques buttes aux profils arrondis. Du côté du Rhône, le sol a subi de grandioses ravinements. Les torrents coulent au fond de gorges atteignant 800 mètres de profondeur. Les laves ne sont plus qu'à l'état de lambeaux au sommet des crêtes (fig. 55).
Le Mégal se relie au Mézenc par les plateaux basaltiques de Champelause (1 200 m.). Son altitude moyenne est moindre et son point culminant n'a que 1 438 mètres. Ce massif est aussi plus découpé, plus morcelé que celui du Mézenc. Les produits éruptifs, formant des tables ou des pics (sucs) isolés, sont morcelés par des ravins creusés dans les argiles oligocènes et le granité.
Le Mézenc et le Mégal sont composés surtout de basaltes et de phonolites : les autres roches, trachytes, andésites et labradorites, sont moins répandues. On ne reconnaît plus que rarement les bouches de sortie. Nulle
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part on n'observe des brèches volcaniques comparables, comme puissance, à celles du Cantal ou du Mont-Dore. Les coulées de basalte forment des plateaux que séparent de profonds ravins. Les phonolitessont si abondants qu'ils impriment au paysage un caractère tout à fait spécial. Ils forment soit d'épaisses coulées (fig. 54), soit des dômes ou des pics aigus, grisâtres, sans végétation, dont la base est entourée d'énormes éboulis. Tandis qu au Cantal et au Mont-Dore les éruptions se sont superposées en édifiant deux cônes gigantesques et de telle manière que, sur certains points, on puisse relever la
FIG. 5i. — COULÉE DE I'HONOLITE DE IlOFFIAC, SUR LE VERSANT OCCIDENTAL DU MASSIF DU MÉZENC.
(Photographie Jackson.)
coupe complète de toutes les formations du massif, dans le Velay, les éruptions se rattachent à un grand nombre de centres d'émissions; les coulées sont plutôt juxtaposées. Si l'on pouvait supprimer leur couverture éruptive, les terrains sous-jacents conserveraient, dans leurs grands traits, la disposition actuelle. Les éruptions ont eu lieu entre le Miocène supérieur et la fin du Pliocène moyen.
La chaîne du Velay ou du Devès (du nom de la montagne la plus élevée, 1 423 m.) sépare les vallées de la Loire et de l'Allier. Elle comprend plus do 150 cônes ou restes d'anciennes bouches éruplives qui s'étalent sur 60 kilomètres de longueur. Les cônes, formés de projections et de scories basaltiques, sont plus ou moins dégradés et surbaissés. II en sort des coulées de basaltes
L'AGE DES DERNIERS VOLCANS DE LA FRAiNCE.
qui se soudent entre elles pour former de vastes plateaux allant en penle douce vers la Loire et vers 1* Allier. Au bord des fossés profonds où coulent ces cours d'eaux, les laves sont parfois brusquement coupées à pic; souvent elles descendent jusqu'à mi-hauteur; dans certains cas, du côté de l'Allier, elles arrivent presque à la rivière. Cette région volcanique paraît donc, à première vue, plus récente que la première. La paléontologie nous apprend que l'âge moyen de ses éruptions ne remonte guère au delà du Pliocène supérieur.
FIG. 55. — PANORAMA DE LA HALTE VALLÉE DE LA SALIOUSE, OU CIRQUE DES HOU HÈRES (VERSANT ORIENTAL DU MÉZENC DANS LE BASSIN DU RHÔNE).
(Photographie Jackson.)
Les Environs du Puy forment une troisième région naturelle. Au point de vue géographique, c'est un véritable bassin entouré d'un cercle de montagnes. A moins de profiter delà coupure faite parla Loire dans le voussoir granitique de Peyredeyre, on ne peut s'éloigner de la ville qu'en gravissant des rampes plus ou moins fortes. Un observateur placé au sommet du rocher Corneille se rend bien compte de cette disposition.
Au point de vue géologique, le bassin du Puy participe à la composition des massifs du Mézenc et du Mégal et à celle de la chaîne du Velay. Là viennent se terminer les coulées anciennes de la région orientale et les coulées plus récentes de la chaîne occidentale. Mais cette contrée a sa physionomie spéciale. Tandis que l'Oligocène ne se voit, dans la montagne, que
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sous forme de lambeaux surélevés par des failles et garantis de 1 érosion par une couverture volcanique, ici, ce terrain, logé dans la partie déprimée d'un synclinal morcelé, constitue les soubassements de toutes les collines qui entourent Le Puy. Ces couches lacustres, argiles, marnes ou calcaires, ont été ravinées à l'époque pliocène par des cours d'eau qui ont déposé d'épaisses couches de graviers, en même temps que les volcans vomissaient de puissants amas de projections et de brèches basaltiques. Ce sont ces brèches qui, démantelées aujourd'hui par l'érosion, donnent à la ville du Puy sa caractéristique si forte et si curieuse (PI. II, fig. 1); elles sont célèbres dans la science par les discussions qu'elles ont provoquées. Enfin, c'est dans un rayon de quelques kilomètres autour du Puy que l'on trouve, pour ainsi dire concentrés, de nombreux gisements «le Mammifères fossiles s'échelonnant depuis le Pliocène moyen jusqu'aux temps géologiques les plus récents.
CiHIlONOUMlIK r.KNI-KALi: DKS VOLCANS I>i: M.VSSIF CKNTKAL.
Dans mes études sur le Massif rentrai de la France, je me suis particulièrement attaché à lixer, par la stratigraphie et surtout par la paléontologie, l'A^e des éruptions volcaniques «les divers massifs, dont je viens «le donner une brève description.
En 1ÎK)0, j'ai publié un tableau chronologique et comparatif de la succession des phénomènes volcaniques en Auvergne et dans le Velay. C'était le premier essai de ce genre». Je le reproduis ci-contre en l'augmentant d'une colonne pour h» Vivarais et d'une colonne pour l'Aubrac, sur lesquels mes recherches viennent de prendre lin.
Ce tableau débute par le Velay, parce que ce pays est celui qui m'a fourni le [dus de documents paléonlologiques. Ici la succession chronologique des éruptions est établie sur des bases solides, aussi bien dans les massifs du Mézenc ou du Mégal que dans la chaîne du Velay et qu'aux environs du Puy.
Dans le Vivarais, la faune des Mammifères fossiles d'Aubignas nous donne une limite inférieure. La continuité des coulées supérieures et leur identité avec les coulées basaltiques du Mézenc nous permettent de les synchroniser.
L'Aubrac est tout à fait dépourvu, pour le moment, de documents paléontologiques. C'est par des considérations lopographiques ou stratigraphiques et en me basant sur «les ressemblances pétrographiques que j'ai cru pouvoir paralléliser cette série avec celle des Coirnns et celle du Mézenc.
Dans le Cantal, plusieurs localités renfermant des fossiles du Miocène supérieur nous donnent un excellent point de départ, tandis qu'au Mont-Dore, nous avons les célèbres gisements «le Perrier qui répètent en Auvergne les sables à Mastodontes du Velay.
Ainsi, «les diverses régions volcaniques du centre de la France, les unes,
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exclusivement mio-pliocènes, no doivent plus nous occuper ici: ce sont : l'Auhrac, le Cantal, les Coirons, le Mézenc et le Méjral. Nulle part, dans ces massifs anciens, aujourd'hui démantelés, ruinés par les agents atmosphériques, on n'observe de traces volcaniques contemporaines du creusement des vallées actuelles ou postérieures à ce creusement.
Les autres régions nous montrent, au contraire, des appareils plus ou moins bien conservés, parfois d'une grande fraîcheur, des coulées de laves s'étugcuut sur les flancs des vallées actuelles ou formant les thalwegs mêmes de ces vallées. De toute évidence ces volcans sont beaucoup plus récents que les premiers. C'est leur étude qui doit permettre de fixer l'âge des dernières éruptions volcaniques du Massif central de la France. On sait depuis longtemps que la plupart de ces volcans, sinon tous, ne remontent pas au delà du Quaternaire. Mais l'objet du présent travail est de montrer qu'on peut arriver à les dater avec plus de précision et à fixer leur Age minimum.
J'aurai à invoquer dans cette empiète diverses sortes de témoignages empruntés : 1" à la topographie; 2° à la paléontologie; 3° à l'archéologie; 4° à l'histoire et aux traditions.
J'examinerai «l'abord les volcans du Velay; je dirai ensuite quelques mots de ceux du Vivarais; je terminerai par l'étude de la Chaîne des Puys d'Auvergne.
(// suivre.) M vhck llin Boule,
l'nifi'Ssfiir nu Muséum national «l'histoire naturelle.
(Mémoire oouronné par l'Académie des Sciences.)
(Suite 1 .)
LES DERNIÈRES ERUPTIONS VOLCANIQUES DU VELAY
Continuité des phénomènes volcaniques dans le Velay. — En consullant le tableau d'ensemble que j'ai donné dans le numéro précédent (La Gèogr., XIII, 3, p. 193), on voit que les phénomènes éruptifs se sont succédé dans le Velay, pour ainsi dire sans interruption, depuis le Miocène supérieur jusqu'au Quaternaire; mais l'activité volcanique s'est déplacée en allant de Test à l'ouest. Localisée au Mézenc et au Mégal pendant le Miocène supérieur et le Pliocène inférieur, ce n'est qu'à partir du Pliocène moyen qu'elle s'est manifestée aux environs du Puy. Ici, comme dans la chaîne occidentale du Velay ou chaîne du Devès, les volcans basaltiques présentent une suite parfaitement graduée d'éruptions ayant commencé avant le creusement de la vallée de la Loire et de ses affluents et s'étant poursuivies jusqu'à la fin de ce creusement. Comme les coulées de basalte, de consistance très fluide, ont toujours cherché à gagner les points bas, elles se sont le plus souvent épanchées sur les alluvions des cours d'eau contemporains de leur sortie. Ces alluvions, protégées par une carapace solide contre les érosions et les remaniements ultérieurs, mises pour ainsi dire sous scellés par les coulées de lave, permettent au géologue et au paléontologiste d'étudier les diverses étapes du creusement des vallées et de fixer l'âge de chacune de ces éruptions.
On peut donc, au point de vue purement topographique, classer les basaltes des environs du Puy en : 1° basaltes des plateaux; 2° basaltes des pentes; 3° basaltes du fond des vallées.
Voir la Géographie, XIII, 3, 15 mars 1906, p
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Age des basaltes des plateaux des environs du Puy. — La ville du Puy est entourée, de tous côtés, par des plateaux couronnés de basaltes, dont les escarpements dessinent des lignes horizontales d'une altitude moyenne et uniforme de 800 mètres, se raccordant entre elles admirablement (fig. 70). Presque toutes ces nappes de basalte, autrefois continues, et au travers desquelles les vallées actuelles ont dû se creuser, se laissent rattacher i des cônes volcaniques ou à des appareils cratériformes encore assez bien conservés (fig. 71). A cause de cela les anciens géologues les avaient attribués à un âge récent, cette dernière expression étant d'ailleurs fort vague dans leur esprit et devant surtout faire opposition à l'épithète d'anciens qu'ils appliquaient aux terrains volcaniques du Mézenc et du Mégal.
FIG. 70. — "VUE DES PLATEAUX BASALTIQUES DES ENVIRONS DU PUY, PRISE AU-DESSUS DE VALS.
(D'après un croquis de l'auteur.)
Or les profils surbaissés, dégradés de ces montagnes volcaniques (fig. 72) trahissent une antiquité relativement considérable, et la Paléontologie confirme cette appréciation topographique. J'ai décrit toute une série de gisements de Mammifères fossiles, soit dans les alluvions sous-basaltiques des plateaux (Pranlary), soit dans les tufs subordonnés aux coulées (La Malouteyre, Sainzelles, Ceyssaguet...) qui renferment une faune du Pliocène supérieur (à Elephas méridional i s), quelques-unes même une faune du Pliocène moyen (à Mastodontes). On trouvera de nombreux détails à ce sujet dans ma Description géologique du Velay.
On y verra également que la vallée actuelle de la Loire et les vallons affluents sont plus récents que les basaltes du Pliocène supérieur. Pendant le Pliocène inférieur et le Pliocène moyen il y avait aussi une vallée de la Loire presque aussi profonde que la vallée actuelle, mais n'ayant aucun rapport avec cette dernière. La vallée pliocène fut comblée par des alluvions (sables à Mastodontes), par des brèches volcaniques et enfin par les basaltes du Pliocène supérieur. Elle fut ainsi transformée en une vaste plaine, au travers de laquelle les cours d'eau du bassin durent recommencer à creuser leur lit.
Age des basaltes de la vallée de P Allier. — Nous tâcherons de suivre tout à l'heure les étapes de ce creusement. Mais, auparavant, je dois dire un mot des basaltes qui, de l'autre côté de Taxe de la chaîne du Velay, encombrent la haute vallée de l'Allier, depuis Langogne (Lozère) jusqu'aux environs de Brioude (Haute-Loire). Ils présentent, avec ceux de la vallée de la Loire, des contrastes topographiques tout à fait frappants. Tandis que, du côté de la Loire, les basaltes de la chaîne du Velay se tiennent sur les plateaux, du côté
FIG. 71. — VOLCAN PLIOCÈNE, A MOITIÉ DÉMANTELÉ, DE CHBYRAC, PRÈS LE PUY.
(Photographio do l'autour.)
de l'Allier la règle est inverse : les coulées arrivent très bas et souvent atteignent presque le thalweg. Tous les géologues qui s'étaient occupés de cette région, se basant sur ces dispositions topographiques et sur la bonne conservation des cônes de projections, avaient pensé que ces volcans étaient relativement récents; ils leur avaient donné le nom de volcans modernes en les rapportant au Quaternaire.
Il paraîtrait pourtant rationnel de considérer les basaltes du versant de" l'Allier, sortis de la chaîne du Velay, comme appartenant à la même époque que ceux du versant de la Loire dont l'origine est la môme. On ne voit pas pourquoi, en effet, les coulées relevant d'un même système volcanique seraient d'âge différent à l'ouest et à l'est. La Paléontologie m'a permis de rectifier les indications topographiques et de montrer que cette sorte de contradiction n'est qu'apparente.
J'ai prouvé que le volcan de Coupet (fig. 73), qui se compose d'un cône
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volcanique, avec cratère encore apparent, et d'une coulée de lave basaltique, date exactement du Pliocène moyen. La coulée repose sur des alluvions anciennes, quartzeuses, sans éléments volcaniques, qui ont livré des débris du Mastodonte d'Auvergne [Mastodon arvernensis) et qui sont, pour ainsi dire, dans la vallée de l'Allier, le pendant des Sables à Mastodontes de la vallée de la Loire. Sur le flanc sud du cône volcanique se trouve un dépôt d'atterrissements reposant sur les scories et résultant de la désagrégation de la partie supérieure de la montagne. On y trouve beaucoup d'ossements appar-
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PROFILS DE DIVERS VOLCANS : A GAUCHE, D'ÂGE PLIOCÈNE (CHAÎNE DU VELAY); A DROITE, D'ÂGE QUATERNAIRE (CHAÎNE DES Pl'YS DAUVERGNE).
tenant au même Mastodon arvernensis, au Rhinocéros étrusque (Rhinocéros etruscus), au Tapir d'Auvergne (Tapirus arvernensis), au Cheval de Sténon (Equus Stcnonis), à une Antilope (Palœoreas torticornis), etc. C'est encore la faune des Sahles à Mastodontes des environs du Puy. Malgré son bon état de conservation, malgré l'altitude relativement faible de sa coulée, le volcan du Coupet est donc beaucoup plus ancien qu'on ne le croyait. Il est de la fin du Pliocène moyen.
A Chilhac, localité située sur les bords de l'Allier à quelques kilomètres à l'ouest du Coupet (fig. 74), une nappe de basalte située à 30 mètres seulement au-dessus de la vallée (profonde en ce point de 300 m.) est datée par les mêmes fossiles 1 .
Un peu plus loin, en descendant la vallée de l'Allier pour se diriger vers
!. Voir sur ces gisements : M. Boule, Desa-ipiion géologique du Velay, p. 235 et suiv., et Bull. de la Soc. géoL de France, V* série, t. XXI, p. 618.
Brioude, on rencontre le volcan de Senèze, qui m'a livré de nombreux éléments de la faune de Mammifères du Pliocène supérieur, notamment de beaux restes d'Éléphant méridional \
Il y a, dans la vallée de l'Allier, des coulées de basalte qui descendent plus bas que les coulées du Coupet et de Chilhac ; je les rapproche de celles qui couronnent les plateaux des environs du Puy ; je suppose qu'elles appartiennent, comme ces dernières, au Pliocène supérieur et qu'elles correspondent aussi au maximum d'activité des volcans du Velay.
En résumé, malgré les apparences topographiques, les volcans de la vallée de l'Allier ne sont pas modernes; ils ne représentent pas les dernières éruptions de cette partie du Massif Central de la France. Il n'y a pas de contradiction entre les renseignements fournis par l'étude de la vallée de la Loire et ceux fournis par la vallée de l'Allier. Ces derniers nous amènent à conclure simplement que le creusement de la haute vallée actuelle de l'Allier remonte à une époque géologique un peu plus ancienne que le creusement de la haute vallée actuelle de la
Loire. Ils nous apprennent également que les expressions : basaltes des plateaux, basaltes des pentes, basaltes des fonds de vallées n'ont par elles-mêmes aucune signification chronologique quand elles s'appliquent à des vallées différentes. 11 n'en est pas ainsi quand il s'agit d'une seule vallée, d'âge connu, comme la vallée de la Loire, où nous devons revenir maintenant.
I 1 S 1 ûneùr^çrruut^ùfuee. IsjLJ Scories .
FIO. 73. — CARTE GÉOLOGIQUE DE LA MONTAGNE DU COUPET ET DE SES ABORDS
Age des basaltes des pentes de la vallée de la Loire aux environs du Puy. Les éruptions basaltiques ont continué, aux environs du Puy, pendant toute la durée du Pliocène supérieur et pendant le commencement du Pléistocène.
1. Comptes vendus de V Académie des Sciences, 7 juillet 1890.
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Eq même temps que s'effectuait le creusement de la vallée de la Loire et de ses affluents, les coulées de lave marquaient les diverses étapes de ce creusement en formant, à diverses hauteurs au-dessus du thalweg actuel, des sortes de plate-formes ou terrasses. Les coulées reposent généralement sur des cailloux roulés représentant le lit des cours d'eau de l'époque (fig. 75).
L'altitude des basaltes du début du Pliocène supérieur se tient, près du Puy, au voisinage de 800 mètres. Les terrasses formées par les basaltes des pentes sont à des hauteurs assez variables. Voici quelques exemples.
Les petits plateaux de Ronzon et des Capucins, autrefois continus, sont
FIO. 74. — BASALTE DE CIIILIIAC ' HAUTE-LOIRE
à une altitude inférieure de 50 mètres à celle des fronts du basalte pliocène voisin.
Les basaltes du flanc gauche de la vallée de la Borne forment un placage descendant jusqu'à la cote 660. Les basaltes des plateaux de Chadrac et de Montredon reposent sur une couche de gros cailloux roulés de plusieurs mètres d'épaisseur et représentant le lit de la Borne quand cette rivière coulait à 30 mètres environ au-dessus du niveau actuel.
Le basalte de la Roche-Arnaud et celui de Flory s'étalent à 80 ou 100 mètres en contre-bas du plateau pliocène d'Ours-Mons.
Dans la vallée de la Loire, les basaltes de la Beaume et de Collandre forment, le long du fleuve, une plate-forme horizontale de 3 kilomètres de longueur sur 1 kilomètre de largeur, à plus de 100 mètres au-dessous des
plateaux voisins et à 80 mètres au-dessus du fleuve actuel (fig. 75). Non loin de là, les montagnes d'Archinaud offrent une association, très difficile à démêler, des basaltes du Pliocène supérieur et des basaltes des pentes ; certaines coulées arrivent assez près du lit de la Loire. Près de Coubon, le mont Jonet paraît être un petit volcan greffé sur le plateau pliocène d'Ours- Mons. Il a produit de grands amas de scories et quelques flots de lave qui sont descendus très bas sur le flanc de la vallée.
L'étude du gisement fossilifère de Solilhac permet d'établir avec précision l'âge du basalte des pentes aux environs du Puy. Je l'ai décrit ailleurs longuement '. Je rappellerai simplement qu'il s'agit de dépôts détritiques couvrant
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FIG. "5. — BASALTE PLIOCÈNE ({S 1 ) ET BASALTE QUATERNAIRE (|3 2 ) DE COLLANDRE ', y, GRANITE;
m t - ili9 oligocène; a 1 , alluvions quaternaires.
les parois et le fond d'un demi-cirque boisé de 1 kilomètre de diamètre environ et arrivant jusqu'au fond du vallon. Ces dépôts sont riches en débris de Mammifères fossiles : Éléphant méridional (Elephas méridional is), Rhinocéros de Merck (Rhinocéros Mercki), Hippopotame (Hippopotamus amphibius), Cheval ordinaire (Equus caballus), nombreux Cervidés de grande taille, etc. J'ai montré que cette faune a des caractères intermédiaires entre celle du Pliocène supérieur et celle du Quaternaire inférieur. Il faut la rapprocher de la faune du Foresl-bed anglais, exactement placée entre le Tertiaire et le Quaternaire. Les différences présentées par les animaux du gisement de Sainzelles (contemporain du basalte des plateaux) et ceux du gisement de Solilhac expriment les changements biologiques qui correspondent à la durée du creusement des vallées actuelles aux environs du Puy. Ces différences ne sont pas très importantes, bien qu'elles représentent un laps de temps à coup sûr très considérable. Elles nous donnent donc, une fois de plus, une idée grandiose de la durée des temps géologiques.
Loin de représenter des éruptions modernes, comme le voulaient les anciens auteurs, les basaltes des pentes remontent donc assez loin dans le passé. Ils appartiennent à une époque de transition du Pliocène supérieur au Pléistocène ; il est aussi arbitraire de les ranger dans l'un de ces étages que
Description géologique du Velay, p. 210 et suiv
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dans l'autre. Pour parler plus exactement, les plus anciens sont encore du Pliocène supérieur, les plus récents sont déjà pléistocènes.
Basaltes du fond des vallées des environs du Puy. — Les basaltes des pentes se relient insensiblement aux basaltes encombrant le fond des vallées actuelles et représentant les deimières éruptions du Velay.
Les volcans d'où ces basaltes sont sortis s'alignent suivant une traînée allant du nord-ouest au sud-est, parallèle à la chaîne du Velay et aux grandes cassures de la région. Ce sont, en partant du sud-est : celui de Goudet, dont la coulée forme un escarpement avec de beaux prismes au bord même de la Loire, sur une nappe de cailloux roulés, à 5 ou 6 mètres au-dessus du niveau moyen des eaux ; celui de Clauzel, qui a donné des coulées, les unes compactes, les autres scoriacées, allant jusqu'au fond du ravin de Laussonne; ceux de Poinsac et du Mont-Jonet, dont les produits sont arrivés parfois très près du lit de la Loire; la montagne de Denise, près du Puy, sur laquelle nous aurons à revenir; le volcan des Chazeaux, dans la vallée de la Borne, dont l'énorme coulée forme les pittoresques défilés de Saint-Vidal.
Malgré leur position au fond des vallées, toutes ces coulées paraissent, au premier abord, plus anciennes que celles qui suivent, avec fidélité et sur un long parcours, les rivières de l'Auvergne. Elles sont plus morcelées; les parties superficielles, plus scoriacées, ont en grande partie disparu. Cette supposition est confirmée par les données paléontologiques.
Description du volcan de Denise. — De l'avis de tous les géologues qui ont écrit sur le Velay, la montagne de Denise, près du Puy, représente le volcan le mieux conservé du Velay et doit être considéré comme l'un des plus récents, sinon le plus récent. En réalité, c'est une sorte d'édifice compliqué à la structure duquel participent tous les terrains qu'on observe aux environs du Puy. Je dois résumer ici sa stratigraphie telle que je l'ai fait connaître 1 .
Le soubassement de la montagne (fig. 76 et 77) est formé par les marnes et calcaires oligocènes (1 de la vue et de la coupe). Ceux-ci ont d'abord ■été ravinés par une coulée de basalte (2) qui supporte des brèches basaltiques (4) exploitées sous le nom de pierre de Denise et dans lesquelles s'intercalent des sables à Mastodontes (3). Cet ensemble est du Pliocène moyen.
Après la formation des brèches, l'emplacement de la future montagne représentait une surface horizontale ou légèrement inclinée, que les érosions isolèrent et transformèrent bientôt en un plateau de 1 kilomètre carré environ.
Sur ce plateau s'établit un volcan qui eut plusieurs périodes d'activité. La première date du Pliocène supérieur. Sur les brèches du Pliocène moyen,
i. Op. cit., p. 175 et p. 217.
aussi bien au-dessus qu'en contre-bas, c'est-à-dire en stratification discordante, s'étendent, en effet, des tufs volcaniques bien stratifiés, aux inclinaisons variables, parfois très prononcées, épousant d'une manière générale la topographie contemporaine de leur formation et descendant fort bas sur les flancs de
FIG. 76. — VUE DU FLANC OCCIDENTAL DE LA MONTAGNE DE DENISE
(Dessin do M. Kysséric, d'après des photographies de lautcur.)
1, marnes oligocènes; *2, basalte du Pliocène moyen; 4, brèches basaltiques du Pliocène moyen; 5, brèches du
Pliocène supérieur : 7, scories basaltiques de 1 époque quaternaire ; *, gisement de l'Homme fossilo.
la montagne qu'ils entourent comme d'un manteau. Ces tufs ont livré de beaux débris d'Éléphant méridional, aux molaires de type archaïque (Muséum de Paris et musée du Puy). Ils sont donc du Pliocène supérieur, comme les basaltes des plateaux et les premiers basaltes des pentes.
Ils supportent les produits de la dernière activité volcanique. Ceux-ci con-
FIG. 77. — COUPE DE LA MONTAGNE DE DENISE, PRES DU PUY
1, argiles, marnes et calcaires oligocènes; 2, basalte pliocène; 3, alluvions pliocènes (sables à Mastodontes) ; 4, brèches volcaniques du Pliocène moyen; 5, tufs volcaniques du Pliocène supérieur; 6, basalte du Pliocène supérieur; 7, scories basaltiques quaternaires; 8, basalte quaternaire; 9, atterrissement quaternaire des Rivaux; +, gisement de l'Homme fossile ; F, failles.
sistent en un cône de scories et une coulée de lave. Les scories sont activement exploitées comme pouzzolane dans des carrières situées près du sommet de la montagne. L'une de ces carrières laisse voir la cheminée volcanique coupant les brèches du Pliocène moyen et les tufs du Pliocène supérieur comme à l'emporte-pièce (%. 78). Sur le flanc oriental, la montagne de Denise montre une dépression en arc de cercle, toute remplie
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de scories et de bombes et qui parait représenter un cratère égueulé. La coulée se dégage, au lieu dit l'Ermitage, des scories qui couronnent la montagne; elle descend jusqu'au fond de la vallée qu'elle traverse pour aller se terminer sur le rocher de brèches et de tufs de l'Arbousset. Elle offre des gerbes et des colonnades de prismes magnifiques célèbres depuis longtemps sous le nom d'Orgues d'Espaly ou de la Croix-de-Paille (fîg. 79). Age de la dernière éruption du volcan de Denise. — Données paléontolo-
F1G. 78. — VUE PRISE AU CRATÈRE DE DENISE
4, brèches volcaniques du Pliocène moyen ; 5, tufs basaltiques du Pliocène supérieur ; 7, scories de l'éruption
quaternaire.
giques. — D'après tout ce qui précède, il est aisé de conclure que le cône de scories de Denise et le basalte de la Croix-de-Paille ne remontent pas au delà du Quaternaire. Mais il nous faut plus de précision.
Les environs du Puy sont vraiment merveilleux au point de vue paléontologique. On y recueille partout des ossements fossiles. Deux gisements, l'un antérieur au cône de scories, l'autre postérieur à la coulée basaltique, m'ont permis de serrer la question d'aussi près que possible, étant donné l'état actuel de nos méthodes chronologiques.
Aymard 1 a trouvé des débris de divers animaux dans les terres qui remplissent les fentes des brèches anciennes, du côté du Collet. Le musée du Puy possède, de ce gisement, un crâne presque complet, malheureusement fra-
i. Esiai monographique sur V ■ Entelodon », p. 10.
cassé, du Rhinocéros de Merck (Rhinocéros Mercki). Cette espèce caractérise dans notre pays le Quaternaire inférieur. Comme les scories contemporaines du basalte de la Croix-de-Paille passent sur les fentes à ossements, dont le remplissage est manifestement antérieur, ce premier gisement nous donne un âge maximum pour la dernière éruption de Denise ; celle-ci ne saurait remonter au delà du Quaternaire ou Pléistocène inférieur.
Le second gisement nous donne l'âge minimum.
Au lieu dit Les Rivaux, la Borne coule au pied d'un escarpement pratiqué dans une sorte de petit cône de déjection formé aux dépens de la coulée basai-
FIG. 79. — VUE DE LA COULÉE DU VOLCAN DE DENISE (ORGUES D ? ESPALY
• Gisement fossilifère des Rivaux.
(Photographie Jackson.)
tique (fîg. 80). L'escarpement montre, à la base, une brècbe formée de blocs de basalte prismatique, sans intercalation de parties terreuses et fortement agglutinée par de la calcite. Au-dessus vient une terre sableuse, avec quelques cailloux, assez bien stratifiée. Vers le baut il y a beaucoup de scories remaniées. A la partie tout à fait supérieure, une nouvelle couche de terre sableuse avec blocs est riche en ossements fossiles. Les fouilles d'Aymard ou les miennes ont livré des débris appartenant aux espèces suivantes :
Le Mammouth (Elephas primigenius Blum.).
Le Rhinocéros à narines cloisonnées
(Rhinocéros tichorhinus Cuv.).
Le Cheval (Equus caballus L.).
Le Cerf élaphe (Cevvus elaphus L.).
Le Bouquetin (Capra ibex L.).
Lin Bœuf ou un Bison.
Le Loup (Canis lupus L.).
L'ours des Cavernes (Vrsus spclxus Blum.).
L'Hyène) des Cavernes (Hyœna spelœa Goldf.).
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Cette faune, différente de celle des fentes du Collet, caractérise le Quaternaire moyen. La coulée basaltique de la Croix-de-Paille est plus ancienne, puisque la brèche d'éboulis et les couches de ruissellement qui surmontent cette brèche montrent que la coulée était fortement dégradée à l'époque où les animaux que je viens d'énumérer fréquentaient le pays. On peut, je crois, considérer ce basalte et les coulées similaires des environs du Puy comme
fio. 80. — dépots d'attkrrissement quaternaires des rivaux.
Los croix -h -+- marquent lo principal niveau où l'on trouve des ossements.
datant du Pléistocène inférieur, caractérisé par une faune à espèces chaudes. Le petit tableau suivant résume la classification paléontologique des temps quaternaires et la place que doivent occuper, dans cette classification, les dernières éruptions du Velay.
OU PLÉISTOCÈNE
supérieur moyen
inférieur
PLIOCENE SUPERIEUR
Dépôts à Cervus tarandw.
Dépôts à Elephas pvimigenius, Ursus spelœus, etc.
Basaltes du fond des vallées (Denise, etc.).
Dépôts à Rhinocéros Mercki, etc.
Derniers basaltes des pentes.
Premiers basaltes des pentes.
Basaltes des plateaux.
Tufs et alluvions à Elephas meridionalis.
Je dois ajouter que le Quaternaire supérieur est également représenté aux environs du Puy. Au bas de la colline de Montredon, les alluvions de la Borne ont livré des ossements de Renne. Depuis la formation de ces dépôts la topographie de la région n'a subi aucune modification appréciable.
Données archéologiques et anthropologiques. — Les Préhistoriens, qui s'occupent de l'Homme fossile, ont cherché à baser sur les données archéologiques une classification des temps quaternaires. Ils sont arrivés à établir, par ce moyen, un plus grand nombre de coupures, une chronologie plus détaillée. On a reproché à cette méthode de n'avoir qu'une importance régionale, de ne pouvoir s'appliquer qu'à des surfaces restreintes de notre continent. Mais ce reproche pourrait s'adresser plus ou moins à tous les essais du môme genre. Sur le territoire français, ces classifications ont fait leurs preuves et peuvent nous servir en toute sécurité, surtout si nous n'en utilisons que les grandes lignes. En voici le tableau réduit à ses termes essentiels placés en face des divisions stratigraphiques ou paléontologiques.
TERTIAIRE
[Alluvions des terrasses l moyennes. Tufs cal- \ caires. Climat doux.
inférieur ^Moraines de la 2 e gran-
/ de période glaciaire.
[ Climat froid et hu-
V mide.
Couches de transition du Fwest-bed, de St-Prest, de Solilhac.
Climat tempéré.
( ... . . , Époque de l'Éléphant
, lAlluvions des plateaux. . wrv _ ,
supérieur 1 deexlensiong | aciaire . Rhinocéros étrusque. \ Cheval de blénon, etc.
Époque du Renne. Renne, Saïga, faune des steppes.
Epoque du MAyaotTH.
Mammouth, Rhinocéros à narines cloisonnées, Ours, Hyène des Cavernes, etc.
Époque de l'Hippopotame.
Éléphant antique.
Rhinocéros de Merck.
Hippopotame.
Magdalénien.
Gravures et peintures; silex taillés petits et très variés.
Moustiérien.
Travail de l'os,
sculpture; silex
ordinairement
3 I taillés sur une
° l seule face.
Cuelléen.
Premières traces humaines indiscutables en Eu rope; les beaux silex sont taillés sur les deux faces.
L'Homme paléolithique a traversé deux phases principales dans notre pays : 1° une phase au climat chaud : des Hippopotames fréquentent les
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rivières; des Éléphants et des Rhinocéros de type africain, des Cerfs, des Singes vivent avec lui au milieu d'une riche végétation; 2* une phase au climat froid : le ciel se voile, la neige tombe, les glaciers envahissent la plaine, les Hippopotames s'éloignent, les Éléphants et les Rhinocéros prennent d'épaisses toisons, le Renne descend des contrées boréales.
A-t-on trouvé dans le Velay des traces ou des restes de l'Homme paléolithique et à quelle phase doit-on les rattacher?
Les silex taillés y sont rares. Aymard ' a signalé quelques formes qu'il a cru pouvoir attribuer à l'âge du Renne et qui proviendraient d'un abri sous roche près du village des Estreys, mais ces pièces ne sont pas caractéristiques. En dehors de ces objets, je n'ai rien vu au musée du Puy, ni dans les collections particulières qui puisse être attribué à la période paléolithique. Le curieux gisement de l'époque du Renne, celui-ci riche en fossiles et en objets caractéristiques, que M. Vernière et moi * avons fouillé, l'Abri du Rond, se trouve assez loin du Puy, vers les limites de l'Auvergne et du Velay, dans la vallée de l'Allier, près du village de Saint-Arcons-dWllier.
Par contre les trouvailles se rapportant h la période néolithique sont assez nombreuses. Des haches polies en fihrolithe se rencontrent un peu partout, parfois à la surface ou dans les anfracluosités des laves les plus récentes.
Si nous n'avions que ce moyen d'information, nous pourrions être tentés . de conclure de l'absence d'objets paléolithiques à l'absence de l'Homme quaternaire dans le Velay. Mais nous possédons la preuve que cette région fut fréquentée de bonne heure par des êtres humains qui assistèrent aux dernières convulsions volcaniques.
L'Homme fossile de Denise. — En 1844, un laboureur nommé Adsclenard, défonçant sa vigne sur le flanc méridional du volcan de Denise, au lieu dit l'Ermitage, trouva un frontal humain incrusté de limonite. Des fouilles plus importantes lui firent découvrir de nombreux ossements engagés dans un tuf volcanique ferrugineux. Ces diverses pièces, appartiennent aujourd'hui au musée du Puy.
Elles ont fait beaucoup de bruit dans la science et provoqué de longues controverses*. D'illustres savants, Lycll, Poulett-Scrope, von Lasaulx, Edouard Lartet, Hébert, P. Gervais, M. Albert Gaudry, etc., firent le voyage du Puy pour s'éclairer autant sur la nature des échantillons que sur la position de leur gisement.
\. Le Préhistorique dans la Haute-Loire, in Mém, de la Soc, agricole et scientifique de la Haute- Loire, t. V, p. 147 el suiv.
V Anthropologie, t. X, p
3. J'ai donné, dans la bibliographie de la Description géologique du Velay, la liste à peu près complète des travaux publiés sur ce sujet.
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Gervais 1 a parfaitement résumé la question. « Ces fossiles sont incontestables, dit-il, et dans une visite que j'ai faite au gisement de Denise, j'ai moi-même trouvé, ainsi que Ta rappelé M. Aymard, une nouvelle dent humaine au même lieu et dans le même dépôt qui avait fourni des portions de squelettes humains conservés au musée du Puy.... »
« Malheureusement le gisement des anthropolithes de Denise n'a pas encore été déterminé avec une précision suffisante et rien ne prouve, à mon avis du moins, qu'il fasse réellement partie des couches à Mastodontes et autres Mammifères pliocènes qu'on rencontre près de cet endroit. Cette indication reste donc incomplète sous un point de vue important, celui de la stratigraphie, et l'on devra chercher d'autres preuves pour établir que l'homme était déjà répandu dans nos contrées alors qu'avait lieu le dépôt des derniers terrains tertiaires. »
J'ai repris l'étude de cette intéressante question à la lumière des faits nouveaux sur la stratigraphie et la paléontologie de Denise.
Je dois dire d'abord, après tous les savants qui ont pris la peine d'examiner la question sur les lieux, que l'authenticité des fossiles humains ne saurait faire l'objet d'un doute. Rien n'est plus facile que de retrouver en place la roche identique à celle qui empâte les ossements du musée du Puy. Elle est disposée en lits parfaitement stratifiés, sur la pente sud du volcan de Denise, au-dessus delà route, près de l'Ermitage. Les couches affleurent au bas d'un petit escarpement formé de matières scoriacées ou de projections agglutinées; le gisement est entouré de tous côtés par les scories du cône volcanique (fig. 81).
L'examen microscopique de la gangue qui enveloppait les ossements humains montre qu'elle a une origine détritique. Elle est formée d'éléments en traînées, parfaitement stratifiés, ne laissant entre eux aucun vide et de natures très diverses : quartz en tout petits fragments, morceaux de mica, de feldspath oligoclase, de cinérite ou de ponces basaltiques. Le tout est très altéré. Des cristaux d'olivine sont complètement transformés en matières chloriteuses ou serpentineuses; seuls quelques cristaux de pyroxène sont intacts. Cette roche est donc loin de représenter un produit directement éruptif. Elle constitue un véritable dépôt d'atterrissement dont il s'agit de déterminer la position stratigraphique.
Sur ce dernier point, j'éprouve quelque hésitation à me prononcer. Mais je puis poser clairement la question. Elle revient, je crois, à déterminer si les matières scoriacées qui recouvrent les couches fossilifères sont en place. Si ces matières sont en place et, après de nombreuses visites au gisement, je suis très porté à l'admettre, il est indiscutable que les ossements humains remontent à une haute antiquité. Je n'irai pourtant pas jusqu'à croire que les couches qui les renfermaient soient, comme on l'a dit, la continuation des
i. Zoologie et Paléontologie générales, p. 7.
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tufs à Elephas meridionalis de La Malouteyre. Il n'y a aucune ressemblance pétrographique entre ces deux terrains et leur origine n'est pas la même. Je croirais volontiers que les lits stratifiés à fossiles humains reposent sur ces tufs; c'est une impression qui résulte de l'étude des abords du gisement. L'Homme de Denise serait donc sensiblement contemporain de la faune à Rhinocéros Mercki, que l'on trouve dans les fentes des brèches anciennes. Si l'on admet, au contraire, que les matières scoriacées ne sont pas en
FIG. 81. — VUE DU FLANC MÉRIDIONAL DU VOLCAN DE DENISE
L'ëtoilo * indique lo Lriscment do l'homme fossile.
(Photographie do l'auteur.)
place, ce que je considère comme peu probable, l'on n'a plus aucun moyen de fixer l'âge du dépôt sous-jacent, sur lequel ces matières auraient glissé de leur gisement primitif situé en contre-haut. Mais je ferai remarquer que, dans tous les cas, ce dépôt stratifié n'a pu se produire que grâce à des conditions topographiques dont il ne reste plus aucune trace, car ils affleurent actuellement sur une pente raide et uniforme, où l'eau ne pourrait séjourner. Cette raison suffirait, à elle seule, pour permettre d'affirmer l'antiquité considérable des ossements humains de la montagne de Denise.
Leur étude a été faite par le D r Sauvage 1 . Il observe que par l'ensemble de ses caractères l'un des os frontaux, celui qui est incrusté de limonite, « appar-
Revue d'anthropologie, t. I, 1872, p
tient certainement à la race paléontologique dolichocépale, dont les crânes de NéanderthaU d'Eguisheim, de Gannstadt sont les représentants (Hamy) ». Les mêmes traits se retrouvent sur le second frontal qui « a des arcades sourcilières saillantes, en bourrelet épais, une glabelle proéminente, surmontée d'un front fuyant qu'en sépare une partie fortement déprimée ».
Ce rapprochement avec des crânes qui paraissent être partout ailleurs de l'âge du Mammouth, c'est-à-dire moustériens, tendrait à rajeunir les restes humains de Denise. Mais il y aurait lieu de reprendre l'étude de ces derniers à la lumière de bien des faits nouveaux et il serait facile de montrer que les caractères crâniologiques invoqués n'ont aucune rigueur chronologique. Il n'y. a pas lieu de changer, à cause d'eux, les conclusions fournies par la stratigraphie et la paléontologie. Ce qui paraît non moins certain, c'est que l'Homme paléolithique a été le témoin des dernières éruptions volcaniques du Massif central de la France, mais les documents fournis par la montagne de Denise, en sont, comme on le verra plus loin, la seule preuve directe, ostéologique, que nous possédions.
Traditions et données historiques. — Les traditions et l'Histoire sont muettes sur les volcans du Velay. On a voulu leur appliquer certains passages empruntés à de vieux auteurs qui prouveraient que les éruptions du volcan de Denise et quelques autres ont sinon persisté jusqu'au v° siècle de notre ère, tout au moins repris à cette époque. Mais comme ces textes ont été invoqués surtout à propos du Vivarais, c'est en parlant de cette dernière région que j'entrerai dans quelques détails à leur sujet.
LES DERNIÈRES ÉRUPTIONS DU VIVARAIS
Les volcans à cratères bien conservés du Vivarais et les coulées qui sortent de ces volcans ont été si admirablement décrits par Faujas de Saint- Fond ! et par Giraud-Soulavie 2 , il y a plus d'un siècle, que les travaux récents n'ont ajouté que peu de chose à ceux de ces premiers géologues. Poulett-Scrope et Dalmas a en ont donné depuis de bonnes descriptions topographiques. Plus récemment, M. G. Fabre* a relevé avec soin la configuration de ces volcans et le contour de leurs coulées basaltiques. Mes travaux sur la feuille de Privas m'ont fourni l'occasion de les étudier à mon tour.
1. Recherches sur les volcans éteints du Vivarais et du Velay, Grenoble et Paris, in-f J , 1778.
2. Histoire naturelle de la France méridionale, Paris, 17S0-1784, 7 vol. in-8. Une partie de cet ouvrage a été imprimée à part en 1781, sous le titre : Chronologie physique des éruptions des volcans éteints de la France méridionale, avec 5 pi.
3. Itinéraire du géologue et du naturaliste dans VArdèche, in-8 avec pi., Paris, 1872.
4. Carte géologique détaillée de la France, feuille de Largentière, 1889.
292 Marcellln BOULE.
Ainsi que Ta fait remarquer M. Fabre, les derniers volcans du Vivarais sont alignés sur deux lignes droites, suivant une direction du nord-ouest au sud-est qui est celle des grandes cassures traversant la partie orientale du Plateau central; c'est aussi la direction des Coirons, de la chaîne du Velay, de la traînée des volcans quaternaires du bassin du Puy.
La première série comprend, en allant du sud-est vers le nord-ouest : la coupe d'Aizac, le pic de l'Etoile, le Ray-Pic. La seconde série se compose des volcans de Jaujac, de Soulhiols, de Tbueyts, de la Gravenne de Montpezat, des sucs de Pal et de Bauzon.
La Coupe d'Aizac tire son nom du cratère dont le sommet de la montagne volcanique est creusé (fig. 82). Celle-ci est d'une régularité parfaite (814 m. d'altitude). Le cratère est un des plus beaux qui se puissent voir. Parfaitement circulaire, il présente au nord-est une légère échancrurc d'où sort une coulée de basalte qui s'épanche dans la vallée de la Volane. D'abord continue, la coulée ne tarde pas à se fragmenter en une série de petits lambeaux qui se poursuivent jusque près de Vais, tantôt à droite, tantôt à gauche du torrent, dans un paysage granitique des plus pittoresques.
Le Pic de l'Etoile, à t 380 mètres d'altitude, n'a pas de cratère bien distinct. Les produits de projection paraissent avoir été dispersés par une violente explosion. D'une dépression cratériforme, creusée en partie dans le granité et dominée par un amas de scories, part une coulée de basalte avec grands cristaux d'amphibole et de pyroxenc qui longe, sur une longueur de 4 ou 5 kilomètres, la vallée de la Bezorgue jusqu'au village de La Bastide.
Le Ray-Pic est encore plus près de Taxe des Cévennes, à 1 200 mètres d'altitude. Son cratère, peu visible, a fourni une coulée de lave d'une longueur de 18 kilomètres. D'abord très morcelée, dans les régions hautes du ravin de Burzet, à pentes fortes, à ressauts brusques, elle accompagne ensuite fidèlement le torrent, qui coule le plus souvent à sa surface où se montrent de beaux pavés de géants (fig. 83). Au-dessous de Saint-Pierre-le-Colombier, elle rencontre la vallée de Fontaulière et la coulée de Montpezat; les deux courants de lave ne se terminent que 4 kilomètres plus loin, au Pont de la Baume.
La Coupe de Jaujac offre un cratère admirablement conservé, ouvert vers le nord pour donner passage à une coulée de basalte qui forme, dans la vallée du Lignon, d'admirables colonnades prismatiques (PI. II, fig. 2 et 3, voir La Géographie, XIII, n° 3, p. 186).
A 4 kilomètres de leur origine, ces laves rencontrent celles du volcan de Soulhiols, simple cône de scories qui a donné plusieurs courants de matière fondue. L'un de ces courants se réunit avec celui de Jaujac et tous deux se poursuivent jusqu'au Pont de la Baume; un autre courant, bientôt bifurqué, a d'une part rempli le petit ravin de Neyrac et, d'autre part, coulé dans la vallée de l'Ardèche.
Non loin de là, à 2 km. 500, vers le nord-ouest, se voient les basaltes de Thueyts; puis le volcan de Montpezat élève à 815 mètres d'altitude son cratère bien conservé, large de 500 mètres. Il a fourni une énorme coulée qui a comblé la vallée de Fontaulière t sur une épaisseur de 50 mètres, une largeur moyenne de 500 mètres et une longueur de 8 kilomètres jusqu'au Pont de la Baume » (Fabre). La rivière a dû se creuser un nouveau lit entre le granité et lalave.La cou- cratère.
lée,ainsidécapée,exhibe des colonnades prismatiques de toute beauté.
Les Pics du Pal et de Bauzon, dont les bases sont presque juxtaposées, occupent la crête des Cévennes et dominent directement la Loire, sur sa rive gauche, non loin de son origine. Le premier a 1405 mètres d'altitude, le second 1 474.
Ce sont deux vastes amas de projections et de scories, aux formes surbaissées , aux contours irréguliers. Le Pic de Bauzon a émis vers le nord-ouest une coulée de basalte qui a descendu le cours de la Loire sur une longueur de 7 à 8 kilomètres.
La coulée du Pic du Pal, moins importante, s'est au contrairedirigée vers le bassin du Rhône, dans un ravin affluent de la Fontaulière.
Age des volcans à cratères du Vivarais. Données topographiques. — Si Ton se fiait simplement aux apparences topographiques, on devrait admettre que tous les volcans du Vivarais ne sont pas exactement du môme âge. Leurs cratères se présentent dans des états de conservation fort différents. Ceux de Jaujac, Montpezat, Ayzac sont presque intacts. Ceux de l'Étoile, du Ray-Pic,
FIG. 82. — LA COUPE U AIZAC ET SA COULÉE DE BASALTE PRÈS d'eNTRAYGUES. DANS l'aRDÈCHE.
* Coulée do basalte.
(Photographie do l'autour.)
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des Pics de Bauzon et du Pal sont plus ou moins effacés et les cônes volcaniques fort surbaissés. Mais cette différence peut s'expliquer, sans faire intervenir la question d'âge, simplement par la distribution hypsométrique. Les premiers sont placés dans des régions basses, abritées contre les intempéries atmosphériques. Leurs bases, sur le granité ou le terrain houiller, ne dépassent
guère 600 mètres et leurs sommets n'atteignent pas 850 mètres. Les seconds, au contraire, sont assis sur des socles beaucoup plus élevés (environ 1 300 mètres) et leurs sommets, aujourd'hui ruinés, atteignentprès de 1 500 mètres. Disposés sur la crête des Cévennes, au toit de la France, près de la ligne de partage des eaux de la Loire et du Rhône ou sur cette ligne môme, ils ont eu à subir les effets d'un climat particulièrement rude et d'une grande puissance destructive.
Il en est de même des coulées. Les unes sont parfaitement continues, d'autres sont morcelées. Tantôt les rivières ou les torrents actuels coulent sur le basalte, tantôt ils se sont frayé un chemin à côté, entre la lave et le granité. Mais ces différences sont elles-mêmes fonction du régime des cours d'eau, tantôt torrentiels, tantôt plus calmes ; on peut observer d'ailleurs les deux dispositions dans une même vallée, sur les différents points de son parcours. De sorte qu'il n'y a pas lieu, à mon avis, de faire une distinction d'âge entre les divers volcans à cratères et les diverses coulées du fond des vallées du Vivarais.
Comparés à ceux du Velay, que nous avons étudiés dans le chapitre précédent, les volcans du Vivarais paraissent être plus récents. Nulle part, dans le Velay, nous n'avons observé des coulées de lave suivant les vallées avec une telle fidélité et sur un si long parcours. Et cependant si les derniers volcans de ces deux pays étaient du même âge, ceux du Velay devraient être moins dégradés,
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CASCADE OU RAY-PIC SUR UNS COULÉE DE LAVE QUATERNAIRE
(Photographie do la collection Ârtige à Aubenas.)
car ils sont situés dans des conditions topographiques beaucoup plus douces, plus conservatrices, que les ravins du Vivarais aux torrents dévastateurs.
Comparés à ceux du Puy-de-Dôme que nous allons bientôt étudier, ils se présentent sous un aspect très voisin : même conservation de certains cratères, mêmes formes des courants de lave, se déroulant sur de longues étendues dans le fond des vallées. Pourtant il faut noter une différence. En Auvergne la partie superficielle des coulées les plus récentes présente encore un aspect hirsute, scoriacé, boursouflé qui ferait croire que ces coulées viennent de s'épancher. Elles forment des cheires rocailleuses, désolées, dont l'homme n'a pu encore prendre possession (PI. II, fig. 4, voir La Géographie, XIII,' n° 3, p. 186). Dans le Vivarais, les basaltes des Tonds des vallées Ont leur surface beaucoup plus altérée, dépourvue de leur écume spongieuse . superficielle, souvent parfaitement aplanie et recouverte de belles cultures. Ici encore, il faut remarquer que cette différence peut tenir à des causes extrinsèques, et notamment à l'action humaine. On comprend que celle-ci n'ait pas cru devoir s'exercer activement sur les cheires de la chaîne des Puys, d'altitude moyenne considérable (900 m.), c'est-à-dire sur un haut plateau où le climat est rude, où les hivers sont longs, tandis que les terres voisines, beaucoup plus clémentes et partout fertiles (vallées de la Sioule et de l'Allier, plaine de la Limagne, pâturages du Mont-Dore) assuraient à leurs habitants une existence plus facile et une plus grande rémunération des efforts accomplis.
Dans le Vivarais, au contraire, les roches volcaniques sont d'une fertilité qui contraste avec la stérilité des roches granitiques environnantes. Géllcs-ci forment des reliefs peu accessibles, des crêtes montagneuses, des surfaces escarpées perpétuellement dégradées par un ruissellement torrentiel et où l'homme ne peut retenir un peu de terre végétale qu'au moyen de travaux de soutènement longs et coûteux. Les roches volcaniques, au contraire, forment, dans les points bas, ceux où règne une température méditerranéenne, des territoires plats, au sous-sol d'une fertilité exceptionnelle. Il est donc tout naturel qu'on ait cherché à les utiliser et qu'on se soit appliqué h transformer leur surface, à la débarrasser des roches incohérentes, à l'aplanir, pour en faire des champs de culture d'une grande richesse.
Un autre point de ressemblance est la présence, dans le Vivarais, comme en Auvergne, au voisinage des volcans, de phénomènes hydro-thermaux et de dégagements considérables d'acide carbonique. Les célèbres eaux de Vais ont une température peu élevée (12° à 17°); mais celles de Neyrac, au pied du volcan de Soulhiols ont 27°; celles de Saint-Laurent-les-Bains, situées, il est vrai, un peu en dehors de la région, atteignent 54°.
Giraud-Soulavie, frappé des phénomènes présentés par la montagne de Neyrac, Ta décrite comme un volcan « non éteint » f .
i. Giraud-Soulavie, Histoire naturelle de la France méridionale, t. II, p. 252.
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U m»* & volcan de Saint-Léger (ou de Neyracj, dil-il. ,, m,, .use de prairies, de champ- Incurables, et dé nappes d'eaux minérales, n esl qu un nend crible h travers lequel iaUMDl des vapeurs méphitiques en abondance. Il est étonnant que ce vol.:;.... eoelwl dans le Centre de la France, RoyaMW peuplé de Savans, ait été si lougtemj* inconnu, tandis que cent v<v. connaissent la grotte du Chien. L'air méphitique se fa.t jour a travers .e terres labourables... les propriétaire dM champ» ont pratiqué dM crettU d«M |,. crtttrfl .-.lin que Im vapeurs, sortant plus abondamment de ces commit. >. ne deviennent point nuisibles à leurs récoltes qui se font dans le .ral-re •
Girau,l-Soulavie, avec une méthode et une précision qui do.venl faire l'admiration de tous ceux qui le lisent aujourd'hui \ avait fa.t toute une sei.e d'expérience». Il avait remarqué qu'une bougie allumée s'ei.u-'inut dans ces creux, que « celle, vapeur plus pesante que l'air pur se verse 1res aisemenl d'un vase A dans un vase B .; que les végétaux s'y flétrissent; que les animaux, chats, chiens, poulets, y meurent asphyxiés au bout de deux
minutai, ©le- ■ . ,
Et Giraiul-Soulavic, se basant sur Ce qu'OB savait a Celle époqa* 4tï régime des voUans tfttmlft, fait remarquer avec juste raison i\n\\ s agit ici Je la <» oièTè période d'activité.
Les phénomènes décrits par Giraud-Suulavie s'observent encore à Neyrar. Comme au xvuï siècle, on trouve, autour des points de sortie de l'acide carbonique, des radavres dVumsmx, de reptiles asphyxies; les abords de II étirée MofèUa sont recottvertfi d'une craftte MusecteS, mouches» pièpei ou abeilles, * qui sont vrnus împrmh>minrtil M placer sous l'action asphyxiant >- H > :l une grotte de la Mort où L'ictde carbonique s accumule sur une épaisseur de
plus d'an mètre, où Ton répète toutes lee expériences des grottes du Cfaîee de Naples ou de Royal et Oà rhdtelière va asphyxier la volaille qu'elle servira tout à l'heure u SOS clienls.
Des toarees calcaires, analogues à celles de Saint-ÀHyre el de Saint-Nec-
laif€ en Auvergne, uut déposé un travertin à empreintes vriiêtales ; 1 étude de ces dernières apporterait peut-être quelques indications sur Fige du tuf et des matériaux basaltiques cimentés parle calcaire.
La ressemblance des volcans à cratères du Vivarais avec les volcans à cratères de la chaîne des Puys d'Auvergne est donc aussi grande que possible.
i.J'ai dit ailleurs tout le bien qu'il faut penser de Giraud-Soutavie comme géologue. Véritable fondateur de la stratigraphie des volcans, il a établi le premier la chronologie relative des divan votant éteinte da Velây ci du Vivurais : - Des raisonnements vagues el arbiiraires dit-il {op. cit.t U, p. 331 ), ne seront point la base de nos assertions sur ces objets. Le* faits HOtH ' " n duisenl à établir cette chronologie avec bien plus de certitude que la chronologie morale des actions de l'homme, qui ne fut jamais fondée sur des monuments aussi authentiquée. Nos vues
iUf cet Objet sont fondées sur les principes établis (plus haut); ils s< ptibles de démons-
trations mathématiques, puisqu'il est aussi vrai de dire que les courants inférieurs pinces au-dessous d'autres courants appartiennent à des volcans plus anciens, qu'il l'est qu'on bâtit le rez-dechaussée d'une maison isolée avant le premier étage ».
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exemples cit.s par Giraud-Soulavie. , fait <^^£^£Z portent le nom de coupes : coupe -le Jaujae, coupe d *£^'££ e mot peut M traduire en latin par cmter, coupe a boire, û en conclut qo
lesTncLns ont reconnu la nature volcanique des n,o, to ,s au ,1. ont
appelées eottjUf, Ce n'est qu'un jeu de mois. , ,, ,_
'Vautres termes sont plus curieux : ceux de Cbaud-c^ h Mon*
, de *HO.<7«*< (monta,,,.- ^* *££"J^
Certaines de ces expressions, rappelant le Dia.de ou .Enfer. » ont pa signification qu'on a voulu leur donner. Elles s^pliqucn., en tou< paye, TOU* niques ou non, à des paysages particulièrement sauvages et P'' 1 ^^" très, qui évoquent une idée de chaleur, de haute température, pourra, nt s ex ^ qucr simplement par le fait, bien connu de tous les explorateurs de conU volcaniques, que les laves noires, les scories rou.es absorbent cnerg.quuuent la chaleur solaire et prennent parfois eu été des températures de roU '™'^
Colles où il est question de mutin,- brûlé* sont, au prenuer abord, piU» significatives. Mais elles n'impliquent pas davunta,. ,,V ( -ssa,reme„t 1 idée t • volcan». Beaucoup de paysans dépourvus de toute instruction ma.s inlc 11gents, j'en ai faitmainlesfoisrexperiei.ee, reconnaissent l'action du feu sui • scories de leurs champs et ne manquent jamais de les comparer aux résidus des feux Le forge ou des hauts fourneaux. Giraud-Soulavie nous apprend que la rivu-re, la Volane, où la coupe d'Ay/.ac a déversé s-s produite, s'appelait autrefois Merdaric, mot qui veut dire en vieux langage vivarais crasse de fer. On peut même affirmer, à mon avis, que beaucoup d'Auvergnats ont eu, avant Guet lard, sinon la notion précise des volcans éteints de leur pays, tout au moins le sentiment très net que leurs montagnes sont en grande partie le produit du feu. Et il ne s'agit pas d'un souvenir vague, passé à l'état de tradition, des phénomènes volcaniques dont leurs lointains ancêtres auraient été les témoins, car des expressions semblables ou analogues à celles que cite Giraud-Soulavie se retrouvent, contrairement à ce qu'il affirme, dans les volcans en ruines des temps tertiaires du Velay, du Mont-Dorc et du Cantal, où il ne saurait être question de souvenirs historiques et même de traditions. On peut citer, dans les massifs volcaniques anciens du Velay, les noms de Cluuidenrolles. Usvlade, Montusclat, Cosle-Chaude, le Feu, les Fours, Y Enfer, Montchaud; dans les Coirons, Montbrul; au Mont-Dore, Chaude four, l'Enfer; dans le Cantal, Peijre-Arse, Fours de Peyre-Arse, puy Violent et môme le Volcamp !
Cette dernière expression m'a beaucoup intrigué et j'ai cherché à
1. Cftnutf, ou Chaux, ou Chavc pst un mot du glossaire géographique français s'appliquant aux montagneB ou aux plateaux de certaines régions de notre pays.
tu*
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ffm modo $eâenae moenium publioorum creùrîs terme motû
haiitttr; nvnc ignée sae/ic jhutnnah caduCQM culminutn CfiêtOM ÊUpefJêùêO fav Itintm monté tumnlabant; nnnc stupenda fora vtdnlnt ùûUocabai an pavenda mansuétude ûârvorum. Le membre de phrase qui commence par nu ignés et Unit \mrtumttfafjfint n été traduit de la manière suivante : « Tantôt flammes jaillissantes ensevelissaient sous une montagne de « » udres Gl êtes ébranlées des montagnes ». M. Salomon Hcinach a démontré quig $aepô flammati ne pouvait signifier que * de fréquents incendies » et Caduc eulmimm criêtaô que « les Faites branlants des maisons ». Il donne de lo le passage la traduction suivante : « Tantôt, en effet, les murs des édifie publics étaient ébranlés par de fréquenta tremblements de terre; tantôt incendies sonveul allumés ensevelissaient sous une montagne de cendres sommets branlants *U^ maisons; tantôt la geni timide des cerfs, deve audacieux à notre effiroi, établissait sa demeura en plein forum »*
Le texte de saint Avit t beaucoup plus clair, est extrait «l'une homélie si 1 institution des Rogations par sou prédécesseur à l'évèché de Yiemn Maniert, le correspondant de Sidoine Apollinaire. Il y est encore question l fréquents incendies, de tremblements de terre, mais nullement de phém mènes volcanique
« On le voit, dit M. S. lleirmcli, Sidoine et saint A vit ont décrit les môme événements, l'un plus brièvement et [dus obscurément, l'autre avec plus il détails et de clarté. Parmi les prodiges qui épouvantèrent Vienne en 45! saint Àvit mentionne les treinldeuienls de terre, Lefl inn ridies, l'entrée d< œrfa <lans la ville. Sidoine, de sou coté, mentionne les tremblements de tern les incendies, l'entrée des cerfs dans la ville. Le parallélisme est complet, 1 concordance des deux récits absolue et l'on peut conclure hardiment que 1< éruptions volcaniques du v m.cIc sont un roman géologique dont Sidoir Apollinaire ne si pas Fauteur. »
Un sait d'ailleurs que les erreurs d observation populaire s'aceréditci facilement. M, Albert Gaudry en a donné une preuve des plus curieuses qi s'applique admirablement aus textes de Sidoine et de saint Avit. Tandis t 1 était en Grèce, en I88B, l'illustre savant lut dans des journaux envoyés , Paris que des lia.,. mes avaient apparu pendant les tremblements de terre d Delphes et de Thëbe». Même le ministre de Instruction publique lit écrire Athènes pour qu on pfU des informations à ce sujet. M. Gaudry se rendit su les lieux dit sinistre et il acquit la certitude qu'aucune espèce de fia.™ n avait été vue dans les tremblements de terre de Delphes et de Tfaèbes (A suivre.) m t*
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En 1899, mon savant ami de Riom, M. A. Vernière, et son gendre le D r E. Roux, voulurent bien m'informer qu'en creusant un puits au milieu du champ de lave de la Nugère, à 4 kilomètres à l'ouest de Volvic, l'entrepreneur des travaux avait rencontré des ossements fossiles sous la coulée à 37 mètres de profondeur. Ces ossements ont été dispersés en diverses mains.
Une trouvaille analogue est rapportée par Lecoq '. En 1862 on observa a Fontmort, sous la coulée d'andésite descendue du Pariou, un ancien sol avec troncs d'arbres en place et une défense d'éléphant qui n'a pu être conservée.
Je ne sais sur quelles données Munier-Chalmas s'est appuyé pour dire à
-_ $€6ri*9j terne végétale. .
Coûtée de basa/te
Alluvions <rot/a basaltiques
FKi. M"). — COITE DE LA HHI DE liLANZAT.
(l)'aprt's lo D r l'ommorol.:
M. Michel-Lévy - que les sables supportant h Royat les coulées de Gravenoire sont du niveau à Klephas primiyenins.
En réalité, nous connaissons plusieurs gisements fossilifères ou archéologiques situés stratigraphiquement sur les coulées volcaniques de la chaîne des Puys. Nous en connaissons aussi sous ces coulées. Mais jusqu'à présent on n'a pas déterminé le contenu de ces derniers, qui nous donneraient l'âge maximum des coulées, tandis que les premiers ne nous donnent que l'Age minimum. L'attention des naturalistes et de toutes les personnes instruites du pays doit être attirée sur les points dont je viens de parler comme étant susceptibles de fournir de nouveaux documents.
Flore fossile, quaternaire, sur la coulée de Saint-Saturnin. — Au lieu dit Le Bezac, à quelques centaines de mètres au-dessus de Saint-Saturnin, au bord de la rive gauche de la Monne, affluent de la Veyre, se trouve un dépôt formé en grande partie de schistes à diatomées et renfermant des empreintes végétales étudiées par l'abbé Boulay 9 .
Époques géologiques de l'Auvergne, t. V, p
2. Bull, de la Soc. gêol. de France, 3 e série, t. XVIII, p. "04.
3. La flore fossile du Bezac. in Ann. de la Soc. scientif. de Bruxelles, 1807, pp. 177-18.1.
Les plantes recueillies dans ce gisement existent encore en Auvergne. Seules deux espèces de Tilleuls [Tilia sylvestris et T. platyphylla) n'y croissent plus spontanément. Les dimensions des feuilles fossiles sont, en général, assez ■ faibles; l'ensemble dénote une flore d'un caractère plus montagneux, plus froid, que celle qui croît dans les mémos lieux. C'est ainsi que Y Acer platanoideSy fréquent dans les schistes du Bezac, n'est plus connu qu'au Mont- Dore, au Puy de Dôme et au Lioran.
L'abbé Boulay rapporte donc cette flore au Quaternaire et comme le dépôt qui la renferme repose sur la lave, celle-ci est au moins du Quaternaire supérieur. Cette détermination n'est pas très précise, mais il ne faut pas demander à la paléontologie végétale plus qu'elle ne peut donner. Il n'en est pas moins intéressant de constater qu'elle est ici d'accord avec les données tirées de l'étude des animaux et de l'Homme préhistorique.
La station humaine de Neschers et l'âge du Tartaret. — Le Tartaret, greffé sur le flanc oriental du Mont-Dore, est, de toute évidence, un des volcans les plus récents de l'Auvergne. C'est une montagne, de \HY2 mètres d'altitude, formée de scories meubles ou agglomérées, qui a barré la vallée de la Couze et donné ainsi naissance au lac Chambon. Son sommet présente deux cratères, séparés par une crùte et éebancrés d'un coté. Le volcan a vomi une coulée de basalte, qui est à la fois une des plus longues et des plus étroites de l'Auvergne; elle se déroule au fond du ravin de la Couze jusqu'à Neschers, au delà de Champeix, c'est-à-dire sur 22 kilomètres environ et, en beaucoup «le points, sa largeur n'excède pas quelques mètres.
Elle présente presque partout un aspect de fraîcheur tout à fait remarquable (Voir La Géographie, XIII, 3, 15 mars 100G, pi. II, iig. 4). A son origine, immédiatement au-dessous de Murols, sa surface est toute hérissée de monticules scoriacés dont l'aspect désolé contraste avec l'aspect riant des terres environnantes. « Tout est resté intact, dit Lecoq, comme au moment de l'éruption, tout s'est refroidi sans changer de forme et d'aspect. »
Plus loin la coulée se rétrécit, comme la vallée. La rivière n'a pas eu le temps de se frayer un nouveau passage dans le granité encaissant. Partout elle coule sur la lave. « Elle? lutte sans cesse contre des obstacles qu'elle n'a pu vaincre encore, bien qu'elle agisse sans repos et sans relâche. » Veut-on une idée de la lenteur de son action érosive? Il y a, sur la Couze, près de Saint- Nectaire, un vieux pont dont les arches sont appuyées sur la lave et qui témoigne qu'à l'époque de la domination romaine, la rivière avait déjà creusé son lit; c'est à peine si depuis quatorze siècles, ce lit s'est approfondi.
La coulée se termine à Neschers, où elle repose sur une nappe» d'alluvions anciennes tapissant le fond de la vallée jusqu'à son confluent avec l'Allier.
Les environs de Neschers sont riches eu lîisements de fossiles de diverses
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époques. C'est parce qu'il était curé de Neschers que Croizet a pu faire ses beaux travaux sur les Mammifères pliocènes de Perrier. Brava rd fut son émule. A leur suite Pomel fit de précieuses observations.
Au point de vue qui nous occupe en ce moment deux gisements doivent retenir notre attention : 1° les alluvions du fond de la vallée de la Couze, qui prolongent, en aval de Neschers, celles sur lesquelles a coulé la lave du Tartaret; 2° la station humaine préhistorique de Neschers, située sur la lave. C'est la première fois que nous sommes en présence, en Auvergne, dune coulée pouvant être exactement datée par des documents établissant une limite inférieure et une limite supérieure, et comme il s'agit d'une des coulées les plus fraîches, les mieux conservées, manifestement des plus récentes, les conclusions que nous allons tirer de son étude pourront raisonnablement s'appliquer h toute la série.
Je ne sais pas s'il a été trouvé des fossiles dans les alluvions mêmes du fond de la vallée de la Couze, sur lesquelles repose la coulée du Tartarel. Les listes d'animaux publiées par Croizet et Pomel, établies d'après les débris recueillis dans divers gisements quaternaires de la région le laisseraient croire, mais elles ne renferment pas d'indications suffisamment précises à cet égard. 11 est difficile de faire la part de ce qui revient aux véritables alluvions et de ce qui revient aux dépôts d'atterrisscments ou d'éboulis sur les pentes. Mais, d'après la géologie générale des environs de Neschers, d'après la position stratigraphique des travertins voisins de Coudes, dont la faune est des plus riches et des plus caractéristiques, on peut affirmer que les alluvions souslaviques sont de l'Age du Mammouth, c'est-à-dire du IMéistocène moyen.
La coulée du Tarlaret est donc postérieure à la faune à Elrpkas /trimigenius ou tout au plus contemporaine de cette faune. Il s'agit d'en fixer l'Age minimum.
Nous le ferons en toute sécurité grâce à un dépôt fossilifère découvert par l'abbé Croizet, exploité par lui, par Bravard et par Pomel; il a été souvent question de ce dépôt dans la littérature scientifique de l'Auvergne, mais on n'en pouvait tirer tout le parti possible à une époque où l'archéologie préhistorique n'existait pour ainsi dire pas.
La description du gisement se trouve dans divers écrits de Pomel 1 , de Lyell 2 , l'abbé Croizet 3 , Pommerol\ etc.
Au début, l'abbé Croizet avait cru que le terrain fossilifère, situé aux portes mômes de son presbytère, composé de graviers et de sables, se reliait aux alluvions sous-basaltiques et qu'il était antérieur à la formation de la
1. Hull. de la Soc. géol. de France, V sér., t. XIV, p. 206, 1843.
2. Quarterlg Journal Geol. Soc. of London, vol. II, p. "3. 18 »5.
3. Observations générales sur la géologie et la paléontologie, br. in-8 de 65 p. Clermont-Fcrrand, 1853. Congrès scientif. de France, 22* session. Le Puy, 1855, p. 311.
i. „-Im. franc. Session de Clermont-Ferrand, lx"ti, p. 061. /</., Cong. d'Oran, 1898, t. I. p. 205.
coulée. Mais il revint plus tard, après des fouilles plus complètes, à une nouvelle opinion conforme à celle que Pomel avait exprimée dès 1843 et qu'il a toujours soutenue depuis, à savoir que : « ces alluvions, presque entièrement privées de galets, reposent au pied d'un escarpement de la lave du Tartaret et sur des blocs qui en ont été détachés ». « La lave du Tartaret se termine, sousNeschers, par un escarpement de 10 mètres. C'est dans une anfractuosité de cet escarpement qu'étaient adossés les sables meubles avec Renne, bois travaillés, Spermophiles, Chiens, Lièvres et Campagnols. »
Cette description s'applique parfaitement à ce que nous appelons aujourd'hui un abri sous roche. On va voir, en effet, qu'il s'agit d'une station humaine de l'époque du Renne.
Les ossements recueillis par Croizet et Bravard à diverses reprises sont les uns au Muséum de Paris, les autres au Muséum britannique : ceux de Pomel sont également à Londres. Pomel en a donné la liste suivante l :
Equus calallus. Lin. Canis vulpes fossilis. Auct.
Cervwt Guettardi, C.uv. Putorius fossilis, Pomel.
Ursus speheus, Hlum. P. microtjalc, Pomel.
Talpa fossilis, Pomel. Arvicola antiquus. Pomel.
Sorex fossilis, Pnmel. .4. arvaloides, Pomel.
Spermophilus superciliosus, Kaup. L'pus diluvianus, Pictet.
Mtistela Schmerlingi, Pomel. Lepus euniculus af finis.
Pomel a toujours aimé multiplier les espèces. La liste ci-dessus doit être rectifiée comme suit, en tenant compte des documents qui se trouvent au Muséum de Paris dans les collections Croizet et Bravard :
Le Cheval [Equus cuballus . Le Putois (Putorius vultjaris).
Le Bœuf primitif ou l'Aurochs {/tos pré- La Fouine [Muatela foinn).
migenius ou liison priscus). La Taupe d'Europe [Talpa curopea).
Le Kenne (Cerrus tarandus). La Musaraigne commune {Sorcx vulyaris).
L'Ours des cavernes (Ursus spclvus). Un Sperniophile (Spermophilus superciliosus).
Le Renard [Canis vulpes). Le Lapin (Lepus cuniculus).
Je. n'ai pas les moyens de me prononcer sur les espèces créées par Pomel sous les noms de Putorius microgale, Arvicola antiquus, A. arvaloides et Lepus diluvianus.
Telle quelle, cette petite faune est facile à dater. Elle est pléistocène à cause de la présence de l'Ours des cavernes, d'un énorme Bovidé, du Spermophile et surtout du Uenne. A part l'Ours des Cavernes, qui a un caractère plus ancien et dont la présence à Neschers est signalée avec un point de doute, toutes les espèces appartiennent au Pléistocène tout à fait supérieur, à la fin de l'époque du Henné. Sans trop insister sur la valeur d'un caractère pure-
L Cat, mélliod. et descriptif fas vertébrés- fossiles, etc., Paris, I*C4.
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ment négatif, il faut bien faire remarquer à l'appui de cette conclusion, l'absence des grandes espèces du Pléistocènc supérieur, telles que le Mammouth, le Rhinocéros à narines cloisonnées, le Lion et l'Hyène des cavernes, etc. La présence du Spermophile et de nombreux Rongeurs donne à l'association animale de Neschers un caractère de faune des steppes, et nous savons que cette faune des steppes est contemporaine dans nos pays de ce que les préhistoriens appellent le Magdalénien.
Nous sommes donc en plein âge du Renne» par la faune; nous y sommes également par les caractères de l'industrie humaine. Je n'ai pas vu les « silex cultriformcs » qui ont été découverts avec ces ossements, mais j'ai remarqué au lirilish Muséum, parmi les bois de Rennes recueillis par Croizet et portant
Flfi. '.»«,. — MOIS DE RENNE GRAVE TROUVE A NESCHERS (Pl'Y-DE-UuMK). (Dessin tio M. l'aMiô lircuil, d'après l'original ••oiimtvc au lirilish Mutwtni. 1 :i d«« la jjruiiiirur iiaturcili»
de nombreuses traces de travail, une extrémité de perche sur laquelle se trouve une gravure fort bien exécutée et représentant un Cheval. Je dois le dessin que j'en donne ici à M. l'abbé Breuil (fig. 9(5).
Cette pièce est des plus importantes. Nous savons, par les travaux de M. Piette sur l'art à l'époque du Renne, que les gravures au trait, du genre de celle-ci, sont les dernières œuvres artistiques de l'époque du Renne; elles datent d'un moment qui n'est pas très éloigné de l'époque actuelle. Pendant l'âge du Mammouth, on a surtout fait des sculptures en ronde-bosse; plus tard on a fait des sortes de bas-reliefs, au champlevé; plus tard seulement sont venues les gravures au trait, peu de temps avant que le Renne ne quille définitivement nos régions pour retourner vers le Nord.
La coulée de lave du Tartaret est antérieure à cette dernière phase des temps paléolithiques, qui est nettement post-glaciaire, comme je l'ai démontré,
aussi bien dans les Alpes que dans les Pyrénées 1 . Elle repose sur des alluvions à ossements de Mammouth que nous savons être consécutives à la. fusion des derniers glaciers. Son âge est donc fixé aussi exactement que possible entre la faune du Mammouth et celle du Renne. Et cela nous explique la bonne conservation du cône volcanique d'où elle est sortie. Le Tartaret, comme tous les volcans similaires de la Chaîne des Puys, est postérieur à la dernière période glaciaire; l'activité de tous ces appareils s'est épuisée rapidement puisqu'elle ne s'est pas prolongée jusqu'à la fin de l'époque du Henné.
Traditions et données historiques. — En présence d'une conclusion aussi nette et aussi précise, il peut paraître oiseux de discuter les traditions ou les données historiques qu'on a invoquées au sujet des dernières éruptions des volcans d'Auvergne. En réalité, une telle discussion n'est pas inutile. On peut, en effet, supposer qu'il y a eu des éruptions plus récentes que celle du Tartaret sur d'autres points de la Chaîne des Puys, éruptions dont la tradition humaine aurait gardé le souvenir ou que l'Histoire aurait pu enregistrer.
L'ahhé Lacoste de Plaisance 3 n'a pas manqué d'observer qu'il existe en Auvergne plusieurs endroits dont les noms réveillent des idées de voleanisation : côte d'Enfer, puy d'Enfer, Tartaret ou petit Tartare, Montcha, Montché, Charmant ou Montehand, enflammé 3 .
« De ces diverses dénominations, dit-il, qui expriment, d'une manière si énergique, que dans les lieux auxquels elles ont été données hrùloient desvolcans, j'en conclus un grand fait géologique, savoir, que ce pays était habité lorsque les volcans se sont allumés, ou du moins lorsqu'ils hrùloient encore. » Mais il ajoute que, depuis longtemps, ces noms si expressifs, tout en se conservant dans l'idiome du peuple, ne lui disaient plus rien. Les mots exprimant la tradition avaient survécu à la tradition elle-même.
J'ai dit à propos des volcans du Vivarais ce qu'on doit penser de ce* traditions et de la valeur qu'on peut leur attribuer au point de vue qui nou& occupe. Si j'y reviens ici, ce sera pour faire remarquer simplement que rien ne s'oppose à admettre l'interprétation de Lacoste de Plaisance puisque nous savons, d'autre sourie plus certaine, que l'Homme a pu être en Auvergne,. comme dans le Velay, h» témoin des éruptions volcaniques.
L'histoire, par contre, est tout à fait muette.
Monllozier v , qui fut un bon naturaliste en même temps qu'un agréable
1. M. Boule, Essai de Paléontologie stratigraphique de C homme, 1.SS9; in Revue d'Anthropologie. 188* et I8S«>. — La station quaternaire de Sehweizcrsbild, in Archives des missions, t. III, 1XÎW.
2. Lettre* minéralogioues et géologiques sur les volcans de l'Auvergne. 1 vol. in-s. »3y p.,. Clermont. an XIII dsiKi).
3. On peut encore eiter les noms de Coulan-Hrand et de Coulan-Iiond appliqués aux deux cratères du Tartaret; dans le patois local, coula n signifie un versoir par lequel s'est épanchée une matière fluide. «■ Pareille dénomination aurait-elle jamais été donnée à un cratère de volcan si on n'en avait vu découler la lave? » (Lacoste, op. cil., p. 163.)
4. Essai *ur la Ihéorùi des volcans d'Auvergne, vol. in-S, lîSi p. Clermont, an X (ts02).
364 Marcellin BOULE.
écrivain, Ta fait remarquer en d'excellents termes : « César vient en Auvergne, traverse nos cratères, campe sur nos laves, emploie à ses travaux, à ses machines, à ses édifices, la plupart de nos matières volcaniques; et il ne parait pas que tous ces débris torréfiés aient fait sur lui la plus légère impression. Il est vrai qu'on ne peut pas trop attendre d'un guerrier tout occupé de sièges et de combats, qu'il mettra beaucoup d'attention à examiner des matières brûles, sans mérite pour lui et sans intérêt; mais Pline, philosophe, naturaliste, historien, qui connaissait certainement l'Auvergne puisqu'il parle de la fameuse statue de Mercure, faite par Zénodore, Pline, qui nous a laissé sous le titre d'Histoire Naturelle la compilation la plus étendue de tout ce qu'il a pu ramasser de prodiges dans l'univers, ne fait pas plus mention de nos anciens volcans que le conquérant des Gaules... »
Naturellement on a cherché à appliquer à l'Auvergne le fameux texte de Sidoine Apollinaire. Tout récemment encore, au moment des éruptions de la Montagne Pelée, deux auteurs en ont repris la discussion, sans apporter d'ailleurs aucune preuve nouvelle en faveur de la thèse des éruptions historiques '.
Montlozier a montré combien il serait étrange d'admettre que Sidoine Apollinaire; ait voulu parler des volcans de l'Auvergne alors qu'il a décrit avec emphase les beautés de sa charmante habitation iVAvitacuin, aux bords du lac d'Aydat, sans qu'il ait soupçonné que ce lieu était plein de déjections volcaniques dont l'aspect est encore aujourd'hui saisissant.
On a voulu interpréter de la même manière un passage d'un auteur beaucoup plus récent, Legrand d'Aussy 2 , racontant qu'au XIII e siècle les fermiers du Chapitre de la Cathédrale de Clermont, au village de Les Champs, vinrent demander aux chanoines d'être déchargés du prix de leur bail pour l'année, alléguant que le puy ayant /fris feu, leurs moissons avaient été incendiées; leur requête existerait encore actuellement dans les Archives du Chapitre ou dans celles de la ville. Il est clair qu'il s'agit ici d'un accident vulgaire et nullement d'une éruption volcanique qui aurait laissé d'autres souvenirs 3 .
Autres arguments en faveur de l'antiquité des cheires les plus récentes. — Rigoureusement, nous ne saurions appliquer les résultats de notre étude
i. D r Dourif, Vue lettre de Sidoine Apollinaire et les volcans tTAuveryne, in IhtH. de VAc. d* Clermont, 1902, n° «.».
D r Francus (A. Mazon), Les voirons du Vivantis, in Le Salut public de Lyon, n" du f. juillet 1 i» 2 .
Voyageai Auvergne, t. III, p. 105, Paris, an
3. Je peux encore, à titre de curiosité, signaler le raisonnement aussi ingénu qu'ingénieux d'un vieil auteur cantalien, Haulhac [Discours lu à la Soc. d'ayricult. % arts et commerce dWurillac. W-l\ au sujet de la danse auvergnate qu'on nomme la bourrée. OHe-ci ne serait autre chose que la pyrrtùuue des Grecs; les deux mots « sont analogues et dérivent évidemment du grec /'///•. qui signifie feu. Ce qui le prouve, c'est qu'en vieux français, le terme bourrée a servi pour indiquer un feu clair, comme un feu de paille ou de genêts -. Et Haulhac s'élève contre ceux qui prétendraient que les Cantaliens n'ont pas été les témoins des « épouvantables scènes de la 'vulcanisation •.
sur les quelques coulées de lave qui ont fourni des documents paléontologiques ou archéologiques à toutes les coulées de la Chaîne des Puys. Celle du Tartaret nous apparaît, il est vrai, comme une des plus jeunes, mais il en est d'autres, comme celles du puy de Côme, du puy de la Vache, dont l'aspect de fraîcheur est encore plus impressionnant. Nous avons les moyens de montrer que ces coulées remontent également à une très haute antiquité, qu'elles datent certainement des temps préhistoriques, et, que, par suite, il n'y a pas de raison pour ne pas les considérer comme à peu près contemporaines (à quelques siècles près, bien entendu) de la coulée du Tartaret.
Au lieu dit Les Chazaloux, sur la coulée de Cùme, on voit les ruines d'une véritable cité formée de constructions très simples, bâties à pierres sèches et entourées d'une enceinte. Des monuments «le ce genre sont nombreux dans toute l'Auvergne ; ils mériteraient d'être fouillés à fond, car on ne connaît pas exactement leur Age. Mais on peut affirmer qu'ils remontent à une très haute antiquité et qu'ils sont pour la plupart préhistoriques. On a d'ailleurs trouvé une hache en bronze aux Chazaloux. La coulée de Cùme était donc refroidie plusieurs milliers d'années avant notre ère.
L'aspect désolé, dénudé, de la plupart des cheires des hauts-plateaux, ne lient pas, comme on pourrait le croire, à ce que la végétation n'a pas en le temps d'en prendre possession. J'ai déjà exposé les raisons pour lesquelles le travail humain n'a pas jugé à propos de s'y exercer pour les transformer. Mais nous savons, de plus, que cet aspect dénudé est d'acquisition récente et qu'autrefois, les cheires étaient couvertes d'une végétation forestière.
La lave du puy de la Vache, môme dans les parties les plus arides, nous dit Montlozier 1 , étaient couvertes autrefois d'une forêt considérable; c'est ce qu'on voit dans tous les anciens titres.
CONCLUSIONS GÉNÉRALES
En résumé, nous avons vu qu'à partir du Pliocène supérieur, les éruptions volcaniques, exclusivement basaltiques, se sont poursuivies dans la région du Puy et dans celle du Mont-Dore, presque sans interruption, pendant toute la période île creusement des vallées actuelles.
Au début du Pléislocène, de nouveaux volcans se sont fait jour dans, la Haute-Loire et dans la Chaîne des Puys. Nous avons pu fixer exactement, grâce h la Paléontologie, Tàge des derniers volcans du Velay. Celui de Denise date du Pléislocène inférieur, c'est-à-dire de la faune caractérisée par
i. Op. cit. y p. lii.
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écrivain, l'a fait remarquer en d'excellents termes : « César vient en Auvergne, traverse nos cratères, campe sur nos laves, emploie à ses travaux, à ses machines, à ses édifices, la plupart de nos matières volcaniques; et il ne parait pas que tous ces débris torréfiés aient fait sur lui la plus légère impression. Il est vrai qu'on ne peut pas trop attendre d'un guerrier tout occupé de sièges et de combats, qu'il mettra beaucoup d'attention à examiner des matières brutes, sans mérite pour lui et sans intérêt; mais Pline, philosophe, naturaliste, historien, qui connaissait certainement l'Auvergne puisqu'il parle de la fameuse statue de Mercure, faite par Zénodore, Pline, qui nous a laissé sous le titre d'Histoire Naturelle la compilation la plus étendue de tout ce qu'il a pu ramasser de prodiges dans l'univers, ne fait pas plus mention de nos anciens volcans que le conquérant des Gaules... »
Naturellement on a cherché à appliquer à l'Auvergne le fameux texte de Sidoine Apollinaire. Tout récemment encore, au moment des éruptions de la Montagne Pelée, deux auteurs en ont repris la discussion, sans apporter d'ailleurs aucune preuve nouvelle en faveur de la thèse des éruptions historiques ! .
Montlozier a montré combien il serait étrange d'admettre que Sidoine Apollinaire ait voulu parler des volcans de l'Auvergne alors qu'il a décrit avec emphase les beautés de sa charmante habitation iïAvitacum, aux bords du lac d'Aydat, sans qu'il ail soupçonné que ce lieu était plein île déjections volcaniques dont l'aspect est encore aujourd'hui saisissant.
On a voulu interpréter de la même manière un passage d'un auteur beaucoup plus récent, Legrand d'Aussy-, racontant qu'au xin e siècle les fermiers du Chapitre de la Cathédrale de Clermont, au village de Les Champs, vinrent demander aux chanoines d'être déchargés du prix de leur bail pour l'année, alléguant que le jmy ayant /tris feu, leurs moissons avaient été incendiées; leur requête existerait encore actuellement dans les Archives du Chapitre ou dans celles de la ville. Il est clair qu'il s'agit ici d'un accident vulgaire et nullement d'une éruption volcanique qui aurait laissé d'autres souvenirs 3 .
Autres arguments en faveur de l'antiquité des cheires les plus récentes. — Rigoureusement, nous ne saurions appliquer les résultats de notre étude
\. D r Dourif, Vue lettre fie Sidoine Apollinaire et les volcans d'Auvergne, in Bull, de /'.le. (h- Clermont, 190*2, n° «>.
D r Franeus (A. Maznn), Les voirons du Vivarais, in Le Salut public de Lyon, n°du tî juillet l'.»û2.
Voyage en Auvergne, t. III, p. 105. Paris, an III
3. Je peux encore, à titre de curiosité, signaler le raisonnement aussi ingénu qu'ingénieux «l'un vieil auteur cantalien, Raulhac i. Discours lu à la Soc. d'agricult., arts et commerce dWurillac. \*ï±\ au sujet de la danse auvergnate qu'on nomme la bourrte. Celle-ci ne serait autre chose que l.i pyrrhiyue des Grecs; les deux mots • sont analogues et dérivent évidemment du grée /'///'. qui signifie feu. Ce qui le prouve, c'est qu'en vieux français, le terme bourrée a servi pour indiquer un feu clair, comme un feu de paille ou de genêts -. Et Raulliac s'élève contre ceux qui prétendraient que les Cantaliens n'ont pas été les témoins des « épouvantables scènes de la vulcanisation -.
sur les quelques coulées de lave qui ont fourni des documents paléontologiques ou archéologiques à toutes les coulées de la Chaîne des Puys. Celle du Tartaret nous apparaît, il est vrai, comme une des plus jeunes, mais il en est d'autres, comme celles du puy de Corne, du pu y de la Vache, dont l'aspect de fraîcheur est encore plus impressionnant. Nous avons les moyens de montrer que ces coulées remontent également à une très haute antiquité, qu'elles datent certainement des temps préhistoriques, et, que, par suite, il n'y a pas de raison pour ne pas les considérer comme à peu près contemporaines (à quelques siècles près, hien entendu) de la coulée du Tartaret.
Au lieu dit Les Chazaloux, sur la coulée de Corne, on voit les ruines d'une véritahle cité formée de constructions très simples, bâties à pierres sèches et entourées d'une enceinte. Des monuments de ce genre sont nombreux dans toute l'Auvergne; ils mériteraient d'être fouillés à fond, car on ne connaît pas exactement leur Age. Mais on peut affirmer qu'ils remontent à une très haute antiquité et qu'ils sont pour la plupart préhistoriques. On a d'ailleurs trouvé une hache en bronze aux Chazaloux. La coulée de Home était donc refroidie plusieurs milliers d'années avant notre ère.
L'aspect désolé, dénudé, de la plupart des cheires des hauts-plateaux, ne tient pas. comme on pourrait le croire, à ce que la végétation n'a pas eu le temps «l'en prendre possession. J'ai déjà exposé les raisons pour lesquelles le travail humain n'a pas jugé à propos de s'y exercer pour les transformer. Mais nous savons, de plus, que cet aspect dénudé est d'acquisition récente et qu'autrefois, les cheires étaient couvertes d'une végétation forestière.
La lave du puy de la Vache, même dans les parties les plus arides, nous dit Montlozier 1 , étaient couvertes autrefois d'une foret considérable; c'est ce qu'on voit dans tous les anciens titres.
CONCLUSIONS GÉNÉRALES
En résumé, nous avons vu qu'à partir du Pliocène supérieur, les éruptions? volcaniques, exclusivement basaltiques, se sont poursuivies dans la région du Puy et dans celle du Mont-Dore, presque sans interruption, pendant toute la période de creusement des vallées actuelles.
Au début du Pléistocène, de nouveaux volcans se sont fait jour dans, la Haute-Loire et dans la Chaîne des Puys. Nous avons pu lixer exactement, grâce à la Paléontologie, l'âge des derniers volcans du Velay. Celui de Denise date du IMéistocène inférieur, c'est-à-dire de la faune caractérisée par
i. Op. cit.. p. 15.
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l'Éléphant antique. L'Homme a été le témoin et peut-être aussi la victime de ces éruptions. Le squelette humain de Denise a du appartenir à une race dont l'état de civilisation se rapporte à l'époque chelléenne des préhistoriens.
Dans la Chaîne des Puys, le volcan de Gravenoire parait remonter à cette période.
C'est pendant le Pléistocène moyen, c'est-à-dire pendant Yâge <lu Mammouth des paléontologistes, pendant l'époque moustrrienne des archéologues préhistoriens, qu'eut lieu la principale phase éruptivc de la Chaîne des Puys. Cette conflagration ne fut pas d'une très longue durée, le mot étant pris dans son acception géologique, car une des coulées de lave, parmi les plus récentes, celle du Tartarct, est antérieure à la fin de l'Age du Henné.
Nous n'avons pas de documents paléontologiques ou archéologiques nous permettant de fixer, avec la même précision, l'Age des volcans du Yiv.-irais: mais par leurs caractères physiques et topographiques, ils sont tellement semblables aux derniers volcans de la Chaîne des Puys d'Auvergne qu'on peut regarder les deux groupes comme contemporains.
Xi les traditions, ni les données archéologiques, ni les données historiques, que nous avons recueillies et discutées avec soin, ne nous permettent «le croire à l'existence d'éruptions plus récentes que celle du Tarlaret.
Est-il possible «le fixer d'une manière absolue, en années, en siècles, ou en millénaires, l'Age des dernières éruptions des volcans de la France centrale? Le problème revient à se demander si la science est en possession d'une chronologie absolue des temps quaternaires.
Les tentatives faites dans cette direction ne manquent pas. Je ne saurais les énumérer ni les discuter ici. Je rappellerai simplement les évaluations de deux savants dont l'un était plus spécialement archéologue, et dont l'autre est surtout géologue.
G. de Mortillet ' a évalué de la façon suivante la durée des diverses époques de la période quaternaire :
Chelléen 78 000 ans.
Moustérien 100 000 —
Solutréen HOno —
Magdalénien 33 000 —
Total 222 000 ans.
M. Ru tot' J vient, de son coté, de donner le tableau ci-dessous :
Faune de l'Éléphant antique 50 00(1 ans.
— du Mammouth S'tOOO —
— du Henné "> 000 —
Tolal 1 .10 000 ans.
1. In U> Préhistorique, par G. et A. de Mortillet, V éd.. p. Mù\.
2. Essai dévaluation de la durée des lempx quaternaires, in Bull, de la >'o.-. helye de qéul., t. XVIII, ltfOi, p. 13 à l>3.
On voit, par ces divergences pourtant peu considérables, si on les compare à celles qu'accusent d'autres essais du même genre, que la science n'est pas encore en possession d'une méthode chronométrique satisfaisante pour évaluer la durée des diverses époques de la période quaternaire.
On peut cependant serrer de plus près la vérité si l'on se contente d'évaluer le temps qui nous sépare de la (in des temps quaternaires.
Par diverses méthodes, les unes purement géologiques, les autres purement archéologiques, on arrive h un accord assez remarquable. Il semble que l'on puisse fixer à 10 000 ans environ la fin du régime glaciaire dans nos pays, le départ du Renne, le début de la formation des tourbières, et l'aurore de la civilisation néolithique. Les dernières éruptions de l'Auvergne seraient encore plus anciennes puisqu'elles ont eu lieu avant la fin de l'époque du Renne.
Les volcans de la France centrale sont-ils complètement éteints? — La question de l'Age des dernières éruptions de la France centrale appelle en quelque sorte cette autre question de savoir si tes volcans sont complètement éteints.
J'ai tilché d'y répondre au moment où les désastres de la Martinique attirèrent l'attention du public sur l'Auvergne et le Velay 1 .
A quoi reconnaît-on qu'un volcan est éteint? On peut, à certains égards, le comparer à un organisme vivant qui prend naissance, s'accroît, donne des signes plus ou moins nombreux de son activité, voit cette activité diminuer peu à peu et, finalement, meurt. Mais de même qu'il est très difficile d'avoir un critérium précis pour la mort d'un organisme, d'un être humain, par exemple, de même il est très difficile, sinon impossible, dans l'état actuel de la science, de reconnaître si un volcan est complètement éteint ou s'il est simplement en léthargie. Pour les êtres vivants il y a un phénomène qui ne trompe pas, celui de la décomposition. Pour les volcans, nous pourrions invoquer le phénomène analogue de l'état de destruction plus ou moins avancé par les agents atmosphériques; mais ce critérium n'est pas absolu.
On sait, depuis les belles études de Sainte-Claire Devillc et de Fouqué, qu'il y a une sorte d'échelle des manifestations volcaniques. Un appareil éruptifn'a pas épuisé son activité après une évacuation violente de vapeurs, de projections solides ou de laves liquides. Les émanations gazeuses continuent; ce sont d'abord des fumerolles chaudes, chargées d'acide chlorhydrique, de chlorures, de gaz combustibles, de soufre, etc. ; puis des fumerolles froides, dont la température n'atteint pas 100° et qui donnent surtout de la vapeur d'eau avec de l'acide carbonique et un peu d'hydrogène sulfuré. Enfin plus tard viennent les dégagements d'hydrocarbures gazeux, de bitume, de
Lu Xalid'r, ii* du 21 juin I'.»u
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pétrole, etc. Les 7)iofettes, ou exhalaisons d'acide carbonique, sont considérées comme le dernier terme de l'activité volcanique, auquel on doit encore rattacher le phénomène hydro-thermal.
On peut admettre qu'une région absolument dépourvue de ces diverses manifestations est à l'abri de l'activité volcanique ou que l'activité volcanique dont elle a été le siège ne s'exercera plus — au cours, bien entendu, d'une môme période géologique.
Appliquons ces deux ordres de considérations aux divers massifs volcaniques de la France centrale.
Il en est un que nous devons d'abord écarter comme étant à peu près sûrement à l'abri d'éruptions futures. C'est le Cantal avec son prolongement l'Aubrac. Ici, la dégradation des volcans esl très avancée; elle s'est opérée sans interruption depuis les temps pliocènes; il n'y a aucune trace d'éruptions quaternaires. Nous ne voyons pas non plus qu'il se soit produit de grands mouvements du sol depuis les dernières coulées; enfin nous n'y connaissons pas de mofettes, et si les sources minérales y sont nombreuses, elles sont presque toutes froides 1 .
Ce que je viens de dire pourrait s'appliquer également à l'Ardèche, au Mézenc et au Mont-Dore, si notre prudence n'était mise en éveil par un fait des plus graves. C'est que ces trois régions volcaniques ont eu des périodes de repos certainement beaucoup plus longues que la période de temps écoulée depuis les dernières éruptions. Le Mézenc, les Coirons, le Mont-Dore étaient déjà en grande 1 partie démolis par les érosions, lorsqu'un certain nombre de cratères s'ouvrirent et comblèrent le fond des vallées actuelles de (lots basaltiques dont on peut encore admirer la fraîcheur. Pourtant il semble que ce dernier effort ait épuisé l'activité volcanique de ces régions, car on n'y observe aucun dégagement de gaz, aucun phénomène thermique inquiétant, sauf sur un point du Vivarais, au volcan de Neyrac.
C'est surtout l'avenir de la Chaîne des Puys qui peut nous préoccuper. D'abord tous ses volcans comptent parmi les plus récents, ensuite ils nous offrent encore un cortège de phénomènes qui ne sont que l'écho prolongé des manifestations volcaniques. Actuellement sans le moindre danger, ces phénomènes sont de nature à nous faire craindre que l'activité des feux souterrains ne soit qu'affaiblie; ce que nous pourrions prendre pour la mort des volcans n'est peut-être que leur léthargie. On peut citer la présence de mofettes, ou dégagements d'acide carbonique libre sur divers points, comme à Royat, où se trouve une yrotte du Chien identique à celle de Naples, au pied du Vésuve; des dégagements variés d'hydrocarbure, notamment de bitume, que l'on voit sourdre au Puy de la Poix, le grand nombre et la tempé-
1. Il faut faire une exception pour Chaudesaigues, qui possède les eaux les plus chaudes de France (81") el qui est d'ailleurs un peu en dehors de la région.
rature élever des eaux minérales qui jalonnent les anciennes cassures du sol, etc. '••• \ m
Autre fait inquiétant : il résulte d'un sondage pratiqué il y a quelques années près de Rio m, au pied de la Chaîne des Puys, pqutfja recherche du pétrole, que dans celte région le degré géothermique n'est cfqerîle 14 m. 16 au lieu de 33 mètres, sa valeur moyenne 1 ; cela annonce la proxih\rté # beaucoup plus grande, deux fois plus grande, d'un énorme foyer de chaleirf*^.».
Il est facile de se rendre compte que le temps nous séparant dé* là* période d'activité de la Chaîne des Puys est peu de chose à côté du temps qui;séjyire Cette période du moment où expiraient l'activité du Cantal et celle du Mont-vojJ». Ces grands volcans atteignaient alors des altitudes considérables, 3000 inèlrfcr au moins; à l'époque quaternaire, leurs montagnes n'étaient, comme aujour-"v m . d'hui, que des ruines. Leurs cratères avaient disparu, leurs flancs étaient ■*/• sillonnés de vallées profondes; il avait fallu un nombre immense de siècles pour accomplir ce travail, et c'est au moment où le modelé actuel était à peu près achevé, au moment où rien n'aurait pu faire soupçonner une nouvelle recrudescence des feux souterrains, que la Chaîne des Puys s'est allumée, qu'elle a édilié 80 cratères et qu'elle a inondé tout le pays de torrents délaves!
En résumé, rien ne prouve que les volcans du Massif central soient complètement éteints. Si nous pouvons être tranquilles sur le sort de plusieurs massifs très anciens, comme le Cantal, le Velay, l'Aubrac, il n'en est peut-être pas de même de la région de Clermont où le Pluton auvergnat parait s'être réfugié et où il pourrait bien s'apprêter à nous jouer quelque mauvais tour. Sera-ce dans cent ans, dans mille ans, dans mille siècles? Nul ne peut le savoir. Ce ne sera peut-être jamais!
Maiu:kllin Itoixi-:.
1 l'rnlV."*MMir au Muséum national
d'histoire naturelle.
1. Michel-Lévy in Comptes rendus de VAcad. des Scient es, Ù2 juin 18%.
MOUVEMENT GÉOGRAPHIQUE
EUhOPE
a \ Rabaissement du niveau de la nappe aquifère en Beauce et dans le département éfejl' Yonne, -r- Ce n'est pas seulement dans les plaines du nord de la France que le '.niveau de la nappe aquifère s abaisse et que le débit dea sources diminue, comme ' l'exposait tout récemment ici même M. A. Demangeon *.
I^e même phénomène se produit depuis quelques années on Beauce et dans le département de l'Yonne, apportant de graves perturbations à la vie économique de ces pays.
L alimentation de la Beauce en eau est presque .entièrement empruntée au niveau hydrostatique qui se confond ici avec le niveau phréatique et qui est constitué par une sorte de lac souterrain en équilibre avec les rares cours d'eau coulant àia périphérie du plateau beauceron. Celle rètflft présente toutefois plusieurs exceptions, d'ailleurs peu importantes; dans le nord, dans lest ef dans le centre de ce pays, des lambeaux de sables granitiques créent un second niveau aquifère supérieur qui se traduit par l'existence de mares temporaires; de même, dans le Catinais, de Puiseaux à Beau ne -la-Rolande, un horizon d'argile engendre une nappe phréatique d'un faible débit située au-dessus delà nappe hydrostatique.
Des observations très précises recueillies par M. Gustave F. Uollfus- montrent un abaissement à peu près progressif do ; la nappe aquifère à Toury depuis 1880. Alors qu'à cette date, eu cette localité, ce niveau se trouvait à l'altilude de 1 14 m. 10. à la lin de 1004 il était descendu à 108 m. 90. Le puits dé la gare «le Neuville-aux- Bois a subi un abaissement analogue, comme le montre le tableau suivant dos hauteurs atteintes par l'eau de I88ti à Ifl0:i :
ortnbrc l«8r» Altitude l'tt> m. ftn
juillet lSi)0 — IIViu. :îu
février 4M2 • — dit m.
mat 1«W> f ~ diw m.
juillet I9U".1 . , "— 107 m. '20
Comme "M. (iosselet pour le nord de la France 3 , M. Gustave Dollfus attribue
1. La Gêoyrapkie, XIII. 2 février 19D«. p. 13t>. Cf. Albort-Demnngeon. La Picardie. Colin. Paris,
•2. Ministre «les Travaux publics, Bulletin des services de la carie géologique de lu France H des lopnqraplaes souterraines, n" 107, t. XVI, r.»lH-19Uo. — Venu en Beauce, par Gu>lav»»-F. hollfus. Paris Bcranger. VMVA.
'A. K. (lusselel, Essai de. comparaison entre les pluies et les niveaur de certaines nappes anuifètes u Xurd de la France, in Ann. $oc. yéol. Sord, XX IV, P.K) r i, p. 1('»2.
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VOYAGES EN ESPAGNE
Billets ALLER et RETOUR â, prix réduits
Kn vue <le faci-iler les voyages que de nombreux touristes font chaque année i-n K-pa, l'occasion de la Semaine Sainte, des fêtes de Pâques à Madrid et de la foire île Se ville (du 22 avril-, la Compagnie d'Orléans, d'accord avec la Compagnie du Midi et 1rs Compagnies gnôles intéressées, fera délivrer des billets aller et relour à prix très reduiU pour Mad pour Scville, au départ de Paris et de tout- s les gares et stations de son réseau.
Ces billets seront délivrés du 2 avril au |"> mai et seront indistinctement \alables pi retour jusqu'au 13 juin inelns, dernière «laie pour l'arrivée du voyageur ci son point de d même si le voyage a été commence après le i.'î mai.
Les prix sont les suivants :
gne. a IS au espa-
rid et
>ur le pari.
1 Pour MADRID.
■'"* \ În2 ï ra,,, ' S r " t 105 Ira ces en
1'" el»sse 2" classe
avec faculté d'arrêt à Bordeaux. Bayonne, Heudaye el sur tous les point:* du pareours espagnol. Les porteurs de ces billets trouveront à Madrid «les billets d'aller et retnurn prix très réduits leur permettant de visiter THscurial. Avila, Ségovie, Tolède, Araiijue/. el «iuadalajara.
2" Pour SE VILLE.
p r j x \ 190 francs en 1 e " liasse ) 135 franes tu 2" elas<e
avee faculté d'arrêt h Bordeaux. Bayonne, Saint-Sebastien, Burgos. Valladolid, l'Kseurial. Madrid, Aranjuez. Castillejo, Baèza et Cordoue.
Excursions en Andalousie. — Les porteurs do ces billets trouveront a Cordoue et à Scville des billet* d'excursions valables 'M) jours, pour Xérès. Cadix et lîrenadc. aver retour à Sèville ou Cordoue. Ces billets, comportant «les arrêts facultatifs dans toutes les gare*, sonl émis du V avril au .10 mai. an prix très réduit de 63 pesetas en 1" classe et «le 47 pesetas en 2" classe (le peseta vaut environ Htî centimes).
Les voyageurs muni* de billets de !" classe pour Madrid ou Sévillc auront la faculté de prendre jusqu'à Madrid le train de luxe - Sud-Kxpress -. h la condition de payer, eu outre des prix ci-dessus, le supplément ordinaire pour le parcours effectué dans ce train.
À VI* IIIPOIIT.I.Vf. — Les billet;* n-j sont valable* qu'a l.i condition expie-?* ilêtre uliliMfs, à l'aller oomm»; au retour, par la nvhue personne, et d oirc revêtu*, ou retour, du timbre à date île la pare de Madr d ou de Scville. selon le cas.
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