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1. Introduction.

En 1843, Agassiz (2) signale existence dune morame cn
forme de Ter a cheval, a la Dent de Vaulion: ¢’est la premicre
fois, & ma connaissance, qu’il est Iail mention d'un glacier
apparlenanl en propre A da vallee de Joux. Dés lors, lous
les naturalistes qui ont effectué des recherches dans ce pays
n'onl pas nuamqué de sinléresser i ses anciens glaciers @ on
irouvera la liste de leurs travaux a la Tin de cet article.

Pourlanl, on ne peul passer sous silence les observalions
si judicieuses de Machacek (16). ni Uerreur ¢lonnante de A, Jac-
card qui affirme que = la vallée de Joux est remplie de blocs
erratiques alpins » (4).

Cerles mes prédécesscurs onl fait des recherches de va-
leur donl j'ai tiré bénélice ; mais il faut bien reconnaitre
qu'ils n'ont pas soupgonné l'imporlance du phénomene gla-
ciaire de la vallée de Joux, ni linlérét qu'il présente du fait
des conditions si spéciales dans lesquelles il s'est produil. Gela
wa rien d'élomnant; dans ce pays ou la forét enléve toute
expression a la topographie, seules des invesligations minulieu-
ses el l'assemblage d’une multitude ’observations fragmenlai-
res, peuvenl donner une idée d’ensemble.

Ces difficultés ne m'onl pas ¢lé ¢épargnées el ce n'esl
qua la suite dune exploration assidue de loul le lerritoire
de la vallée de Joux que j'ai commencd d’y voir clair; Mals
dés ce moment, mes recherches sont devenues rés fruclueuses
et leurs résulials ont dépassé ce que j'espérais. Leur intérdl
provienl pour la plus grande part du fait que la vallée de Joux,

1 [l ne s'agil que d’une nole préliminaire : une élude délaillée et descrip-
tive du méme sujet paraitra dans une monographic géologique de la vallée
de Joux, en préparalion. A




en lant que bassin fermé. esl restée en dehors de la zone en-
vahie par les glaciers alpins: effectivement on n'y a jamais
lrouve le m()uuhc galel 'origine élrangere. Les ﬂiacmr qui
\unl nous occuper sont donc, sinon lou[ a fail dlllUllO]llLb du
“moins nettement distinets de 1 ‘appareil glaciaire rhodanien.

I'émoins de Uépoque glaciaire.

Les vestiges de I'époque glaciaire ne manguent pas dans
la vallée de Joux: roches moulonnées. polies ou sirices, blocs
L]]‘dll(llle:: de calcaire jurassien, matériaux morainiques. Ces
derniers sont abondants tant dans le fond de la vallée que
sur ses versanls. Ils consliluent cette espéce de terre blanche,
catllouleuse, que l'on désigne dans le pays sous le nom de
- chaille ». résultal de la trituration plus ou moins compléte
de la roche jurassienne dont elle a gardé la teinte. Clest un
‘mélange blanchalre de marne, de sable et de cailloux, en
proportions variables, dont il exisle loules les variétés, depuis
la moraine de fond, argile plastique a galels siriés, (qui revel
le fond des vallons el des bassins tourheus. jusqu’a Lo moraie
superlicielle. plus séche et graveleuse, qui forme lfes collines
du thalweg el le placage des versanls.

Ses ¢lémeunls constilulifs — cailloux, sables, ele. — sonl
disposés sans ordre et les Iraces de lévigation sont rares. méme
dans la moraine superficielle. Cette remarque a son imporiance:
elle nous indique en effel que le ruissellement devail étre tres
faible sur le front des glaciers. conséquence probable d'un
écoulement en profondcur déja abli & celle ¢poque.

La morphologie glaciaire laisse beaucoup a désirer: val-
lums et placages morainiques, dégradés el amenuisés par 1'éro-
sion, ne sonl: le plus souvent que des monticules amorphes, as-
sez nombreux toutefois pour que nous puissions en tirer des
renseignements intéressants.

3. Le glacier principal.

11 existe sur le versant droit de la vallée, a Paltitude de
1200 & 1300 m., une série de paturages, les Esserts. le Chel
les Mollards (fig. 1)1, qui doivent leur existence a une lrainée
momlmquc longitudinale dont lorigine esl évidente: c'est la
nmoraine latcralc droite du frlacmr qui remplissait la vallée
jusqu’a celle hauteur. On dcvrall en frouver le pendant sur

! Les figures 1et2 ont ¢é1é dessindes sur la base topographique des cartes

qui illustrent I'ouvrage de M. René Meylan sur la vallée de Joux (21), avec
l autorisalion. bienveillante de 'auteur.
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vallée jurassienne, jusqu'a un niveau sensiblement égal & celui
du grand glacier.

Ainsi tout s'explique; nolre glacier de Joux élail une énorme
accumulation de glace & peu prés immobilisée par les obsla-
cles qui sopposalent 4 son ¢coulement. Pendant la -période
d’extension maximum du glacier du Rhone, son niveau élait
déterminé par celui de la g]au, alpine; c’est alors que se dé-
posérent les moraines des Mollards, donl U'alutude de 1200
1300 m. correspond elfectivement a celle du glacier alpin.

Phase de récurrence.

Lorsque le glacier du ihone commenca a se retirer, le glacier
de Joux pul vraisemblablement s’¢lendre jusqu’au pied du Jura.
A vrai dire, je n’ai pas relrouvé ses moraines lerminales, mais il
esl admis que les glaciers jurassiens s’avancérent a la suile du
retrait du glacier du Rhone, sur le territoire abandonné par
celui-ci. C’est ce que l'on a appelé « la phase de récurrence »
des glaciers jurassiens; on en voit des traces indiscutables au
pied du Jura vaudois, & Monlricher, a L'Isle, par exemple.
Ce que nous savons du glacier de Joux, nous permel de sup-
poser que celle phase de récurrence ne ful en réalilé quunc
crue faclice, c’est-a-dire que sans subir aucune augmenlalion
de volume, les glaciers jurassiens libérés par le recul de la
glace alpine, purent s’écouler Jusqu au pied de la chaine.

Clest ainsi- que cela s’est passé dans le cas du glacier de
Joux ; sa masse n’étant plus retenue par le bmragt, alpin, il
en résulta sans doute une accélération de son écoulement el
une véritable vidange de la vallée de Joux, avec abaissement
du niveau de la glace.’

6. Siades de relrait.

Cetle débacle ne fut interrompue que par l'obstacle du
col de la Tornaz, derriére lequel le glacier se slabilisa provi-
soirement & une allitude voisine de 1100 m. Cela est confirmé
par la disposition des moraines locales, mais cclle fois, c’esl
sur le versant gauche de la vallée, qu'on le voil le mieux. EI-
- fectivement, les vallons du Risoux par lesquels s’écoulaient
les glaciers secondaires, sont obstrués par des collines morai-
niques longitudinales, trés significatives, donl Pallilude esl en
~moyenne de 1100 m. (fig. ]) Il est clair que le glacier prm—
upal a stationné Ionglemp‘a A ce miveau, i peine supérieur dune
cinquantainé de metres a celui de la Tornaz ; dans cet état,
seule une langue glaciaire terminale parvenait a franchir le
col et & s’écouler dans le vallon de Vallorbe (fig. 2).
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Puis la décrue s’est accenluée; lorsque le niveau de la
glace devinl inférieur & 1060 m.. le glacier [ut conliné dans
la vallée, au fond de laguelle il a laiss¢ une multitude de
moraines de retrail qui subsistent aujourd’hui, sous la forme
de collines élirées longitudinalement et raccordées par les res-
les de quelques arcs lerminaux. Parmi ces derniers, les plus
caracléristiques sont celur des Crétels, prés de Dextrémité sud-
ouest du lac el celui, si remarquablement conservé, qui enca-
dre la tourbiére de Praz-Rodet, non lomn de la frontiére fran-
caise. Du reste, toutes les tourbitres du thalweg se sont for-
mées dans des pelits bassins de relenue, a l'abri des bavrages
morainicues . '

A propos des moraines de retrait, 1l convient de dire quel-
(ques mots des « monls du lac»; on appelle ainsi de curieuses
collines sous-lacustres de l'origine desquelles on a beaucoup
discuté 1, certains auleurs les counsidéranlt comme des morai-
nes submergées et d’autres comme des monticules rocheux mou-
tonnés. Cetle derniére explication est plausible pour les monls
quijalonnent les escarpements de la rive occidentale: quanl
aux aulres, ceux de I'extrémité méridionale du lac, il n'y a
pas de doute, ce sont des moraines. En effet, on peut cons-
Later qu'ils sonl alignés dans le sens longitudinal et que dans
le prolongement de leurs files, direction amonl, se lrouvent de
peliles moraines, i peine plus ¢levées que les monls eux-
memes.

7. Glaciers secondaires.

A tous les stades de son développement, le glacier de Joux
a élé alimenté par des glaciers secondaires dont on trouve les
traces dans les petits vallons transversaux si fréquents sur
les deux flancs de la vallée. e versant du Mont-Tendre élait
parcouru par une douzaine au moins de ces glaciers, qui
prenaient naissance au pied des crétes les plus élevées. Mais
la plupart ne pouvaient rejoindre directement le glacier de
Joux car, en cours de route, ils devaient se perdre dans des
‘dépressions synclinales ou des bassins fermés comme la combe
des Amburnex et celle des Prés de Biere; ils y lormaienl sans
doute des nappes de glace semblables, quoique moins ¢lendues,
a celle de la vallée principale (fig. 2). Leur trop-plein s’écoulait
lentement par les ensellements des chainons secondaires el re-
joignait le glacier de Joux, ainsi que le prouve l'exislence

1 Selon Delebecque (12, 13) le lac des Rousses aurail la méme origine.
¢ 2 Yoir en particulier 9, 17 et 20.



de stries et de lambeaux morainiques. Il semble bien que ce
mode ’accumulation et d’écoulement soil caractéristique e
la glaciation en bassin fermé. Un aulre trait origmal du méme
phtnomene est la Tagon dont s'écoulait l'eau de Fusion. a la-
quelle nous avons fait allusion & propos de la rareté des ma-
i¢rinux lévigues de la mioraine.

Maintenant que la nature de ces glaciers nous est con-
nue, le comportement de leurs eaux de fonte s'explique beau-
coup mieux; retenues par les contre-pentes. elles ne pouvaient
s'¢eouler normalement et devaient done s'accumuler au fond du
glacier. On peul imaginer quune bonne partie e celte eau.
en contacl avee les caleaires jurassiens, disparaissait eu pro-
fondeur comme le Tait aujourd’hui celle des lacs de la vallée
de Joux. ‘

8. Glaciations de Riss el de Worin,

Toul ce que nous venons de dive appartient & la dernére
période glaciaive, celle des glaciers warmiens, Les glaciinions
plus ancicnes n'ont fais=é aucune Trace dans Lo vallée de Jous:
on sail seulement que le glacier vissien s'est élevé contre e
Chasseron jusqu’a une aliltude voisine de 1400 m. el quiil o
pénetre profondément danx la chaine du Jura par les (dépres-
stons de Ste-Croix el de Jougne, On lui altribue aussi es
bloes de eristallin ' qui existent au débonehé Francais du col
de St-Cergue (1235 m.) (15, 19). De loule facon, son ni-
veau élait bien supérieur a celui des trois principaux cols d'ac-
cos de la vallée de Joux. On peut en dire autant du glacier
wuriiien, qui alleignait encore laltitude de 1200 m. conlre
le flanc du Suchel.

Or il n’existe aucun veslige de l'un ou de FPautre de ces
glaciers, non seulement dans la vallée de Joux, mais aussi
dans les vallons de Vallorbe et de Vaulion, qui sont pourtant
ouverls sur la plaine vaudoise et qui se trouvent & une altitude
inféricure a celle de la vallée de Joux. On peut se deman-
der pourquoi le glacier du Rhone n'v a pas pénéiré. En ce
qui concerne le vallon de Yallorbe, Charpentier (1) Uexpliquait
par Uactivilé dissolvanle de Ta source de 1'Orbe. les obser-
vations qui précddenl justifient une autve solution.

Au moment ot le glacier alpin parvint au Jura et fenta de
pénéirer dans ses vallées, celles-ci ¢latent sans doule déja oe-
cuptes par des glaciers locaux, qui offrirent une premicre ré-

t Je ne cite que pour mémoire les prétendus blocs erratiques du ML Disé
(Mt Tendre) dont jai démonlré l'origine jurassienne (22).



sistance a cette invasion. Ensuile, le glacier du Rhone s’éleva
davantage el sa pression se fit de plus en plus menagante;
mais en méme lemps, ainsi que nous l'avons constaté dans Ia
vallée de Joux, la glace indigéne pu s'accumuler en plus
grande quanlité et HL\hcllleCl‘ jusquau niveau de la glace
.1lme. Done, sa force de résistance augmentait en fonclion
directe de la puissance du glacier alpin. Dans ces condilions,
il est vraisemblable que les glaciers locaux purenl (enir en
¢chec le flot de glace élrangére el le délourner dans une aulre
direction: malgré les variations des glaciers anlagonistes el
les perlurbalions qui en résullaient, 'équilibre de ce systéme
ne Tul sans doule ]dllldlb menacé sérieusement, ]Jll]':flllt" foule
crue du glacier du Rhone (IL‘IL’]‘IIllIldll une réaction correspon-
danle ([e'-. glaciers jurassiens.

Cette explicalion est parfaitement acceplable pour la pé-
riode wurmienne: pour le glacier rissien. on ne peul éfre
aussi affirmatuf, puisqu’il n'a laissé aveun vestige dans la
région qui nous occupe.

Lae de 1060 m. et phase tardi-wurmienne.

La rareté des malériaux lévigués dans les terrains morai-
niques‘ a déjd élé signalée mais indépendamment de ceux-ci,
il existe des Iormatlom frm\elf,uaca., miéressanles en ce sens
qu elles vonl nous applendre ce qui s’est passé dans la vallée
de Joux pendant et aprés le retrait des glaciers,

Il s’agit de monticules ou de pelits conlreforls disposés au
pied du versant droit principalement ; le plus remarquable
se trouve pourtant de l'aulre colé, an nord du Brassus, p‘i‘(“
du hameau de Chez-Tribillet (fig. 1) (est le dépot d’un ruis-
seau important, aujourd’hui i sec. descendant du Risoux et qui
a laissé une profonde entaille dans Ianticlinal jurassique de
la Cote.

La structure de ces graviers, que 'on peut étudier dans de
nombreuses exploitations, est caractéristique des formations de-
deltas; les cailloux et les sables, triés par le mouvement de
Veau, y sont disposés en couches inclinées et les galets sonl
émoussés. D’autre part, leurs gisements ne dépassent nulle par
I'altitude de 1060 m. et a leur partie supérieure, ils détermi-
nent de petites terrasses subhorizonlales. Au surplus, ils n'exis-
tent que dans la partie inférieure de la vallée ; on n’en ren-
conire pas trace en amonl du hamecau du Bas-du-Chenit et a
»plus forte raison au dela de la frontliére francaise, a tel poini
que les habitants des premiers villages frangais se procurenl

le sable dont ils ont besoin, dans les gravicres suisses.
» : )
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Il est clair que ces amas e graviers sont d’anciens deltas
su les restes d'une beine ; ils se sont lormés dans un lac,
lont le niveau était voisin de 10680 m., celui des lacs actuels
flant de 1008 m. Or le seuil de la Tornaz, qui sépare la val-
lee de Joux de celle de Vallorbe, a lul aussi une allitude
de 1060 m. environ. On peut donc se demunder si cel ancien
lac. contrairement aux lacs d’aujourd’hui, ne s'écoulail pas
A ciel ouvert vers Vallorhe el, en effet, les traces d'un ¢énis-
snire sonl encore visibles au revers du col de la Tornaz '

I.’existence de ce haut lac de Joux est connue depuis long-
temps el, sauf erreur, le mérite de sa découverte revient & un
crudit local, Lucien Reymond, qui en fail mention dans sa
nolice sur la vallée de Joux, en 1864 (5).

Les exploilations aclives qui entament les dépits de gra-
viers, onl altéré leur morphologie, mais elles permettent Jdéla-
dier minutieusement leur siructure. Ce sont bien des deltas,
mais en v regardant de (rés pres. on découvre les lraces d'une
Forte influence glaciaire. variable du reste d'un ecas outre,
les eailloux sont. non s arrondis. mais seulemenl émoussés,
de gros bloes les accompagient dont quelgues-uns portenl en-
core des siries. Enfin la stratification est fréquemment inter-
rompue par des amas grossiers de cailloux et de sable sen-
blables & la moraine superficielle. Cerles. ces graviers som
dorigine lacusire, mais une forte proportion de leurs clé-
ments proviennent des moraines voisines dont les malériaus
onl élé enlirainés par le russellement et déposés dans le lac.
De toute facon, le glacier n’était pas loin.

A ce sujel, une précision de plus nous esl donnée par le
vieux delta de Chez-Tribillet ; M. Golay. municipal, gui dirige
I'exploitation de la graviére communale de Chez-Tribillet, y o
découvert un bois de reune ¢qui est actuellement déposé au
musée du College scientifique du Chenit !, Celle Irouvaille
permel de préciser 'dge du delta et du haul -lac. L'un el
autre datent de la fin du quaternaire (dge du renne). c’est-
a-dire de V'épogue ol les glaciers disparaissaient du platean
suisse: 103 graviers seraienl done les conlemporans de la
terrasse lémanique de 30 m. Dés lors, il est permis de croire
que des glaciers locaux occupaienl encore, a celle ¢poque, les

1L Schardl (17, p. 621) commel une errvear lorsquiil préiend que cet
ancien lac n'élait que de 30 & 40 m. plus ¢levé que le lac actuel el que par
conséguent son écoulemeut se produisait par voie soulerraine: en realité, les
graviers atlcignent fréquemment une allitude voisine de 1060 m.

2 (lelle colleelion a ¢té mise tros aimablement & ma disposition par son
conservaleur. M. Pierre Baud, qui voudra bien trouver ici I'expression de ma
vive gratitude.



“hauteurs de la vallée de Joux, et que ce sont leurs lorrents
de fonle, A sec aujourd’hui, qui ont déposé dans le lac la
plus grande partie des graviers (ui nous intéressent.

. Le lac des Rousses est situé sur territoire francais, 4 6 km.,
de la frontiére el a Paltitude de 1059 m.; son emplacement
devrail donc marquer approximativement la limite sud-oues
de 'ancien lac de 1060 m. Alors comment se fail-il qu'on ne
trouve aucun resle de delta, non seulement dans son voisinage,
mais aussi dans toul le lerritoire situé en amont du Bas-du-
Chenit, soit sur une longueur de pres de 9 km., ?

A cet égard, on peul remarquer que toules les moraines
de relrait situées en aval du Bas-du-Chenit. porlent les Iraces
de leur immersion dans le lac, tandis que celles ¢ui se (rouvent
en amont, sont si fraiches, qu'elles paraissent avoir Cchappe
a cette influence désagrégeante. Il vy aurait donc deux sorles
de moraines, les unes plus anciennes el les aulres plus jeunes
que le lac. Mais alors, on est en droit d'admettre que le gla-
cier qui les a produites, élait le conlemporain du lac: on
peut méme se demander si les graviers du Bas-du-Chenit. les
derniers du coté amonl, qu séparent les morames anlélacus-
tres des moraines postlacustres, ne représenlent pas la moraine
terminale du glacier de Joux, déposée dans le lac. (Vesl ce
que nous allons voir,

Iin toul cas, leur siructure n’est pas celle d'un delta or-
dinaire et ils paraissent s’¢tre formés duns des conditions
spéciales. Dans I'une des petites graviéres qui y sont creusées,
les galets sont ronds ou ovoides et disposés en couches sub-
horizontales. En outre, la morphologic est singuliére: au liev
de se présenter comme une terrasse, la surface des graviers
forme une série de pelits mamelons & colé desquels on re-
marque plusieurs dolines analogues & celles qui perforent les
terrasses de Thonon. Elie Gagnebin, qui a décrit ces dernié-
res (23) sous le nom de tines, en altribue l'origine & des
paquets de glace ensevelis sous les graviers et fondus apres
coup. Dans le cas qui nous occupe, celte explication est Tort
intéressante puisqu’elle nous aulorise i penser que les graviers
du Bas-du-Chenit se sont formés au contact d’'un glacier: or
seul le glacier principal est en cause. Ainsi se Irouve élayce
notre hypothése, suivant laquelle ces formations graveleuses
ne seraicnt pas autre chose que la moraine lerminale du gla-
¢ier, déposée dans le lac. '

En présence de ces faits, nous sommes en mesure de pré-
tendre que le lac de 1060 m. ne s’est pas étendu aussi loin
qu’on: pourrait le croire, toute la région située en amont du

LY
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Bas-du-Chenit étanl encore occupée par le glacier de Joux,
Celul-¢i se jelait donc dans le lac ou sa moraine terminale
Glail remaniée; il en ¢ail peul-élre de méme du glacier du
« Brassus dont les moraines sonl dans un élat de fraicheur re-
marquable, sans la moindre trace d’un ancien delta.
Le lac de 1060 m. ne parail pas avoir duré trés longlemps;
ven loul cas, aucun de ses dellas n’est Irés considérable et les
Iraces de son ¢missaire n'indiquent pas une activilé érosive
de longue durée. Vraisemblablement, I'écoulement souterrain
pul se rétablir assez 10l, ce (ui enlraina 'abaissement de I'eaun
jusqu’a son niveau actuel. Aprés quoi, les glaciers poursui-
. virent leur vecul et ne tardérenl pas a disparaitre. Celle double
retraite, celle du lac et celle du glacier, permil aux alluvions
et a la tourbe de prendre possession 'une grande partic dJu
. thalweg.

10. Coneclusions.

Au lerme de cetle é¢tude, il n'est peut-étre pas superflu de
résumer les  événements dans ordre chronologique :

l. Des deux premieéres glaciations alpines (Ginz el Min-
“del), nous ne savons rien. :

2. Du glacier rissien. pas beaucoup plus, si ce n'est qu'il
a franchi le col de St-Cergue.

3. Le glacier wurmien n’a pas pu pénéirer dans la vallée

~de Joux qui élait déjd occupée par une nappe de glace indi-
géne, le glacier de Joux, qui se stabilisa & l'altitude de 1250 m.
environ.

4. Dés que le glacier du Rhone. en retrait, ne le soulint
plus, le glacier de Joux s’abaissa jusqu’d ce qu'il ful de nou-
veau soutenu par le seuil de la Tornaz.

B: Pendant le retrait du glacier de Joux, I'cau de fusion
put tout d’abord s’échapper par les fissures soulerraines; puis,
cet écoulement étant devenu insuffisant, il se forma un lac
d’accumulation 3 1060 m., dont le trop-plein s’écoulait par la
Tornaz vers Vallorbe.

. 6. A ce moment, le glacier de Joux s’avancait encore jus-
qu'au Bas-du-Chenit et sa moraine terminale se déposait dans
le lac; quant aux glaciers secondaires qui existaient encore, ils
contribuaient par leurs eaux de fonte a la formation des delfas.

7. Puis les communications soulerraines s’élant améliorées,
‘le lac s'abaissa jusqu’d son niveau acluel et les derniers gla-
ciers disparurent.
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