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A. P. Low, B. Se., F.R.G.S,,

Sous-ministre des Mines.

Monsieur,

J'ai 'honneur de vous transmettre ci-joint une mono-
graphie sur l'étude géologique et physique des Chutes du
Niagara, commencée et développée sous les ordres du Dr
Robert Bell, sous-chef intérimaire et directeur de la Commis-

sion géologique et plus tard continuée sous votre autorité
J'ai I'honneur d'étre
Votre obéissant serviteur,
I. W. SPENCER.

Décembre 1907.
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avail a ¥ lar année 190
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DIVISION DE LA COMMISSION GEOLOGIQUE
A. P. Low, B.Se., F.R.G.S., Sous-Ministre des Mines
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RoserT BeELL, 1.5.0., H.D., D.Sc. F.

Géologue en chef

Monsieur,

J'ai 'honneur de vous transmettre un rapport et une

carte sur les lignes de recul des Chutes du Niagara pour votre

Rapport Sommaire de 1905; ainsi que la majeure partie (

cartes et des illustrations pour la monographie commencée en

juin 1905, sous vos ordres en qualité de Sous-ministre inte

rimaire et de directeur de la Commission Géologique du

Canada. Ces ordres supplétifs ont été émis par vous, pai
lite de la découverte inattendue de faits extrémement im
portant Le travail sur le terrain est achevé, sauf un essai
de sondages sous les chutes elles-mémes et la vérification

genérale sur le terrain, qui sera faite apreés que la rédaction du

rapport sera écrite; cette derniére opération sera, je 'espé

te le mois prochain
I'ai I'honneur d’étre,
Votre obéissant serviteur,
I. W. SPENCER

Mai 1906
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»
PREFACE

Le Niagara et son histoire sont si familiers que la majoriié
des gens se figurent que tout ce qui regarde les chutes a déja
¢té éerit et tout travail additionnel parait tenir plutot de la
répétition ou du roman. Parmi les divers travaux littéraires,
trés peu ont trait a l'aspect géologique, et un nombre plus
petit encore ont grossi notre bagage scientifique A cet égard.
Et pourtant ces contributions, comme on peut en juger par
beaucoup des découvertes indispensables annoncées dans ce
livre, formaient des chapitres trop incomplets pour servir de
base & I'établissement d'une science des Chutes. Cette asser-
tion vise non seulement leur aspect géologique, mais encore
leur aspect physique; bien que le volume de la riviére ait
été mesuré pour connaitre le développement d'énergie possible,
quelques-uns des problémes n’ont pas été résolus par l'ingénieur,
non seulement les problémes qui ont trait & I'avenir, mais
encore ceux qui s'appliquent au débit moyen. Le retrait des
chutes dans les diverses strates est la limite ordinaire des
recherches utiles aux géologues. Mais les changements de
olume et des courants de la riviére, de la hauteur des chutes,
les effets des vallées ensevelies, déterminés par des causes
agissant loin de la grande cataracte, ont ouvert un champ
d'investigation nouveau, ainsi que 'application de méthodes de
recherches plus précises que celles qu'on avait suivies autrefois:
i bien que les Chutes du Niagara ont donné naissance i cette
branche de la science absolument unique, incomprise jusqu'a
présent et qu'il était impossible d'interpréter & la lueur de
onnaissances qui lui étaient étrangéres.

Quatre levés de la ligne de retrait des chutes ont été faits
a des intervalles considérables. Le dernier publié a été fait
en 1890, mais aucun n'a été entrepris par les autorités canadien-

nes, Comme le détournement d'énergie appelait l'attention

X1




e L L L L T P P PPy )

X1 CHUTES DU NIAGARA (

et comme il modifie le retrait, le D

RRge " -
Robert Bell, sous-ministre cultivate

ot directeur de la Commission Géologique du Canada, a senti bien ava

le besoin d'agir promptement, car les travaux en voie d'exécu

ui
tion tendaient & modifier les conditions naturelle i bien que le 26 oct
I'ocrasion  finale enfuyait rapidement De plus, les ob- Loat:
ervations prises par le ngénieurs des compagnies de force recherch
motrice pouvaient avoir leur valeur et seraient perdues quand SRaety
ces ingenieurs se disperseraient Dans ces conditions, et voyan et dar
que j'avais commenecé un travail de ce genre, pour mon propre | e
compte, en faisant le levé de la ligne de eréte en octobre 1904 ensuite
le Dr. Bell m'a donne lordre de preparer une monogradhic riviere ¢
compléte sur la “Science des Chute car il connaissait n ctuati
travaux anterieul ur ce sujet. Ils avaient été déja public cincuant
dans un rapport de 'honorable Andrew H. Green it terrestre
provoqué 'établissement du pare des Chutes du du mémes
eoté de 'état de New-York, aprés que Lord ( ot ks
proposé un parce semblable du ¢6té canadien 'ai ‘exus
("était M. Green qui avalt donne naissance a la Deep Water ot sur l
ways Commission pour la protection des Chule A cet égard e recul
il est de dire que j'ai représenté M. Green dans quelques enh
unes de ses négoclations avec feu le crétaire d'Etat Hay, qui e =
"intéressait aussi beaucoup aux Chutes du Niagara. De fai
M. Green désirait beaucoup que je fisse I wail execut plus imj
maintenant sous les ordres du Dr Bell ‘ L.
Quand M. Low lui a suceédé au directorat, | a prolongé mes plus grg
instructions jusqu'a une date que je jugea uffisante, mai e
il n'en a rien é1é, attendu que j'ai du compléter le travail moi- En |
méme par amour de la science et que la Commission Geologique e rappe
en a le profit conformement aux arrangement effectués par ent ai

M. Low tional

Les ordres recus ont pris ¢ en juin 1905 et le travail e, ain
ur le terrain a é1é exécuté jusqu'en fevrier 1906,  Cecl était du Niag
da a la elémence de hiver, car, jusqu'au 25 janvier 1906, les evient

¥ questior
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« . PREFACE X

cultivateurs ont pu labourer. Aprés que le rapport eut été
bien avancé, sa complexité a exigé une révision sur le terrain et

j'v suis retourné durant plusieurs semaines pour le quitter

le 26 octobre, 1906

les nouve investigations en cours ont consisté dans les
recherches suivantes: (1) sondages 4 tous les points du change-
ment de la gorge, méme sous les Chutes du Niagara elles-mémes

et dars le Whirlpool; (2) forages pour reconnaitre la nature de

des chenaux ense sur lesquelles la riviere a coulé

ensuite; (3) levdés avee instruments des anciennes berges de la

riviere et de la position de trates; (1) investigations de
ctuations du lac basées sur des mesurages quotidiens durant
cinquante années et sur leur relation avee la stablilitéde la eroite
errestre, sur l'abaissement des issues du lac et des laes eux
mémes et sur les nouveaux résultats des débits des riviére qui

ont toutes modifices par les changements météorol

J'al examiné aussi les effets | rs sur les Chutes du Niagara

utu
et sur les laes d’en haut du détournement de I'eau aux Chutes
e recul des chutes, de leur naissance aux jours actuels et pour
enir a ¢té déterminé aussi bien que leur age L'existence
ancienne décharge Erié, quelques milles & 'ouest, qui

pas soupconnée jusqu'd présent, est la découverte la

plus importante de I'histoire des ehangements de la région du

( La ligne frontiére internationale qui montre que les

plus grandes chutes sont dans le Canada a é1é tracée sur la

En plus des autres résultats scientifiques, des particularités
¢ rapportant aux questions internationales ont surgi relative

ent aux effets du drainage des Chutes a la frontiére inter-

iior

le et de I'abaissement des lacs par détournement d'éner-
ie, ainsi qu'a la propriété des droits hydrauliques des Chutes
u Niagara. L'établissement de la ligne frontiére aux Chutes
evient méme une question géologique et pas simplement une

question de levé ordinaire.
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I. Aiken

autres, (

Il était bien a4 propos que les investigations fussent faites

par les soins de la Commission Géologique du Canada, car la
plupart des traits que revéle I'histoire du Niagara dépendent tous mes

du Canada. Des annotations et des documents ont été publiés Ous-min

en annexes pour compléter le travail, du minis

Il serait injuste de ne pas rappeler la mémoire de feu le M. Stew:
Prof. J. P. Lesley, qui, le premier, a jugé de la valeur de mes port de

fluctuatic
M.M. R

nteret qi

premicres observations au sujet des chutes du Niagara et, ¢

e ssssamnanAAAAAAAAANAANANNAY

aux chaleureux encouragements duquel, j'ai songé a développer

mes recherches dans la voie posée ¢t approuvée par lui,
¢ Lerran

yJoutant un nouveau chapitre, comme il 1'a dit, & la science
| 1 nateuy \

qui a fourni les bases du travail actuel

La meilleure collection de publications su les Chutes du

Niagara est celle de 'hon. Peter A. Porter, de Buflalo, qui ju’obli
posséde un grand nombre de volumes anciens. La biblio- ol
smaphie a été omise de e , parce que la plus grande =28
partie ¢ rement en dehors du sujet, mais on peut la Je ren
" d ‘I

publications précieuses des Commissaires de

la Réserve de I'Etat des Chutes du Niagara, & New-York

|
REMERCIEMENTS Finalg
l. Wm

ent, pot

I'ai é1é beaucoup aidé dans ce travai Le capitaine Carter,
de la Maid of the Mist a mis son bateau & ma disposition pout crante
les sondage M. James Wilson, 1.C'., surintendant du Queen tblicatio
Victoria Park m’a prété l'assistance la plus précieuse durant penix
toute la période des travaux. M. W, T. Jennings et M. George FTmpr
A. Ricker ont eu I'amabilité de me fournir leurs levés détaillés
de la g M.M. Beverley Value et Jas Goodwin, NM.M.
Banker Payne C. E. Mitchell, et M. A. H. Van Cleve, des
rentes compagnies d'énergie, m'ont beaucoup aidé,  Je dois ] La rég
en particulier des renseignements 1 fs aux forages 4 M t diens
Jacob Schneider (qui m'a aussi aidé dans les forages, ainsi ‘ T e si
Iroq

que M. C. C. Butler) et & M.M. D. A. Coste, F. W. James, W 1
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J. Aikens, J. Hayden Smith, Geo. Lang, H. W. Hunter et

autres, des compagnies de puits de

et je désire offrir a
tous mes remerciements les plus sincéres. M. M. J. Butler,
ous-ministre des Chemins de fer et Canaux, M. James White,
du ministére de I'Intérieur, M. J. L. Weller, du canal Welland,

M. Stewart, des canaux du St. Laurent, M. Postlethwaite, du
port de Toronto, et autres m'ont fourni les données sur les
fluctuations des lacs. Je dois remercier spécialement mes aides,

MUM. Robert Harvie et Claude

E. Eldridge, pour le grand
érét qu'ils ont pris dans le travail et leurs bons services sur

¢ terrain. Il est de plus juste que je

nateur, M. J. D. Cleary, et mon commis de bureau et sténo-
aphe Miss E. D. Liscon

ju'obligatoires. Je désire

remercie mon dessi-

qui m'ont rendu des services plu
remercier M. O. C. Sénécal, dessi-
iteur en chef du ministére, pour les additions finales aux
es et pour la surveillance d ravures, et

pecialement le Secrétaire d'Etat des Ftats-

a la Marine et aussi le capitaine Z. |

le remercierai

Tanner pour le
¢t aimable qu'ils m'ont fait personnellement des appareil
rapides de la gorge du Niagara

dette particuliére 4 acquitter

aux sondages dans les

Finalement j'ai une

[. Wm

envers
MecMahon, surintendant de I'Imprimerie du gouvern-

pour I'intérét qu'il a porté & ce travail et pour la fagon

cgante dont e olume est présenté; pour sa promple

blication aprés que j'ai été mis avee lui en relation directe

pour lassistance et la courtoisie de tous ces messieur
I'l

mprimerie avec lesquels je me suis trouvé en relations
ORIGINE DU NOM “NIAGARA'

La région était occupée autrefois par une nombreuse tribu

ndiens dont le nom est inconnu. Au commencement du
I e siécle, on les appelait les *“ Neutres"

entre les Hurons
[roquois ), mais au milieu de ¢

e siécle, ils furent exterminés
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xvi CHUTES DU NIAGARA
par les Troquois aprés la défaite des Hurons. 11 ne reste qu'un
mot de leur langage (Uest Onghiara, qui s’appliquait aux
chutes et a la rivieére qui coulait en aval. Ce nom ful adopté
par les Indiens qui ont plus tard peuplé ce district. Le nom
s'est modifié en celul de ¢ I'accent sur la pénultieme
\'jagara) et ¢'est ainsi qu'on le pronongait au début du dix-
neuvieme siéele Pour plus amples détails, Voir p. (492
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CHAPITRE 1.

RESUME PARTIEL.

La ligne frontiére internationale aux Chutes du Niagara
a ¢té fixée par la carte que la Commission de 1819 a signée
a cette eépoque,  On a trouvé en un endroit que cette ligne
passait 4 235 pieds de l'ile Goat, ce qui rejette la totalité du

rand croissant des chutes dans le territoire canadien, tandis

tournant au deld du croissant, allant vers I'ile Goat ap-
tient seulement & New York. La le courant est maintenant
cduit & des filets d'eau seulement. Le retrait d'eau pour les
ins de la force motrice menace de laisser 4 découvert une
ere de roches appartenant au Canada couverte maintenant

es rapides, du cdté est des chutes. La quantité d'eau tom-

ur cette extrémité adjacente i l'ile Goat constitue un

teur trop infime de la totalité pour étre étudié.  Mais le

lume qui descend la chute américaine est & peu prés de sept

ur cent du tout (Veir chapitres 11 et I11). La proportion
a décharge a la bordure rocheuse, qui détermine I'écoule-

{ de I'eau par les rapides d'en haut donne au Canada 75

SO pee.de la décharge totale de la riviere (Voir chapitre XX1).
Le retrait des chutes entre 1842 et 1905 a été de 285 pieds

re de sa partie culminante, soit un retrait moyen pour la
cur totale de la gorge de 265 pieds. Il 8’en est écroulé durant
tte epoque pres de sept acres et trois quarts d’acre du plan-

cher rocheux des rapides d'en haut. Le retrait s’est produit

i un recul central rapide dont 'arrét a été suivi par un prompt

wissement latéral.  (’est pourquoi durant trente années, il

ks

N




= CHUTES DU NIAGARA « e

ne parait pas y avoir eu de retrait central appréciable. On a
caleulé que le retrait moyen a été de 4.2 pieds par année,
mais au cours des quinze derniéres années, il a été réduit.  La
découverte de la position réelle des chutes de Hennepin en 1678

montre que le retrait a marché depuis lors sur ce pied. La

longueur des chutes canadiennes était de 2950 pieds en 1900,
mais sur ce chiffre, 415 ont été pris par la réduction sur le coté
canadien.  Le retrait des chutes américaines marche sur le
pied de 060 pied par année (Vorr chapitre 11D, La longueur,
compris I'ile Luna est de 1,000 pieds & peu pres

| auteur des chutes du Niagara du edté canadien est
de 158 pieds et 175 pieds au centre.  La déelivité de la bordure
de la cascade Greens ou Premiére Cascade jusqu'au bord, est
de cinquante-cing pieds aprés que la riviere a déja descendu
quatorze pieds du lac Erié, La hauteur de la bordure qui

traverse la riviere jusqu'a la marmite du dessous est de 212
pied (Mest 14 la grosse charge d'eau origine de la force hy-
Iraulique de ces compagnies qui prennent leur eau en amont
haut, mais pour celles qui sont en aval, elle

des rapides d en
n'est que de 160 pied C'e trait est le plus intéressant quant

aux effets sur les chutes ou aux résultats qui peuvent provenn

du détournement de l'eau par les compagnies d'énergie, et a
la quantité relative d'eau employée Pour les autres traits et
pour pente de la riviere (Voir chapitre I\ La déclivité
de de la riviere de lae a lae est de 326.58 pieds (moyenne

des fluctuations, de 1891 & 1905
Les nouveaux sondages au large d tablette de I'ile Goat
a 192 pieds atteignent quatre-vingt-douze pieds plus bas que le
niveau du lae Ontario On trouve cette prolondeur a la tete
des 1 du Whirlpool, un mille et demi en aval, mais sous
les chutes, la profondeur n'est que de ixante-douze pieds
jusquaux roches éhoulée wee au deld une tablette & quatre-
ngt-quatre pieds ou un peu plu Au pont Cantilever la

wofondeur est de quatre-vingt-cing pieds, mais le chenal est

.
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Canada RESUME PARTIEL 3

recomblé jusqu'a une profondeur additionnelle d’une centaine
de pieds.  Au Whirlpool qui est & cinquante-deux pieds en
aval de la téte des rapides on a trouvé que la profondeur avant
d'atteindre le milieu de la riviére est de 126 pieds ou & peu prés
quatorze pieds de moins que dans la riviere en amont. En

aval du Whirlpool, elle est beaucoup moindre, comme ¢'est

! aussi le cas en aval de la platiére Foster. Mais prés de I'ex-
4 » " ) N
4 trémité du ecanon une cataracte noyée a 6té mise a jour la

it la riviere dans la gorge s'approfondit rapidement de cin-
quante-trois pieds & presque 150 pieds en dessous du niveau du

lac Ontario.  On a trouvé & un tiers de mille au dela de la
bouche de la Gorge que le chenal étroit mesure jusqu'a 183
pieds, bien qu'il ait été généralement réduit par I'envasement &
une moindre profondeur (Voir chapitre V
La structure rocheuse et la puissance d’excavation des
chutes du Niagara one été traitées au chapitre VII et les
caractéristiques de la Gorge relatives au retrait des chutes
ont déerites dans deux chapitres suivants, les berges originales
le lit de la riviére Niagara sont déerites au chapitre 1X.
Le chenal enseveli Whirlpool-St. David part du Whirlpool
va au bord de l'escarpement & un demi-mille & peu prés
au deld, et 'on a pensé par erreur que c¢'était 'ancien cours de

1 riviere Niagara.  L'ancien canon a été exploré maintenant

4 au moyen des forages, dont le plus profond atteint 269 pieds,
3 ¢'est-d-dire un niveau un peu supérieur a celui du Whirlpool.
Lo

opérations ont 6té arrétées en cet endroit en raison des

frals qui s'élevaient trés haut, mais nous connaissons d'une

icon générale les effets de la vallée ensevelie sur la riviére.
\ sa plus g

R

ande profondeur elle a donné naissance au Whirlpool,

s pas a la Gorge qui est en amont comme cela aurait pu
tre le cas.  (Métait un des points les plus importants 4 établir
I moyen du levé actuel, car on ne connaissait pas bien les
lets qu'elle avait produits dans le retrait des chutes. L'origine

Iancien cours d’eau qui au Whirlpool a commencé i former
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une gorge etalt a une courte distance seulement du pont du

chemin de [¢ a l'aréte Lyell.  Le chenal maintenant enseveli

n'a jamais égoutté le bassin de I'Erié ni d'aucun des anciens
ruisseaux en amont des rapides d'en haut.  Mais, auprés du
Whirlpool il a donné naissance & la vallée comblée plus tard
par des materiaux de transport qui ont ete promptement

1 les chutes eurent recule ju “l‘.ll4l son débouche

Cereuses quand
Quelques traits curieux ont é1¢ constatés dansles forages, comme
un trou d'aération & une profondeur de 226 pieds et 'existence

d'une bille d'épinette blanche & une profondeur de 186 pieds,

ensevelie la v a longtemps, dans la période glaciaire (Voir
chapitre X et X11

Ce dernier chapitre traite des rapides Whirlpool En cet
endroit, les anciennes berges de la riviere sont bien conservees,
tand rEe ¢ méme est trés resserrée La, aprés
a peériode ciaire une petite vallée superficielle a détourné

riviere N WA apre 1 la chute avait retraité au deld du
Whirlpool, si bien que la majeure partie de l'eau se trouvait
concentrée et a ereusé un canon ¢étroit profond de quelque
100 pieds, qui, sur le recul des chutes en amont de ce point,

est recomblé; ainsi se sont produits les rapides du Whirlpool
qui ont ét¢ complétés & une date tres récents La construction

lement abaissé la hauteur des chutes

de ces rapides a eventue
en amont. L'élargissement de la gorge en amont de cet en-
droit est un trait trés notable mais trop technique pour prendre
place dans un court résumé

lLe curicux bassin aux Chutes du Niagara a produit son
effet sur le retrait.  La, le plancher rocheux est & peu prés de
110 pieds plus bas que le lit de la riviere de l'époque pré-
glaciaire qui traverse cette aréte. A partir de I'aréte de Lyell
et en allant vers le sud, la vallée rocheuses partiellement en-
sevelie se creuse et s'élargit jusqu'aux chutes. Pendant long-

temps ce phénoméne défiait l'explication. En forant on a

constaté qu'elle fait partie d'une vallée prenant naissance dans

aréte
chutes ¢
Erié et
Voir ¢l
corrollai
Erié. 1
une i
est déer

On 1

orte

port
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l'aréte Lyell et grandissant dans la direction du sud. Aux

chutes elles est a plus de 60 pieds au-dessous du niveau du lac
I

¢ et on I'a suivie au moyen de forages plus au sud-ouest
Voir chapitre XI1). Cette explication demandait comme
corrollaire la découverte d’un débouché profond du bassin
Erie.  Celui-ci a é1é découvert subséquemment au moyen
d'une investigation compléte des traits visibles et cachés, 11
est déerit au chapitre XXXVII.

On trouve maintenant que le bassin des chutes fait partie
d'une vallée sans profondeur se prolongeant i quelques milles
pour rejoindre 'ancienne décharge du bassin F

¢ dont tous
les traits sont profondément couverts de matériaux de trans-
port.  Ceei explique l'existence des rapides d'en haut, ol
maintenant la riviére Niagara suit le bras gauche d'une vallée
qui autrement est ensevelie. Cette vallée a beaucoup d'im-
portance pour le retrait des chutes. La, la riviére détourne son
cours presque perpendiculairement obligeant les chutes pour
retraiter & escalader, pour ainsi dire, I'ancienne berge latérale
d"une vallée, si bien que les formations rocheuses dures devien-
nent plus épaisses, tandis que les lits inférieurs plus tendres
¢ cachent, ce qui tend a réduire la marche du retrait.  L'inves-
igation du bassin dans le plancher rocheux a mis 4 jour la
allée Falls-Chippawa.  Dans le voisinage des chutes, elle est
couverte par une centaine de pieds au moins de matériaux de
transport qui ont été exploités par places au moyen de forages,
bien que I'on constate que le plancher rocheux sous le manteau
ihaisse partout vers le sud-ouest. (Voir chapitre XII1.)
La platiére Foster commence & deux tiers de mille & peu
pres en aval du Whirlpool et se prolonge 4 une égale distance.
est un des endroits les plus beaux et les plus sauvages de
st de PAmérique. 1l y a 1a une série de terrasses de la plus
wite importance pour I'étude du recul.  Ce sont des planchers
la riviére Niagara, montrant que, jusqu'au jour ot les chutes
Nt atteint ce point, & peu prés & trois milles de la bouche de







RESUME PARTIEI 7
‘ de l'eau dans les lacs.  En un mot, ¢'était des éléments néces-
{;. q saires pour étudier le probléme de D'abaissement des laes
L chapitres XVII 4 XIX).  Aprés 1890, il y a eu diminution de
. la pluviosité, mais depuis 1900 la moyenne a augmenté gére-
Il ment et a fait monter les lacs.  Mais ceci est trop compliqué
‘: pour étre briévement résumé ici.
4 Les fluctuations des niveaux lacustres ont été une des études
es plus importantes.  Les niveaux sont tirés des notes tenues
ll wrnellement aux diverses stations depuis 1855-1860. Les
”I chiffres varient d’année en année, aussi bien que de mois en mois,
i bien qu'on a pris un groupe d’années pour avoir une moyenne
A equitable.  Depuis 1890, tous les laes, sauf le lae Supérieur,
"“ ont ¢té beaucoup plus bas qu'au début des observations. 11
ressort de ces investigations, avee celles des conditions météo-
\ rologiques, que les débouchés des laes se sont abaissés (chapitre
\: XVIH et XIX), mais que derniérement, 'abaissement a été
» cgerement rendu moins sensible par 'aceroissement de pluvio-
L'état le plus exaet de 'élévation au-dessus de la mer
I“l la moyenne des quinze derniéres années (1891-1905) et
y celui de toute la période des mesurages qui couvre environ
demi-siécle, bien que les fluctuations annuelles moyennes et
o es débits soient transerits sans y appliquer les corrections
o ¢sirables saufl quand on s'en occupe particuliérement. 1'a-
* " ment des lacs Eri¢ et Ontario a été d’a peu prés un pied
- ;1 ui du lac Huron d'a peu prés un pied et deux tiers. Le
& | Superiear s'est éleve a cause de 'aceroissement de |l|\l\ 10~
b L'abaissement des débouchés est permanent, quand bien
) i me aceroissement de pluviosité dissimulerait ce phénoméne
s tard davantage que maintenant.
” I'abaissement des débouchés dérange les caleuls du débit
i es rivieres, et sont cause que les débits sont trop forts et
‘ 3 oduisent des conditions anormales qui n'ont pas été com-
L es jusqu'd la découverte récente de cette particularité qui

; ar compensation permet  de ramener 1'harmonie.  Nous
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pagnies de force motrice prennent leur eau presque cin-

quante pieds plus bas que la chute. Et puis, il y a beaucoup
de pertes dans 'application, ce qui empéche d'employer toute
I'énergie et réduit la quantité de 30 ou 3

35 p.e.  Con-
séquemment, le débit d'eau basse disponible est réduit a
2,600,000 chevaux de foree, car cette quantité seulement peut
entrer en ligne de compte pour I'énergie.

Soixante-quinze pour cent de 'énergie se trouve du ebté
canadien de la ligne frontiére,

Mais ceci se modifie suivant
la

place ol cette énergie est prise.  Ainsi 'énergie captée en
imont de la Premiére cascade fait sentir son influence des deux

le la riviére et influe aussisurl’écoulement des chutes quant
il conservation et au dépouillement. L'eau prise plus bas que
hordure influe presque exclusivement sur le ¢6té canadien,
a partir de cet empiétement son influence sur la riviére
xeree surtout o 'eau est la plus profonde, ce qui cause le

ins de tort. Comme la bordure de la cascade Greens ou

Premiére n'est couverte que d'une mince couche d'eau,

letournement de 'énergie presentement coneédée modifiera
idérablement le ¢oté est des chutes.  De fait, si la quantité
e était utilisée, cela n"assécherait pas seulement 800 pieds
cOté est des chutes canadiennes mais environ deux cents
Is du ¢0té ouest, si bien que les chutes verraient leur largeur
iite de presque 300 pieds (en 1900) & 1,500 ou 1,600 pieds.

réduireut encore les chutes américaines, de 1,000 pieds y
pris I'ile Luna & quelques cours d’eau sans liaison.

L utilisa-
n totale n'est pa

A prévoir pour le moment, mais 'eau prise a
a reduit Ta nappe d'eau sur la tablette Goat Island au point

semble pour un avenir prochain que le resserrement de
1 laissera subsister seulement cette portion des plus grandes
situées dans le domaine canadien. Cela compliquera
iestion de 'emploi de 'eau.

ne autre question excessivement importante provenant du
irnement de 'eau en amont de la cascade Greens ou
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quelle est actuellement, mais comme le terrain s’élevait plus

- vite au Niagara, que plus & l'ouest, le lac s'est étendu.  Quand
P les eaux du lac Ontario se sont abaissées, la rive du lae
i

it & deux milles & peu pres de la sortie de la gorge, puis
lo chenal s'est ereusé & une profondeur de 180 pieds 4 peu
pres plus bas que le niveau actuel. Plus tard, par suite du
redressement, les eaux du lae Ontario ont reculé et noyé la

i’

partie inférieure du Niagara et réduit en toutes ses parties la

hauteur totale des chutes de 500 pieds, pour I'amener 4 la
declivité actuelle de la riviére qui est de 326 pieds.

S ik

Lo drainage Huron se dirvigeait vers le nord-est, aboutis-

A

sant finalement au lac Nipissing et 4 1'Ottawa. Ce qui est

maintenant le lac St. Clair devint les eaux supérieures du lac

Huron s'égouttant vers le nord, comme 'indiquent les chenaux
noves au fond de ce lac.  Mais le redressement du bassin dé-
tourna les eaux dans I'égouttement de I'Erié et augmenta le Ni-
wara de 17

a4 100 p.e. Comme ce furent les derniers changements,

v ad peu prés 3,500 ans, 'absence de gauchissement, au cours

les cinquante derniéres années, devient plus frappant. A
cpoque ol les eaux de I'Erié descendaient seules le Niagara,

St-Laurent était petit, comme le prouve la découverte
ceente qu'on y a faite de plus petits chenaux internes. Dans
le phénomeéne de redressement qui a amené la décharge du
Huron vers le sud un peu d’eau a débordé par Chicago pour
tomber dans I'égouttement du Mississippi, mais 'abaissement
de la barriére du Huron au sud a finalement amené au Niagara
‘entier détournement de cette décharge.

Avant étudié et analysé les facteurs qui ont influé sur le
etrait des chutes du Niagara, jai déterminé les changements
fans le volume du débit, dans la hauteur des chutes, la nature
s berges originales de la riviére et la variation des traits des
whes et des surf:

'es rocheuses et de puissance érosive efficace
chutes.  Puis, aprés avoir trouvé la nature des Premiére et

euxieme cataractes, spécialement, j'ai pu donner I'histoire du
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retrait des Grandes Chutes et déterminer leur dge approxim-
atif.

Primitivement les Chutes n'avaient que trente-cing pieds
de hauteur avee un volume de 15 p.c. de ce qu'il est actuelle-
ment, tombant directement dans le lac Ontario. Elles ont
vetraité sur une faible distance seulement avant que leur
hauteur augmentait, mais si 'on se base sur le retrait propor-
tionnel ces conditions ont duré 3,200 années. Les Chutes
étaient alors séparées en deux ecataractes; la seconde grandis-
sant en hauteur, elles ont reculé jusqu'aux Foster Flats ou
leur union s'est produite en un endroit trés bien marqué.

(Mest grice A la chute supérieure de ces deux cataractes que j'ai

pu faire la détermination du temps requis pour le recul. Si
I'on n'avait pu se procurer cette preuve, la difficulté aurait éé
insurmontable.  On a trouvé que le temps requis pour le recul
des doubles chutes jusqu'a la pointe Wilson (en plus des 3,200
années déja citées), a 616 de 31,600 années et 700 ans ensuite
jusqu’i la téte des Foster Fats, la distance totale étant presque
de trois milles, Ceei était la longueur de la gorge creusée
durant 'époque Erié. A partir de 1a le recul a été trés rapide,

avee des modifications, mais a pris environ 3,500 années, si

bien que I'age des Chutes du Niagara peut étre évalué a 36,000
ans 4 peu pres. 1l peut y avoir de légéres variantes dans un
sens ou un autre, mais, suivant les conditions maintenant con-
nues ou apparentes, l'erreur de caleul ne dépassera pas dix
pour cent,

gl

qu'il et peut-étre da précéder Nordre du travail sur le retrait

aciaire a é1¢ ajouté bien

Un apercu de la topographie pré
¢ I

total des chutes. Durant le levé, I'exploration des chenaux
ensevelis a jeté une telle lumiére sur le Niagara que ceux qui
ont trait au débouché du lac Erié présentent un intérét par-
ticulier et forment un chapitre distinet, qui est ajouté au travail
comme aussi un autre déerivant les traits au moyen desquels

on a découvert Vorigine des bassins des Grands Laes. La
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du Canada RESUME PARTIEL 13
vallée Falls-Chippawa a neeéssité la recherche de ce qu'on a
appelé la découverte de la vallée Erigan et du caion, quelques
milles & 'ouest.  Le canon a été mis au jour dans les explora-
tions des *“Short hills” ot des portions découpent 1'escarpe-
ment du Niagara et se voient dans de profonds ravins, au sud
il n'y a pas de traces d'un ancien débouché de ce genre pour le
bassin Er

* sur la surface du pays plat & quelques pieds seule-
ment au-dessus du niveau du lae Erié,  Mais on a obtenu des
notes de forages de puits allant jusqu'aux lacs et ils ont une
portée économique dans la question d’approvisionnement de
I'eau et de captage de gaz naturel. Ces problémes nécessitent
des études plus amples que la limitation du levé n'a pas per-
mises,  Cependant on a découvert une grande vallée ensevelie
avee des détails auxquels on ne pouvait pas s'attendre.  Ainsi
on a trouvé non seulement un chenal assez profond pour
cgoutter le bassin Erié actuel, mais aussi plusieurs de ses
Ceci compléte la preuve la plus importante dans
I'étude de I'ancien bassin de 1'Erié, qui recevait autrefois méme
"ézouttement du Haut Ohio.

affluents.

L'histoire de ces investigations
a necessité beaucoup d'années d'étude et embrasse beaucoup
de travail sur I'origine des bassins des lacs qui enfin est assez

bien connue.  Voir chapitres XXXV a XXXVII.
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CHAPITRE 11

LIGNE FRONTIERE INTERNATIONALE AUX CHUTES
DU NIAGARA

alisée par la Compe ' Premier lové du retrait de
Las chenal intérieur le plus profond pris de
Ji Chutes, du cdté la tablette de Goat Island

LIGNE FRONTIERE LOCALISEE PAR LA COMMISSION DE 1819

L'emploi des termes *Chutes canadiennes’ et “Chutes
américaines” date de l'occupation du pays et ils ont été
adoptés par les auteurs dés la  premiére partie du dix-
ieuvieme siécle, par exemple par Bakewell, Hall et autres, mais

n‘avaient pas alors d'autre signification qu'un mode facile

phénomeénes naturels devraient étre étudiés en dehors de toute

é de distinguer les deux grandes cataractes.  De fait ces grands
! limitation politique.

Sur presque toutes les cartes ol la ligne frontiére est in-

diquée, méme dans les documents officiels son emplacement est
crroné.  La carte distribuée par I'United States Department a
sage du Bureau des Phares, qui est une copie photographique

la carte de Commission du Levé de la frontiére, fait

tle exception.  La ligne internationale sur la carte récente
lu minsitére de I'Intérieur du Canada est localisée aussi exacte-
nent gue possible sur une carte & une aussi petite échelle.
lusqu'i préesnt, la position de la frontiére n'avait pas grande
wrtance, car elle était absolument inapprochable et trés

de personnes méme s'occupaient de savoir on elle était.

tard la question s'est soulevée au sujet d'un autre levé des

15
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chutes (page 31) et alors il a bien fallu s'entendre nettement,

Une question internationale peut surgir, car la riviere

navigable en aval des chutes et le retrait de 'eau de la terra

de Goat Island par I'ceuvre des compagnies d’énergie entraine-
rait la nécessité de savoir bien exactement 'emplacement de
la ligne frontiére. Un article vient de paraitre sous le titre
“Les Chutes du Niagara déja ruinées™ 1 ot I'auteur, M. Alton
D. Adams, préche le salut des Chutes americaines en invogquant

|

le ereusage du chenal jusqu'a la frontiére internationale.

Mais pour couvrir les frais, il conseille une nouvelle abstraction

de I'eau des Chutes canadiennes s'élevant jusqu'a un tiers du

volume total de la riviére.  L'aspect scientifique de la proposi-
tion découle de cette étude dont 'exécution retombe sous la
juridiction du Département d'Etat. La ligne frontiére a été

établie par la Commission internationale en 1819
En vertu du traité de Gand, la ligne frontiére est tirée au
travers du milieu du lae Ontario * jusqu'a ce qu'elle atteigne

la communication par eau entre ce lac et le lac Erié, puis

longe le milieu de la dite communication entre le lac Erié en

passant par le milieu du dit lac,” ete., et le traité preserivait
le renvoi & des commissaires pour décider quelles iles devaient
appartenir & chagque parti. Leur décision devait étre finale.
La commission a adopté des régles dont l'une était de suivre
le chenal plus profond et de payer compensation pour les iles
accordées 4 I'un ou a 'autre parti. (Uest en guise de compen-
sation que la ligne frontiére a été localisée prés de Goat Island
et Grand lsland, donnant seulement l'eau équivalente au Ca-
nada. A moins qu'il y et d'autres concessions, il n'y avait
pas lieu & compensation pour tracer la ligne frontiére preés
de Goat Island et de Grand Island, car le milieu de la riviére
en vertu du traité) aurait divisé Grand Island presqu’égale-
ment, tandis qu'un coin de Goat Island et méme plus de la

riviére aurait échu au Canada.

1 The Technieal World Magazine, p.p. 115-124, 1905

3
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La carte frontiére reproduite ici est signée par Peter B.

Porter et Anth. Barelay, commissaires, et William A. Bird et
David Thompson, arpenteurs. Elle est datée de 1819. La
présente copie est & la méme échelle que 'exemplaire original,
conservé A la bibliothéque du Département d'Etat & Washing-
ton, auquel j'ai pu avoir accés pour la photographier, grace
A lamabilité de M. William MeNair, bibliothécaire en
chef.

Le croquis de la eréte des Chutes en 1819 était approximatif

seulement, mais la position €tablie de la ligne frontiére dans

ses rapports avee la rive de Goat Island a été transerite sur

la carte du retrait (planche I11) pour qu'on comprenne bien

sa portée sur la créte actuelle des chutes.

CHUTES, DU COTE CANADIEN DE

GRANDES

CROISSANT DES

LA LIGNE

A lextrémité de la tablette Goat Island, la ligne frontiére

est éeartée de 235 4 260 pieds de l'ile. En face du sommet des

chutes elle est & 300 pieds & peu prés de la rive de Goat Island,

tandis que le sommet est & 400 pieds en dedans du ¢6té canadien

de la ligne. Aprés avoir contourné presque parallélement la

rive sud-ouest de Goat Island, elle s'infléchit du coté de New-

York, en amont de Goat Island, puis rentre entre Navy Island

et Grand Island, Elle presse de prés la rive de Grand Island dont

elle n'est qu'a 200 pieds tandis que la berge canadienne esta 1,200,

2,300 pieds en dedans de la ligne frontiére.  Le placement de

la ligne frontiére a donné la totalité du chenal oriental, les

chutes américaines et 'lle Goat, a I'Etat de New-York, mais

seulement 235 4 300 pieds de la riviere aux Chutes, Cela a

rejeté le croissant des Chutes canadiennes dans la frontiére

territoriale du Canada
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PREMIER LEVE CANADIEN DU RETRAIT DES CHUTES DU NIAGARA

Comme la ligne frontiére place la créte des chutes, ol le
retrait se produit le plus rapidement, dans la juridiction
canadienne, la préservation des Chutes du Niagara devient
un devoir spéeial du peuple canadien. Quatre levés pré-
cédents ont été faits pour constater la quantité de retrait des
(Chutes, mais le levé actuel fait en octobre 1905 est le premier fait
sous les ordres du Canada. Méme, si l'opinion populaire
voulant que la ligne frontiére suive le chenal le plus profond
avait été exacte a cet égard, alors, en aval des chutes, la ligne
aurait da étre prés de l'ile Goat comme le montrent les sondages
profonds de 192 pieds (voir carte).

(e n'était pas trop tot de faire ce levé car le détournement
de l'eau est déja commencé et s'augmentera beaucoup pro-
chainement. 11 se produira alors des différences marquées
dans les changements naturels de la cataracte. Les effets des
changements artificiels commencent seulement maintenant a
s'apprécier. La tablette de l'ile Goat perd déjia maintenant
I'eau de sa surface (Voir chapitre XX1).

En bas de la berge de I'ile Goat, & 'angle de la tablette, il
v a une surface rocheuse plate couverte de buissons montrant
que la lisiére est de trente & cinquante pieds au-dessus du bord
actuel de la riviere. Ceci serait en majorité inondé, si la
riviere avait 1a deux pieds de plus qu'autrefois, car la lisiére in-
térieureétait lavraie berge de la riviére. Du ¢6té canadien, Table
Rock s'est éeroulé et n'a laissé que des fragments des terrasses,
comme en T, sur la carte, planche 11, et en quelques autres
endroits, pour établir les vieilles lignes de rivage, maintenant
encore plus effacées par le barrage qui raccourcit les chutes.
Sur la carte de retrait préliminaire l'extrémité de la ligne
frontiére est placée a trente pieds trop & l'ouest, mais en la
mesurant de la berge naturelle, elle devrait étre de trente A
cinquante pieds plus prés de l'ile Goat, comme le montre la
deuxiéme édition de la carte de retrait, Planche 11.
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CHAPITRE 111

NOUVEAUX MESURAGES DU RETRAIT DES
CHUTES DU NIAGARA

Lavis des Chutes, Marche du retrait et changement de forme,
Carte de la rividre Niagara de Montresor . o Caakin

1764); Stegman (1788); Carte de Ia Retrait des Chutes américaines

¥ Internationale 181 Hall

ps laes des . U, [ Retrait_plus lent des Chutes, maintenant

15 rrvice de , (1875); AEnt D
Woodward (1886); Kibbe (1890): Spencer et i l'avenir,
FRCLE R

Position des Chutes établie i I'époque du
Itesultats des levés des Chutes du Niagara, pére Hennepin,

LEVES DES CHUTES

Carte de Montresor. Le 5 juin 1764, ordre a été donné au
capitaine John Montresor, ingénieur en chef du roi George en
Amérique, de procéder au levé immédiat de la riviére Niagara.
Dans son journal "' il éerit: “Ordre re¢u de procéder & un levé
astronomique a la planchettede Niagara au fort de Little Niagara
c'est-a-dire Fort Schlosser), pour plusieurs travaux qui ont été
exéeutés depuis mon arrivée.” Cette carte est reproduite a
la planche IT1. 1l faut remarquer que Fort Erié ne figure pas
sur la carte et n'a pas été construit avant la fin de I'été de
cette année. La carte est faite d’aprés une photographie de
I'original qui se trouveau British Museum *' et qui aété procurée
grice & 'amabilité de 'hon. Peter A. Porter de Buffalo. Cette
carte, bien que les détails soient inexacts, donne une assez
juste représentation de la riviere.  Elle est spécialement intéres-
sante en ce qu'elle montre que le sommet arrondi arrive tout
pres du eoté canadien sans la profonde dentelure due mainte-
nant au changement de direction de la gorge.

Carte de Stegman. Une carte du voisinage des Chutes du
Niagara a I'échelle de trois chaines au pouce a été faite par

1 Réimprimé dans la publication de la Société Historique de N. Y. de 1881,
2 Lo numéro de la carte du British Museum est CXXL, p

21
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John Stegman 0 et porte la date du 17 janvier 1799,  Elle a
616 faite par levé 4 la boussole, mais n'est pas aussi exacte
qu'elle le devrait. Ceci est bien visible, 1a o les lignes de
rivage intermédiaires sont esquissées mais les points saillants
correspondent souvent intimement avee les plus récents. La
courbe des chutes Canadiennes est trop large. Mais il y a
d’autres points dans la carte précieux pour I'étude du retrait.
Voir la carte, de dimension trés réduite, planche 1V,

]

Falls

(Conadian

Falls

(American)

iMile
]

Fig. 1. Carte esquisse des Chutes en 1764 (Montresor)

Levé Ellicott, qui passe pour avoir été fait en 1789 i peu
prés, n'a pas été retrouvé., Mais sa description des chutes @
écrite cette année est réimprimée dans ’Annexe 1. M. Ellicott
A cette époque précoce évaluait 'age des chutes a 55,440 années
i peu prés @

1 “Pare des Chutes du Niagara,” Cour d'appel d'Ontario, cartes et plans “B* dans le
livre d’Appels 1884, Deux exemy seulement destinés a ftre nployés au tribunal ont été
imprimés.  On peut en voir un i la bibliothéque d'Osgoode Hall et un & la Bibliothéque Pu-
blique de Toronto et I'suteur posséde une copie. 11 y & uussi dans ce volume des cartes de
Chewott

chussetts Magazine' juillet 1790, p.p. 387-8
} “Journal’ de William Maclay, Appleton, 1890
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Carte du Levé de la Frontiére Internationale de 1819. Sur
cette carte la ligne de eréte des chutes a é6té reportée sur la
carte, planche I1. On a eu du mal & localiser la position des
deux extrémités de la ligne de créte, mais la carte de Stegman

a

nous a beaucoup aidé,

Autres cartes premiéres. Le levé de Chewett en 1831,
celui de M.M. Burwell, Keating et Hawkin, en 1834, et d’autres
nous aident A connaitre la détermination précoce des traits
des chutes ",

Dans la carte de Stegman les chutes forment un eroissant

Praxens 11

aplati.  En 1819, il y avait un sommet trés pointu contrastant
avee la forme aplatie du levé fait par le professeur James

Levé Hall, du Service des Lacs des Etats-Unis, de Woodward,
Kibhe ei Spencer.

Le premier levé trigonométrique des chutes du Niagara,
fait pour établir une base du mesurage du retrait a été celui

de Hall, en 1842, Le second mesurage a été fait par le Service
des Laes des Etats-Unis, en 1875 . A cette époque un nouveau
eran commencait 4 se former d'un ¢dté du centre, mais le
principal retrait était & la téte et vers le coté occidental. Le
troisieme levé a été celui du professeur R. 8. Woodward, en 1886.
Durant ce dernier intervalle, le retrait était faible, 1a ou il
avait été auparavant le plus grand. Mais il y avait un fort
agrandissement de la cime qui était apparu en I1875. 11 res-
semblait un peu a la forme de 1819. Le levé de Augustus
8. Kibbe 0 de 1890 était le plus détaillé.  L'accroissement de
la cime de 1886 s'était arrété, lLe grand retrait était du
eoté occidental comme en 1875, mais il avait pris une forme
plus aigué. Le levé suivant fut commencé par moi en 1904

1 Voir note en |
2 " Natural His s 'Etat de N.Y., Vol 4, 1842 (@ Véchelle rid
3 Carte du Ser | Chutes du Niagara, échelle 1 & 10,000, 1875
1 Septiéme Rapport de la Com. State Res, Niagara, N.Y,, 1591
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1 Canada MESURAGES DU RETRAIT 29

avee l'assistance de M. J. Goodwin, 1.C'., et M.M. Hoyle et
MePherson, ingénieurs de I'Electrical Development Company.
En aoat et plus tard, en novembre 1905, j'ai repris le levé de
la ligne dé créte avec mes assistants; mais, en décembre, il
s'est produit une curieuse chute de roche qui est indiquée sur
le plan en ligne pointillée. On la voit aussi dans la planche
VII'" qui indique I'effet de I'eau détournée de la tablette de
Goat Island. Dans l'annexe 11, on trouvera les données ayant
trait au levé,

Voila les cinqg levés qui marquent les quatre périodes
du mesurage du retrait. Il est bon de signaler qu'un autre
levé a été fait. Aprés que j'eusse fait mon premier levé, en
octobre 1904, et aprés avoir été invité de contribuer aux résultats

de la “Commission of the New York Reservation” aux Chutes

gara (invitation que j'ai di refuser), j'ai trouvé & mon
retour pour compléter les investigations des chutes en 1905, que
le Service Géologique des Etats-Unis avait envoyé un arpenteur
pour faire un duplicata de mon levé qui était alors une question
purement scientifique.  La personne chargée de ce travail avait
cu 'occasion de voir mon relevé d'octobre 1904 et plus tard je
vis les résultats du sien. Il y avait quelques écarts qui m’ont
induit 4 refaire mon travail en novembre 1905, ce qui a con-
firmé mes observations antérieures comme I'a fait aussi la
photographie de la ligne de eréte indiquée dans la planche V1.
Cependant ceci est un détail sans importance, car en quelques
années tout sera changé.

De scientifique, pour laquelle mon levé avait la priorité, la
questiondevenait internationale, dumoment ou I'arpenteur loca-
lisait la ligne internationale beaucoup plus prés du e6té canadien
qu'elle avait été placée par la commission de la frontiére en
1519. Le sommet des chutes est maintenant situé 4 400 pieds
a peu prés a4 l'ouest de la ligne frontiére, ce qui place le
croissant en territoire canadien. A part toute question de

1 Photographié le 9 décembre 1903
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frontiere, un levé des chutes peut seulement se pratiquer du
coté canadien. Mes deux levés d'aoat et de novembre 1905
sont les derniers réellement faits, tandis que celui d’octobre
1904 arrive juste aprés celui de Kibbe On a vu dans la

premiére édition de la carte de retrait, destinée & accompagner
le Rapport Sommaire de la Commission géologique du Canada
de 1905, qu'il ne s'était pas produit dans l'intervalle de change-

ment ayant une importance

RESULTATS DES LEVES DES CHUTES CANADIENNES

La majorité Jdes écrivains ont pris l'aire totale du retrait

et 'ont divisée par la longueur entiére de la ligne de créte;

avoir 2,215 pieds en 1842; 2,950 pieds en 1880; 2,

pieds en
1905

Ce dernier raccourcissement des chutes est di au détourne

ment pour force motrice qui restreint la largeur de la riviére

en comblant la berge, si bien que la ligne de créte a été réduite

de 415 pied Des caleuls basés sur le périmétre montrent
'agrandissement de la marmite; mais pour mesurer le retrait
de la cataracte aire qui est éboulée devrait toujours étre
divisée par la largeur de la cataracte qui a produit la gorge
Juste au nord de la Table Rock House, il v a un fragment
d'une terrasse ('l ir la he 11 qui marque l'anciennc
berge de la riviere Entre | I e d riviére et
f des chu nadienne 1 e G L une coupe
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méme tablette de Goat Island est aussi de 1,200 pieds. En
conséquence, ce chiffre sera adopté comme la largeur moyenne
de 'abime qui est da au retrait de la cataracte.

MARCHE DU RETRAIT ET DU CHANGEMENT DE FORME

J'ai trouvé que le retrait des chutes canadiennes de 1890

L 1905 est de 3

382 pieds carrés ou presque un acre, Cela
eprésente un retrait de 32.2 pieds, comme il est défini ci-dessus,
9

en quinze années ou pieds par année. En méme temps,

n'y a virtuellement pas eu de retrait médian; mais les restes
de I'ancienne bordure de I'ouest ont disparu. lLe commence-
nent du nouveau sommet est dessiné par un court nouveau
chenal dans les lits de roche supérieurs en descendant lesquels
cau \‘1'("\“]!]"' avant de se briser sur les chutes. La [l|;nn'hv

I indique bien cela. Un deuxiéme chenal commence aussi

faire son apparition mais pas suffisamment pour modifier

une fagon prononcee le dessin de la eréte, l)vplli.\ que ce
1i précede a été observé, les roches sont tombées, si bien qu'en
tobre 1906, un élargissement était en progrés qui réduit

éme la largeur de la tranchée en forme de V.

\ ¢Oté du sommet, de son e6té oriental le mode de
ait  amené  'écartement des couches supérieures de
deaire.  Ceei est arrivé aprés les mesurages aux instruments
novembre 1905 mais avant le 9 décembre 1905. En con-
juence la cataracte frappe une tablette qui se projette, puis
bondit jusqu'da l'abime en bas. Ceci est indiqué par la
anche VII.  Le mode de rebondissement était prévu en un
int ot 'on avait remarqué que les eaux frappent un bane
quarante —ou cinquante pieds en dessous, En octobre 1906,
tagére saillante paraissait avoir une longueur de 200 pieds
1 moins,  Ces changements paraissent avoir modifié I'écume,
mbrun qui sort de la marmite. Le jaillissement de I'écume

4 peine plus haut, si méme il est aussi haut, que le niveau
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du sommet du mur, tandis qu'auparavant, lorsque les explosions
étaient plus fréquentes et envoyaient des colonnes & une grande
hauteur. La planche VII montre aussi la réduction du volume
d’eau sur la tablette de Goat Island, causée par le détournement
d'une partie de I'eau, qui, au moment ol le tableau a été pris,
équivalait & abaissement du lac Erié, de trois quarts de pied.
Entre 1875 et 1890, il s’est éboulé 97,785 pieds, ce ui faisait un
retrait moyen de 81.44 pieds ou 5.42 pieds par année. La plus

forte chute est survenue en janvier 1889 et une autre, en 1882,
I1 est bon de mentionner que durant ce temps, un grand sommet
qui commencait en 1875 s'est completé en 1886, aprés quoi,
il ¥y a eu un élargissement rapide de 'abime. De fait, depuis
la date citée, il n'y a pas eu de retrait du sommet le travail
s'étant consacré & I'élargissement et au redressement de la
2, 180,000 pieds

ligne de créte. Pour revenir de 1875 4 18
carrés se sont écroulés en amont de la pointe de Table Rock
House. Durant cette période, les chutes de roches les plus
notables sont survenues 4 Table Rock en 1846 et en 1850,
L'aire ici donnée représente un retrait moyen de 50 pieds
ou un retrait annuel de 4.54.

Par suite de la profonde entaille du croissant que montre
le levé de 1819, le retrait des Chutes du Niagara aprés cette
date doit avoir été trés rapide par suite de la double paroi de
la grande carriére naturelle.  Ceei se voit par la représentation
de la forme de la eréte de 1819 sur la carte (planche I1), bien
qu'elle ne puisse étre regardée qu'approximative. Cependant
cette forme a par la suite changé aprés 'eboulement de roche
en 1823 qui a emporté un grand amas de la Table Rock
qui se prolongeait alors au nord de celle indiquée par Hall
en 1842, bien qu'il et laissé la plate-forme en avant de Table
Rock House, saillant de cinquante-huit pieds jusqu'a ce que
la roche tombéat en 1850. Avant 1823 la Table Rock se
prolongeait de quelque 600 & 800 pieds au nord de Table
Rock House ou au dela de 'emplacement du chenalde Hennepin,
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La largeur totale de cette cataracte en ligne droite, de la
pointe Prospect & l'ile Luna est de 855 pieds et de l'ile Luna
a l'ile Goat, de soixante pieds. La quantité que M. Kibbe caleule
étre tombée entre 1843 et 1890 a été seulement de 26,600
pieds carrés, ce qui constitue un retrait moyen de vingt-neuf
pieds en quarante-huit ans ou 0.60 de pied par année. On
voit 4 un curieux phénoméne (voir carte de Kibbe) en ce que
le mur de la gorge parait avoir reculé plus vite que la tablette
en dessous du ¢6té nord du chenal américain, étagére qui fait
saillie comme 'indique la planche VIII et le profil de la plan-
che XV.

Ceci fait d'abord supposer que l'action de la gelée, en
dessous des chutes est trés faible, tandis qu'd un endroit exposé
a 'embrun, elle devient exagérée. Mais il y a une autre raison.
En 1721, Charlevoix a visité les Chutes du Niagara et signale
spécialement plusieurs endroits qui se projettent.  La tablette
saillante peut étre les restes du plancher des chutes avant la
separation de la cataracte canadienne.

RETRAIT DES CHUTES PLUS LENT ACTUELLEMENT ET A L'AVENIR

D’aprés les mesurages exécutés, on peut voir qu'il v a eu

reduction dans le retrait des Chutes du Niagara durant les

quinze derniéres années, ce qui donne naissance d des problémes

necessitant des études.  La structure rocheuse est variable,
Les ehenaux de la riviére n'ont pas été étudiés jusqu'a présent.
Lo débit de la riviere a été réduit dans une certaine mesure
itificiellement et dans une faible mesure par suite des condi-
ons météorologiques, il y a eu aussi abaissement des laes par
¢ rabotage des lits de leurs débouchés. e cours de la riviére
maodifie en raison de la formation rocheuse sous-jacente,
e mesurage du retrait des Chutes a été la premiére étape
ces études.  Le détournement de l'eau pour obtenir de la

ce motrice montre déja un abaissement prononeé des rapides
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quelques traits encore, la reconnaissance de la position des

chutes est due en commun & ses observations et 4 mes propres
recherches.

Prés de Table Rock House, il ¥ a une légére élévation de
six ou sept pieds au-dessus de la plus basse couche marginale
de la riviere montrée dans la terrasse T, sur la carte 11, Elle
est bien montrée aussi, planche X

a celle-c¢i).

sur la page faisant face
D’aprés d'anciens profils on a trouvé qu'au nord
de ce monticule 4 Table Rock House, la basse dépression
déjia signalée commence & s'élever en un point a4 450 pieds au
nord de ce batiment. A 250 pieds environ de cela on trouve
une ancienne berge plus escarpée, quinze ou vingt pieds
au-dessus du plancher du chenal Hennepin. Cet endroit, a
150 pieds, était le commencement du bord interne du vieux
chenal, dont le cours était presque paralléle aux berges argileu-
ses en arriére; conséquemment, la croupe actuelle de la gorge
uit une ligne 4 angle trés aigu avee le cours du chenal aban-
donné.  L'existence de ce chenal est bien démontrée par la carte
de Stegman, faite en 1799 (planche IV).  Elle montre un étang
e 400 pieds, n"ayant nulle part plus de 40 & 50 pieds de largeur,
¢ reliant & son extrémité méridionale avee la riviére, mais
blogqué & son extrémité nord.
Cette dépression suit une direction identique & celle qui
elé draineé plus tard. Comme on sait que 100 pieds de
falaise de Table Rock se sont éeroulés depuis 'époque du
¢ de Hall, le chena signalé devrait étre prolongé un peu
us loin sur la carte. Il y a done 14 des restes d’un chenal
rriere une basse élévation de roche qui doit avoir produit
¢ chute transversale quande la grand cataracte passait en
endroit.  Ainsi la localisation des chutes & 'époque de
mepin - en 1678 est compléte,

En tenant compte des
lettes éeroulées de Table Rock et en prolongeunt la ligne
créte des grandes chutes par une courbe semblable & celle
I'époque de Hall, elle coupe la face septentrionale de

i S i
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la tablette de I'ile Goat 4 la méme distance devant les chutes
actuelle, comme on le constaterait si on prolongeait, en des-
cendant, la gorge de 950 pieds conformément & la marche
mesurée du retrait.

S'il ne s'était pas fait de mesurage pour déterminer la
marche du retrait, la chute transversale de Hennepin soigneuse-
ment ¢laborée aurait fourni le moyen de s'assurer de la marche
D D

durant les derniéres anndes (jusqu'a 1905), ce qui nous

aurait ramené & 164 anndées avant les caleuls de Hall, lorsqu’au-
cun autre homme blane que Hennepin n'avait laissé une
desceription des ““ Mocassin Falls™ des Indiens, du temps de
Champlain.

Il n'y avait pas alors de tablette de Goat Island, mais les
chutes canadiennes avaient la forme d'un demi-cercle sans
la courbe rentrante dont la nappe d'eau s'est allongée depuis
en 1,900 avant le raccourcissement

jusqu'a
de 415 piéees pour les besoins du commerce.  Conséquemment,
les chutos canadiennes a4 cette derniére épogue étaient beau-
coup plus grandioses qu'a I'époque de Hennepin o leur dia-
métre étaill seulement de 1,200 pieds avee un périmétre de
1,500 & 1,800 pieds. La forme était alors celle d'une courbe
aplatie avee probablement une légére dentelure correspondant
au sondage profond & l'angle de 'étagére de Goat Island.

Le soulévement insulaire au nord de Table Rock House

avee la dépression au de la et derriére 'usine de foree motrice

peut se voir sur la planche X.

' v
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CHAPITRE 1V

HAUTEUR DES CHUTES ET PENTE DE LA RIVIERE

NIAGARA
Diéclivité des rapides d'en haut cade & Vissue du Whirpool et des Rapi-
Hauteur des chutes des i la platiore Foster
ivité des rapides Whirlpool, de la Cas Tableau de la pente de la riviere Niagara.

DECLIVITE DES RAPIDES D'EN HAUT

La déclivité de la riviére, du lac Erié aux rapides ot une
aréte traverse la riviere et produit la Premiére Cataracte est
presque de quatorze pieds. A partir de cette barriére déter-
minante, les rapides d'en haut descendent en différentes cas-
cades cinquante-trois pieds jusqu'au bord actuel de l'eau telle
qu'elle est actuellement détournée du e6té canadien; mais la
déclivité des rapides jusqu'au sommet est beaucoup moindre
et est située A plusieurs centaines de pieds en amont du coté
du chenal pré-glaciaire le dernier enseveli. (Test une cause
additionnelle du peu d'épaisseur de la nappe de I'eau en cet
endroit.  La profondeur de l'eau est plus grande le long de
cette partie de la eréte qui va du bord canadien au sommet
actuel.  Cela est di & l'ancienne auge transversale Falls-
Chippawa, qui croise la direction <es rapides. De la cascade
Greens ou Premiére, les rapides occupent 2,500 pieds jusqu’au

sommet des Chutes, mais la distance est beaucoup plus forte
vers le bord occidental par suite de la courbure de la riviére
ot de la forme en croissant de la cataracte.

LA HAUTEUR DES CHUTES
La hauteur des Chutes du ¢6té canadien, en temps ordinaire,
et de 158 pieds, mais du coté adjacent de l'ile Goat, elle est
e deux pieds de plus.  Ces hauteurs correspondent au niveau
49
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milieu, a la fois une augmentation de la hauteur de la cataracte
et aussi du volume d'eau, qui facilite la le retrait jusqu'a ce
d qu'il soit retardé par les banes qui font saillir.

En aval de la marmite écumante la surface de la riviére
forme une étendue d'eau relativement calme que l'on peut !
naviguer sur un mille et demi jusqu'au pont Cantilever, avee |
une déclivité d'un pied et demi au plus. J'ai vu cette section i
de la riviére dans la saison de 1905, douze pieds au-dessus du ‘ E

) niveau ordinaire, quand le bord canadien de la riviére au- | '
; dessus des chutes s'était élevé de trois pieds. 1
g Si l'on s'occupe maintenant du Chenal de New-York, il y
a une barriére dans la partie supérieure de la riviére semblable
4 celle déerite en amont des chutes canadiennes. Elle est
située un peu en aval de la téte de l'ile Goat et ¢'est aussi
la Premiére Cascade du chenal oriental. La déclivité de ce
rapide d'en haut est de quarante-cinq pieds. Les chutes améri-
caines & son bord supérieur descendent de 167.5 pieds, tandis f
qu'a la lisiere adjacente a l'ile Luna, elle est de 169 pieds. 1
I'ille Luna produit une troisitme cataracte intermédiaire de l

petite taille d’ol, avant de faire son saut final, les eaux
aillissent d'un bane & un autre.

=R S

DECLIVITE DES RAPIDES WHIRLPOOL OU DE LA CASCADE A

L'ISSUE DU WHIRLPOOL ET DES RAPIDES A FOSTER FLAT

En aval de la téte des rapides Whirlpool la riviére descend
cinquante et un pieds et demi jusqu'au Whirlpool, puis,
L

uite, de sept pieds 4 une autre étendue plus calme en amont
Foster Flats.

Vingt pieds de plus de rapides violents i
menent la riviere au méme niveau qu' au pied des Foster §

s et seize pieds de plus de déclivité 'aménent & 'entrée b

A la gorge.  Le tableau suivant de la pente de la riviére i
lit

au e 9.

1
N ‘ ‘
ntrent pleinement ces traits, ainsi que la coupe longitudinale, B
)
4
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Le niveau de la riviére dans la gorge varie constamment
et est différent en divers endroits. Il peut varier de quelques
pouces a4 deux ou trois pieds —ces pulsations se produisent
irréeulierement avee des intervalles qui vont de une minute

4 quelques minutes.
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TABLEAU DE LA DECLIVITE DU NIA JARA
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TABLEAU DE LA DECLIVITE DU NIAGARA  Suite
Au-dessus  Au-dessus
de la mer, du lue, Chute,
Pieds Pieds
Hassin entre le Whirlpool et Foster Flats 10
Pied des Foster Flats, dun 19
I'ruverse du e Ont. Pow. Ca. 10
Embouciur la gorge }
Riviére Hasse 020
Haute 7
IRTH-1885 Moyenne 20
Lac Ontario
A Toronto 1855-1905 245 86
- 1905 245 07
Diéclivité du lae Erié au lae Ontario (1891-1905

126 58

La moyenne de 1591-1905 serait plus basse

Les niveaux du lac sont computés des tables moyennes
mensuelles des rapports de la Commission des Lacs et des
rapports inédits du canal Welland et du port de Toronto. Le
chiffre aux Chutes du Niagara, le profil du chemin de fer, du
Pare des Chutes du Niagara et de la riviére Niagara, la coupe
au pont du chemin de fer du Michigan Central, le mesurage des
rapides de Jennings, les niveaux déterminés par les compagnies
de foree motrice, les nouveaux niveaux relatifs aux chutes,
pris par moi-méme, ol figure le premier essai de mesurer la
hauteur de leur centre et les “Altitudes in Canada” de M.
White pour les autres points de la pente de la riviére, ont
fourni les renseignements qui précédent, qui sont les plus préeis
qu'on peut obtenir. Pour la commodité,

s'il n'y a pas d'autre
spéeification dans tout ce travail, le lac Erié sera considéré
comme étant & 326 pieds au-dessus du lac Ontario et le lac
Ontario & 246 pieds au-dessus de la mer, car 'altitude de
245 pieds n'est en vigueur que depuis 1890,

Il faut songer au fait que le bord canadien des Chutes a
Cté reculé artificiellement de 415 pieds & peu prés. Ceci doit
avoir légérement augmenté la hauteur, mais comme I'eau a
¢1¢ détournée & une partie plus profonde du chenal, la descente
n'a pas matériellement changé,
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CHAPITRE V

NOUVEAUX SONDAG DANS LA GORGE DE
LA RIVIERE NIAGARA

en aval de Vissue du Whirlpos
en aval de Foste Flats et
nes (1906
au de In de V'éx
prés du
apid 1'en haut
apides d's

PREMIERS SONDAGES DE LA RIVIERE

Des sondages pour déterminer la profondeur de la riviére
été exéeutés 1a ot la navigation l'exigeait. (Test ainsi
ju'on en a pratiqués du lac Erié jusqu'auprés des rapides, en

ont des chutes a la limite ol les vaisseaux peuvent se risquer

danger. Des sondages ont été pratiqués aussi dans la

ere en aval de I'embouchure de la gorge jusqu'aux débar-

leres de Queenston et de Lewiston. Depuis 1750 les premiers

ns du pays se servaient de petites embarcations pour tra-
pay)

la riviére en aval de la ligne des chutes américaines

me le fait maintenant la Maid of the Mist. lLa Com-

on des lacs des Etats-Unis a fait aussi des sondages

cette région et les a publiés en 1875, Une autre ligne de

wes a é1é exécutée au pont du Michigan Central Railway

i 1899, Ils ont été publiés par M. P. W. Curry d’aprés

\?.‘ lonnées fournies par les ingénieurs du chemin de fer.
pas ¢té publié d’autres sondages. Les données actuelles

| m’ont été gracieusement fournies par M. H. Ibsen,
| eur des ponts du Michigan Central Railway.

1 I Vol VIL, ¢




1o CHUTE DU NIAGARA (

e courant au pont du Michigan Central est trés fort el
rendait difficile le sondage des profondeur Il a cependant
D
pu s'accomplir en employant des poids de 600 livres, faits er
? tait
forme de tétard outenus sur un axe de facon a offrir au ;
‘ lich
courant le moins de résistance possible On se servait d'gro
1 . g JUoi
fil de télégraphe I'rois sur les quatre plombs ont méme été ’
by
perdu Les sondages ne pouvaient pas revel a nature de la
Crme
gorge, car, en-dessous du fond d v riviere, le chenal a ét¢
1pide
recomblé avee des bloes éboul
. En
Il vieut d’étre dit qu'on n'avait pas pt ¢ d'autressondages,

mais on dit que M. Nissen, du bateau appeld T'he Fool

Kille a fait de ondage lans le Whirlpool et ailleurs qui ; {
n'ont pas été publi¢ (Cependant on ne pe pas beaucoup se | )
fier aux sondages exécutés da es couran ec le ik
methodes ordinaire
erent
POSITION DI OUVEA ONDAGH |
Dans mes investigatic i tion s a de savi
ielle était la nature du cher irface notior i ‘

les traits que ent 1e ne | ererming uel trava ‘ ia
eau fait au f endre ‘ersonne ne connaissait ' o

profondeu le la iere devant les chute mericames  ( .
en aucun endroit en ame ( lirection de hutes car RN
dienne l'outes les suppositions faite ant a !a prolondet I
ousleschutes canadiennes étaient errondces, car elles se basaier ur

da mon trava i de o1 1 nds en aval de lig §

e hute maoricaime L deux tie de mille, plus loin, exéeut en
la profondeur de la riviere d L Course, ma n e

des rapides du Whirlpoo

Le Whirlpool longe e e nei¢ henal ense “Lhodg

Sa nrofondeur ¢t un mystere Juste en deca de 1'i ¢ ae
du Whirlpool le chenal est moderne Quel travai .
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accompli 'ancien cours d’eau et la riviere moderne? Sur

¢ point encore, la connaissance de la profondeur de la riviére

était  nécessaire Les forages du pont du chemin de fer

Michigan Central montrent la nature de

"ancienne vallée,

quoiqu’elle soit plus ou moins comblée, comme il a déja été

dit

bet les sondages au pont ont fourni des renseignements qui

permettent de tirer des conclusions quant a la profondeur des
apides Whirlpool.

En descendant la riviére, il v a les Foster

Flats La, il

est produit beaucoup de changements dans la riviere. |

05
ondages en aval de la bouche du Whirlpool montrent ce que les

hutes ont fait aprés avoir passé les Foster Flats et avant

iteindre la gorge du Whirlpool. Les rapides dans 1'étran-
ement en face des Foster Flats peuvent étre regardés seule-

ent

comme une répétition des rapides Whirlpool sur un
fTérente échelle oceupant un chenal partiellement recomblé

w amas extraordinaire de roche abattue qui existe en cet

Il a fallu connaitre le caractére du chenal en aval

Flats en dedans de la gorge et prés de son extrémité aussi
qu'au deca.

Les sondages de 1905 ont mis au jour pour la premiére
a nature du plancher de la gorge, tout en nous laissant

ignorance de la profondeur de la riviére sous les Grandes
es. 11 paraissait au début impossible de faire des sondages.

la Maid of the Mist et M. Wilson avec

itres étaient préts 4 m'aider.  Finalement les

capitaine Carter de

sondages ont

en septembre 1906, ce qui a changé complétement

on courante au sujet du retrait

i faire les sondages sous les chutes, il a fallu employer

¢thodes qui différent des méthodes usuelles. On a fait

uée de 3.5 pieds & peu prés de longueur, pointue en bas
ée 4 'extrémité avee 27 livres de plomb (le tout pesant
ite livres).  Cling pouces de la bouée a peu preés flottaient

face de l'eau

Une baguette au sommet

portait

un




60 CHUTES DU NIAGARA
drapeau rouge. L'extrémité inférieure portait une semelle e
de plomb propre i recevoir les écorchures quand on atteindrait 2 toi
le fond. Dans cette bouée, il y avait deux tubes de sondage mont
anner-Blish, doublement protégés contre les choes. La bouée eau
fut amenée du Fort Day sur un remorqueur gracieusement La lay
fourni par M. Champagne et immergée par mon assistant, le soj
M. Walker. Différents endroits choisis pour envoyer la bouée chenal
furent déterminés par la distance d'une bouée ancrée. Le ite a
cours suivi par la bouée de sondage | teé au moyen d'autres La
Elle atteignit la premiére cascade i érents essais en quinze moind;
a vingt minute Quinze & vingt autres minutes lui firent 100) pi
descendre les rapid d’en haut puis les chutes et un peu et auy
plu in, meme w'a Carters-Cove ou elle fut recueillie mme
par le steamer Flat (
¢ Mode
PREMIER ESSAI DE SONDAGES SOUS LES CHUTES
ONDAGEs
Comme ndique la grande carte et une coupe (fig. 3) la
profondeur de la riviere est de quatre-vingt-quatre pieds
en un endroit situé & un millier de pieds des chutes. Cet endroit I
t SO
est prés du milieu de la gorge avee un chenal plus profond qu T
v Mai,
eint 192 pieds plus prés de 'extrémité est. Quand on )
Pre
trouve l'étagére 4 quelque distance plus bas dans la riviére, or )
s
a cru qu'elle ¢ prolongeait jusqu’aux chutes elles-méme pid
pides
comme le chenal nterne plus profond (On a constats I
I 8 aq
que cette opinion était exacte quant a 'étagére ma :
N ariab)
pas quant au chenal interne plus profond. Prés du cent:
’ ENetre
du sommet ou le volume d'eau est le plus fort, le
: est @
ondage SOU l¢ chutes ont atteint de profondeu
" : . “S end)
e ixante-neul et soixante-douze piled D’apres (
) ) Irface
marques sur la semelle de plomb de la bouée, on a trouvé que
lines ¢
I ndage de soixante-neuf pieds a touché la roche dure d'un
. » de grog
caillou ou d'un bloe tombé tandis que le sondage de soixan L
Meulte
douze pied ogratigne ur  une urface ressemblant 1
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SONDAGES DANS LA GORGE 61
des schistes. Sur le bord oriental de la cime. la bouée
1 touché une roche assez forte pour I'endommager, ce qui
montre qu'on ne pouvait pas faire 13 de sondages parce que
eau était brisée par des banecs qui entravalent

La largeur entre le mur de roche

sa descente

signalée et 'endroit du sondage
e soixante-douze pieds, est trop étroite pour permettre

qu'un
chenal correspondant & celui de 192 pieds se prolonge jusqu'au
ite actuel du grand chenal.
La profondeur effective en aval des chutes qui est un peu
moindre que sur la tablette (qui a une largeur générale de 80 3
100 pieds jusqu'd l'anse Carter

peut étre due aux cailloux
plancher peut

et aux bloes tombés ou le

s'6tre soulevé
ymme dans

le cas de 'anse derriére I'aréte Wilson aux Foster
Ces variations de profondeur ont modifié nos idées sur
¢ mode de retrait et sur I'histoire du chenal lui-md me

s

ONDAGES DEPUIS LES CHUTES CANADIENNES Ji SQU'AUPRES
DU PONT CANTILEVER.

Les sondages dans cette section de la gorge ont 6té fait
v Maid of the Mist et partent d’un point dans l'embrun

prés de la cataracte qu'il était possible d’approcher

e, Jusqu'a un endroit prés du pont Cantilever en amont
apides Whirlpool situé i une

distance d'un mille et demi

les sondages indiquent sur la carte des profondeurs

ariables. Cela est da & un chenal étroit et tros profond

penetre dans le plancher général, plancher qui, prés des
, st

entre 80 4 100 pieds en de
endroits ol le

sous de la surface. Mais il

récifs se trouvent beaucoup plus preés
urface de I'eau. On en trouve un gros en face des ¢ hutes
aines ou l'on peut voir a la surface, quand I'eau est trés
de gros cailloux. Le courant est 13 trés rapide et en ra’son
lifficulté de naviguer assez prés des roches, on n'a pas pu
endre d'exploration détaillée.

.\Iil ‘.,’Hl]l(l!' carte montre
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wléve si prés de la surface en cet endroit que 1'un des grand
De fait, prés de cet endroit,
al trouvé une profondeur de seulement cinquante-sept pieds

t j'ai vu des bloes tombés ressouane dans un cas avee une

ait sur son bord. Cela

auteur de 50 pieds quand le massif
t important pour montrer que le chenal profond, qui

l'ile Goat elle-méme est tres

oit.  Une coupe transversale partant de la tablette de 1'ile

Goat est montrée dans la figure 5.

3 ~
T 800
» 2 /
M . % Qo / i
) b ° $ |
I \; M ;"
\‘ /
M s s ¥
ae g 190190 290 Feat — )

Le chenal profond se voit davantage dans la fig. 6
est une coupe entre 'anse Carter et la rive en aval
wspect point,

Carter-Cove, montrés dans la

Les sondages en amont de

¢ 6 sont assez separés pour laisser place 4 un chenal
qui doit exister en raison du sondage de 192 pieds en
mt et parce que les sondages en avant des chutes améri-

Jusqu'aux

es sont plus profonds que sur la tablette en de
wes postérieurs, je regardais la tablette en face des chutes
caines qui se terminent assez brusquement comme

wement d'une chute noyée dont le plancher est entaillé

¢ est par un chenal plus profond.
imse Carter (planche XXXVIII B,

est trés profond

te en aval de |
re XXXIV) le large chenal de la rivié

existence de la tablette comme 'ine

i pont d'Arche d'en Haut.

ique la figure 7
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La découverte de la réduction de la profondeur de la riviere Co
ous les chutes montrant leur puissance d’excavation a confirmé @ chel
I'idée que dans ce voisinage la hauteur des chutes avait ét« Cur de
plus considérable, mais était maintenant réduite par le recul
de l'eau dans la gorge
I
ONDAGES ET FORAGES AU PONT CANTILEVER jusq
A la culée est du pont, le chemin de fer Michigan Central ' ‘
¢ en 1899 avee une perforatrice diamantée pour déter >
la nature de sa fondation. Ce forage est situé dans |'ex- ..4‘”4“
trémite supérieure des Narrows de la gorge des rapides Whirl v
pool el pour la premiere o v décélé son caractére, montran s
Cmmey
" & ) ) | nt de
[ RM X, v Ire duy
| " o S /
b — 3 37 recon
" L e s/ ° urfa
i with blocks ¢ ma
M.s ¢ bri
- olie share
‘L"“’? — 3% reet S e
N wecession d'argile et de cailloux, ement d Nangen
calc e pre eant 4 une profondeur d Is en desso ant
e v riviere qui est 14 & quatre-vin pleds a pe ¢ au
prés au-dessus du lac Ontario Voi pitre XI1I su I d
coupe des rapides Whirlpoc On voit ainsi que le cher ; N a retj
profond dans la roche se prolongeant depu chutes a trave Orages g
1 portion plus large du canon continue encore a la méme profc mation
deur d'a peu prés quatre-vingt-sept pieds au-dessus du nive: que ¢
du lac dans les Narrows des rapides Whirlpool Le premier e. La pr
usage géologique de cette coupe a été fait par M. R. \ ire que |
Currie qui I'a publiée dans les “Transactions of Canadiar n dépit (
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Comme on peut le voir dans la coupe transversale, figure 8
viere e chenal enseveli est combl bien que la plus grande profon-
rme eur de la riviére est de quaty ngt-six pied
L ete
recul LES RAPIDES WHIRLPOOI
De cet endroit, la vélocité du courant s'augmente beaucoup
wr jusqu'au Whirlpool la déclivité dépasse cinquante et un
( Tandis que l'eau se précipite san tation sous les
niral its de chemin de fer, elle devient bientot tempétueuse dans
\6ter- apide A ¢Oté, 1l v a quelques ma extraordinairement
'ex- dont 'un a 120 pieds de longueur et plus de 60 pieds de
Vhirl- et 10 pieds d'épaisseur. Ceux-ci se sont abattus
trant cemment comme le montre ibsence absolue d'un commen
ent de canon 1a ol le ereek Muddy culbute sur la roche
‘\‘ dre du coté ouest des Narrows. (est avee ces bloes que
\ est recomblé le fond du chenal, quelques uns atteignant pre
urface et produisant des brisants bouillonnant Aucune
° massive ordinaire ne pourra I'e ter a e courants
( brisés et interrompus par toute espéce de courants
ndaires et par une 1eeession de brisan rebondissants
= endant & une vits de vin i trente milles & "heure
( ¢ véloeité ne peut méme pas étre déterminée en raison
hangements constant t nous ne savons rien de SOUS
v @ irant Le plomb de sonde pourrait étre descendu dans
EBBUN ére au moyen d’un cible mais il est bien probable qu'il
Ja t pris dans quelque crevasse de roche Il n'y a pas de
W m a retirer de la connaissance de la profondeur réelle car
chen orages au pont Cantilever montrent que le chenal dans
Favs rmations rocheuses avait été excavé a sa pleine profondeur
yroton- que les roches tombées eussent obstrué le passage de la
Casidcs e. La profondeur maximum dans les rapides est beaucoup
""“‘ dre que quatre-vingt-six pieds.
»
\"‘ n dépit de leur caractére sauvage certains experts hasar-
nadiar

e nt |]|~~\.u»l||u~|.|]

ides dans des barils ou des embarca-
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tions spécialement construites. En un cas, une embarcation
était faite & compartiments insubmersibles avee une quille en
fer pesant 1,600 livres. Le navigateur était attaché a I'embar-
cation de facon & pouvoir se détacher Dans un de ses deux
vovages, le biiteau a chaviré malgré la lourde quille et 'homme
a é1é sous l'eau pendant plus d'une minute, puis 'embarcation
‘est redressée et il a échappé Dans un autre voyage l'em-

plus preés du e¢6té canadien et n'a pas chaviré

barcation a si

On a eu recemment une autre preuve des caprices dua cour
int ('inq petites embarcations & fond plat appartenant a la
Waid of the Mist ont été détachés par quelque malfaiteur
quai de ce steamer et lancées a la dérive I'outes ont
wité les rapides du Whirlpool et ont été recueillies. L'une
1 cha ¢, deux autres ont éte remp d eau et les deux autre
contenant les rames ont passeé presque a4 sed lLe premier
eamer Maid of the M \ wité le rapide 1 pleine \peu
et a echappe
SONDAGHE DAN LE WHIRLPOOI
(n fait bien des ealeu niere int ur la profondeur d
Wi M. Nisser failt quelque ondage ol 0
emba on mais le résultat nconnu. Il n'a pas pu tra
] t | t cmer l". Cux u ne connal ent pas il\'h
Whir € dirals que les eaux v entren raversent son I1ssu
tournent en cle et finalement en ressortent presque entiers
comme sous-couran e ( it objet fle
n [ mene peut rester a mner « wurs et mer
I emaine Quand le courant d’en haul vient en conta
L le courant d'en bas on 1 de grandes piéces de b
enfoncer perpendiculairement, entrainees dans le courant ir
rieur, mi 1 majorité reviennent a la surface. | a constar
nent dans le Whirlpool des objets qui tournent autour de
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Durant la derniére saison la quantité de billes de bois

beaucoup augmentée en raison des barrages temporaires

compagnies de force motrice qui ont délogé leurs charpentes

dynamite et les ont envoyvées dans la rivier Cela a
ingé beaucoup pour les sondages. Si une embarcation
n guer en rond dans les eaux plus sires, elle ne peut
traverser le centre de I'étang, ou les courants se rencon-

et elle risque d’étre saisie par une de ses extrémités dar
ourbiilons bouillonnant

La surface du Whirlpool est & quara

sept pieds au

15 du lac Ontario. Dans mon travail sur la “ Durée des

du Niagara”, j'ai fait faire des coupes du chenal de la
¢ dont le Whirlpool est un bras en supposant que la
mdeur est en substance la méme que les sondages les plu
mds qui précédent De 'un de ces sondages j'ai conclu
1 riviere et le Whirlpool ont atteint une profe i de

00 pieds en dessous du niveau du lac Ontario ce qui

it un chenal profond de 136 4 146 pieds Je l'ai

lu évaluer a4 300 pieds, mais le grand courant est ur

e-courant  sous-aquatique i bien que sa profondeu
pas étre définie, saul au moyen d’appareils spéciaux
fagon de sonder 14, au Whirlpool, comme ailleurs était
e un cible & travers un espace d'eau de 1,150 pieds
tance etait tres augmentée car il fallait amener le
1 une hauteur de soixante & quatre-vingts pieds au-dessu
pour tenir compte de la courbe et empécher qu'il ne
eau et ne soit pris par le bois de dérive. Ce cible
torons est le méme que le commandant Tanner emploie
nstruments de sondage de navigation. 1] est sensé
e résistance de 600 livres bien qu'il ait quelquefois
e tension de 900 livres sans rupture Mais d'autres
est bris Il était suspendu aux deux bouts sur des
mobiles avee une roulette de poulie agrafée qui était

en n'importe que! endroit sur la riviére. Au moyen de
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cette roulette on faisait agir un autre cible portant 4 une e rel
extrémité le plomb de soude et & I'autre une mesure d’'enregis con
trage Girice a cette position et en employant de tubes hydros ¢ [a
itiques, on pouvait mesurer la profondeur qu'atteignait Il Mpse
lomb de soude. On a employé deux “plombs™ pesant 'ur n
douze livres et 'autre trente livre Ils étaient d'une forme Inoc
offrant le moins de résistance possible, et, malgré cela, ils on !
¢16 battus et lances contre les roches par le courant comme si or st
f ait frappés au marteau de forge Les profondeurs ont ét« 1
l6terminées exactement au moyen d'un tube Tanner-Blish de ¢
petit calibre avee des anneaux étroitement gravés dans 'ir e

t¢ 11 ("es tubes on ngt-quatre pouces de longuewm ¢ 1
mn « peau de caoutchoue a 'extrémite uperieure [ extre
mité¢ de dessus fermée, un a ét¢ placé dans un tube de laitor ndeur
ienu par un re pour adouc 08 che « elui-cl a 61« ¢
1 da es p bs de sondage. Prote I es courant pr
e 1thes or ranquillement enregistre fondeur '
W car la pression comprima ir dans un plus petit espa ¢men
[ ( ulevemer e ( 1 mou ut le dedans du tubx Ur 1€
l¢ mouille ( nneaux gravés qui paraissent blanes quar 0
( nnent insparents et marquent nettemer P
1 hauteur a juelle I'eau est montée. En mesurant ces d
nées 4 I'échelle convenable on lit immédiatement la profonde
en brass Dans trés peu de cas la brutalité du courar e e
incant les plombs contre les roches a rendu les lectures a
neertaine Dans ces cas on a rejeté ces lectures |
Quand le Ifremn a lrottement du tambour ét; relache
plomb s'enfoncait au rapidement que possible pour attein v
e fond par la ligne la plus courte, car autrement le coura e
I'aurait emporté. Dans quelques cas, cette ligne ne différait

matériellement de la profondeur consignée dans les indicateu

Quelquefois le plomb était emporté loin de sa position, n

dar haque cas, le coy ubit sur le fond et la cessation de

ter n du eable était immédiatement ressentie sur le tambx
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ondage ac Ontario.  (Uest une profondeur de huit & quinze pieds
que le culement moins que celle de la riviere en amont des rapides
Whirlpool et ou que celle du chenal rapide recomblé révélée au
pont Cantilever. Cependant le plomb n’avait pas été attiré
lans la portion la plus profonde du chenal
Tout mis ensemble il semble maintenant pour la premiére fois
jue les forees qui ont excavé les rapides Whirlpool ont agi a la
néme profondeur que dans la gorge en amont et dans le Whirl-
pool en aval des rapides. Ayant appris aprés plusieurs échecs
imment sonder les rapides, je crois maintenant que I'on peut
ire des sondages dans le chenal extérieur, mais pour découvrir
ne dizaine de pieds de plus de profondeur, cela ne vaut pas
wrgent que c¢a colterait Dans le dernier de ces sondages le
mb a été particuliérement entravé par les contrecoups
ntre beaucoup de petites pointes comme s'il avait touché
n bord déchiqueté de schiste Medina et non s'il était gratte
brillant de [orts coups occasionnels sur du calcaire comme
eta était arrivé ailleurs; si bien qu'il est trés probable que le
enal pré-glaciaire ne dépasse pas en profondeur plus de cin-

inte pieds au-dessous du niveau du lac, si méme il y

\vant de quitter le Whirlpool il faut dire que le cable de
ension était transporté autour de 'étang dans une embarca-
comme ou voit planche X1A. On a pratiqué aussi quel-

ondages additionnels qu'on voit sur la carte et qui
mirent vingt-quatre & quatre-vingt-dix pieds de pro-

leur
ONDAGES EN AVAL DU DEBOUCHE DU WHIRLPOOL.

Fin aval du débouché du \\hil’l]mu] il Y a un déclivitée

pt pieds & peu prés ou l'eau devient encore plus paisible
de passer aux rapides de Foster Flats. D'un endroit

it et que ur la voie du chemin de fer de la gorge, j'ai essayé d'en-

un céble en travers de la riviére dans une embarcation

sous
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wdu SONDAGES DANS LE WHIRLPOOL (b

le plomb a été laché et trainé pour obtenir la profondeur
maximum qui était de quatre-vingt-dix-neuf pieds. La riviére
est en cet endroit de trente-neuf & quarante pieds au-dessus
du lac Ontario, si bien que la plus grande profondeur de la

iviere est de soixante pieds au-dessous du niveau du lac

Ontario.  Ainsi la riviére est moins creuse que le

chenal
principal en amont de la bouche du Whirlpool.

Du ¢oté de
vew-York, il v a une tablette qui s'étend a4 quelque distance
le la rive.

Je dois ici rendre hommage 4 la bravoure et a

Iresse de
James Scott et d'Alexandre Léger dans la navigation de cette
partie jusqu'd présent inexplorée de la riviére, car sans eux il

probable qu'elle resterait

|
|
|

inconnue. |

d Scott était le
oisieme homme.

INDAGES EN AVAL DE FOSTER FLATS ET JUSTE EN DEDANS

DE LA GORGE.
[ était nécessaire de s'assurer de la nature de

la riviére
aval des Foster Flats.

La Ontario Power Company
it réussi & poser un ciible en travers de la gorge, tendu du

met de la gorge. Ce cible a été gracieusement mis 4 ma
wosition par M. Banker Payne, gérant général. La riviére
erdu ladbeaucoup de sa profondeur qui n'est que de soixante-

pieds. Ceci est & un niveau de dix pieds au-dessus du lac

ui fait que les sondages atteignent la profondeur d’a peu

cinquante-trois pieds en dessous de la surface du lac

Nous trouvons que la profondeur est un peu moindre
dans le bief entre les Foster Flats et |

e débouché du Whirl-
Mais, en cet endroit qui est & un mille et quart en amont
embouchure de la gorge, il y

a encore un lort courant,
\ un mille et demi dans la gorge et en face du deuxiéme pont
hemin de fer de la gorge, j'ai fait plusieurs sondages qui
ment respectivement 138, 144 et 150 pieds. Cé

» chenal
profond est du coté de New-York de la riviére.

Un quart
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¢ oté henal profond en amont aussi bien qu'en aval du pont. 11 se
nt et

eut que les sondages intermédiaires indiquent la continuation i
fu chenal de 150 pieds de profondeur non comblé. Un tiers
de mille en aval de I'extrémité de la gorge presque en face du

wk de Queenston, le plancher dans le milieu de la riviére

£ | atteint  quatre-vingt-dix pieds, mais en passant du coté
o.| ¢ New-York on trouve une gorge étroite d'une grande pro-
ondeur. On a fait 14 beaucoup de sondages atteignant 120,
\ 135, 150, 171 pieds et méme 182 pieds, montrant un grand
J bime La découverte de ce chenal est due au conseil de mon
ier James Humphrus qui ne pouvait pas trouver le fond f
pechant Les sondages du service des lacs en aval ont
naage
f ]
jere ]
/
s/~
ols O - N - = S —— A
| |
nee, I T |
supe — 2\.‘ ¥ /
. 1
M.s N\ i /
ale & L — L
pE LA . ‘ ' X
nt seulement une profondeur de quatre-vingt-seize pied
oos de in niveau de deux ou trois pieds au-dessus du lac Ontario.
yendu rant passe ld 4 une vitesse de quatre A cing milles a
oment e si bien qu'il y est difficile d'y stationner une petite

o d'u embarcation |

tte gorge noyée est étroite et ne dépasse pas 200 & 300

/ de largeur. Ses murs sont aussi 4 pie, indiqués non

ment par le changement subit de profondeur mais aussi,

irant le plomb de soude du edté ouest, la partie supé- )
¢tait courbée sur le tube interne de lagon a Hllh-un‘l‘ un
jui n"aurait pu étre recu qu'en tournant, en remontant,

e suspendu.  Et aussi en sondant prés du coté est

laissé trainer le plomb pour s’assurer de la pro- ’
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fondeur. En ramenant le plomb, il s'est pris d'une d'une |
facon tellement sérieuse qu'il a fzilu que les hommes moyenn

ramassent a4 reculons pour le dégager. La & un tiers de coupe y

mille au dela de la grande gorge du. Niagara, il y a un canon

submer coupant le chenal exiérieur.

En comparant la preuve donrée la et celle donnée a l'in-
térieur de la gorge, j'ai découveit ce qui est maintenant une

ait de

chute ou rapide noyé qui s'est formé quand le lac é
180 pieds au moins plus bas qu'il n’est maintenant. ('eci était

absolument inattendu étant donnée la matiére physique de la

riviere (voir figure 3, page 53), et s'est formé tandis que le
Niagara était petit, sans quoi le chenal interne aurait été
beaucoup plus large.

Un peu plus en aval, en face de Lewiston, la riviére laisse
voir une profondeur qui ne dépasse nulle part quatre-vingt
seize pieds et en aval de cet endroit, elle est envasée ce qui
cache entiérement l'ancien chenal, avec la riviére moderne
variant de vingt & soixante pieds.

Dans le lac Ontario, au deld de 'embouchure de la riviére
on observe la preuve de I'envasement dans le dépot en forme

d’éventail coupé par une auge d'une vingtaine de pieds d’eau

et 4 son bord extérieur par soixante pieds & peu prés apres

quoi il y a une déclivité soudaine du plancher jusqu'a 400
pieds quelquefois, mais c¢’est une auge pré-glaciaire et n'in-

dique en aucune facon que le chenal du Niagara a été pro

seulement le chenal profond

fond autrefois. De fait, ¢'es
déerit qui indique que les eaux du lac Ontario ont jamais €t
plus basses que quatre-vingt-seize pieds aprés la naissance de |
riviere Niagara et il se peut méme fort bien qu’il soit maintenant

partiellement comblé
SONDAGE EN AVAL DES RAPIDES D'EN HAUT

Les sondages dans la riviere en amont des chutes ont ¢éte
© augme

pratiqués par la Commission des lacs des Etats-Unis et le I

extrémité
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elle est

7

s profondeurs
Un peu en aval de cette
Au sud, la




CHUTES DU NIAGARA

pieds.  La profondeur de la riviere en haut est trés variable

\u point International, deux milles & peu prés en aval du lac
Erie, elle atteint cinquante-trois pieds, beaucoup plus bas que

la barriere rocheuse a4 la téte du rapide en amont des chutes

Niagara. A un mille et art en amont du pont, elle est

seulement de dix-sept 4 vingt-quatre pied

PROFONDEUR DE L'EA AUX RAPIDES D'EN HAUT.

Cette profondeur est déterminée par le bance de roche

produisant la cascade Greens et First. De la tablette de 1'ile
Goat, au dehor i une distance de 400 pieds au moin
usqu'au chenal qui sépare l'ile Scew a plus éloignée, |
profondeur de I'eau au stage ordinaire actuel peut étre caleulés
v la movenne d'un pied seulement, comme le montrent ¢
planches XII A et B, page 83 (Voir aussi planches XXXI
\et B En amont de 'ile Sceur, et au deld, il y a une chute

de 6 &4 7 pieds, planche XXI B, la profondeur est de deux a

ols pieds et demeure ainst sur une distance mesuree de pet
Otre 400 pieds, aprés quoi la eréte montre une aréte rocheuse ave
eau encore réduite, si bien que parfois le bane se mont
presque i nu. Cette condition peut se prolonger jusqu’au milie
le la riviére, aprés quoi jusqu'd la rive canadienne la rivie
sst beaucoup s profonde, atteignant par places jusqu'a do

et méme quinze pieds comme dans un chenal prés de la cascac
inférieure, a ['avant-baie d¢ Electrical Development, «
I'on trouve dans le plancher des erevasses profondes de eir

pieds (Voir planches X111, A et B Il peut par conséque
|

woir des chenaux locaux étroits et profond

A une distance de presque 1700 pieds de I'ile Goat

M [NIIH
deur moyvenne peut maintenant ‘tl]ux'ﬂ] a4 peine deux pe
bien qu'avant la division artificielle elle ait da avoir un pied de

plus. Le manque de profondeur de la premiére cascade n'

pas aussi visible quand la riviére dépasse I'étape moyen

La profondeur moyenne du reste de la distance pour traver
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berge canadienne est upposée étre de neuf ]»lu]« ou plus,
dis que James Wilson la met & moins de sept pieds, bien qu'il
des chenaux plus profonds comme cela a été indiqué.

if dans quelques-uns des chenaux de la premiére cascade

{ de l'ile Goat, la profondeur de la riviére ne dépasse pas

ceur moyenne de plus de trois & quatre pieds et moins

ed et demi sur les Chutes américaine voir chapitre
En con equence on trouve que quatre-vingt pour cent
1 passe 14 du eoté canadien de la ligne frontiér
il de la Premiére cascade, la profondeur varie beau
mme on l¢ t sur les battures parmi les brisant
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STRUCTURE ROCHEUSE INFLEUNCANT LE RETRAIT DES CHUTES
En examinant les lignes de eréte retraitantes on voit que
marche du retrait des chutes canadiennes varie suivant sa
orme, suivant que c'est un croissant régulier ou qu'il est
. ¢ dentelé par une cime en forme de V, ce qui constitue ses
. aits alternants.  La structure de la roche sous les rapides a
"

ins une certaine mesure facilité 'eeuvre des chutes. Le
lancher rocheux sous ces rapides, en amont de la cataracte
partout composé de caleaire dolomitique dur en lits d'é-
isseur variable, quelques-uns n'ayant que trois pouces
ndis que d’autres sont massifs spécialement prés du bord des
(‘hutes. Ce plancher rocheux est partout jointé et ces joints qui
nt ouverts forment des crevasses comme montrent les
nches X1IT A et B, qui sont des photographies du lit de la
iere temporairement asséché par I'Electrical Development
mpany.
Ces joints ouverts aménent leur plus fort effet d’érosion
du bord des chutes, car ils exposent des bloes de roches
terrible effet du courant déja accéléré par une déclivité
cinquante pieds si bien que les massifs frontaux sont
rtés et exposent davantage les lits inférieurs & V'action des
tes. Ces résultats sont bien montrés par la chute de

embre mentionnée plus haut (voir planche XI1I, page 33




n res endr e tablette de e n Voit que
cau se precipite sui blo Cpares ebondit, ce quil
woduit Peffet d’éclaboussement des rapid

C‘omme 'a remarqué il v a plus de soixa ir Charle
Lyvell, ces rapides en amont des chutes ne sont | aeuvre de la
riviere Niagara mais sont de urfaces en pente qui datent de

époque pré-glaciére I'ai découvert que le plancher rocheux
e apide était autrefois le e d'une ( lée pre
alre sans profondeu ouverte mainter et formant le
plancher du pare Queen Vietoria du ¢61é « dien, mails encore
ensevelie a4 'ile Goat sur le ¢0té de New-York. On a longtemp
cherché la raison de ce bassin des chutes comblé ¢ ieharge
e ora e I ma mes recent
1101 on o nau | decou ¢ ce ba I
} né d'un ¢o e e ( Didke @ 1'¢ v | O
nsevelie qu ot d-est ¢ ntournant le ipidle

I ( e i de ( PaAn

le banc ocheux qui détermine la | « ( 1 VIert
I presgue horizontal, par (qu “roi presgque perpendicu

rement allure de (est cetite ructure qui donne une
profondeur nl me a ere du ba perieuare mont
ins les planches X1l et XXX Aet B

la iere a la Premiére wde « u i ible de la téte
de I'ile Goat & un point en am des ile Jufferin et eependant
en approchant du cote ouest Ll ineur « diminuee de plu

leurs pleds parce que le plancher rocheux passe s les depot
de transports pres des ile De fai I"aréte de transport qu
a formé les berges de la riviére Niagara primitive avaient ét
un peu plus basse, le cours du chena! aura ote détournd
d'un demi-mille plus ou moins a west ol la roche de it ¢

plus basse que la cascade Green (e changement aura
occasionné la reouverture de la vallée ensevelie avee 'abaisse
ment du lac Erié et la formation d'une cascade & son débouche
Alors les rapides en amont des chutes ne se seraient pas forme
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EFFET DE LA VALLEE FALLS-CHIPPAWA SUR LES RAPIDES
SUPERIEURS.

(‘ette vallée Falls-Chippawa don il vient juste d'étre parlé

a laissé son impression sur les rapides. Si l'on y jette les
veux depuis les collines qui les surmontent, comme le montre
la planche XIV (page 87), on voit des eaux plus calmes en
avant de l'usine de la Canadian Niagara Company et en aval
des rapides aux ateliers de I'Electrical Development Company.
(‘es eaux occupent un chenal transversal allant obliquement de
la partie la plus large du parc aux environs de la cime
actuelle des chutes.

lLes eaux qui se précipitent pour descendre la riviére sont
détournées a ce chenal transversal vers la tablette de }'ile Goat,
empilant ainsi le plus fort volumed’eau pouraccélérer la forma-
tion de la ¢ime en avant des chutes retraitantes. Cependant, si
I'on en juge par la pente de la riviére, 'augmentation de la cime
montre que les chutes qui avaient jusqu'a présent retraité dans
le lit de la vallée Falls-Chippawa en coupent maintenant le eoté.

Ce fait explique certainement la marche récente du retrait
en grande partie et aussi le fait que le sommet a a peine avancé
en vingt années. La plus grande force des chutes s'est dépensée
le long d'une ligne rapprochée du bord actuel de la tablette de
I'lle Goat, comme on peut le voir par le chenal profond de 192

pieds que

j"al trouvé au large de l'ile Goat, tandis que le milieu
de L riviere, en aval des chutes n'a que quatre-vingt-quatre
pieds de profondeur. La chute de roches survenue en novembre,
du coté est du sommet a causé un élargissement du chenal,
qui continue. Apreés le levé de 1842, il y a eu un grand
rissement de la gorg

sous la partie oceidentale des chutes.

DERETRAITDES CHUTES DANS LES FORMATIONS ROCHEUSES.

In doit s'attendre & I'avenir & beaucoup d'empiétement sur

itie supérieure de la tablette de l'ile Goat par suite de
on de déchaussement du courant principal de la riviére,
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D'un autre edté, extrémité de la tablette protégee par de grands 0, Clog

marquahb

bloes en talus, et ol il tombe peu d’eau peut rester comme trait

permanent., pendage  dq

bloes de roches immédiatement en

I enlévement de lourd ire uni
dessus du lit de la riviére en amont des chutes ne devrait pas L une s
étre perdu de vue cal ¢'est une idée populaire que le retrait est tre-ving
entierement di au déchaussement par 'enlévement des schistes e schistes
tendres sous les strates de caleaire.  Dans un certain cas, un lit hes de
seul mesure une épaisseur de dix-huit pieds et est du caractére eures de g
le plus résistant. Et aussi, prés de la base du caleaire,il y a un lit tées vert

ros massif en saillie sur lequel I'eau tombe, comme il vient es de
étre dit itre pi
Les caleaires Niagara a la eréte des chutes ont une epaisseur ont br

de quatre-vingts a quatre-vingt-huit pieds. Ils forment une de
corniche sur les schistes Niagara avece une epaisseul uniforme de A\ A page
soixante pieds, Ces derniers reposent sur une bande trés dure de rés peu
aleaire Clinton ayant de huit & dix pieds d'épaisseur en dessous \melldes
de la laquelle il y a des couches plus minces de caleaire Clintor profof
le tout s'élevant 14 A une vingtaine de pieds. Ces roches passent STis s
en partie en dessous de la surface de la riviére aux chutes le qu
oir figure 2, page 50 ble et
L Electrical Development Company a ereuse un tunnel sous e

les chutes qui aboutit & 580 pieds en ligne droite de la ligne de elle de la g
vivage actuelle. Son lit repose dans le caleaire Clinton. On “.nn\l

1A aux effets imposants du dessous de la nappe des trai

peut assister k
d'eau qui tombe et plonge maintenant dans la chaudiére e rouge
bouillonnante. Du ¢6té ouest, il ¥y a un bane & talus mais a ne profondeu
I'est du portail le bane a été emporte. A ce portail, le sommet la plus
des calcaires est 4 une douzaine de pieds au-dessous du niveau és en
de 'eau ou 112 pieds au-dessus du lac Ontario. Sous les cal I force d
caires Clinton il y a eing & six pieds de schistes Clinton (vor de lar
figure 2, page 5H0). I 1 les pi
Pour la nature des roches sous la surface de l'eau, il est des ol

d’examiner les affleurements plus avant dans la

nécessaire " )
ait arre
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¢, Ceci peut se faire facilement car le caractére générale est

wrquablement régulier aprés qu'on a fait déduction du

dage des strates. Le calcaire Clinton massil est d'une
e uniformément persistante.  Sous les lits du Clinton,
1 une série de roches Medina dont 'épaisseur est d'environ
re-vingt-cing pieds. 1Ils se composent en majeure partie
chistes rouges et bigarré ol sont interstratifiées diverses
hes de grés rouge et bigarré bien que les couches supé-
es de grés puissent étre bjanches. Ces couches sont trés
tées verticalement et lamellées horizontalement et bien que les
es de grés en quelques endroits atteignent une épaissew
itre pieds au moins, sur une épaisseur de quelques verges,
ont brisées en minces couches avee des bandes intermé-

es de schiste (voir Villustration de ces couches, planche
\ page 165). La formation parait étre périssable et semble
es peu renforeée par des couches plus dures qui sont 4 la
mellées et jointées. A partir du sommet du Clinton, i
profondeur de 110 pieds & peu prés jusqu’a la base de ces
plus fragiles qui reposent sur le lit de grés Medina,

le quatorze a vingt pieds. Cette derniére bande
bl

e et résistante, mais en raison des lamellations dues

wsse stratification, ouvertes par l'action atmosphérique

le la gelée, elle ne parait pas étre aussi impérissable que
caires massifs, cependant, suffisamment pour donner
des traits topographiques. Sous la bande grise, il y a le

rouge Medina avee des couches bigarrées, atteignant
fondeur de plusieurs centaines de pieds plus bas que la
1 plus profonde de la riviere Niagara. Par suite, une

rés enlevé, 'excavation avance rapidement jusqu'a ce

force du courant de l'eau soit contrecarrée par la pro-

de la riviére,

i les premiers sondages que j'ai pratiqués en amont de

des chutes américaines, il semble que le grés gris

ait arrété la foree de la riviére, Ainsi, on a trouvé une
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profondeur de quatre-vingt pieds seulement jusqu'a la terrasse
dans le milieu de la gorge 4 950 pieds de In cime. En caleu-
lant, on a jugé que le sommet de la bande du grés Medina est

A peu prés plus bas que la surface, mais

A quatre-vingt-dix pieds
ceci ne semble pas avolr ete une ~'|m|>\-- déduction faite pour
le pendage de la strate, car dans ces courants violents, en
enlevant les débris plus fins, mon sondage de quatre-vingt-
quatre pieds doit avoir touché la surface de la bande gris

roir grande carte). Par suite, 4 son cOté, j'ai trouvé une

gorge noyée 108 pieds plus bas que la terrasse signalée

juste en dehors de la limite des eaux écuman-

0l

figure 5, page 62
tes de la tablette de l'ile Goat. En cet endroit, l|lll'!1|lll'\-llll\'i1‘\

officiers du bateau avaient songé trouver une batture, comme
)¢ I'ai trouvés

PROFONDEUR DI LA FORCI D'EXCAVATION DES CHUTES
ACTUELLES.

Au moment du levé du professeur Hall rien dans la ligne

de créte ne fait supposer un trait comme ce profond chena
Au début l'indentation en V de la ligne de crét

latéral
représentée en 1819 était regardée comme ayant quelque
rapport avee le chenal profond de 192 pieds. Mais les sondages
récents sous les chutes n'atteignent pas plus de soixante-douze

pieds et montrent done que tel n'est pas le cas. 11 y a certaine

bloes tombés mais les courants détacheraier

ment de grand
les bouées des points plus élevés comme 'indiquent les écorchu

res sur le plomb. Comme la profondeur est seulement

douze A quinze pieds moindre que dans la riviére plus loir

cette absence de profondeur relative, parait étre due & 1'agglo-

mération rocheuse ou au soulévement du plancher de la riviere

comme cela arrive sur I'ancien lit de la riviére que 'on vo

maintenant prés de la téte de 'anse a 'extrémité de la terrass

A3

Wilson & Foster Flats, plancher lequel & 'extrémité de
Dans 'un ou l'autre cas

a de gros bloes de roches tombés.

il

nble 1
dé pa
moyven
pillant
ofondi

es ton

stance |

pied

que
I n’exp
1 'll
actue
tion:

u plus




a lterrasse
En caleu-
ledina est
face, mais
[aite pour
olents, en
re-vingt-
wnde grise
OUVE une
walée (voir
X écuman-
es-uns des

e, commé

CHUTES

s la ligne
n<| chena
v de créte
t quelque
g sondages
AH““‘I"H ¢
a certaine
acheraien
" ‘-.vu'nh\r
lement d
plus loir
v A Vagglo-
la riviere
» |'on voll
la terrass
v de 1'anse

'autre &

FORCE D'EXCAVATION 93

nble maintenant que le retrait par minage en dessous est
dé par la pente en talus des gros bloes; mais il s'accomplit
noven du sable et des petites pierres dans la marmite
pillante qui moud les faces des schistes plus tendres et
ofondit ainsi le lit de la riviére, derriére et sous les amas de
es tombées. A cette profondeur la formation rocheuse
e 2, page 50), se compose de schiste Medina rouge et de
tance bigarrée. Il peut y avoir entassemeut de vingt a
te pieds d'amas tombés ot se produit 1'érosion peut-étre
u'd la limite de la bande puissante de grés gris Medina;
ourquoi la foree d'excavation des chutes pout ne pas se
4 quatre-vingts pieds mais peut atteindre 100 pieds sous

face de 'eau. La réduction actuelle de la foree d'exc

ava-
des chutes est due en partie au changement de direction
rorge qui quitte a angle droit le cours du chenal pre-
e. Ce trait se limite au retrait des mille derniers pieds
que Hennepin a vu les chutes pour la premiére fois

| n’explique pas le chenal trés profond qui exige un niveau
de la riviére, dont cinquante pieds sont harveés nar 14
actuelle de I'eau aux rapides Whirlpool. La se présente
iestion: les rapides Whirlpool sont-ils si récents? 11 y sera

lu plus tard.
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CHAPITRE VI
STRUCTURE ROCHEUSE DANS LA GORGE.

fes strates ot tuble des altitude Irrégulurités des strates de couvertur |
e aleaires Niagara

PUISSANCE DES STRATES ET TABLE DES ALTITUDES

I'ous ceux qui ont visité les chutes ont pu voir que les mémes '
nds banes de roche reposent en quelques endroits horizon-
wnt et & d'autres se soulévent légérement et pendent
lissance générale des formations et leur caractére a été
longtemps un des sujets de I'étude du distriet de Niagara

alu le nom de Formation Ni

gara aux couches supé-
de caleaires et de schistes. Je crois que les premiers
wes  différentiels pratiqués pour déterminer 'effet des

ir le retrait des chutes ont été faits par moi et ont paru

Duration of Niagara Falls™ publié en 1894,"" mais

es donnés étaient partiellement barométriques et pas

wets pour les détails plus complets du présent ouvrage

ase sur des déterminations scietifiques

mesurages des diverses formations de roches sont pris
endroits de fagon A faire ressortir les caractérisques

quant & leur puissance et a leur pendage ou pente

ine influence sur les chutes, Ces données sont netle

primées dans la table qui suit qui sert aussi de base

ntrer les formations de roche dans les diverses coupes

ent aussi & déterminer la direction et la foree du

des diverses strates dans le cours de la gorge du

XLV, page 457, 18

v ont été etablies en prenant le

“rentes compagnies d énergie
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K PLONGEMENT DES STRATES.

D’aprés les données fournies par les tables et indiquées
dans les coupes cotées on peut déterminer que le plongement
moyen des strates, de 'embouchure de la gorge aux ponts de
chemin de fer ou en amont a une direction S. 607 et s'éléve A )
un sur deux cents ou seulement vingt-six pieds par mille.
\vant de recueillir tous ces renseignements au sujet du plonge-
ment des roches on a remarqué que les lits ont été dérangés A |
la pointe Hubbard & peu de distance en amont des ponts de
chemin de fer (roir planche XVI B. page 125). De fait cette
pointe a joué un réle critique dans I'histoire des chutes comme
on le verra plus loin. De la au sud, il y a un plongement
renéral moyen de un pour cent-soixante S. 25° E. ou trente-

trois par mille. D’affleurements au pare Victoria et de forages

des compagnies d'énergie, il résulte un plongement local de un

ur cent-soixante S, 25” 0. (Mest un rejet ou une torsion dont

1xe croise la gorge dans le voisinage de la pointe Hubbard ot

n trouve la ]rl\l\ haute aréte de calcaire Niag

Ces maigres détails semblent expliquer I'existence du
bane & la Premiére Cascade allant de I'ile Goat a la rive cana-
enne. Il y a en substance une surface horizontale, sauf

iand elle est dérangé prés de l'extrémité occidentale et par le

commencement de I'ancienne vallée qui passe sous les collines
transport avoisinantes. Ceci donne naissance & une riviére |
/e et virtuellement basse d'une profondeur uniforme.

Cotte aréte forme la Premiére Cascade et est en réalité la lisiére

du bassin Erié sur laquelle passent les eaux pour sortir.

Lsady EFFETS DES STRATES PLONGEANTES SUR LA RIVIERE.

Des chutes Niagara, sur un espace d'un peu plus de deux ¥

nlles jusqu'aux ponts de chemin de fer, les strates s'élévent K8

4o soixante pieds avee des variations dans le plongement des |

¢ iches en raison du changement de direction de la gorge. Des :

c—8
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I8 CHUTES DU NIAGARA Com. géol —
ponts de chemin de fer au Whirlpool les lits sont horizontaux Actuelle
autant qu'on peut en juger, mais en réalité, ils plongent lége- nt été travi
rement transversalement a4 la riviére, ce qui tend a rejeter dure de cal

du eoté canadien les eaux plus profondes. Aprés avoir pas pieds dans

ce mille de distance, la riviére tourne & angle droit a I'embou- de la surfac
chure du Whirlpool et croise obliquement les lits en pente wcentes on
Fn aval, la gorge s'étend sur un mille et demi jusqu'au Devils Medina qui
Hole, distance sur laquelle les lits se soulévent de trente-cing et la riviere
pieds La, le caion tourne a4 angle aigu et se prolonge en a I'emboucl
ligne droite jusqu'a son embouchure, & deux milles en aval surface.

Le long de cette portion de la gorge, les strates s'élévent de wteur de

huit pieds &4 peu prés de plus, du coté est que du coté I'embouc

ouesl Partout
La nature des roches a été décrite d'une fagon générale schisteu
en examinant les formations sous les chutes. 11y a une remar- rs ainsi ¢
quable régularité dans la puissance et la nature des différentes alcaire «
formations sauf que le calcaire supérieur s'amineit en passant e A des
au nord vers le bord de la “montagne”. D’un autre cdté, wracte pi
1a ol le ealcaire supérieur aurait da étre le plus épais, la surface produire
a 6té profondément dénudée, et a formé des vallées anciennes, ques mi
ensevelies par les matériaux de transport quand celui-ci n'a Hills I
pas été enlevé ( esee A l
Les vallées ont eu plus & faire avec la modification de la Les détr
marche du retrait que les variations de I'épaisseur du calcaire les rap
Sous le lit de couverture de calcaire Niagara, il semble n'y ont dus
avoir pasde raison pour que la marche du retrait des chutes ait t de gre
modifiée par le caractére changeant des lits sous-jacents éte es rapi
eux-mémes t e Medi
En continuant a descendre, les strates inférieures s’élévent enal en
dans le cafion aprés quoi la pente de la riviére s'abaisse. Par bés, ce
suite. l'effet sur les chutes des lits plus durs ou plus tendres v form
peut se déterminer en n'importe quel point et dépend réelle- \ \ra se (
ment de la hauteur des chutes en un endroit particulier tandis I mt eir

que le volume de I'eau reste constant. supér
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Actuellement, toutes les formations Niagara et Clinton
ont été traversées. Méme sous les chutes elles-mémes, la couche
dure de caleaire Clinton ayant une puissance de huit ou neuf
pieds dans une couche est & douze pieds seulement au-dessus
de la surface de la riviére; mais 14, toutes les couches sous-
jacentes ont été enlevées jusqu'a la bande dure de grés gris
Medina qui fait partie du plancher de la riviére. Ce lit s'éléve
et la riviére se baisse tellement qu'elle constitue la formation
4 l'embouchure du Whirlpool au-dessus comme au-dessous de
sa surface.  De cet endroit on le voit s'élever jusqu'a une
hauteur de 133 pieds au-dessus du lac Ontario du c¢6té ouest
de 'embouchure de la gorge.

Partout en aval du Whirlpool, la riviére coule sur les

schisteux de la série Medina. Mais il n'en a pas été tou-
ours ainsi dans 'histoire de la riviére, car, 4 certaines époques,

caleaire dur Clinton et le grés gris Medina ont donné nais-
nee 4 des chutes secondaires qui plus tard se sont unies a la
aracte principale. Il y a une tendance dans ces formations

produire trois c:

aractes, comme aux chutes De Cou
elques milles & 'ouest et & Swazee au deld dans les “Short
Hills"", 1l se présente un cas plus notable dans la riviére
esee & Rochester, ou il y a trois cataractes.
les détroits du chenal en passant Foster Flats sont occupés
des rapides impétueux en dessous du niveau du grés et
ont dus & des obstructions par de grosses roches de caleai-
t de grés tombés dans la riviere. On peut méme supposer
les rapides Whirlpool doivent leur origine en partie a la
bande Medina qui produit une cataracte, mais 14 on a trouvé
enal encore plus profond comblé par les blocs de calcaire
beés, ce qui montre que cette supposition est erronée.
a formation Clinton sous les soixante pieds de schiste
ra se compose de vingt pieds & peu prés de calcaire sur-

ant cinq & six pieds de son propre schiste. Comme le

i supérieur de celui-ci est généralement composé de cal-
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caire trés compact, dans un lit unique de huit & neufl pieds

d'épaisseur, il donne naissance a un trait topographique tre

marqué si bien que partout dans la gorge, il ressort et forme une
tablette qui recoit les débris croulants des lits suspendus
1l est complétement prouvé dans la terrasse Wilson et le ravin
Smeaton que ces ¢éléments forment le plancher de chutes
secondaires. Ces traits ont une telle importance qu'ils devront
étre étudiés dans un chapitre spéeial,

La grande terrasse de Foster Flats est un reste de I'ancien
fond de la riviére surmonté par le grés Medina d’ou descendait

plus loin dans la gorge, la troisiéme cataracte.

IRREGULARITES DES STRATES DE COUVERTURE DU CALCAIRI
NIAGARA

La bande de couverture du calcaire Niagara au débouché
du canon est réduite & quelques pieds d'épaisseur, bien que la

formation atteigne 140 pieds au moins a la téte des rapides en

haut des chutes. Comme il a déja été dit, la puissance est

trés réduite dans l'auge adjacente aux chutes dans le pare

Queen Vietoria d'un ¢6té et a l'ile Goat de I'autre. Cette auge
Falls-Chippawa a été affouillée & une profondeur de soixante
4 quatre-vingts pieds dans la roche de surface de la région,
tandis que dans le voisinage de la pointe Hubbard, les calcaires
Niagara atteignent leur plus forte altitude formant l'aréte
Lyell transversale au cours de la riviére, jusqu’'d une hauteur
de soixante & centdix pieds au-dessous de l'auge signalée.
Bien que l'aréte soit haut le canon I'a découpée. Si 'on ajoute
a ce trait de surface irrégulier, la vallée ensevelie Whirlpool
St-David, on peut trouver les causes des grandes variations de
retrait des chutes dues aux traits topographiques. En aval
du Whirlpool et aussi prés de l'extrémité du caion il faut
traverser d’autres arétes rocheuses transversales sans hauteur
importante,

des roches
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Si 'on en peut juger par l'aspect, il y a dans la structure
des roches peu de chose qui puisse amener une grande variation
dans le retrait des chutes durant aucune période de hauteur
constante ou de débit modérément uniforme dans le volume de
la riviere. L’abaissement des chutes & l'embouchure de

la gorge devrait compenser les effets de 'absence d’épaiss

ur
des roches dures de couverture. Les variations dans le retrait
du Niagara, tout bien considéré, dépendent du changement de
volume et de du debit de la riviére et du croisement des
roches plus hautes ou des vallées ensevelies, par suite de
I'ancienne topographie de la région.

La structure des roches, en leur qualité d’anciennes form-

ations géologiques peut faire I'objet d'une étude spéciale,indé-

ant
le caractére général des formations relativement a la gorge,

pendamment de son effet sur la riviére Niagara. Connais:

| serait bon de voir ensuite quelle ceuvre a été accomplie par la

riviere en différents endroits en dehors de ces causes.
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CHAPITRE VIIL

CARACTERE DE LA GORGE EXCAVEE PAR
LA RIVIERE NIAGARA

Préface Ravin Smeaton
Chenal profond au deli de Véxtrémité de Hie oster et trou du Diable
a gorge et rap hoyés ou chutes Rief des rapides Whirlpool

!
Biefs inférieurs des sections de la gorge.
PREFACE.

Depuis que les hommes ont commencé & penser sérieuse-

ment & l'origine de la gorge qui s'ouvre a la cataracte des

chutes du Niagara peu de personnes supposent que le caion est
da & autre chose que I'excavation par les chutes. Méme dés
1789 au moment ot la croyance a 'éternité de la terre était
A peine disparue, Andrew Ellicott hasardait une hypothése sur
le temps que les chutes avaient pris & reculer de I’embouchure
du cafion a leur site d’alors." Un demi-siécle plus tard, un

géologue distingué attribuait la formation de la gorge & des

failles et des fissures de la croite terrestre: mais ¢'était alors
époque ol la théorie des failles servait ‘de manteau a toutes
0% ignorances.

I.'idée que les chutes du Niagara avaient eu au commence-
ment présupposait que les eaux de I'Erié étaient autrefois a
peine au-dessus du lac Ontario qui s'est abaissé plus tard-
Fn 1837, M. Thomas Rov® a mesuré d'anciennes lignes
le plage auprés du lac Ontario qui indiquaient que I'eau de ce
¢ avait été aussi haute que celle du lac Erié. Plus tard,

professeur R. Bell de la Commission géologique a déerit, &

téte du lac Ontario, 'existence de plages de haut niveau.®

1 Site mentionné, page 22
Géologie du Canadu 1863, "
Géologie du Canada 1863, "
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Cette découverte a encore été amplifiée par I'auteur en 1882."
L'application spécifique de I'élévasion de l'ancien niveau
du lac a la réduction de la déelivité des chutes et les caleuls
subséquents de la diminution de puissance d’excavation n'ont
pas été publiés avant 'apparition de mon livre * Duration of
Niagara Falls" en 1894 Dans le travail cité, j'ai donné
peu d'importance 4 la hauteur des chutes & leur naissance,
mais j'ai principalement pris en considération le niveau du
lac quand il avait 135 pieds de plus que maintenant. Les
omissions dans ce travail sont maintenant comblées. Je puis
dire avant tout que j'ai fait le levé du chenal de la riviére et
que j'ai marqué ses frontiéres telles qu'elles étaient juste avant

naissance des chutes

LE CHENAL PROFOND AU DELA DE LA GORGE. - RAPIDES NOYES

La premiére coupe transversale de la riviére Niagara est

prise & 1800 pieds 4 peu prés en aval du débouché de la gorge
L4, le chenal n'est pas da 4 la cascade des eaux de la platiére
du plateau Niagara ou des grés Medina faisant saillie des edtés
del’c scarpement, car la coupe sort |n'.1lu'nl!p des anciennes
limites des chutes. En cet endroit, les berges de la riviére ont de
soixante a soixante-quinze pieds de hauteur avee de plus hautes
pentes de la terre immédiatement au deld s’élevant 4 100 pieds
au moins. La formation rocheuse est du schiste rouge Médina
La largeur de la riviere est de 1,200 pieds au moins et la moiti
occidentale du [ll(Hll'h"l' se creuse 4 quatre-vingt-dix pieds en
dessous de la surface, (voir figure 13, page 79).

Ce plancher est tranché par une gorge étroite descendant
a 183 pieds en dessous de la surface de la riviére ou 300 pieds
environ plus bas que la plaine avoisinante de schistes rouges
Ce chenal intérieur a de 200 & 300 pieds de largeur. La petite
riviere y coulait quand l'eau d'Ontario était 4 180 pieds ou

{ Region, about western end of Lake Ontaric

T. W. Spencer, Can. N

Amer. Jourr 16 cite
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peut étre plus au-dessous de son niveau actuel. L'affaissement
des eaux d’Ontario a mis en existence une chute plus basse casca-
dant du grés Medina; et les rapides noyés maintenant, en aval
des chutes nouvelles, ont

avé le chenal & cette profondeur.
les sondages les plus profonds connus en aval de cet endroit
ne dépassent pas quatre-vingt-six pieds, si bien que la décou-

rte de ce chenal de riviére est trés importante en ce qu'elle
prouve qu'aprés la naissance des chutes Niagara la déclivité de
L riviére est devenue de 180 pieds plus grande que maintenant

car le remplissage parait avoir éelipsé la partie la plus

profonde,

LE BREF INFERIEUR DES

SECTIONS DE LA GORGE.

La gorge du Niagara commence & Queenston et & Lewiston

le pont suspendu croise le débouché. La coupe que montre

ligure 14, est située & 600 pieds 4 peu prés en dedans.

»
\\\\

PG TR R TV o

FiG. 14. ~Coupe de la gorge Niagara 0 pieds & peu prés en dedans de son ex

mité. RS, surface de la rividre: N.s., schiste Ni L.O., niveau du lac Ontario

V.1

grés Niagara; C.L, cal Clinton; R.M « ot grés Medina; g.M., grés
Meding; M.s., schiste Medina. Les échelles horizontales et

verticales sont les

Elle mesure 1,350 pieds de largeur. Du edté occidental, il
la terrasse Roy sous le monument de Brock, & un altitude
285 pieds et & une largeur de 300 pieds environ avee le
cau s'élevant 4 340 ou 345 pieds au deld. La terrasse

‘ le plancher de la riviére 4 la nai

ance des chutes

iagara

hauteur et ses traits ont été déerits au chapitre 1V,

a riviere au pont a plus de 600 pieds de largeur et 750
juste en amont. Elle atteint une profondeur de 150
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pieds & un quart de mille en dedans du caion tandis que la
surface de la riviére ne peut pas étre a plus de trois ou quatre
pieds au-dessus du lac Ontario. Au monument de Brock le
terrain est 4 329 pieds au-dessus du lac. Les pentes des talus
ont 300 & 400 pieds ou plus de largeur et vont de la base du
calcaire Niagara, (qui n'a que douze pieds d’épaisseur et aug-
mente & vingt ou trente pieds aussitot aprés le bord de I"abime
et descendent jusqu'au bord de l'eau. En cet endroit, il v a
de petits ravins dans les lits supérieurs, de chaque ¢6té mais il ne
dépassent pas I'état de coulées.

A 7,000 pieds & peu prés de son embouchure, le cable de

I'Ontario Power Co., traverse la riviére. Le cafon mesure la

1,145 pieds de largeur et la largeur de la riviére n'est que de
180 pieds. Le terrain au bord de la gorge est a 318 pieds du
lac Ontario, tandis que la profondeur de la riviere est de
soixante-trois pieds ou cinquante-trois pieds au-dessous du
niveau du lac. Ce premier bief du caion du Niagara se prolong
en amont de Niagara University en ligne presque droite sur

une distance de 9,000 pieds de 'embouchure de la gorge (11

sur la carte) avee une allure septentrionale La, elle s'infléchit

brusquement a l'ouest
RAVIN SMEATON.

L'existence de ce trait curieux a paru longtemps inexpli-
cable, mais elle a réussi 4 constituer un repére qui comble
un intervalle dans la premiére histoire des chutes du Niagar
Cet aceident topographique est situé a 4,000 pieds en amont
de la gorge et constitue un vrai caion long de 500 pieds
et large de 150 pieds limité par les murs perpendiculaires
des calcaires Niagara sur les schistes qui dans la partie
la plus profonde du ravin sont couverts de talus descendant
jusqu'a la bande de calcaire Clinton a la profondeur de
90 pieds, & peu prés plus bas que la surface du pays. Cette

bande calcaire a cependant été incisée elle-méme sur une dis-
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tance de cinquante pieds dans le front de la gorge, mais, se
trouvant a4 un niveau inférieur elle est actuellement entaillée
sur une longueur de 200 pieds. De la bande de Clinton, il v
a une petite chute de trente-cing pieds avec des rapides en
aval jusqu'a cinquante pieds ou jusqu'a un niveau de 175 1
pieds au-dessus du lac.
A une époque, le ravin Smeaton doit avoir été muni d’un
cours d'eau de prés de cinquante pieds de largeur. Aujourd'hui
v coule seulement un filet d’eau comme ceux qui se produisent
ipreés les pluies. Ce filet n’a méme pas pu se ereuser un chenal
ins profondeur sur la surface rocheuse qui précéde.
La carte montre comment la berge occidentale de la riviére

rimitive contourne un élargissement lacustre et embrasse

iste le ravin Smeaton. Elle indique aussi qu'en amont il v
une berge insulaire de dépots de riviére ou une barre dans le
lieu du lac qui a été esquissée sur la carte aprés avoir pris

niveaux de sa hauteur si bien qu’elle peut s'étendre un peu

15 loin qu'elle est dessinée.

Lorsque les chutes Niagara eurent retraité jusqu'au ravin
meaton le cours d'eau coulait derriére I'ile que montre la
rte. Cela a produit une chute transversale. A mesure que

chutes Niagara retraitaient, le chenal de la riviére qui
tait étendu s’est égoutté aprés avoir passé un peu plus haut
e I'ile, parce que 'approvisionnement d'eau de la chute trans-
rsale était coupé. Cela n'a pas di arriver avant que les chutes

wwara eussent atteint 'angle du caion, 4,000 pieds environ

amont du ravin Smeaton. En tout cas, les chutes ont di
tailler une longue distance en arriére avant que la chute
nsversale cessat de couler. Les chutes américaines modernes

I

t pas affouillé plus de 200 pieds en 600 années, depuis
les deux cataractes se sont séparées avece sept pour cent du i
it total de la riviére descendant 167 pieds et derniérement, }

peu plus. La chute Smeaton avait seulement une trés

te proportion de quinze pour cent du volume actuel. |
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Il v a aussi un autre ¢6té 4 son histoire. Le caleaire Clinton
dans le ravin est entaillé seulement & son extrémité inférieure.
(ela montre que le niveau de la riviére était seulement & peu
prés celui des caleaires, autrement la chute Smeaton, n’aurait
pas eu une déelivité plus forte et aussi que la seconde cataracte
de la grande riviére était juste arrivée la quand la chute Smea-
ton a cessé d'exister, laissant seulement le profond caion
latéral. Dans ce ravin se conserve la preuve de la hauteur
de la cataracte supérieure durant la portion moyenne de I'étape
Erié des chutes du Niagara, tandis que les terrasses a I'embou-
chure de la gorge et aux Foster Flats enregistrent sa hauteur

dans ses premiéres et derniéres parties.
LE BIEF FOSTER. TROU DU DIABLE.

De I'endroit signalé au dela de 'infléchissement de la riviére,
le Bief N” 2 (11 11 sur la carte), va jusqu'au débouché
du Whirlpool 8,800 ou 9,400 pieds plus loin, jusqu'au centre de
la gorge Whirlpool. Le Whirlpool se prolonge de telle fagon
que en direction oblique, la ligne indiquée irait un millier de
pieds plus loin jusqu'au bord opposé de la gorge. Mais cette
addition ne peut pas se faire 4 la longueur médiane du
canon.

(e second bief est peut-étre le plus important de toute

autre partie du cours du Niagara et en méme temps le plus

complexe. La riviere Niagara primitive en dehors de la gorge
a ¢1é relevée par moi-méme dans cette région. Elle s’élargit en
un petit lac le long de la partie supérieure du bief N 1,
voir la grande carte) comme cela a été déerit en traitant du
ravin Smeaton. Et aussi, la gorge, dans le deuxiéme biel
s'élargit jusqu'a 1,750 pieds et comprend les Foster Flats,
mais cela est indépendant du chenal de surface extérieur.
Quelques-uns de ces changements du physique de la riviére
ont été déerits dans un travail publié en 1894."

Druration of Niagara Falls,”” Amer. Jour, Sei, Vol, XLVLIL, p. 461, 1894
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Le trou du Diable qui est une cave a ¢inq ou sept pieds de
son débouché, dans une base de caleaire Niagara, s’ouvre dans
un cafnon latéral fortement sculpté mais plus petit que le ravin
Smeaton,

Wi
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Coupe transversale de la gorge & Foster Fat
nte) W. T. Terrasse Wintergreen: W.P., Pointe W
linton, d'oil une aréte surmontée de gro

Foster Flats mesure 3,600 pieds de longueur, 'extrémité
inférieure commengant 4 2,300 pieds en amont de la fin du
bief N” 1. A cette extrémité supérieure, il v a une petite
haie remarquable appeleé Cripson ou le Remous du Pécheur.
La riviére est reduite 4 une largeur de 280 pieds dans la
partie la plus étroite des rapides Foster bien qu'elle ait une
largeur de 900 pieds immédiatement en amont.

A Foster Flats, il ¥ a un reste de terrasse proprement dite
qui formait le plancher de la riviére. 11 v a 1A aussi la terrasse

o i ¥ 97—
FiG.

16.—Coupe de la gorge & un quart de mille en aval de la bouche du Whirlpool,
lson, ot il existait une cataracte tombant du calcaire Clinton.
pendu, il v a le plateau Wintergreen, reste de l'ancien
ncher de la riviere Niagara, d'oli tombaient autrefois en
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cascades les chutes principales. La figure 15 est une coupe en
cet endroit.

Dans la gorge en aval des Foster Flats les sondages montrent
un maximum de profondeur de soixante-trois pieds ou cin-
quante-trois pieds au-dessus du niveau du lac Ontario. En
conséquence, le chenal est six pieds plus haut qu'en amont des
Foster Flats. l.e point le plus profond en aval n'a peut-étre
pas été encore trouvé, mais quoiqu'il soit si rapproché de celui
de la coupe en aval du débouché du Whirlpool, I'histoire des
chenaux en ces deux endroits a été entiérement différente.
Il n'y a pas la non plus de chenal plus profond intérieur. 1l
se peut bien que le lit réel du chenal en avant de Foster Flats
ait moins de profondeur que la riviére en amont, mais il est

au Whirlpoal, en
v le fond de lu riv

réoccupé par de grands bloes de roche abattue, comme ceux
des berges adjacentes 4 ces étranglements, en un endroit a
peu de distance de leur téte,on les piles de bloes détachés se
prolongent jusqu'aux bords de la riviére, indiquant la présence
d'assez de matériaux pour n'importe quelle obstruction et
suffisants maintenant pour maintenir I'eau & vingt ou vingt et
un pieds plus haut qu'en aval des flats (voir figure 15 et 28

Par suite de la vélocité du courant parmi ces cailloux, la pro
fondeur des rapides est sans importance et n'a aucune portée
sur l'excavation de cette partie du canon. En amont de Foster
Fats la forme elleptique de la gorge se contracte et devient une

largeur uniforme de 1,250 pieds & peu prés. la coupe du
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canon entre cet endroit et le Whirlpool est donnée dans la
figure 16,

BIEF DES RAPIDES WHIRLPOOL.

Les berges de la vieille riviére se voient & la bouche du
Whirlpool.  Mais elles tombent dans I'étude de celles du
chenal de la riviére primitive. Ta bouche de la gorge Whirl-
pool s'élargit & un maximum de 1,750 pieds, tandis que celle
de la marmite est de 1,150 pieds de large au bord de l'eau.
Le bassin est un prolongement de mille pieds de ce qui serait
le cours naturel de la riviére formant maintenant un remous
ou tributaire de la riviére proprement dite, semblant avoir été
le chenal ancien de la riviére elle-méme.

we } 300 fens

Fi. 18, Coupe transversale des rapides Whirlpool & 'endroit le plus étroit, un
ors de mille en aval du pont du Grand-Trone comme precedemmen
Limites de la riviére primitive; , terrasse de roche pro-glaciaire inférieure

la téte du Whirlpool est bordée de berges, d'argile, sable,
et gravier, jusqu'd une hauteur de 300 pieds au-dessus de sa
surface (voir planche X1 A, page 73). ['ne coupe transversale
est montrée dans la figure 17, ol la profondeur maximum du
Whirlpool est de 102 pieds, mais dans la riviére, juste au dela
on-a trouvé 126 pieds sans avoir pu mesurer la plus grande
profondeur de la riviére (page 70). Cela montre une profondeur
soixante-dix-neuf pieds en dessous du niveau du lac ou
't pieds de plus que celui de la riviére, entre le débouché du
rlpool et la téte de Foster Flats; et seulement huit & quinze

i\

Is de moins que la plus forte profondeur du chenal supérieur
‘on pourrait s'attendre a trouver aussi la si 'on pouvait
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foncer le plomb & 200 ou 300 pieds plus bas que le dernier point
sonde, Immédiatement en amont du Whirlpool (4 la pointe
St-Clair), la gorge est réduite a une largeur de 1,000 pieds, mais,
juste au deld, il v a un court élargissement de 1,200 pieds.  Puis,
la gorge se contracte rapidement pour former les Narrows des
rapides Whirlpool. T4 I'abime est réduit & 700 pieds au plus
et le chenal lui-méme est contracté a 350 pieds de
largeur.

Tous ces traits se trouvent dans le bief N" 3, qui va de
I'extrémité du Whirlpool en une courbe étendue jusqu'a un
point & 500 pieds en amont du pont Cantilever ou sur une lon-
gueur totale de 6,200 pieds a4 partir du milieu de la riviére
proprement dite au Whirlpool. (VIL.--IV.) En remontant
du bief N" 2, au biel N" 3, le cours de la gorge s'infléchit de
pas moins de 1107 vers le sud-est. 11 v a la une coupe de la
riviére qui a beaucoup appelé I'attention.

Il v a plus de soixante ans, Sir Charles Tvell a eru
reconnaitre dans le prolongement du Whirlpool de la gorge le
cours de l'ancienne riviere Niagara. ('était certainement le
cours d'une ancienne riviére, mais pas celui d'une riviére
Niagara égouttant le bassin Erié a I'époque pré-glaciaire

Au pont Cantilever, la riviére fait voir une profondeur
maximum de quatre-vingt-six pieds;et un chenal enseveli se
prolonge 4 185 pieds en dessous de la surface. (Voir figure 21,
chapitre X11)™.  Au-dessus de la surface de I'eau le mur de la
gorge s'éléve de 208 4 210 pieds. 1e long de ce bief, tandis que
la gorge est réduite & une proportion aussi petite les anciennes
berges sont fortement marquées et montrent que la riviére

avait une largeur de 1,500 pieds, avant d'étre concentrée dans

I'abime étroit. Ce trait prouve que le resserrement de la gorge

pas di au rétrécissement de la riviere en cet endroit.
n N Ar . 2), Sir Charles Lyell Also Pre Geol. Soe,, |
Outlet of Lake Eri Proe. Amer. Phil. Soe., Phila

Whirlpool, montrant une coupe de forage
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Ces questions seront discutées quand on étudiera le chenal
des rapides Whirlpool.

LE BIEF DES CHUTES.

En amont des ponts de chemin de fer, il v a une autre
inflexion dans le cours de la gorge quand elle tourne 10° a
I'ouest, et, de la se prolonge en ligne droite jusqu'a la eréte des
chutes canadiennes. Elle

élargit soudainement de 'extré-
mité du biel N" 3, (large en cet endroit, de 840 pieds) jusqu'a
une largeur movenne de 1,500 pieds. Cette largeur est cepen-
dant réduite légérement & 1,200 pieds & la pointe Hubbard et
s‘augmente un peu en face des chutes américaines comme on
pouvait 8'v attendre. En amont des chutes américaines elle
est encore réduite si bien que la gorge a une largeur de 1,200
pieds entre l'ile Goat et les murs occidentaux en dessous de la
ligne des chutes canadiennes.

i point Hubbard (méme logende
her pri-gl

acinire de auge au traver

(Mest le bief, N 4, (endessus de 1V, sur la carte) et il a
une largeur de 1,200 pieds, mais il s'infléchit vers le sommet de
fagon que la longueur s’aceroit un peu. Ainsi la longueur au
on est 36,600 pieds environ & partir du pont suspendu du

censton ou 26,200 pieds environ & partir du front de l'es-

carnement.

\prés avoir pass® la fin du bief N” 3, I'élargissement
ain de la gorge indique un changement marqué dans
toire des chutes. En plus de I'élargissement uniforme,

M177¢—-9
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la trés forte profondeur jusque prés de leur emplacement est
constante. Ceci indique qu'il n'y a pas eu de variation maté-
rielle dans la hauteur effective des chutes dans cette partie
de canon, 4 la pointe Swift Drift, 3,700 pieds, et & la pointe
Hubbard, 4,500 pieds, en amont du pont Cantilever, la gorge
est légérement rétrécie 4 moins de 1,100 pieds avec un bassin
de 200 pieds plus large, entre ces pointes. 14, les roches sont
tordues mais des fragments de berges de 'ancienne riviére
montrent que la riviére a maintenu la pleine largeur de 1,300
pieds, bien que la gorge elle-méme soit un peu plus étroite,

Il semblerait qu'il v a eu un retrait moyen uniforme des

chutes dans le bief N" 41, jusqu'a ce qu'on atteigne l'empla-
cement actuel.  La surface de la riviére est de 100 pieds a
peu prés au-dessus du lac Ontario et la profondeur est de 186 4

192 pieds. La largeur de la riviére elle-méme varie de 750 &

1,000 pieds; en avant de la pointe Hubbard, elle est de 800
pieds & peu prés, bien que a la pointe Swift Drift elle dépasse 4
peine 500 pieds de largeur. Ce sont les traits importants
qu'on trouve en étudiant l'origine de la gorge des rapides
Whirlpool et aussi, I'auge Falls-Chippewa. En cet endroit
aussi, on trouve que la riviére croise la plus haute aréte de
calcaire qui se rencontresur son cours. La largeur du canon
en avant des chutes américaines atteint un maximum de 1,600
pieds, qui est di & I'action et & l'effet d'élargissement du chenal
américain (voir figure 6, page 63). En amont du pont i
arche supérieur, prés de 'anse Carter (roir planche XXXVIII,
il v a l'extrémité de la terrasse noyvée qui se prolonge de la
jusqu'aux chutes (voir figure 3, 1 et 6), bien qu’elle soit entaillée
par un chenal trés profond.

la derniére coupe transversale de la gorge (figure 20

se rapporte 4 l'ile Goat sur la tablette de I'ile Goat et va jusque
prés du Table Rock. Elle montre le fond de la riviére en ter-

rasse avec le chenal profond prés de I'extrémité orientale de la

gorge (voir aussi, la coupe longitudinale, figure 3, page 50).
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ent est (e chenal profond s’ouvre dans un chenal plus large en
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CHAPITRE IX.
BERGES PRIMITIVES ET LIT DE LA RIVIERE
NIAGARA.
Débouehé du lac Erie et bief Supérieur de
Ia rividre Niagara

Hief du canon en amont et en aval du
Whirlpool

Du ravin Smeaton & Vextrémité du eanon.
De 'embouchure de la gorge su lae Ontario,

DEBOUCHE DU LAC ERIE ET BIEF SUPERIEUR DE LA RIVIERE.

Le caractére de la riviere en amont des chutes a trés peu
changé depuis la séparation des eaux du lac Ontario de celles
du lac Erié, quand le Niagara est devenu une riviére établie.

Quoi qu'el en soit la riviére n'est pas ce & quoi on pourrait
s'attendre d’aprés les traits de surfaces rocheuses sous-jacentes.
On a trouvé que sa profondeur atteint cinquante-trois pieds a
deux milles en aval du débouché du lac Erié. Cette profondeur
est réduite de dix-sept & vingt-quatre pieds on traversant une
aréte de calcaire cornifére quis'éléve & soixante pieds des deux
cotés de la riviére, & un demi-mille de ses berges actuelles,
tandis qu'a quelques milles & V'ouest, la lisiére

rocheuse du
cOté nord du lac Erié est trés basse. Les arétes corniféres ont
oté découpées avant la naissance de la riviére comme on le voit
encore meux sous le pont international o l'une des culées
repose sur une surface ayant subi la glaciation, & une profon-
deur de quarante-cing pieds. La riviére mesure en cet endroit
1,850 pieds de largeur, mais & une étape récente, ol la riviére
wait cing a douze pieds de plus, elle avait le double de largeur
omme le montrent les platiéres maintenant soulevées de la
ille de Fort Erié. Cette terrasse appartient a 1 histoire de la
viere quand le cours d’eau suivait d’abord son cours dans un
1vs moutonneux, sans berges bien nettes, inondant les estuaires

117




118 CHUTES DU NIAGARA Com. géol
et laissant un soupgon de terrasses en beaucoup d'endroits, & ile Goat
prés de 340 pieds en amont du lac Ontario. tandis qu
De Fort Erié (12,000 pieds du lae), la distance a la bordure ous-jacen
riviere a

iles Duffe

autour de

en amont des rapides d'en haul le long du chenal de 1'est est
un peu plus loin. Sa largeur varie de 2,000 & 3,000 pieds et
bien que sa profondeur soit rendue irréguliére par des barres,
les sondages montrent qu'elle a trente-trois pieds au moins en transport
des endroits de la moitié méridionale de son cours, bien qu'il 209 pieds
soit réduit & une vingtaine de pieds parmi les barres qui croisent 1 286 pied
la riviere au confluent du creek Chippawa. lLe pays est une vers 'oue
plaine basse dont beaucoup ne dépasse pas dix & vingt pieds deld de la
au-dessus du lac. De fait, si la surface de la riviére ne descen- y a de
dait pas jusqu'd prés de quatorze pieds au-dessous du niveau inciennes
du lae, 4 la téte des rapides d’en haut, les creeks 4 Chippawa une altitu
et Tonewanda, avec leurs affluents et autres places basses tandis qu’;
seraient changés en grands estuaires. Cette région basse est un elles atteig
peu modifiée & deux ou trois milles au sud des rapides d’en haut pointe de |
ou la terre s'éléve a4 presque cinquante pieds plus haut ou itteint 36(
quarante pieds au-dessus du lac. 11 y a sur Grand Island, des v a que
terrains aussi élevés, eme arét
Il peut y avoir une légére dépression dans cette aréte, une anc
comme celle qui existe dans la zone de Carbonifére prés du lac ‘eau du
Erié sans quoi les eaux auraient été détournées pour prendre un Cela doit ¢

iuial,  En aval des iles Grand et Navy les deux Erié, sans

cours plus voci

bras de la riviére se rejoignent et bien qu’elle s'élargisse alors un par un che

peu elle se rétréeit encore en aval de Chippawa. La largeur était altitude
droits 1

iere Nia

¢ Erié s

plus considérable autrefois quand les eaux passaient sur la
pointe plate en saillie qui constitue maintenant I'emplacement

des chutes Niagara, New-York.

La barriére rocheuse qui obtrue le bassin Supérieur du

s o . o R ‘ LE BIF
Niagara est indiquée par la ligne de la cascade Greens ou Pre

miére, des rapides d'en haut. (Voir planche X11 B. page 83. Le trait
Le plancher rocheux, maintenant & découvert composé d geur de

caleaire Niagara que l'on voit & l'extrémité supérieure de minant ¢
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ile Goat est 313 pieds au-dessus du niveau du lac Ontario,
tandis qu'a 'extrémité inférieure de l'ile la surface rocheuse
sous-jacente est & 265 pieds seulement, lLe plancher de la
riviere & la prise d'eau de I'Ontario Company en avant des
iles Dufferin est a 306 pieds. La o la riviére envoie un bras
autour des iles Dufferin la roche passe sous les matériaux de
transport qui a l'extrémité méridionale du pont mesurent
209 pieds tandis qu'aux coudes derriére 1'ile la pente descend

4 286 pieds avee la vallée ensevelie et descend encore plus bas
vers I'ouest sous le drift, comme le montrent les forages au

deld de la rivie

¢ sous le pare adjacent. Dans cette région,
iy a de fortes collines de drift qui s'élévent au-dessus des
anciennes berges de la riviére derriére le pare Vietoria jusqu'a
une altitude de 375 a4 400 pieds au-dessus du lac Ontario,
tandis qu'a un mille & peu prés de distance dans Lundys Lane
elles atteignent 465 pieds. Vers l'est de la riviére, derriére la
pointe de terre occupée par la ville de Niagara Falls, I'altitude

atteint 360 pieds au moins, tandis que sur les plaines inférieures

v a quelques monticules accentués. Ils forment une troi-
ieme aréte en travers du cours de la riviére originale ol il y
une ancienne dépression qui permettait au premier cours
d'eau du Niagara de couler du lac Eri¢ au bassin inférieur.

(ela doit avoir été & moins de trente six pieds en dessus du lac

Frié, sans quoi les eaux du lac d'en haut seraient descendues

par un chenal dans le voisinage du canal Welland. 1La différence

d'altitude étaient peut-étre moindre de eing pieds aux deux

endroits  mais cette légére quantité a fait prendre a la
viere Niagara son emplacement actuel au lieu que le débouché
¢ Erié soit situé prés du canal Welland.

LE BIEF CANON EN AMONT ET EN AVAL DU WHIRLPOOL.

Le trait marquant du biefl Supérieur de la riviére avec une
geur de plus d'un mille, allant presque a l'ouest et se
minant & I'ile Grand et passant sur le flane d’une étroite vallée
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transversale perpendiculairement dénote un changement remar- T

quable dans les conditions physiques. 14, & la fin de la vallée

large supérieure, les chutes américaines plongent sur le flane
est de la gorge, sur des murs escarpés en avant de l'ile Goat
et de l'autre ¢6té, les chutes canadiennes plongent en avant
de 'angle le plus large du pare Vietoria.

Cette vue est représentée dans le panorama de la planche
XIV (page 87). On y voit aussi la berge orientale de la vallée
Falls Chippawa, mise & découvert par les rapides qui croisent.
|

pré-glaciaire. La cime des chutes s’entaille maintenant en

au plus calme montre la partie la plus profonde du chenal

arriére et au travers de I'ancienne berge, ce qui tend a réduire
le retrait des chutes Niagara comme on le voit page 87. Deés
1841, sir Charles Lyell attribuait les rapides a l'ancienne
topographie ensevelie sous les matériaux de transport.

La riviére Niagara moderne, aprés avoir établi son cours le
long du bief Supérieur, a fait un cercle sur la vallée ensevelie
d’ol son cours général a été déterminé par les basses dépressions
superficielles indépendamment des matiéres qui formaient le
lit. Tant que son prolongement inférieur était bloqué par une
forte barriére, la vallée ensevelie ne produisait aucun efiet sur
les traits de la riviére. Le plancher de sa lisiére avait un niveau

représenté maintenent par une altitude de 316 pieds au-dessus

du lac comme on peut le voir auprés de la prise de la Niagara
Power Company a4 Niagara-Falls, mais la surface du lac Erié
est maintenant quatorze pieds plus haut que la cascade Greens
ou Premiére.

le terrasse fait le tour d'une ile dans la

(et ancien plancher
partie méridionale de la viile ot il y a une terrasse brusquement
taillée entre lui et la riviére, on face de l'ile Goat. Dans la ville

cette ancienne ligne de rivage a été oblitérée par des terrasse-

ments artificiels mais elle repai ait plus loin et forme un trait
’ " : e prok
distinetif d’une terrasse ol est située la remise des wagons du fio (e

chemin de fer de la gorge commd le montre la carte diage
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nalement en travers de la pointe Hubbard. (Voir aussi planche
AVIB.  Cette berge de son ¢6té oriental n'est pas générale-
ment élevée.

Sur l'ile Goat il y a un dépot de gravier de riviére avece des
coquilles fluviales prés de son quart sud-est ayant maintenant
le méme niveau de 316 pieds. Ces dépdts ont été déerits par
le professeur James Hall et sir Charles Lyell, il y a plus de
soixante ans.  Le professeur Hall avait aussi mesuré les terras-
ses en cet endroit et les avait comparées avee d’autres 4 la
pointe Whirlpool. Les terrasses des niveaux inférieurs n'appar-
tenaient pas aux berges orientales de la riviére mais marquaient
I'abaissement des eaux & une date plus récente.

A\ ¢0té des chutes sur la rive canadienne, il v avait alors de
hautes berges de 'ancienne riviére s'élevant 4 380 pieds au-
dessus du lae Ontario, en arriére desquelles le pays remontait
dans Lundys Lane & un mille de distance jusqu'a un point
165 pieds plus haut que le méme repére.

Les terrasses du coté de New-York ont été déja cités parce

il y a un grand plancher du lit primitif de la riviére, tandis
i du ¢oté canadien, dans I'abaissement subséquent des eaux
enlévement des matériaux de la vallée ensevelie, la riviére a
iné en dessous les anciennes berges et toutes les terrasses
lus hautes ont été balayées jusqu'au niveau de la riviére
iwctuelle dans le voisinage des chutes Niagara, jusqu'd une
profondeur de soixante pieds plus bas que la pointe Hubbard.
("est ainsi que les hautes falaises bornant le pare Vietoria
ont une hauteur de 100 & 120 pieds. Ces falaises se voient bien
dans la planche XV (page précédente) qui est une seéne dhiver.

\ partir de la partie septentrionale de la réserve du pare, les

entes terrasses commencent & pouvoir étre discernées et

nuent jusqu'da ce qu'elles atteignent le voisinage de

te Hubbard ou elles sont coupées net par I'empiétement du
weidental de la gorge. LA, & la pointe Hubbard, il y a
te de vieux plancher saillant en dehors de la berge de la
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gorge sur une largeur de 150 pieds et une longeur un peu plus
grande, Ceei se voit sur la planche XVI A. En arriére de
ce fragment du plancher ancien, dont la gorge interne et & une
altitude de 318 pieds, il v a une berge a pic de quelques pieds.

En arriére de cela, les collines de caleaire s'élévent en peu de

distance & une altitude de 370 pieds au cercle dans le pare
Wesley ol elles sont recouvertes de deux ou trois |)ll'tl.~ seule-
ment du sol.  Du ¢6té opposé le terrain a une hauteur égale en
arriére de la brasserie, planche XVIB., et a4 I'emplacement du

nouveau bureau de poste il est couvert de l|l||‘|l|llt'~ pieds de
terre seulement.

La riviére coupe la la plus haute aréte de caleaire de tout
le distriet de Niagara; cette aréte est si haute que la riviere
n'aurait jamais pu suivre son cours en cet endroit, si elle n"avait
pas ¢1é abaissée par la dépression glaciaire & I'endroit ot I'on
a trouvé la vieille surface glaciée 4 la pointe Hubbard. (Voir
planche XVI A et aussi carte). (Test cette barriére de la
pointe Hubbard qui a déterminé la hauteur et le niveau de la
riviere aprés que les chutes eussent reculé en dépassant ce
point quand la terre meuble a été rapidement enlevée du bassin
Falls Chippawa a4 une profondeur de soixante pieds. Les ter-
rasses inférieures sont des traits de 'histoire subséquente de
la rividre,

| a gorge, a la pointe Hubbard est réduite & une largeur de

1,150 pieds et de 1,050 pieds a la pointe Swift Drift, au nord
Il n'y a pas d'indice que la vallée pré-glaciaire au sud, soit
entaillée & un niveau inférieur au détroit de la pointe Hubbard.
De plus, de la pointe Hubbard au sud, les fontiéres de la vieille
riviere divergent rapidement ce qui montre que la vallée
pré-glaciaive suivait une direction méridionale et non sep-
tentrionale. (Voir planche XXII, chapitre XI1I1.

En aval de la pointe Hubbard sur un demi-mille au moins,
les terrasses des deux cOtés sont coupées net, car le caion

moderne est plus grand que la vallée primitive (voir la grande
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carte.) Juste au sud du pont Cantiveler, la gorge se retrécit
rapidement et en méme temps les berges anciennes de la
riviere s'écartent rapidement. Cet accident se voit sur la carte
et dans la figure 18 (page 111), qui est une coupe transversale
4 1,700 pieds & peu prés du pont du chemin de fer du Grand-
Trone, ol se montrent aussi les terrasses inférieures. La grande
terrasse est trés nette en cet endroit comme le montrent la
grande carte et la planche XX.

La berge a été profondément taillée par les courants ce quj
a laissé des falaises escarpées. Le bord intérieur du plancher
posséde une altitude de 316 pieds avec des falaises en arriére
plus hautes de vingt pieds. Sa distance du bord du caion
est de 530 a 560 pieds, mais celle-ci comprend aussi la terrasse
inférieure large de 75 & 125 pieds dont le plancher est & 280 pieds
sceulement au-des

sus du lac Ontario. La terrasse supérieure en
arrivant au voisinage de 'anse entre les rapides Whirlpool et
le Whirlpool a étécoupde net par les murs en retrait de la gorge.

Du ¢6té de l'est de la riviére, cette terrasse est aussi bien
tracée par les berges trés abruptes en aval de I'ancien hotel
Mount Eagle (voir planche XXI B.) qui ont une hauteur de
plus de vingt pieds au-dessus de 'ancien plancher avec une
altitude de 316 pieds a son bord interne. 11 y a la aussi deux
terrasses inférieures plus prés de la riviére, qui appartiennent a
une époque postérieure mais la terrasse principale coustatée
s‘étend depuis la gorge, sur une largeur de 510 pieds. Ceci,
ajouté i la largeur de la gorge, 750 pieds & peu preés et & celle du
plancher de la terrasse, du ¢6té occidental montre que la riviére
orientale a atteint en cet endroit 1,780 pieds de largeur; mais
comme cet endroit est un peu oblique, la largeur générale est
U peu prés 1,500 pieds.  Si la berge oceidentale a été coupée net
¢z brusquement au Whirlpool, la berge orientale est demeurée
cte, mais fait un détour, si bien que les restes du vieux
icher ont une largeur, en dehors de la gorge actuelle de 150

Is seulement & la pointe Whirlpool. Elle continue sur une
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distance de quelques centaines de verges jusqu'au deld du
débouché du Whirlpool ot elle est aussi tranché au bord de
la gorge.

En un endroit signalé en amont du Whirlpool ol la terras

se termine brusquement, la largeur de la vieille riviére était
réduite & 1,250 pieds.  Son lit était composé de transport qui
comblait la gorge Whirlpool ensevelie, d'un autre coté de
laquelle reparait la terrasse, montrant une largeur de riviére de
1,500 pieds. A un quart de mille au dela de la pointe Thompson
les berges montrent que la largeur du vieux chenal a été de
1,400 pieds et a été coupée net soudainement au deld de la
terrasse. A la pointe Thompson, comme & la pointe Whirlpool
en face, les terrasses inférieures se condensent, et ne peuvent
pas se discerner comme en amont de cet endroit. De fait,
depuis 1" aval du débouché du Whirlpool jusqu'au confluent
de la gorge, il ne reste plus de terrasses inférieures comme
celle d'amont. Cette absence est frappante.

sses du coté

En aval du Whirlpool, ol finissent les ter
canadien, il y a une aréte rocheuse qui a été coupée par le

Niagara quand il a commencé i couler. Son altitude de surface

est de 330 pieds & peu prés. Mais 4 quelques centaines de
verges au deld on voit encore un restant de 'ancien plancher, au
flat Wintergreen, ol le bord interne posséde une altitude de 316
pieds borné par une berge de quatorze pieds de hauteur. Cette
platiére qui était le fond de 1'ancienne riviére a en certains
endroits une largeur de 500 pieds avee son plancher descendant
de:
était considérable.  En face du c¢oté de New-York les

a 306 pieds. Cela montre que la profondeur de la riviere

empiétements de la gorge ont enlevé la berge de la riviére,
A peu de distance en aval de Wintergreen Flat, le plancher
de I'ancienne riviére reparait en une expansion lacustre avee

un ilot couvert de dépdts de riviére, de pierres plates et arrondies

dans un sol de terreau. La, son bord n'est pas toujours bien

e ln terr

net car le lavage des coteaux et la culture du sol ont caché la
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ligne de hauteur d'eau orientale. Les dépots, jusqu’'d une
altitude de 324 pieds, représentent  approximativement 'an-
cienne surface de P'eau.  Leur altitude au bord du canon est
de 318 pieds au-dessus du lae Ontario,

En quelques endroits le dépdt de riviere a une épaisseur
considérable. 11 a dix pieds de profondeur l1d ol les cibles
de 'Ontario Power Company traversent la riviére. Au nord
de Foster Flats, la riviére élargissait en un petit lac avec une
Jargeur d'd peu prés 3,800 pieds.  Le caractére plus languissant
des courants et la profondeur moindre de 'eau en cet endroit
expliquent amplement le dessin moins net de la berge oceiden-
tale, tandis que du e6té de l'est qui est maintenant en dehors
lu coude de la riviére, du Trou du Diable au dela du cable
transversal de 1'Ontario Power Company, la berge est plus

nettement dessinée en arriére du plancher de la terrasse qui
acent & 250 pieds de largeur,

DU RAVIN SME

TREMITE DU CARON,

Juste au deld du ravin Smeaton, les vieilles berges de la
riviere se rétrécissent jusqu'au bord de la gorge des deux cotés
ou elles sont encore tranchées, La riviére traverse 1a 'aréte

heuse avee une altitude de prés de 330 pieds couverte d'un
lancher argileux s'élevant au deld jusqu'a 340 4 350 pieds.
ctait la barriére qui a fait 'élargissement ol la lagune au
nord des Foster Flats. Elle était traversée par la riviére sur
une distance de 3,000 pieds.

\u dela de cette derniére aréte jusqu'a la fin de la gorge,
iy 0 200 verges a un le dépot du delta d la fin. (Voir planche
XVIT AL LA, la vieille riviére était & peu prés 322 pieds plus
hau' que la surface actuelle du lac Ontario.

DE LA BOUCHE DE LA GORGE AU LAC ONTARIO.

a naissance des chutes du Niagara, il n'y avait pas de
en aval de I'escarpement, car I'eau cascadait directement
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dans le lac Ontario. Comme l'eau reculait la riviére s'est
creusé une voie dans le schiste Medina durant deux milles,
Au dela de cet endroit elle coulait sur des argiles de transport
et d'autres matériaux laissant voir par places le schiste Medina.
A son plus bas niveau les eaux dans le bassin Ontario ont
reculé & beaucoup de milles de la rive actuelle quand s'est
excavé le chenal profond & Queenston (roir planche XXIX,
chapitre XV.

Par cet apercu des berges de la riviére on peut voir que la
riviere Niagara 4 son début peut étre suivie du lac Erié a ce
qui était alors la lisiere du lac inférieur, maintenant le lac
Ontario substantiellement & un niveau qui n’'indiquent pas
hr:nu('mlp de pente ,\ll[n'l'l'u'iv'”!'l lw;lll(‘nllp moins que celle du
bief actuel.  Au début il ne peut pas y avoir eu beaucoup plus

qu'un détroit avee des lisiéres mal définies.
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CHAPITRE X.
VALLEE ENSEVELIE DU WHIRLPOOL SAINT DAVID.

Supposition quant & son origine. Forages dans le chenal, origine du Whirl
1 de surface du creek Bowman au bord pool moderne.

rpement Cara des matériaux de transport duns
( ristiques de la gorge Whirlpool, sa le ¢ | o
p—" Bois ¢ veli dans le transport

Puits ‘T‘:vrm ion.
SUPPOSITION QUANT A SON ORIGINE.

Le prolongement du canon Niagara occupé maintenant
par le Whirlpool a été décrit en partie en traitant des traits du
cafion (page 111). Les murs latéraux sont a pic comme les autres
portions de la gorge mais on voit des berges de transport A sa
téte seulement, (voir planche X1 A, page 73). La puissante
bande de grés gris Medina, (voir planche XXVII, B,) ayant
une épaisseur d’une vingtaine de pieds atteint dix & quinze
pieds au-dessus de la surface de I'étang. A la téte du Whirlpool,
la bande grise est absente sur une largeur de 100 pieds tandis
qu'd la pointe entre le Whirlpool et le remous du Whirlpool
elle est enlevée sur pas moins de 600 pieds.

Dés 1841, le professeur James Hall "' avait regardé I'anse du
Whirlpool comme un remous dans le cours de la riviére, mais
en cette année sir Charles Lyell a reconnu le premier qu'elle
fait partie d'une vallée ensevelie et I'a reliée & la baie formée
dans l'escarpement de Saint-David® et a supposé qu'elle
¢tait le cours d'une riviére Niagara pré-glaciaire. En 1881,
jai montré pour la premiére fois que la riviére Niagara n'était

pas le débouché du bassin pré-glaciaire de I'Erié. J'ai supposé
alr que le chenal était inter-glaciaire. Cette idée a été

repetée jusqu'en 1901 par le Dr G. K. Gilbert™. Jusqu'a la

stural History of New York, Part IV, Vol,, 1842
ravels in North A i
cuille d°Atlus du Niagara Serv. Geol, des E.-U

133
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présente investigation des rapides Whirlpool recomblés et la
découverte de la vallée Falls-Chippawa on n'avait pas trouvé
son vrai caractére, J'ai renoncé en 1887 4 'idée qu'une portion
quelconque du chenal pot étre inter-glaciaire et méme a cet
époque, j'ai regardé la section des rapides Whirlpool comme
étrangére a4 l'ancien cours d'aucune riviére considérable,
A ce moment, j'ai dit * nous sommes amené i la conclusion que
ra en amont et en aval du Whirlpool

le cours de la riviére Niage
est d'un bout & I'autre en majorité d'origine moderne et aucu-
nement une gorge remplie de transport réexcaveé depuis 1'age
de glace.” La vallée Saint-David représente seulement le ou
les cours de I'eau d’égouttement local avant 'age de glace™

Pendant quelques années on s'est peu occupé de ce chenal.
En 1886% le professeur E. W. Claypole a fait remarquer
I'existence de roche dans le haut du ravin Bowman 4 la téte de la
marmite Whirlpool. En 1884 encore, j'ai mesuré la hauteur

qu’atteignaient ces couches, en me servant de la carte topo-

graphique du Service des lacs des Ftats-Unis pour la position
du cours d'eau. Cette carte était trés inexacte, montrant que
la coulée partait du milieu du Whirlpool, si bien qu'il fallait
en déduire que le chenal enseveli possédait la moitié seulement
de la profondeur trouvée maintenant. [l y avait done doute et
A une réunion de ’American Association for the Advancement of
Science, le professeur H. 8. Williams a conseillé de forer pour

o la question et & offert la premiére souscription. On

re;
n'a rien fait jusqu'en 1905 et alors le travail a été executé par
la Commisssion Géologique du Canada. La carte exacte

Gardner, arpenteur provineial, et a

ci-jointe est due a4 M.
été prolongée par moi. En 1841, Lyell a distingué entre les
falaises & pic de la gorge moderne et les pentes plus graduelles

aire 4

du chenal enseveli. Ces derniéres sont coiilées de e

bords arrondis polis, mais leur pente ne dépasse pas 45 et

Amer. Naturalist Vol XX1, p. 270, 18§

ement 3

moindre,
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rarement 307 tandis que celle du schiste i

férieur est beaucoup
moindre.

ACCIDENTS DE SURFACE
DE

INTRE LE CREEK BOWMAN ET LE BORD
L ESCARPEMENT,

Les matiéres meubles 4 'extrémité du Whirlpool ont été
emportées par le ereek Bowman qui a fait sur trois quarts de

mille de profonds ravins, en ligne directe dans une plaine

gérement onduleuse de 340 a 350 pieds au-dessus du lac.
Sans la coulée profonde du ereek Bowman et de ses bras il
n'v aurait pas de trace de la vallée ensevelie sur la surface du
pavs.  Au deld de la téte de ce creek il n'apparait pas d'autres

preuve de l'existence de 'a vallée au-dessus du terrain qui se

souleve légérement. Cependant & deux milles des eaux supé-
rieures du Whirlpool, le pays s'entrecoup ede plusieurs ravins
profonds parmi les collines de matériaux de transport couvrant
paroi de l'escarpement de Niagara au point ou il fait une
wrbe derriére le village de Saint-David; mais il n'y a pas de

lée Saint-David proprement dite.

e pays au nord-est de la vallée ensevelie est légérement
wtonneux jusqu'au front de 'escarpement et couvert d'une
face argileuse. 1l ne dépasse pas 350 pieds au-dessus du

Mais & son confluent et & 'ouest il y a de profonds dépots

sable et de gravier s'élevant dans la colline DBerryman
inche XXX) & une hauteur inhabituée de 142 pieds. Le

esseur James Hall en 1842 a signalé lexistence de ces maté-
ix & une profondeur de 150 pieds dans un puits. En dessous

dépots de surface de cette région, en dehors de la vallée

ensevelie, le plancher de caleaire s'éléve habituellement &

pieds & peu prés au-dessus du lac Ontario.

\u nord est de la vallée ensevelie, le pays est seulement
coorement moutonneux  jusqu'au front de escarpement et

ert d'une surface argileuse. Plus prés de la bouche de la

¢ ensevelie, il y a de profonds dépots de sable et de gravier.
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De la bouche de la gorge du Niagara, la paroi rocheuse de
'escarpement s'étend & I'ouest sur deux milles et quart & peu
prés (roir la grande carte) puis elle tourne brusquement au sud
ur trois quarts de mille. La, elle est couverte par des collines
de gravier signalées ou continue dans le mur oriental de gorge
ensevelie dont elle fait partie.  Comme escarpement les roches
ne se voient pas plus loin que la ol le chemin de fer Michigan
Central croise le chemin de démarcation de la ville. A l'est de
cet endroit, sur un mille et demi, la paroi de l'escarpement du
Niagara est presque entiérement cacheé par des collines mon-
tueuses de transport bien qu'une terrasse supérieure avee
ire son apparition. Néan-

fondation rocheuse commence & f3
moins, & deux milles 4 peu prés de l'endroit cité, un éperon de
'escarpement surgit des collines sableuses. La portion supé-
rieure est réellement un massif insulaire en avant d'une ter-
rasse rocheuse exposée quand les vagues du lac construisaient
la terrasse Ray plus haute que maintenant de 28 pieds lors de
la naissance des chutes Niagara.

Ce promontoire a amené Sir Charles Lyell & penser qu'il
y avait une baie ou élargissement de la vallée ensevelie Whirl-
pool-Saint-David, et a la comparer au débouché de la gorge
(Voir planche XVII A, page 129) avee l'ideé que la premiére
avait beaucoup de largeur et que la derniére était réduite a
un quart de mille. Mais ce détour dans l'escarpement n’est
pas la vallée agrandie du chenal enseveli bien que beaucoup de
gens aient partagé cette idée. D'ailleurs, cela n'était pas
curieux, car sur beaucoup de cette section, ¢'est seulement au
moyen d'enauétes locales et de recherches attentives qu'on a vu
des affleurements rocheux.  Ainsi, une carriére obscure, sur la
ferme de Thomas Berryman, a été trouvée cachée dans un
champ plus bas que le chemin de fer et bien loin de la grande
route. Elle a une altitude de 320 pieds et par conséquent est

au front de l'escarpement enseveli.
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L'existence de roches partout a 'ouest a été subséquemment
établie ce qui réduit la largeur possible de toute vallée ensevelie.
Iin ereusant le long du cours d’eau en un ou deux endroits, a
I'est, on a trouvé la roche.  En un endroit, & quelques centaines
de pieds i I'ouest de I'endroit ot le chemin est croisé par la route
de Saint-David, on trouve la téte du ereek. 11 émerge sous forme
d'une source énorme en-dessous du chemin de fer o il sort
d'une caverne rocheuse maintenant couverte, me dit-on.
Fn conséquence, ce trait établit V'existence de roche 4 une
hauteur de 320 pieds au dessus du lac Ontario et, de plus, res-
treint la dimension possible d’une vallée ensevelie,

En descendant le flane de la colline & quelques centaines de
verges derriére le batiment de I'ancienne brasserie mainte-
nant presque entiérement couverte de terre, il y a un ancien
puits de carriére montrant la surface de dalles de calcaire
minces & 254 pieds au-dessus du lac. Cet endroit est une issue
du chenal enseveli du Whirlpool pas au sommet de 'escarpe-

ment, mais plus bas dans la pente. Le débouché de la vallée
entre le bord oriental approximativement dessiné et le banc
1 la brasserie, 4 ce niveau, ne dépasse pas 1,000 pieds, au plus
tandis qu’au niveau de 320 pieds il est & peu prés de 1,700
pieds.  Ainsi enfin les confins de la vieille vallée sont delimités
i son embouchure.
L'intérét qui a été pris dans cette vallée a justifié son étude
on détail ainsi que celle de la gorge ensevelie, car il fallait
terminer quel role l'ancienne trancheé avait joué dans le
rait des chutes. Autrement, c¢'edt été seulement un des
mbreux traits de la topographie pré-glaciaire généralement
actérisée par des contours arrondis.  De fait, avant de
re cette investigation j'aurai jugé 'ancienne vallée beaucoup
15 large, comme dit Lyell,




_
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CARACTERISTIOUES DE LA GORGE WHIRLPOOL ~SA LONGUEUR. Dans
oceidenty
De la pointe Whirlpool ou De Vaux, du e6té de New-York, supposai
A travers la riviére, jusqu'a la pointe Sainte-Claire qui sépare le
remous des rapides Whirlpool, du Whirlpool, la gorge Niagara
mesure une largeur de 1,000 pieds seulement. A sa partie la
plus large du Whirlpool la gorge a 1,750 pieds de largeur.
Dans un ravin du e6té nord-est, o le mur de la gorge passe

.'I'il.\\l ‘I'il‘

foneé, or

sous les matériaux de transport 4 la téte de I'étang, on peut
déterminer de trés prés sa position du eoté est.  La distance de
l4 au mur pré-glaciaire oceidental exposé avec ses bords arron-
dis est de 1,400 pieds, par conséquent, la dilférence dans ces

mesurages représente I'élargissement de la gorge do A "action

de la riviere Niagara, (voir carte, planche XVIII, en face).

Le mur occidental du Whirlpool n'a pas été considérable-
ment réduit car, immédiatement aprés 'extrémité du Whirlpool,
on voit paraitre des fragments des anciens bords arrondis de
caleaire, et 1 les surfaces supérieures ont une altitude de 290
pieds; mais cette surface qlli est de quarante pieds ;llll> basse
que l'aréte traversée par la riviere au deld du débouché du
Whirlpool indique qu'il ¥ avait une vallée supérieure beaucoup

pluslarge que la gorgeensevelieelle-méme.  L'absencede caleaire

au-des-sus de 290 4 300 pieds sur une largeur de peut-étre neuf
cent verges montre qu'il ¥y a un élargissment rapide de la
vallée superficielle pré-glaciaire allant vers le nord depuis l'aréte
Lyell.

A la carriére du ravin Bowman on aper¢oit les bords glaciés.
On voit le méme traie sur quelques centaines de verges plus

loin, & travers le terrassement du chemin de fer électrique et on

le revoit sur le lot 42 ol le ereek Bowman produit la chute
d’eau Harvie en passant sur le ¢6té de 'ancienne gorge pour se
1"

pieds au-dessus du lac Ontario et quarante-six pieds en dessous

jeter dans un ravin profona.  La surface rocheuse est 1 4

de matériaux de transport.
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Dans tout ces affleurements on découvre la ligne du mur
oceidental, et 14 sa direction est plus septentrionale qu'on ne
supposait. A mi-chemin entre ce dernier affleurement et la
brasserie, 1 ol le puits No. 4 (voir carte P. 139, a été sagement
foneé, on atteint la roche & soixante-quinze pieds au-dessous

Prascuse XVIT
T ———r ce——

\
N
-~
'
b
" i
5

- R

al du Whirlpool St. David, enseveli.  Les chiffres du dessus donnent
prisentée par des cercles,; coux du bas donnent L hauteur des fond:
ntario
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de la surface, ou 292 pieds au-dessus du lac Ontario. On voit ture a ce
qu'il est dans la vallée adjacente au chenal Whirlpool, mais ir Charl
pas dans la gorge elle-méme. exprimé |

Au puits N” 3, que mon perceur a foncé durant les travaux ette val
récents, on a trouvé la roche A treize pieds plus haut ou a 304 maintena
pieds au-dessus du lac. En conséquence ces puits sont au bord moderne
de 'auge et en les reliant & hauteur correspondante i la brasse- I'une val
rie, le mur occidental de la gorge ensevelie est ainsi établi et raversee
on voit un tournant occidental prés du mur N 4. (‘ommissi

Nous ne sommes pas aussi bien informés sur I'emplacement maintena
du mur oriental.  On trouve le mur rocheux de la gorge prés de. M.
de C sur la carte (planche XX). L'extrémité nord du débou- opération
ché est localisé prés de la pointe ol I'embranchement u chemin profonc
de fer Michigan Central qui va a Queenston, traverse la limite Sur le
de la ville entre Niagara et Stanford. Juste au-deld, la ligne de position ¢
chemin de fer longe I'escarpement en sa descente & la plaine mur occic
inférieure et fait voir le mur rocheux. Ces points terminaux Cette pos
établis, ils peuvent étre reliés par une ligne se recourbant comme | mur o

du coté de N'ouest. A la maison d’'école intermédiaire ol est La profon

itué le puits N 5, (voir carte) une profondeur de 120 pieds n'a el-onze p

pas atteint la roche avec la surface i une altitude de 370 pieds teint ur

Cet endroit est dans et prés de la lisiére de Pest. du niveau
Sur le lot 42, j'ai foneé un autre puits jusqu'a quatre- les qu'il
vingt-dix pieds sans atteindre la roche, et ¢’était 4 une distance che est

de 1,140 pieds du mur occidental. Toutes ces observations ofondeu
m'ont permis de limiter la largeur de la vallée ensevelie qui est onstat
de 1,600 pieds immédiatement au dela de 'extrémité du Whirl- nde de g
pool jusqu'a une largeur le 1,600 pieds ou peut-étre 1,800 juste Whirlp

ant la brisure & travers la paroi de 'escarpement ciaire. |

cntuee
FORAGES DANS LE CHENAL DU WHIRLPOOL  SAINT-DAVID
s 1
ORIGINE DU WHIRLPOOL MODERNE N
wortane

Bien qu'incomplet, un levé a été enfin exécuté du cher ir si i

W hirlpool-Saint-David aprés une période de beaucoup d'éeri wrio ol
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n voit ture & ce sujet, remontant a soixante-cing années, 4 1'époque ol
1, mais ir Charles Lyell a pour la premiére fois reconnu sa nature et
exprimé l'opinion que ce Whirlpool était do a l'existence de

ravaux cette vallée ensevelie.  L'origine du Whirlpool est établie
1430 maintenant comme elle ne I'a jamais encore été, Le Whirlpool
w bord moderne est la résultante de la découverte d'un fragment

brasse- d'une vallée, ensevelie aprés que les chutes se taillérent une

abli et traversée dans son flane au débouché actuel. (est @mice 4 la

Commission géologique du Canada que cette question a été

cement maintenant si complétement établie et je dois remercier mon
ge pres ide, M. Claude, E. Eldridge, pour la direction finale de ses
débou- opérations excessivement délicates qui ont permis d’atteindre

chemin 1 profondeur signalée plus loin dans ce chapitre,
a limite Sur le lot 12, ot a été foncé le puits le pus profond, la
ligne de position choisie était & 630 pieds de l'affleurement rocheux du

1 plaine mur occidental avee le profond ravin Bowman entre les deux.
‘minaux Cette position a é1¢é choisie de fagon & étre un peu plus prés

comme du mur oceidental de la vallée ensevelie que son milieu supposé.

» ol est La profondeur totale atteinte a été de 290 pieds, ou soixante-
ieds n'a cl-onze pieds au-dessus du lac Ontario. Le puits a done
0 pieds. teint un point qui n'est qu'a vingt-quatre pieds au-dessus

I niveau du Whirlpool.  On a rencontré 1a des difficultés
quatre- clles qu'il a fallu arréter le forage. 11 est hors de doute que la
listance roche est absente dans le chenal enseveli jusqu'a une
rvations profondeur bien inférieure au niveau du Whirlpool et cela
» qui est constate particulierement en raison de I'absence de I'épaisse
1 Whirl- bande de grés Medina, au-dessus du niveau de l'eau a 'extrémité
00 juste 1 Whirlpool.  Le levé actuel établit I'existence d'un canon pré-

ciaire, avee ses bords supérieurs arrondis d'une forme plus

entuée qu'on s’y attendait. Comme il y a seulement des
iches tendres de schiste en dessous du caleaire, il est sans
wortance pour I'étude du retrait des chutes du Niagara de
1 chenal oir si la gorge ancienne atteignait & peine le niveau du lae

1p d'éeri wrio ou était en dessous.
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NATURE DU TRANSPORT DANS LF

puits profond:

coupe suivante représente les

matieres

Argile rouge avee quelques galets anguleux

wravier arrondi

Ter

Petit gravier anguleux dans une matr

reau sableux brunitre  se

ice d'ar-

rile rouge

Terreau avee gravier fin anguleux

wravier anguleux avee quelqu'argile de

forage tres resistant

Sable bleuditre argileux avee quelques frag

ments anguleux

Sable fin lavé, couleur grise, avee restes de
bois de pruche blanch

Sable argileux

Sable argileux bleuiitre

ravier anguleux avee lien terreux, galets, de
la taille de pois ou féves forage tres

difficile
Sable de terreau avee petits galets anguleux
Sable mouvant excessivement fin tanguleux

avec lien d'argile, coule facilement

quand il est mélangé & I'eau, mais dureit
vite si bien qu'il ne peut étre extrait avec

des pompes

mouvant

Dans ce dernier lit, céde

le

revetement a

temps sable a pénétré et a con

sur plusieurs pieds. Dans toute la profondeur

des matériaux qui ne retenaient pas mémes

pénétrer celle-ci dans le forage et rendu I'opération trés difficil
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I'eau a 6é rencontrée seulement dans le sable mouvant le
plus bas.

ibes au Les matériaux trouvés dans le puits décélent un fort contraste

avee le sable stratifié, et le gravier usé par l'eau qui couvre
le bord de 'escarpement du Niagara et qui comble 'ancienne
embouchure de la gorge, ou, dans des carriéres de sable, il a 6té
mis & jour sur cinquante pieds au moins. Dans le ravin Bow-
man, taillé dans les dépots du chenal Whirlpool & une profon-
deur de 300 pieds & peu prés on voit trés peu de cailloux. 11 en
est de méme a la fin du Wairlpool ot 'accumulation de cailloux,
lnissée aprés que 300 pieds de matériaux de transport ont été
wés, est relativement (rés petite.  Ceei montre que les quelques
plus grosses pierres du transport sont presque exclusivement

des granites, quartzites et autres roches cristallines transpor-

tees avee rarement un caillou de caleaire Niagara détaché des

murs adjacents.
BOIS FOSSILE ENSEVELI DANS LE TRANSPORT.

e bois fossile existant & une profondeur de 186 pieds,

ndiqué dans le tableau a été gracieusement déterminé par |
professeur D. P. Penhallow de I'Université McGill, qui a trouvé
qu'il appartenait & un Picea alba, ou épinette blanche en bon

¢lat de conservation, bien qu'enseveli 14 probablement depuis

15 de centmille ans. A ce sujet, il dit: “* On sait que cette espéce
eviste dans le Pleistocéne ot on I'a reconnue dans quelques
cas seulement; V'épinette noire Picea nigra, est d'un autre

¢ trés fréquente et l'on connait des types trés nets de ces
268} ots'',
i ‘e PUITS D'AERATION.

le tuyau

On a trouvé que le forage N” 1 est un puits d'aération.

Scheresse Fo atteignant une profondeur de 226 pieds quand la fin du
a laisse

3 difficile.

w était dans un lit grossier de gravier, on a observé une

ition vers lintérieur. 1l a été jugé nécessaire en cet
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endroit de dynamiter la fin du revétement pour insérer un tube
plus petit parce que le revétement extérieur avait été recourbé
par le gravier. Immédiatement apres I'explosion et durant un
autre jour ou deux il s'est produit un fort tirage interne
continu. Par la suite, & un moment ot l'eau du Whirlpool
était particuliérement haute il y avait un courant externe
équivalent & un appel.

Ces courants étaient si forts qu'il paraissait difficilement

possible qu'ils pussent se produire sauf dans le cas de proximité

ration paraissant etre

de fissures dans la roche adjacente, cette ¢
due 4 la nature poreuse du gravier et pas associée a des
cavernes et dépendant des conditions atmosphériques et de
la hauteur de la riviére dans le Whirlpool. En faisant des
forages plus profonds quand la température était plus basse que
le point de congélation, I'eau pénétrée dans le revétement

intérieur a gelé en bloe 4 la profondeur de 226 pieds en raison

de l'aspiration d’air froid entre le revitement extérieur et le

revetement interne.
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CHAPITRE XI.
CHENAL SAINT-DAVID EN BAS DE L'ESCARPEMENT

montrée par la pro- L s berges du Niagara en aval de la

n de la gorge.

SURFACE PRE-GLACIAIRE MONTREE PAR LES PUITS,

Comme le montre la grande carte, la direction de la vallée
Whirlpool-Saint-David en approchant de I'escarpement tend
plus au nord qu'on le supposait auparavant. Elle se recourbe
ensuite vers I'ouest comme si elle avait primitivement quitté la
région du plateau, un mille au moins a 'ouest de 'emplacement
actuel avee une étroite arite de roche entre elle et la vallée du
lae subséquemment enlevée par l'action d'une vague ou de
Fatmosphére qui a produit de cette fagon une dent dans
l'escarpement du Niagara.

La topographie n'est pas la celle d'une baie ordinaire a
I'embouchure d'une vallée et sa structure est si particuliére
qu'elle exige 'attention. 1l n'y a dans la topographie rien qui
fasse songer & un chenal dans cette direction nord-ouest et pour
admettre la direction nord-est, il faudrait une courbe brusque
dans le cours de la riviére.  kn conséquence, on a fait I'examen
des puits au nord de Saint-David.  Les notes sont données dans
I"Annexe I11.

l.n aval de la brasserie précitée page 137 la surface descend

jusqu’a la plaine ou ter

du hameau Saint-David si bien qu'elle a une largeur d'un mille

asse Dell avee son bord situé au dela

au moins.  Prés de la riviére Niagara, la terrasse Bell devient

asse7 étroite et surmonte des schistes et grés rouges Medina qui

sont couverts légérement seulement d'accumulations super-

ficielles.  Dans le voisinage de Saint-David, ces roches font

defaut mais elles sont remplacées par des dépots de sable et de

gravier formant une terrasse d'une hauteur moyenne de 168
145
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au village

pieds au-dessus du lac avee ure pointe inférieur:
Saint-David qui mesure 161 pieds.

Sur cette plate forme, il y a plusieurs puits dans le sable et le
gravier atteignant une profondeur de soixante pieds ou 'on
obtient de 'eau. A ¢dté du chemin, un quart de mille au sud
du village, chez M. Woodward, il ¥ a un puits de 130 pieds,
mais au-dessous de 60 pieds, on a obtenu trés peu d'eau. On
n'est pas sir si le puits aboutit dans les dépdts de transport ou le
schiste Medina; mais méme si le transport atteint cette profon-
deur le fond du puits est encore & quarante pieds au-dessus
du lae Ontario (ou seulement sept pieds au-dessous de la surface
du Whirlpool).  Un autre puits sur le lot 36 de cette méme
terrasse a quatre-vingt-dix pieds de profondeur. Plusieurs
autres puits au nord de Saint-David laissent voir 'existence de
roche & une hauteur qui «‘Il]'nw'hl' toute idée de chenal enseveli
dans eette direction; mais il aurait pu contourner l'escarpement
Nizgara au nord-ouest

M. J. F. Scovell ' a signalé & I'attention l'existence d'un

int-David et la riviére Niagara en raison

chenal enseveli entre §
de la trouvaille de quelques puits profonds et aussi de
I'absence de sehiste Medina en certains endroits sur la berge
occidentale de la riviére Niagara. Le résultat de I'examen des
puits prouve le bien fondé de cette opinion. Sur le lot 31
on dit qu'un puits posséde une profondeur de quatre-vingt-un
pieds sans atteindre la roche, tandis qu'a un autre, justement
enfoneé on trouve la roche & quarante pieds. Sur le lot 61,
il v a absence de roche & une profondeur de quatre-vingt-dix
pieds tandis qu’a un quart de mille au nord lot 66 on trouve
la roche & soixante pieds. Sur le lot R0 le puits n'a pas atteint
les roches & soixante-huit pieds. Plus prés de la riviére (lots
19 et 20) on n'a pas trouvé de roche & une profondeur de
quatre-vingt-huit pieds. Ces traits sembleraient indiquer la
un chenal & une vingtaine de pieds plus bas que le niveau du lac.

I Proc. Amer. Amso. Ad. Sei,, Vol. XXXIX, pp. 245-6, 1891
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LEVE DES BERGES DE LA RIVIERE NIAGARA.

Elles consistent en schistes rouges Medina sur une distance
de deux milles & peu prés au nord du village Queenston, mais
aprés la pointe Field ces lits disparaissent sous l'eau. Les
berges forment partout des falaises & pie avant quarante ou
soixante pieds et mime plus, en reculant de la riviére voir
planche XX1X.  Dans l'anse de Hogshollow on ne voit que
de la glaise bleue et d'autres matériaux de transport. A un
mille et demi & peu prés en aval de pointe Field, juste au nord
de point Slinglands, les schistes remontent a la surface, Le lac
Ontario n'est que trois milles et demi plus loin, (Mest & qu'on
trouve la vallée ensevelie le long de la berge oceidentale. Les
berges orientales de la riviére en aval d'un pont & deux milles de
'embouchure de la gorge consistent surtout en argile d'alluvion.
81 les schistes ont  jamais supporté les anciens accidents
topographes ils ont été réduits & un niveau inférieur a celui du
lae, le long du cours de la riviére spécialement du edté est.

D'aprés des données recueillies, il semble qu'il y avait un
chenal allant de Saint-David au Niagara, mais, jusqu'a pré-
sent il n'y a rien pour montrer quelle peut étre sa profondeur-
Mime il a pu appartenir an drainage local et ne pas dtre
enu de la vallée Whirlpool-

aint-David. Un vieux chenal
dans le schiste plus tendre aurait ité relativement beaucoup
plus large que I'abime taillé dans le caleaire Niagara.

D'un autre ¢6té, on peut trouver peut-Ctre une vallée

evelie allant au nord-ouest ‘mais pas au nord) jusqu'au

mais l'on n'a examiné qu'un ou deux puits dans cette
direction.

Il peut y avoir un complexe des accidents de drainage de

oque pré-glaciaire dans cette région, qui ne sont pas encore
compris, mais ils n'ont pas d'importance s'ils ne possédent pas
ure profondeur propre a jeter de la lumiére sur la pente du fond
a gorge Whirlpool-Saint-David.
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CHAPITRE XI1i.
DETROIT DES RAPIDES WHIRLPOOL.

Quantité d'excavation et de remplissage du

ations dans les ¢

du détrait compar

x du Whirl

use par b riviere moderne
Flargismement de la gorge en amont  des
rapides

IMPORTANCE DE CETTE SECTION,

(Cette section de la riviere Niagara qui est une continuation
de la gorge Whirlpool-SRaint-David est asser importante pour
mériter une mention spéciale. La raison en est qu'il s’agit
de savoir si en cet endroit la vallée comblée de transport
existait si bien que la riviére a simplement balayé le transport
non consolidé ou si le Whirlpool s'est dirigé droit dans un
amphithéitre de roche dure obligeant les chutes & excaver la
gorge dans la roche solide comme elle le fait actuellement.
Siles chutes ont rencontré du transport il était facile de
I'enlever rapidemenl et on ne pourrait pas appliquer 1 la théorie
du retrait relativement lent.

Les plus vieux investigateurs des chutes n'ont pas tenu
compte de cette question, mais ont pensé ou'il y avait un
retrait uniforme de la bouche de la gorge a 'emplacement
actuel. Le Dr Julius Pohlman™ un des premiers auteurs qui

t ¢erit sur la renaissance des études du Niagara a pensé que
le ¢henal enseveli remontait jusqu'au site actuel des chutes et a

nsé, par conséquent, que le temps requis pour que la cataracte

la vallée comblée de drift et recule au dela du détroit a

cie de courte durée. Dans ce il ne semble pas y avoir de

te & la longueur du chenal pré-glaciaire, méme jusqu’auprés

Proe. Amer. Asso. Sei., Vol. XXXI1, p. 202, 1883, Ib, Vol. XXXV I887
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du site actuel des chutes elles-mémes, ni a V'exiguite de la
période éeoulée depuis que la cataracte a traversé la barriére du
Whirlpool qui est & moitié chemin de la longueur de la gorge.
(e point seul montre bien la néeessité extraordinaire de

découvrir le vrai caractére des rapides Whirlpool.  Mais il y
avait un autre probléme non moins grand, le besoin d’expliquer
I'élargissement du canon en amont immédiat du détroit. C'était
en eifet une des sections de I'enquéte du Niagara prétant le plus
a la eritique.  Beaucoup de gens ont éerit a ce sujet, et moi tout
le premier, et je reconnais les difficultés que présente cette
partie de la riviére, ce n'est qu'en 18949 que les forages précieux
au pont Cantilever ont été exécutés, et ¢'est maintenant seule-
ment qu'ont été faits les sondages nécessaires pour éclaircir
cette question. Pour le travail sur le terrain je n'ai pas consult
mes anciens éerits, mais j'ai refait les études en m'appuyant
sur des faits nouveaux qui sont présentés avee une discussion
finale sur cette qlll'\”'ﬁ[].

LEVE DES ACCIDENTS Al PRES DES RAPIDES WHIRLPOOL,

Le levé montre que la tranchée pré-glaciaire a l'extrémité
septentrionale du Whirlpool mesure 1,100 pieds de largeur. A
la pointe Sinelair entre le Whirlpool et le remous du Whirlpool,

2,200 pieds au sud, Pancienne tranchée avee son élargissement

moderne mesure 1,000 pieds de largeur. Ce remous est dans
une anse longue de 1,500 pieds et large de 1,300 pieds et son
extrémité supérieure se noie dars le Détroit, réduit éventuelle-
ment & 750 pieds de largeur. En descendant jusqu’'au niveau
de I'eau la bande grise Medina est entaillée de 1,000 pieds 4 la
fin du Whirlpool. Sous la pointe Sinclair précitée la largeur de
la riviere n'est que de 600 pieds, et ceci dans une certaine mesure

comprend l'agrandissement de la gorge par la riviére moderne

Au remous, elle augmente jusqu'd 850 pieds, tandis gue, dans

350 pieds. Au sud de la pointe

le Détroit, elle est réduite a
Whirlpool (planche NV les murs de l'est de la gorge sont

Canada
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tombés de fagon a élargir la vallée pré-glaciaire. Cet accident
topographique avee la forme encerclante laissée & la pointe
Sinclair montre la contraction soudaine du canon enseveli
produisant 1a la téte de 'amphithéitre.

Si 'on compare cette structure a la topographie moderne, la
tote de 'ancienne gorge profonde pourrait étre cherchée i la
pointe Sinclair en aval du remous, mais quel est le caractére du
ravin tributaire? Pour répondre i cette question, il n'est pas
nécessaire d'aller bien loin. A ¢ing ou sept huitiémes de mille au
sud du pont Cantilever (roir carte, planche XX), il y a l'aréte

Lyell, de calcaire Niagara, se dressant des deux cotés de la

riviere 4 350 pieds au-dessus de notre repére. Dans les temps
anciens, cette arite était tranchée, comme a la pointe Hubbard,
4 317 au-dessus du lae Ontario avee une topographie arrondie
correspondante, A peu de distance au nord de la pointe
Hubbard la gorge actuelle & la Swift Drift est reserrée & une
Jargeur qui ne dépasse pas 1,000 pieds. Dans I'anse entre ces
pointes il n'y a pas d'indication de drainage dans aucune
direction. Cette impression m'est venue lentement, jour par
jour ,en vivant longtemps avec les chutes et en m'imprégnant de
presque de tous leurs traits. De fait, du ¢6té est,a un endroit ol
descend le chemin de fer de la gorge, je n'ai pu m'empeccher de
m'imaginer que je voyais la tete du ravin des rapides Whirlpool
dans une petite anse adjacente ot les roches montraient des
surfaces polies et arrondies (en face de CC. planche XX.
L.'accroissement de largeur du canon est di a des excava-
tions subséquentes des chutes. Le détroit des rapides est dans
une autre dépression de vallée. Ainsi aux ponts du chemin de
fer la plancher du edté de I'ouest posséde une altitude de 508
pieds tandis que du edté de l'ouest, elle est un peu moindre
et au deld des roches, il s'éléve & une vingtaine de pieds. n
tiers de mille au nord-ouest, il y a une autre vallée interne avee
une couche glaciaire 4 280 pieds, du cioté canadien, tandis que

du edté de New-York, 'auge pre-glaciaire n'est pas représen
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dent ar le mur est a 294 pieds sis entre eux.  La, la vallée ensevelie
inte 4 é1é mise A découvert par la riviere moderne, dont les berges
eveli extérieures avaient plus de vingt pieds de hauteur (au-dessus
le leur lisiére a 316 pieds) et 1,500 pieds d'écartement, 1a oi les
e, la forts courants ont sculpté des terrasses fortement marquées
ala avant que la riviere se retrécit dans le chenal pré-glaciaire
e du ¢troit que l'on trouve maintenant sans profondeur. (Voir
pas planche XX IB.
le au
ardte FORAGES AU PONT CANTILEVER.
le la Les forages a I'extrémité est du pont Cantilever, au moyen
pmps une perforatrice diamantée et les carottes ont fait connaitre
bard, le caractére de la section comblée des rapides Whirlpool. 11
nidie a4 ¢1é prouvé ainsi que la roche ensevelie manquait & une pro-
ointe fondeur de 185 pieds en-dessous de la surface de la riviére ou
une quatre-vingt-sept pieds plus bas que le lac Ontario (page 65).

e ces De I'épaisseur totale des 185 pieds, on a trouvé que 124 pieds
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Fig. 21, Coupe tra le du canyon du pont Cantileve n de 100 lnwl\
plu hu.L |I-n-lrn|l le |||u n|m|| de la gorge.  N.L., culenire Niagara; NS, -nh
N aire Clinton: R.M., schiste ot gris rouge Medina; g., M.,
schiste Medina; L.O., niveau du lae Ontario: F. Niveau :Iu h.
ibre; W., fors ages du et est; N.C.B.B.C.N., forme approximative du chen
al pré-glaciairo entre les limites de W.—W, et R R; L., terrasse
ontrant In frontisre de lu riviere Ningara avant qu'elle se soit enfoneée duns chenal
rapides Whirlpool

cava-

dans
jin de
e J08 consistent en bloes et en cailloux de calcaire et seize pieds de
sindre 05, le tout avee de la glaise intermédiaire. Quelques-uns
bloes avaient une épaisseur de dix & douze pieds; par exemple
15 le voisinage de soixante-quinre pieds en-dessous de la
ace de la riviere.  La pente du talus se prolonge au deld des
ises suspendues de caleaire Niagara sur une distance de
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220 pieds d'un edté et de 222 de 'autre, avec la largeur de la Ak
riviere de 410 pieds et une profondeur maximum de quatre- ’\(“
vingt-six pieds (figure 21 '\H

Si l'on examine maintenant cette coupe a I'échelle vraie, Cai
avee 'uniformité de déclivité des deux edtés, on est frappé ‘l'-.r

de la grande raideur 4 la pente couverte du bord de la falaise

au fond du puits; et aussi du fait que la pente du edté ouest

devrait ¢tre la méme que du edté est.  Ceci laisse l'impression

que le fond de la gorge doit avoir été deblayé par un courant
plus vigoureux que le courant actuel, ou par un courant ereusant
le lit du chenal et enlevant les débris aussi vite qu'ils

tombaient dans le cours d’eau. On ne peut pas savoir combien

le milieu du chenal enseveli est plus profond que le fond

du puits, mais sa profondeur atteint le méme niveau au-dessous

de la surface du lac Ontario que le chenal de la riviére en
amont de cet endroit.  On ne peut done pas s’attendre 4 une

beaucoup plus grande profondeur

EST DU PONT CANTILEVER
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il COMPARAISON ENTRE LES ACCUMULATIONS DANS LES CHENAUX

DU WHIRLPOOL ET DES RAPIDES.

Si I'on étudie la nature des materiaux de remplissage dans
la gorge et si on les compare & ceux qui comblent le chenal
Whirlpool Saint-David, le contraste est frappant.

Dans la derniére tranchée citée les accumulations sont des
sables, graviers anguleux, un peu de terreau, rarement un
caillou et les cailloux que I'on trouve se composent de roches
cristallines.  Un peu d'argile sableux rouge couvre la surface.
(¢ matériau de transport est maintenant d'une profondeur
le connue de 269 pieds. On a remarqué un ou deux blocs
ement de caleaire Niagara sur les cotés de ces dépots;
p— 't aussi les cailloux qui se sont accumulés & 'extrémité du
“chemin rlpool sont presque entiérement des roches cristallines
sportées. Le contraste de ce matériau glaciaire et de celui
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du forage du pont Cantilever composé de roches Niagara pieds ¢
éboulées est une preuve concluante de la nouveauté de la gorge consiste
des rapides Whirlpool jusqu'da la profondeur de 185 pieds L.'ét
en dessous de la surface de la riviére. grise i

) naturel!
DUANTITE D'ENCAVATION ET DE REMPLISSAGE AU DETROIT.

pre-glac

Il v a la un caion d'étroitesse sans égale atteignant une ces chii
profondeur de 395 pieds au-dessous du plancher avoisinant de tion na
la vallée extérieure. Dans la coupe, on trouve que quatre- id-dire q
vingt-douze pieds se composent de caleaire dur, vingt-cing cette 6
pieds de grés rouge plus tendre sans compter les lits plus minces pieds, st
qui sont périssables, car ils n’ont pas de résistance,(comme on le séé un p
voit dans la planche X X1A, page 165), et de vingt pieds de grés 280 pies
gris dur avec la vase du plus bas de ces lits & quarante-deux représen
pieds au-dessus du lac Ontario. Les 128 pieds inférieurs de la largeur
gorge comblée sont ereusés dansdu schiste tendre qui ne pourrait la profc
fournir aucun des calcaires ou grés qu'on trouve dans la profon- pieds, e
deur inférieure du forage. Dans

Quand toute la force du courant a été détournée dans le I'évaluat
plus petit chenal pré-glaciaire, la plupart des lits de schiste ont sont con
été balayés, ainsi que quelques-unes des couches les plus roche sol
minces de caleaire et de grés friable, bien qu'il reste quelques de cotte

255, total des une aug

schistes —allant jusqu'a quarante-cing pieds sur :

litsde ce genre qu’'on trouve ici. Quelques schistes donnent des D'un au
argiles dans les interstices entre les cailloux quand ils sont fort cour
protégés contre les courants les plus forts. s pl

On peut maintenant comparer la coupe transversale de ali
I'abime actuel avee celle de gorge 4 son maximum de développe- Cependa
ment d'un edté et de 'autre avec la petite vallée pré-glaciaire peu plus
qui a donné naissance au canon étroit des rapides Whirlpool n'y avait
Comme le montre la figure 21, I'étendue de la coupe transversale ensoveli ¢
de la portion ensevelie mise au jour par forage est de 248,000 eXCaveé
pieds carrés, celle de la gorge moderne est de 156,000 pieds éait un |

carrés, laissant la portion ensevelie représentée par 92,000 adiourn
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pieds carrés.  De cette derniére quantité 69,000 pieds carrés
consistent en calcaire dur ou bloes ou cailloux de grés,

L'étendue des caleaires Niagara et Clinton et la bande
grise de caleaire Medina qui sont tombés de leur position
naturelle dans la gorge, avec la portion enlevée dans I'époque
pré-glaciairve, s'éléve a 87,000 pieds carréds.  La didérence entre
ces chiitres représente 18,000 pieds carrés enlevés de la stratifica-
tion naturelle dans la gorge a I'époque pré-glaciaire. (Vest-
a-dire que la vallée ancienne avait une coupe transversale de
cette étendue; et si elle était répartie sur une largeur de 600
pieds, sa profondeur aurait été de 30 pieds et cette forme aurait
séé un peu facilitée par l'existence de la tablette inférieure a
280 pieds en dedans du détroit. Cette forme de coupe est
représentée en (a,) figure 18 (page 111). D’un autre edté, si la
largeur était de 400 pieds, auprés de ce qu'est la riviére,
la- profondeur aujourd’hui, aurait di étre de quarante-cing
pieds, comme on le voit en R R (figure 21),

Dans ces caleuls ils se produit quelques erreurs dans
I'évaluation de I'amas de cailloux tombés, dont les interstices
sont comblés avee de 'argile, et traités comme si ¢'était de la

roche solide dans sa stratification naturelle. En tenant compte

de cette structure, il se produit un déchet de 'amas tombé et
une augmentation de la dimension de la vallée pré-glaciaire.
D'un autre eoté, 'enlévemer ¢ la matiére argileuse par le
fort courant de la riviére ¢ ¢ beaucoup de matériaux des

lits les plus minces de calcaire ¢t de grés, et si on en tient compte

a lieu de diminuer I'étendue de la gorge pré-glaciaire.
endant, que le chenal ancien soit un peu plus grand ou un
peu plus petit qu'il est représenté ici, I'analyse montre qu'il
'y avait pas 1a de gorge profonde. En conséquence, ce caion
eli et comblé en partie, profond de presque 400 pieds a été
excavé par les chutes modernes quand la surface de la riviére,
¢lai’ un peu plus basse que maintenant. La vallée ancienne y
4deourné les eaux de la riviére, si bien que la force concentrée
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a enlevé les débris et laissé les murs escarpés comme les a
montrés les forages profonds.

Au retrait des chutes au deld de cette section, grice au
vecul de I'eau dans la gorge d’aval, le fond du chenal n'a pas pu
otre dégagé: en conséquence, en-dessous du fond de la riviere,
qui mesure quatre-vingt-six pieds de profondeur au pont
Cantiveler, le chenal est repris par les roches tombées, comme
le montrent les forages au pont. Juste en aval du pont, les
rapides Whirlpool descendent impétueusement de cinquante-
deux pieds aux rapides Whirlpool. Indubitablement ces rapides
sont formés de plocs tombés dans le chenal du bord suspendu
de 'abime, bien que la plus grande partie du comblement se soit
produite antérieurement sans eréer les rapides actuels qui se sont
achevés seulement aprés que les chutes eussent retraité jusqu'au-
prés de leur position actuelle, ce qui explique la fraicheur des
murs et I'absence totale de dentelure, & V'endroit ol le ereek

Maddy descend le mur occidental au détroit.
CARACTERE DE L'ANCIENNE VALLEE AU DETROIT.

Jusqu'a présent l'attention s'est portée avant tout sur e
caractére moderne du chenal aux rapides Whirlpool. M. P. W
Currie’" mérite des félicitations pour avoir appelé I'attention
sur ces cailloux et ces bloes tombés trouvés dans les forages
Ce chenal est excavé dans une vallée externe qui a une hauteur
de 308 pieds au-dessus du lac Ontario de son cdté occident il
aux ponts du chemin de fer. Sur un quart de mille vers le nord

il v a un fragment ‘lllllH' Lerrasse rocheuse inférieure taillee,

ayant une largeur de 125 pieds et une altitude de 280 pieds.

Sa surface marquée par la glace montre qu'elle est ancienne.

Elle est représentée en (a) figure 18, page 111). (Uest la pe
la plus étroite & la gorge 750 pieds seulement de largeur, ou

(e

cent pieds de moins qu'au pont Cantilever oti il n'y a pa

restes d'une terrasse inférieure Voir carte, planche XX

I Trans, Can, Inst,, Vol. VIL, pp. T-14, 159)
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11 ne reste pas de terrasse inférieure du edté est ot le mur de la

gorge s'éléve quatorze pieds plus haut. Cet enlévement a été
occasionné par les courants qui empiétent et minent le coté
est plus que le eoté ouest. Cependant la largeur de la vallée
interne, avec sa profondeur paraissent avoir été suffisantes
pour donner une coupe transversale de 18,000 pieds carrés
montrant le chenal préglaciaire incapable de contenir le volume
total de la riviére.

(Cette conclusion est tirée du fait que le chenal interne est
situé dans un chenal externe plus large, borné par des berges
excarpées montrées dans la vue et la planche XXI1 8, et en t t,
figure 18, Ces lettres désignent la lisiére de la grande riviére.
Le chenal extérieur continue jusqu'a la pointe Sinclair ol la
berge tourne brusquement au bord de I'abime du Whirlpool.
Fn amont de la pointe Sinclair et au deld de la section du
remous (sur la carte, planche xXx), les chutes ont creusé un
canon beaucoup plus large. Ce large amphithéatre au remous
n'était pas produit par les chutes agissant dans un abime étroit,
mais il montre que beaucoup de l'eau débordait sur toute
'extrémité du chenal extérieur avant que la largeur du cours
d'eau principal 0t réduite.

U'n chenal dans une section évaluée comme ci-dessus, ne
pourrait pas recevoir la plus grande partie du volume de la
riviere, tandis qu'une portion serait détournée par le
debordement de Chicago dans le drainage du Mississipi. Cet
¢tat de choses a continué jusqu'a ce que les chutes eussent
reculé dans 'ancienne vallée jusqu'a un point ou elle était
trop petite pour diriger les forces de la cataracte aprés le retour
du volume total de la riviére, et alors 'eau a débordé les edtés de
I'“bime et a recommencé a 1'élargir.

Il parait ainsi que la tranchée pré-glaciaire aux rapides
\Vhirlpool, commengant & la téte de I'amphithéiatre Whirlpool,
entre la pointe Sinclair et quelques centaines de pieds au sud,
o5t prolongeé plus haut et au sud dans la section du détroit.
12

21177e




A

NIAGAL

CHUTES DU

16;

‘cou
en me
chenal

Pow

Gpais

lébut,

ceup

1 ch

r, FEEH &

[ovioyn O’

R L LA AL

RSSO h
LEAXIL L P S |

.u‘
s

R s =

e ]

L]

P e

7




n. géol

u Canada RAPIDES WHIRLPOOL 163

Pour permettre & une partie de la décharge de continuer a

s'écouler sur le plancher de la vallée extérieure principale et,
en méme temps, détourner la majeure partie de la force dans le
chenal principal, sa profondeur doit avoir été moindre que
|'épaisseur du caleaire Niagara, d'autant moindre, qu'au
début, il y avait une grande chute & son extrémité inférieure,
occupant toute la vallée externe. Cette occupation du plancher
du chenal pré-glaciaire était comme un débouché latéral des
caux sur le mur des chutes au dela de la cime actuelle. De cette
facon s'est formée 'anse du remous plus large qu'entre les points
Sinclair et Whirlpool. Mais la foree plus grande de la riviére,
dans la vallée pré-glaciaire, doit avoir approfondi le chenal
suffisamment pour enlever 'eau de la vallée extérieure qui est
plus large. Ce trait est indiqué par la concentration de la
section du remous a la fin du détroit ot la riviére n’épand plus
ses eaux sur le chenal large.

Ceci explique d'une fagon satisfaisante la section remou.
La caractéristique d'une ancienne gorge de ce genre serait la
descente du haut de la pente par des marches tailleés sur les
ives plus durs du Niagara, Clinton ou Medina, représentées dans
la coupe longitudinale, figure 22.

Il n’y a pas lieu de supposer que l'ancienne vallée se termi-
nait brusquement a 'extrémité supérieure du détroit, car la
surface de la terre pré-glaciaire au deld de cet endroit continue
i s'élever sur une distance de trois quarts de mille jusqu'a
I'aréte Lyell, dont le sommet rocheux mesure une altitude de
170 pieds. L'aréte forme la ligne de partage entre la vallée
Whirlpool et le bassin Falls-Chippawa allant dans le sens
opposé (voir planche XXI11).

Méme au temps pré-glaciaire la hauteur totale de l'aréte
¢luit brisee, car l'ancienne érosion a la ligne de partage 'avait
reduite de 50 pieds et ramenée & une hauteur de 320 pieds a la
jinte Hubbard. En étudiant les traits sur le terrain il régnait
jours une forte impression que le cours d'eau proprement dit
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prenait sa source dans une petite anse en face de la pointe
Swift Drift ot le chemin de fer de la gorge commence sa des-
cente et que le bassin ou anse entre la pointe Swift Drift et la

pointe Hubbard était un bassin comme beaucoup d’autres sur

le sommet de lignes de partage qui égouttaient dans les deux

directions.

DETROIT DES RAPIDES WHIRLPOOL EANCAVATION ROCHEUSI
PAR LA RIVIERE MODERNE.
Des mesurages attentifs obtenus par des sondages et par-

ticuliérement par les forages du pont Cantiveler, montrent par

leurs résultats que la gorge pré-glaciaire Whirlpool n’allait pas

beaucoup plus loin que la pointe Sinclair bien qu'un petit
chenal y conduisit. Par suite, les chutes, saufl au Whirlpoo
ont eu a excaver toute la gorge & méme la roche solide, et ¢'est
ce qu'elles font encore aujourd’hui

Plusieurs observateurs ont, croit-on, remarqué qu’'un chenal
enseveli peut étre parvenu presque jusqu'au site des chutes
actuelles. Ce n'était pas cependant nettement indiqué & cette
époque quand j'ai dit * qu'en cet endroit la riviére Niagara a pris
possession du flanc oriental d'une vallée comblée de drift”
Mais plus tard mon opinion a été clairement exprimée quand
j'ai dit que le chenal de la riviére moderne *‘maintenait en
totalité sa largeur et sa profondeur, mais que le rétrécissement
s'applique & la gorge seule” c'est-d-dire 4 la gorge interne

comblée de transport. * La profondeur de la dépression est plus

forte au centre el la riviére a pris possession d'une portion plus
profonde et & I'enlévement du transport a foneé dans la gorge
“Cette vallée ensevelie basse a commencé dans | aréte Johnson,”

c¢’est 'aréte Lyell 4 la pointe Hubbard), “juste en amont

des ponts de chemin de fer et s'étendait jusqu'au Whirlpool

dont la chaudiére est seulement un prolongement profond du

1 Ame




inte
des-

et la

henal
hutes

cette

L pris

uand

PLANCHE

XXIa




eme (‘,
avan
up de

Subs




RAPIDES WHIRLPOOL 167

méme chenal'".”  Cette expression d’opinion était seulement
n avant-coureur du travail actuel et ce n'est pas sans beau-
coup de satisfaction que la suite I'a confirmé.

Subséquemment & la contribution préeitée, M. F. B. Taylor,
qui a 6té un des principaux investigateurs de 1’histoire posté-
rieure des lacs, a soumis une étude & ce sujet en 1898, Il a
pensé alors qu'il y avait un amphithéitre a la téte du Whirlpool,

situé & la pointe Sinclair, mais il n'a pas donné d'importance a

la petite vallée qui fournissait les eaux de 'ancienne petite

cataracte.

Avec cette modification, les conclusions de M. Taylor
weeordent avee celles que j'ai antérieurement exprimées. La
¢ de I'amphithéitre descendait évidemment par une série de

marches qui se prolongent dans la section remou. L'origine du
détroit des rapides Whirlpool est maintenant posée, ¢'est-a-dire
que laplus forte partie de la riviére était concentrée dans 1'étroite
llée pré-glaciaire tandis qu'une autre partie du drainage du
débordait par Chicago. Tant qu'une portion considérable
la riviere s'est concentrée dans le chenal, il ne pouvait
argir qu'en minant les cotés en dessous.
Il est advenu que cette ancienne vallée n'était pas assez
nde pour prendre tout le volume de la riviére augmenté de
portion de l'eau détournée temporairement & Chicago.
expliquer le détroit Whirlpool, M. Taylor a formulé un
it temporaire des eaux de I'Huron quand les chutes ont
»les rapides. 11 a eru que le détournement temporaire a
causé par certains changements du débouché du lac Algon-
n avant que les eaux eussent finalement reculé au sud par
ement de la barriére du lac Nipissing. Je n’ai rien trouvé
ippui de cette théorie, parce que l'ancienne ligne de rivage
e Algonquin a coupé net le débordement du lac Huron au
jusqu'a ce que la barriére fit rompue par I'élévement de
erre au débouché Nipissing. Son hypothése reposait sur

Amer. Journ. Sc. Vol. 4, p p'439, 450, 1898
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'achévement de la réduction du volume avant 1'addition les elfet:
originale du drainage du Huron. les faits

Il a été prouvé que la diversion de M. Taylor n'est que ment

partielle. Elle était due au débordement & Chicago dans le heaucou

drainage Mississipi et non aux barrages glaciaires comme on le berges
supposait. (Voir chapitre XXVIIIL.) La quantité de diversion
suflisait pour amener le retrait de 'eau de la portion moins
profonde du chenal aux rapides Whirlpool si bien que les chutes
ont produit un caion de 750 pieds de largeur au lieu de 1,200

pieds ailleurs.
ELARGISSEMENT DE LA GORGE EN AMONT DES RAPIDES.

Comme le chenal extérieur au détroit est de 1,500 pieds de
largeur avee la gorge réduite 4 750 pieds et qu'il y avait une
petite réduction temporaire du débit de I'Huron qui a abaissé
14 le volume de l'eau, la question qui se pose consiste & savoir
ce qui a amené I'élargissement rapide de la gorge de 1,300 a
1,400 pieds en amont du détroit des rapides Whirlpool. Cette
largeur devrait étre un peu réduite par 'action de la gelée

et I'entaille en dessous des falaises par la riviére, si bien que les

berges orientales en amont ont été minées et sont complétement
tombées, mais un peu plus haut, & la pointe Hubbard, elles
reparaissent et montrent que la riviére a eu 1,200 pieds de
largeur. Comme le chenal pré-glaciaire est devenu trop étroit
pour diriger le cours de la riviére ainsi réélargi, elle déborde i
la téte du chenal et sur le ¢oté de |'entaille plus étroite, comme
elle 'a fait autrefois pour contourner la platiére Wintergreen
et maintenant pour couler sur la tablette de I'ile Goat, sur le
cOté du sommet des chutes actuelles et entailler les flancs
jusqu'a ce qu'elle puisse élargir une gorge assez grande pour
recevoir le volume des chutes.  Pour accentuer ce trait la riviére
ne se précipitait pas dans le chenal confiné, comme elle fait
aujourd’hui sous le pont Cantilever, mais elle passait 4 une

moindre vitesse et traversait une plus grande périphérie avee
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elfets de déchaussement qui en résultent. Jusqu'a présent

ition

faits connus montrent qu'il n'y a pas eu beaucoup de change-
que ent dans le caractére de la gorge, si ce n'est qu'il y a eu
ns e beaucoup d'adouillement des murs et d'éboulement des
on le berges de la riviére originale.
rsion
noimns
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CHAPITRE XIIL

VALLEE ENSEVELIE FALLS-CHIPPAWA

! ! Vallée Falls-Chippawa pa
) pu )
hute Chute
¥ I “
" ! ( Chippa

RAGE DE PUITS, PROFONDEUR DU TRANSPORT ET ARSENCE

DE CHENAL A L'OUEST DE LA GORGE.

On a déja signalé aux premiéres pages le bassin visible
chutes signalé par Hall, Lyell et Julius Pohlman. Plus
M. Scovell a constaté qu'il y a des puits profonds a I'ouest

Clifton House, et il a pensé qu'une vallée ensevelie allait
te actuel des chutes a la vallée Saint-David. Apprenant

a des puits profonds, j'ai provisoirement suivi M
et j'ai considéré la vallée Whirlpool-Saint-David
¢ tributaire d'un chenal plus grand et moins profond a
t (1894).
La vallée en amont des chutes est large, le débouché
llée Whirlpool-Saint-David était supposé large et 'on
oit maintenant qu'elle est étroite, Puis, de plus, la
¢ aux rapides d’en haut était presque en droite ligne avec
nage Tonawanda de Pohlman. Par suite ces traits plus
¢taient en faveur de 'emplacement de la vallée supposée
aient une hypothése exploitable, spécialement en

de ce que la forme de caion de la tranchée Whirlpool-

i

David n'avait pas fait 'objet d'un levé
commencant a réétudier la nature physique des chutes du

ira, le premier travail a faire consistait & décider comment
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ce bassin des chutes avait pu provenir de cours d'eau allant
l'ouest du cours actuel vers St-David. Pour s’assurer de
'origine de ce bassin qui est excavé de soixante pieds dans le
calcaire résistant, il a fallu obtenir les profondeurs de beaucoup
de puits, quelques uns avaient quatre-vingt-dix pieds avant
d’atteindre la surface rocheuse. Le plancher rocheux enseveli a
été ensuite déterminé en prenant les niveaux des puits. L«
résultat a montré que la surface pré-glaciaire est trop haute,
pour une tranchée allant des chutes au nord sur le coté ouest
de la riviére,

Le plancher rocheux du pays a l'ouest de la riviére, depuis
la ville de Niagara-Falls et longeant Lundys Lane posséde
une altitude générale de 340 pieds au-dessus du lac Ontario,

tandis que la surface pré-glaciaire du bassin aux chutes a été

réduite & 258 |>iq»x’\,

VALLEE INDIQUEE DANS LES PUITS PROFONDS AVOISINANT
LES CHUTES.

On a trouvé au sud-ouest des puits profonds. A l'ouest du
pare Victoria sur la propriété des Carmélites (puits No. 6,
les forages traversant le transport ont atteint une profondeur
de quatre-vingt-quinze pieds et montrent que le plancher
A 700 pieds en arriére du bord supérieur des collines de transport
a été réduit & 277 pieds au-dessus du lac Ontario. On a cons-
taté que cet endroit est sur le flanc d’un chenal enseveli. Beau
coup d’autres puits ont été creusés et sont indiqués sur la carte
A la suite de ces foncages de puits profonds on a trouvé une auge
profonde entre le plancher rocheux au sud de Drummondvill
et le plancher qui se souléve auprés des rapides d’en haut et
4 Chippawa. La largeur de la partie supérieure de 'auge a ét¢
nettement mise & jour, car elle a été traversée obliquement
par la ligne de conduites de I'Ontario Power Company, ce qui
a fait voir des dépressions dans la roche sur une distance de

2,400 pieds ou le long d'une section de 1,700 pieds environ
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traversant directement I'ancienne vallée avec absence de la
)

couche rocheuse au-dessus du niveau de 259 pieds. De chaque

coté la lisiére rocheuse s'¢léve a 320 pieds au moins. En consé-
quence le bassin rouvert des chutes Niagara allait au sud sous
les collines de transpert.

On a constaté alors au moyen d'autres puits profonds,
quelques-uns situés a trois milles de distance, que le plancher
rocheux sous la surface plate du pays a été réduit a la méme
profondeur que le bassin des chutes. Cela a donné I'idée
d'une tranchée. 11 parut alors qu'on avait découvert une vallée
vallée Whirl-

pool-St-David. C'était avant I'analyse compléte des rapides

qu'avait fourni un grand cours d’eau pourcreuser |

Whirlpool. De fait, des semaines se passérent avec I'addition
de temps d autre d'autres données, avant qu’ n essayat d'autres
investigations dans le sens ol elles conduisirent plus tard.
Si javais alors commencé ma publication, j'aurais commis
une erreur grave. J'aurais omis l'importance des traits a la
pointe Hubbard et j'aurais affirmé que I'ancien creek Chippawa
avait été détourné dans le chenal Whirlpool-St-David, confor-

meément a la topographie.

ELARGISSEMENT MERIDIONAL DE LA VALLEE FALLS-
CHIPPAWA.

\ la pointe Hubbard et en face de la pointe Swift Drift qui
I 1

est au deld, le plancher d’une vallée pré-glaciaire était a 317

picds au-dessus du niveau du lac Ontario. Cette dépression

s'etait faite dans les formations de caleaire de I

réte Lyell
qui croise 14 la direction de la gorge et s'éléve en arriére de la

riviere & 370 pieds. Si I'on se tient a I'extrémité orientale du

pont A arche supérieur et si I'on regarde la large vallée bornée
d'un ¢oté par les rapides d'en haut et de l'autre par la colline
en terrasses du pare Vietoria et si 'on se tourne de l'autre
Ol on voit que les terrasses du edté canadien déerivent une

e autour de la pointe Hubbard et paraissent rencontrer
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qui sont du ¢6té de New-York, qui, auprés de I'extrémité

pont, sont supportées par de la roche & la surface ou auprés.
aspect présente un amphithéitre presque clos au nord et
¢largissant au sud, ce qui fait songer & une ancienne topo-

raphie égouttant au sud-ouest. En appliquant les mesurages,

n voit partout la roche prés de la surface, en remontant le

emin de la Traver

» qui part de I"'Hotel Clifton, car sa surface
¢é récemment mise au jour dans les tranchées d'égout.
ir la carte (planche xx11 la frontiére de cet ancien bassin
té établie au niveau de 320 pieds au-dessus du lac Ontario,

au-dessus, le plancher rocheux s'éléve assez lentement,

ndis qu'a la pointe Hubbard, le plancher ancien a une alti-

20 pieds.

En face du chemin de la Traverse, de 'autre ¢oté du point
espondant du pare Prospect, la vallée a augmenté de 1,200

Is & la pointe Hubbard & une largeur de presque 2,500 pieds
qu'elle n'eat que 5,000 pieds au sud de la pointe Hubbard.
autre traverse de 3,000 pieds nous améne en face du coin

le I'ile Goat. De la rive rocheuse prés de la gorge jusqu'a

a terrasse derriére le pare Vietoria, il y a une distance de

00 pieds, mais comme le rebord canadien est 14 enseveli,
e sait pas exactement les quantités qu'on doit ajouter a
largeur.
\ une autre section, 3,000 pieds au sud du monastére des
mél ites, la distance, du bord rocheux des rapides d’en
a I'tle Goat, jusqu'au puits (No. 6,) est de 4,700 pieds a
prés,  Ainsi, le dessin de I'élargissement du bassin au sud,
que prenant naissance seulement a la pointe Hubbard
puie sur les mesurages réels et l'élargissement s'aceroit
200 & 4,800 pieds au moins dans une distance de moins de
es et la profondeur augmente de soixante pieds 4 peu prés
la méme distance. Méme 4 270 pieds au-dessus du repére,
geur dans le pare est de 1,600 pieds. Comme on I'a déja

wulle part au nord du voisinage immédiat de ce chenal,
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3 s i : du parc
comme au pont & arche supérieur ou ailleurs, au nord, il n'y
. SR 2 . depuis
a de restes d'un plancher pré-glaciaire inférieur & 280 pieds

o Sl ; Lo d'énerg
Cet élargissement et approfondissement au sud-ouest avee |
.2 ’ N s eta
une pente descendant de l'aréte la plus élevée A la pointe |

) ) : o de Lore
Hubbard a imposé la conclusion que la vallée Falls-Chippawa

gl

opposée a celle qu'il suit actuellement. Entre parenthéses,

a part

était un trait pré-glaciaire du drainage dans une direction

Onnes

. ’a 2 2 N mais or
on peut dire qua cette arete |.}<'l| pllh élevée, a la pointe
4 330 «

At

Carmél

Hubbard, bien que sa surface soit due & 'action atmosphérique
sur les caleaires Niagara, les traits d’érosion ont été déterminés
par un dérangement physiques des strates (voit planche xvi,

deur es
ae 125) qui, du ¢6té nord possédaient un plongement général

. : réduit ¢
sud-ouest et de 'autre ¢6té un plongement au sud-est. |
une pal

ORIGINE DES RAPIDES D'EN HAUT ET DU BASSIN DES CHI €n recu

ce derp

(“'est ainsi qu'a été découverte 'auge du bassin F:
. ’ N . . rocheuy
Chippawa qui a révélé l'origine des rapides d'en haut de la
riviere Niagara parce que leur pente appartenait & la surface

wé-glaciaire du coté sud-est de la dépression Falls-Chippawa.
I Pi

VALLEE FALLS-CHIPPAWA AU SUD DU PARC VICTORIA.

L' établissement de cette vallée Falls-Chippawa n'était pas
complet avee les données déja fournies. 11 y avait un espace
de trois milles au sud-ouest du pare Vietoria qui demandait
investigation. Au village Chippawa, dans le puits No. 8,
le plancher rocheux a une altitude de 298 pieds. Le plancher
est 14 effectivement plus bas qu'a la prise prés de l'extrémite
supérieure du chenal Dufferin Island ot il est & 300 pieds.
Un peu en aval de cet endroit, au coude du chenal Dufferin,
I'ancienne surface est & 286 pieds et dans le puits Logan (No. Y
situé aupres de la roche il est & deux pieds plus bas. A un autr
puits (No. 7,) peu de distance & 'ouest, la surface rocheuse est
réduite a 265 pieds ou sept pieds seulement plus haut qu

partie la plus basse du plancher du chenal dans l'anse sud-ouest
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du pare, qui était autrefois couverte d'un lit de gravier enlevé
depuis en posant les tuyaux & eau d'une des compagnies
d'énergie.  Ainsi, le ¢oté sud-est du bassin Falls-Chippawa
est établi.  Le puits des Carmélites (No. 6), prés du couvent
de Loretto, montre le plancher rocheux & 279 pieds; c¢'est sur
la partie inférieure de la frontiére qui monte au nord-ouest.
On ne s'est pas assuré nettement des limites de cette frontiére,
mais on peut s’attendre dans ce voisinage 4 trouver la roche

30 ou 340 pieds.

A trois quarts de mille & peu prés & l'ouest du puits des
Carmélites, dans un autre puits (No. 13,) on dit que la profon-
deur est de 100 pieds. Dans ce cas, le plancher rocheux est
réduit & 266 pieds, et méme il est un peu plus haut, cela indique
une baie de large dimension ot s'étale le bassin Falls-Chippawa
en reculant de la riviére Niagara. Un mille au sud-ouest de
ce dernier endroit, le puits Malone (No. 20) atteint le plancher
rocheux & 312 pieds au-dessus du lac Ontario, tandis que le
puits Grey (No. 21), trois quarts de mille plus au sud, montre
la roche au niveau de 267 pieds; si bien que la ligne frontiére
est quelque part en ces deux derniers endroits (Voir planche
X1l et la grande carte ol les puits sont indiqués). Un demi-
mille au sud du puits Grey, il y a le puits de la Traverse (No. 22.)
Il est situé juste au nord du creek. La surface de la roche est
4 259 pieds. On trouve ainsi que la baie se détourne au sud-
ouest dans un plus grand bassin entre I'aréte de calcaire Niagara
d'un eoté et le caleaire cornifére de l'autre.

Fn revenant maintenant & l'anse au sud du couvent, le
colé sud-est peut étre localisé par le puits Glasgow (No. 10),
ol la surface de la roche est & 282 pieds ou seize pieds plus bas

que celle du village Chippawa. Au milieu de cette baie ensevelie

4 li Maison Ronde Montrose, la roche apparait & 256 pieds

puits No.23,) et aussi dans le puits Kister qui est voisin (No.24)

| pieds. Prés du milieu de la vallée, il y a les deux puits

k, dont I'un (No. 11) montre 112 pieds de profondeur
21177e—13
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jusqu'a la roche. Un peu du sable mouvant du fond a été
conservé par le propriétaire M. Patrick Clark. Le plancher

2 pieds. Dans la direction du sud-ouest,

enseveli est 13
prés d'un demi-mille au dela du ereek, il y a le puits de M. Em-

manuel Read (No. 35) qui atteint le niveau rocheux i 236 pieds

au-dessus du lac Ontario.
RENVERSEMNT TARDIF DU DRAINAGE AUX CHUTES.

Les derniers puits cités montrent la partie la plus profonde
d'un chenal enseveli qui est presque & 100 pieds plus bas que
le niveau du lac Erié dont 'altitude est de 326 pieds au-dessus
du lae Ontario. Ce trait donne naissance & une autre question

-il advenu du drainage du bassin

qui est la suivante: qu'e
Falls-Chippawa avant que le manteau de transport se soit

wa ? Aprés cette investigation

épandu sur la péninsule Ni
on a découvert un autre débouché pour le bassin de I'Erié qui

formera une suite aux chapitres des chutes Niagara.

Le renversement du cours du drainage du distriet du Niagara
a ¢té établi au moyen de forages de puits; mais si 'on n'avait
pas suivi a I'aveuglette la topographie des Chutes, on s'en serait
apercu immédiatement, méme sans prendre les mesures exposees
au début de ce chapitre, Tout le bassin depuis la pointe
Hubbard fait nettement supposer une topographie s'ouvrant
vers le sud que maintenant tout le monde peut voir au premier
coup d'wil, comme l'indique la carte, planche xxi1.

£ les collines de transport avoisinant les rapides d’en haut
n'avaient pas éé trop hautes les eaux auraient suivi leur
cours un mille & l'ouest et alors elles auraient contourné le
triangle entre le pare Victoria et le village Chippawa. Dansce
cas la riviére aurait établi son cours dans le chenal plus profond
sans former les rapides d'en haut. La tendance de la riviére
A contourner ces collines de transport et & les balayer est indi-
quée dans la large platiére du pare Victoria et dans 'anse qui

contient les iles Dufferin.
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IERRASSES INFERIEL DU BASSIN DES CHUTES.

lLes terrasses inférieures du bassin des chutes en aval

de celle qui est déerite & 317 pieds & peu prés (page 123),
sont de moindre importance comme la seule marque de 'abais-
sement des étapes de la riviere durant le retrait des chutes.
Dans le pare Vietoria, I'affouillement des terrasses plus hautes
a amené la formation d’une haute falaise, mais en approchant
de son extrémité septentrionale, une terrasse se sépare nette-
ment & une altitude de 308 4 310 pieds Elle continue sur un tiers
le mille & peu prés du nord au pont & arche supérieur o elle
s termine brusquement au bord de 'abime. Elle est composée
e graviers de riviere mélangés et de dépots terreux. 1l y a

n équivalent au pare Prospect et sur l'ile Goat et son niveau

celui du plancher rocheux du détroit & I'endroit ou les

au chemin de fer le traversent. Ce dernier trait fait

ipposer que cette terrasse s'est formée dans une eau plus

1e barrée par le plancher plus élevé du voisinage de la pointe
Hubbard.

Une autre terrasse se voit a 292 pieds, avec un plancher
ocheux inférieur en avant a 280 pieds. Le plancher rocheux
nférieur dans le voisinage de Table Rock House a 265
pieds et un fragment encore inférieur 4 258 pieds se compose des

] lu lit du bassin Falls-Chippawa découverts par la riviére

LTATS DE LA TROUVAILLE DE LA VALLEE FALLS-CHIPPAWA.

‘aper¢u donné ici du chenal Falls-Chippawa est, je crois,
emiere suggestion de son existence. ('est certainement
miére preuve de sa découverte, avec les traits topographi-
ouvrant vers le sud-ouest. Ces traits comme ils sont
dans ce chapitre établissent 'origine du bassin des
et celle des rapides d'en haut et réveéle I'existence

auge plus profonde d’oli commencent maintenant
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a émerger les chutes, ce qui retarde en conséquence leur retrait
Ils montrent aussi I'ancien renversement du drainage de ce
district.  Finalement, l'investigation ici déerite a amené la
trouvaille du grand débouché ancien du bassin Erié qui, d'aprés
les premiéres découvertes, recevait le drainage pré-glaciaire

du haut de la riviere Ohio.
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SIGNIFICATION DE CETTE SECTION.
A mi-chemin entre le Whirlpool et la courbe de la riviere
la de Devils Hole, il y a une grande terrasse ingant
fondement dans la gorge Elle est surmontée d'autres
es et d'un grand amas de roches abattues, le tout pro-
un promontoire en pente pénétrant dans le canon a
iveau inférieur au plancher du pays entaillé par la riviére
rara.  On voit cela dans la planche XXIIL A,
Sur la plus haute de ces terrasses appelée Wintergreen Flat,
t un fragment de l'ancien plancher de la riviére et en
wdant vers le nord, il parait y avoir une platiére densement
e qui barre la riviére en dessous. On voit cela i la planche
Le nom de “ Foster Flats™ provient de eelui d'un colon
refois et sur les lieux on donne cette appellation & la ter-
principale que 'on voit déja sur les anciennes cartes de
iere Derniérement cependant, la commission du pare
wpelé Vallon du Niagara (Niagara Glen A vrai dire ce
pas un glen car il existe d'un ¢6té seulement de la riviere
orme d'une terrasse surmontée par d’autres Irasse
itieres, ce qui lui donne toute 'importance scientifique
erme “fond” pourrait étre aussi employé Foster FI
pas entré dans la littérature scientifique jusqu'a ce que

FLATS

CHAPITRE XIV.

ENREGISTREMENT

VOLUME DE LA
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j'eusse signalé sa portée sur l'histoire des chutes en 1894
Foster Flats fournit de beaucoup les repéres les plus importants usieu
de I'histoire du Niagara dans la gorge. eds a
1 sa e
CARACTERISTIQUE DES FOSTER FLATS ET DES TRAITS ASSOCIES Wilson
Les Foster Flats (Voir la grande carte) commencent i ec la
11,000 pieds de 'embouchure de la gorge, dans un petit remous le I'ean
a la pointe du coin ol la riviere mesure vingt pieds & peu L peu
prés au-dessus du lae. Puis ils s’élargissent et remontent le lix pies
canon sur une distance de 3,600 pieds. Au début, la terrasse, de
en avant du talus & une largeur croissante de 60 4 100 pied iore
dans une distance de moins de 300 pieds du bout de la platiére e dist
avee une altitude d'une vingtaine de pieds au-dessus de la par ur
riviere. 1l vy a ld un soulévement subit de vingt-cing a e
quarante pieds puis la terrasse s'élargit rapidement a 300 pied if
A sa surface inférieure il n’y a presque pas de massifs abattus ba
avant qu'on arrive 4 600 ou 700 pieds de I'extrémité inférieure ces
Voir la carte, planche XX1v, et figure 23. rres
CRAT T aL D | cet épe
dre
t s hauteu
| Sr) ey y les
= N TERAREE GG SANTS == d
P | es
- AT . |
X > ‘1 t > |
als » NI el
F P F I I . 1e %
I ol de . ‘ " hu la Fn
P " Y e Y v Y O W ny I
rivi . \‘\ I " W il - ( ) )
g o S & el s ¥
) x o i
A un millier de pieds de 'extrémité nord, la plaine a une )

largeur de prés de 800 pieds et arrive de la riviére au pied de

la pente du talus. Cest 1a la fin de I'aréte médiane qui part

)




FOSTER FLATS 185

3941, ous les falaises Wintergreen et comprend une anse de
rtants plusieurs pieds de longueur, dont le plancher s'éléve, 4 75
ieds au-dessous du lac Ontario & la fin de 1'éperon, a 115 pieds

a sa téte ou il est caractérisé par des bloes éboulés, L'aréte

OCIES, Wilson qui traverse les flats est de 150 a 200 pieds de la riviére
ent A ec la terrasse en avant A cinquante pieds a peu prés au-dessus
emous de l'eau.  De lextrémité de 'aréte au Pavillon, il y a 800 pieds
A peu i peu prés, A mi-chemin, il y a un brusque soulévement de
tent le lix pieds jusqu’au plancher en terrasse le plus élevé qui en avant
rasse, est de soixante-quinze pieds au-dessus du lac se soulevant en
) pieds iere assez rapidement jusqu’au pied de I'aréte Wilson. A peu
latiére e distance au-dessus du Pavillon la terrasse est surmontée
de la par un terrain plus elevé composé partiellement de strates

‘inq i naturelles, mais elles sont en majeure partie enterrées sous les
I pied wsifs abattus qui représentent une langue de débris partant
\battus banes les plus élevés pour traverser la riviére. Beaucoup
‘rieure. ces bloes reposent sur de gros cailloux arrondis et sur des
erres qui appartenaient au fond de la riviere. Au dela de

t éperon. il y a un encapment, le long du cours des ruisseaux

drainage intermittents dont le plancher correspond en

iteur & celui de la terrasse. Plus loin il y a un autre éperon.

L les strates bouleversées vont directement jusqu'a la falaise

est au-dessus de l'eau et sont couvertes par de grand

effondrés. On voit dans la planche XXv.A, la fin de

e et aussi les rapides devant les flats

Fn passant au deuxiéme éperon, ou pointe Wilson, la pente

end rapidement jusqu'a la surface de la marche principale
le la terrasse qui se prolonge jusqu'au bord supérieur
lats, 600 pieds au dela de I'éperon Wilson avec une hauteur
ixante-dix pieds au-dessus du lac Ontario. les deux
1@ a un ¢ ms transversaux montrés sur la carte se composent de
pied de I provenant des falaises Wintergreen et de la terrasse
qui part 1 De fait, ¢'est ces bloes qui obstruent la riviére au

de donner naissance aux rapides qu’il y a la.
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la déelivité de la riviere, d’en amont des Foster Flats,

A 'aval du Pavillon est de quinze pieds & peu prés, tandis

jw'entre la et 'extrémité inférieure des Flats, elle est de cing

pieds seulement (Voir carte planche XXiv
la terrasse a4 l'extrémité supérieure du fond de la vieille
iviere montre que les forces de la riviére étaient encore actives
A, au méme niveau que celui qui régnait quand les chutes
étaient dans la partie inférieure des flats mais immédiatement
n amont, il s'est produit un changement considérable. Quand
1 terrasse s'arrondit du détroit au pied des falaises, prés des
rges en talus, elle est dentelée par une tranchée gni conduit
1 remous du pécheur (appelé aussi remous Cripson) entaillé
dans les couches épaisses sous-jacentes Medina, si bien que
gré qu'il n’y ait pas de cours d’eau permanent, les pluies et
wtion de la gelée ont excavé une grande coulée dans les roches
res
Quoique le plancher principal surmonte généralement une
bande de grés gris Medina d’'une épaisseur de quatorze pieds
ec des éperons couverts de bloes abattus en avant des [alaises
ntergreen, le niveau de son extrémité inférieure est encore
dessous de la surface du grés Medina. Cela montre que son
ine et sa conservation ne sont pas entierement dues aux
ches résistantes qu'elle contient. 11 en est de méme pour
chistes et les grés rouges et bigarrés des éperons sus-jacents.
fait, ces eperons sont les débris de la terrasse Wilson (w. p.
ire 23), qui traversaient la riviére quand les chutes intermé-
res des lits Clinton n'étaient pas encore reliées aux chutes
érieures du Niagara, union survenue ensuite. Le cul de
derriére la terrasse Wilson continue en largeur, prenant
ince dans le mur marginal du canon d’ou les platiéres
tergreen font saillie, mais le sommet sort de la limite de la
de la riviére ancienne.
n descendant 'anse et en se retirant des falaises, les blocs

plus dispersés et disparaissent presque, ce qui fait con-
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traste avee ceux de la téte (dont I'un mesure cinquante pieds
par quarante et vingt,) et montre combien la riviére triture
et dissout les grands massifs qui y tombent. La terrasse
présente la un trait du plancher de la riviére auquel on pourrait
s'attendre 8'il était possible d'égoutter le chenal actuel. Ce
plancher était I'ancien fond de la riviere quand les eaux y
descendaient de la seconde cataracte,

La facade septentrionale de Wintergreen Flats, fait voir
une large incision en V sur le bord de laquelle la riviére casca-
dait autrefois. En avant de la berge de 'ancienne riviére 4

Wintergreen Flats, son bord interne a une altitude de 316 &

318 pieds avec un plancher en pente descendant jusqu
pieds & 'angle nord-est. De cette fagon la riviére doit avoir
atteint une profondeur de plus de dix pieds. La forme actuelle
ne présente pas la forme de croissant qu'avaient les chutes du
Niagara quand elles étaient en cet endroit. L'angle nord-est de
Wintergreen est entaillé en dessous comme par les courants
qui contournent cet endroit. La falaise & pic mesure quarante-
cing pieds jusqu'au talus qui descend maintenant de quarante-
cinq pieds jusqu'a la terrasse Wilson & une altitude de 195
pieds au-dessus du lac Ontario. Cet endroit, marqué 310 pieds
sur la carte, est encore plus entaillé parce que ¢'était le dernier
éperon au sommet des chutes de plus faible volume, avant
I'union du Niagara supérieur et des caractes de Clinton. Ce
trait localise le milieu de la riviére primitive et de la gorge
quand les chutes supérieures cascadaient sur le plancher Clinton
ou Wilson comme on le voit sur le terrain mieux, que sur la

carte,

TERRASSES WILSON DE CALCAIRE CLINTON ET SES DEBRIS,

Cette terrasse est due au lit massif de calcaire Clinton
épais de huit & dix pieds sur dix autres pieds de calcaires plus
minces. Le lit supérieur est trés durable tandis que les lits

inférieurs cédent un peu. De plus, ces strates reposent sur les
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1s8sa-

schistes et grés rouge de la série Medina qui sont plus pé

bles. Il se produit la une platiére trés visible que j'ai appelée
terrasse Wilson en 'honneur de M. James Wilson qui a changé
ces déserts au milieu d'immenses roches tombées en un pare
merveilleux sans égal dans I'Est de I"Amérique.

En avant du talus, & I'aval des falaises Wintergreen, la
terrasse Wilson a une largeur de 100 & 200 pieds. En avant de
'angle de 'est de la falaise supérieure (310 pieds au-dessus du
lae,) I'éperon de la terrasse Wilson (carte et planche XXXV.A)
se prolonge au dehors en travers du cours de la riviére et se
termine & 400 pieds du bord des falaises avec les massifs dé-
tachés au deld. Du edté méridional de 'éperon la terrasse est
bornée par des falaises hautes de vingt pieds au moins, en avant
desquelles il y a un talus parsemé de bloes de caleaire Clinton
tombé. Ils gisent maintenant en dehors ayant été détaches
par les courants, car des courants les ont minés en enlevant
les strates plus tendres qui étaient en dessous. Il parait
étrange de voir 'affouillage en avant au lieu de sur la lisiére,

mais cet éperon est un repére remarquable de I'union en cet

oit des chutes secondaires et des chutes supérieures du
Niagara,
En avant de la facade principale des falaises Wintergreen,
il v a un grand amas de blocs tombés en dessous du niveau de la
terrasse Wilson.  Un de ces bloes, bien qu'il soit maintenant
fendu en deux 4 quatre-vingt pieds de longueur, trente pieds
de largeur au-dessus du sol et huit & neufl pieds d'épaisseur.
Il est en travers du cours de la riviére, ¢'est le bord tombé de
terrasse Wilson affouillée du c6té inférieur de la riviére,
quand les chutes y tombaient encore en cascade et il n'est
(u'a peu de distance de sa position naturelle. On a trouvé en
cel endroit beaucoup de ces grands bloes et ils montrent que
la terrasse Wilson a da se prolonger en travers de la riviére
et lormer le plancher du chenal sur lequel cascadaient les chutes
supérieures, mais situé plus prés qu'a présent du chenal actuel
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des rapides Foster comme le montrent la planche XXVI. A, et bloes
d’autres figures. estes (
bord d

TROUS DE MARMITE DANS LES BLOCS TOMBES. montre

On trouve la dans les bloes tombés des trous de marmite plus loi

formés sous les chutes aprés que les bloes se sont détachés et superie
reposaient sur les pentes plus basses comme le montrent les o

trous qui occupent une position verticale. Trois de ces trous

A
Winter

pieds p

dans un bloc ont un diamétre de dix-huit pouces avec une pro-
fondeur de trois pieds au moins. Un autre avait un diamétre de

trois & quatre pieds et une profondeur de huit pieds avec le
fond défoncé (planche XXVIL A. de larg

Un spéeimen de trou de marmite indique le mode de for- "j""“"
mation. Un plomb de péche de forme conique et d’une lon- d’abor
gueur de 3 pouces, d'un diamétre d'un pouce avait été perdu ils sont
'aréte
d
base, I

eépaisse

dans les rapides d’en haut. Quand on l'a retrouvé on a cons-
'I“u'»

taté qu'il avait formé un trou de marmite d’un diamétre supé-
rieur au sien d'un quart de pouce seulement. Le plomb lui-
méme avait tres peu perdu de sa dimension. 1l semblait que le

sable s'était imprégné dans le plomb et avait servi d'instrument Jacente

de friction pour creuser le trou de marmite. 1l résulte done vieux |
de cela que les trous de marmite polis ont été faits par le sable nte
moulu entre les pierres et la roche elle-méme, et ces trous de
marmite sont dus plus & cette abrasion qu’a I'action directe des

galets, qui serait rapidement détruits par mouture.
DISTINCTION ENTRE LES BLOCS NIAGARA ET CLINTON.

Les bloes Clinton se reconnaissent facilement. Ils n'ont
jamais plus de huit & dix pieds d'épaisseur et ceux qui provien-
nent du Niagara sont beaucoup plus épais. Les bloes Clinton
ont plus ou moins la forme de grandes dalles et peuvent étre

discernés des Niagara qui sont plus épais et plus coniques.

Il y a cependant d'autre caractéristiques que 'on constate 4 un

examen préeis. Il vy a sur la terrasse Wilson beaucoup de
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bloes tombés des falaises Niagara. Et aussi, au dela des
restes de la terrasse parmi les massifs Clinton, méme jusqu’'au

bord de la riviére, il y a beaucoup de bloes Niagara. Cela

montre que la platiere Wintergreen doit s'étre prolongée
umite plus loin vers le milieu de la riviére aprés le retrait des chutes
hés et supérieures qu'on le croirait maintenant.

by @
[PERON NORD DE LA TERRASSE WILSON ET ANSE EN ARRIERE.
trous . ¢
A partir d'en dessous de la pointe nord-est des falaises

» Dro-
-.“.]:l‘lp Wintergreen, la terrasse Wilson s’amineit jusqu'a 200 a 300
wee le pieds plus loin, La base de ce coin mesure a peu prés 100 pieds
de largeur. Vers la pointe, quelques fissures transversales
is fon découpent le massif, au deld nous trouvons ces bloes de surface
wailone d'abord séparés bien qu'ils soient dans leur état naturel, puis
perdu ils sont penchés, Ce trait s'étend sur 300 4 400 pieds. 'est
S eBIt I'aréte médiane étroite de Foster Flats. Bien qu'il y ait quelques
o supé- bloes de calcaire Niagara sur la surface de I'éperon prés de sa
nb lui- base, les bloes abattus de I'aréte sont ceux de la bande Clinton
que le épaisse qui a 6été affouillée & l'enlévement des strates sous-
rument jacentes., 11 n'est pas douteux que cette aréte fasse partie du

o Aotk vieux plancher Clinton dont les débris vont au sud jusqu'a la
e sable pointe Wilson; mais V'existence de cette anse derriére I'éperon
st 48 de la terrasse Wilson déja citée, présente des difficultés
o e explication.

Le plancher Wilson était le fond de la riviére qui recevait
eaux de la cataracte supérieure; de la méme fagon, Foster
IN. ts recevait les chutes du caleaire Clinton mais dans I'anse,
o et 1 ne voit pas de preuve d’une chute d’eau intermédiaire venant

lit Clinton. Le sommet de I'anse, du cdté septentrional de

yrovien-
Clinton
pnt étre

platiére Wintergreen est au deld ou en dehors des berges
rinales de la riviére Niagara ot le plancher avait 316 pieds

niques dessus du lac. Au large de cela, & une distance de 400 pieds,

ate 4 un
roup de

lancher s'abaisse de dix pieds (voir carte, planche XX1v);
en conséquence cette anse prenant naissance ol les eaux

21177e—14
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étaient les plus basses n'a pas pu étre faite par le courant de la
riviere.  Son origine n'est pas apparente.

Ce trait est opposé & la physique des chutes normales et ne
peut étre omis. Une ile surmontée sur l'aréte, comme suggére
M. Gilbert, aurait di se trouver en avant du cours prineipal
de la riviére, -(ll:mrl elle passail le chenal le p|n.~ |II'()|‘IIIH’, ol
se trouve maintenant la platiére Wintergreen, avee le sommet
des chutes latérales non pas au milieu, mais au bord extérieur de

la gorge, ou 'eau doit avoir été moins profonde. (est une

raison trés forte pour écarter l'idée d'une étroitesse telle qu'elle
soit moindre que sa hauteur au-dessus des roches Clinton 4
¢Oté desquelles les débris nécessaires de caleaire Niagara ne se
voient pas. On ne peut guére s’attendre A cette existence car

elle serait illogique avee le plancher Clinton des Chutes inter-

médiaires.

e chenal actuel est un empiétement de 400 pieds au moins
sur le flane est de la gorge. En conséquence la riviére doit
avoir pass® sur I'éperon transversal de la pointe Wilson avee

la terrasse Wilson comme éperon septentrional, car un débris

de ce plancher est encore conserveé sous la platiére Wintergreen.
Cette conclusion est confirmée par les traits que montrent les
planches XXII1, XXIV. A, XXVL A et XXVL B, qui indique que la
pointe extérieure de Wintergreen était prés du milieu de la
riviére, que, sur les vues, on voit se détourner entiérement deson
cours pour atteindre le bord oriental de la gorge. A I'éperon de
Wintergreen Flat (310 sur la carte) il y a une pointe saillante
qui montre ol & une certaine époque se trouvait le sommet des
chutes qui tombaient en cascade sur le plancher Clinton plus
bas avee une tablette latérale, comme celle de I'ile Goat sur
laquelle les eaux coulaient encore a4 des centaines de pieds en
avant le sommet,

Les chutes intermédiaires venant du calcaire Clinton sont

devenues des rapides par places sur les couches supérieures de

la série Medina comme le montre le terrain qui s'éléve a I'ans
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et aussi les traits bien nets & l'extrémité inférieure du ravin
Smeaton. Ces rapides ont vite passé aux couches plus tendres

jusqu'a ce que le chenal eat atteint la bande de grés gris Medina.
UNION DES CHUTES DU NIAGARA ET DU CLINTON.
LEUR HAUTEUR.
La platiere Wintergreen était le plancher des chutes supé-
rieures.  La platiére Wilson qui était le plancher de la cataracte

intermédiaire indique la séparation des deux chutes, la premiére

descendant de la bande de caleaire Clinton dans la riviére qui

coule sur les Foster Flats et couvrant le plancher de grés
Medina.  En arriére de I'éperon septentrionale et aussi en
imont de la terrasse au sud de la pointe Wilson, I'absence de

couche de caleaire Clinton des chutes centrales montre le
hangement de conditions.

Avee la terminaison brusque de la terrasse Wilson en cet
endroit, les caratactes Clinton et Niagara se sont finalement
¢unies 14 mais elles n'ont pas excavé plus profondément

Vavant leur réunion. Au moment de leur union, le cours
1 courant était oblique du c¢6té canadien au ¢oté New-York
I'on trouve qu'il a été détourné par les murs de Wintergreen
lat et de la terrasse Wilson. Un are-boutant plus élevé
esque en face de 310 sur la carte se rencontre du coté
ew-York. Mais il n’a pas la forme d’une terrasse c'est le
rd en pente du plateau de dessus (Eldridge). Ce trait
s chutes se frayant un passage au travers d’une barriére
laissant des ares-boutants de chaque cOté se répéte au
bouché actuel du Whirlpool (planche XXviB, page 200),
1 ils ont beaucoup réduit la largeur actuelle du canon.

I'union des deux cascades explique facilement les falaises

i font face a la riviére du eo6té sud-ouest de la pointe Wilson.

es sont affouillées par les courants qui les contournent et

font tomber le caleaire Clinton en dehors dans une direction

iposée au cours de la riviere. La cataracte supérieure avait
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une hauteur de 120 pieds mesurée du bord du vieux chenal 4
la platiere Wintergreen jusqu'da la terrasse Wilson, et, de e
plancher aux Foster flats. La cataracte Clinton ou Deuxiéme
Cataracte tombait de 120 autres pieds, (en prenant 'altitude
moyenne des flats qui se reléve un peu, immédiatement en
aval.) Durant I'époque des chutes Clinton le volume de 'eau
était 15 pour cent seulement du débit total (chapitre xx).
Comme la riviere retardée en aval des Foster flats a mainte-
nant une profondeur de soixante-trois pieds seulement, on
peut dire que I'ancienne profondeur de 'eau ne dépasse pas
dix pieds au plus avee libre drainage; mais la barriére 4 la
pointe Wilson peut avoir temporairement aceru la profondeu
de la riviere en amont aprés 'addition du drainage Huron

La distance de 'embouchure de la gorge & la pointe Wilsor
qui est le dernier reste du plancher Clinton avant I'union des
deux cataractes est de 13,400 pieds. lLes chutes réunies ont
maintenant reculé de 600 autres pieds, jusqu'a la téte

and changement dans

Foster flats quand s'est produit le
physique de la riviere. 1. abaissement des eaux du lac Ontario
dans cette section n'a pas encore eu d'autre effet que de

donner de la pente pour le drainage.

TROISIEME CATARACTE OU MEDINA CREUSAGE DU CHENAI
DES FOSTER FLATS.

Aux Foster Flats on trouve un autre repére d'un grand
changement dans les traits de la riviére Niagara. Avee I'émer-
gement des planchers de la riviére par 'abaissement du niveau
de I'Ontario, enlevant de I'eau du chenal Clinton, une Troisiéme
Cataracte ressort de I'existence d'une puissante bande
de grés gris Medine. Le volume de la riviére ne s'est pas
encore accru, si bien que le petit chenal suffit & prendre le
cours d'eau avec une déclivité rapide.

Le détroit des rapides Foster a été formé par 'obstruction

de bloes tombés provenant en majeure partie du mur de 'est
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wree que la riviere a cheminé dans ce sens et affouillé ce eoté,

planche XXvI. A et B). Quelques bloes ont déboulé de

xtrémité de la pointe Wilson. L'encombrement du chenal

t produit depuis le recul postérieur des eaux d'Ontario

ns la gorge Niagara.
AUGMENTATION DU VOLUME DE LA RIVIERE

Aprés que les chutes réunies eurent dépassé la pointe Wilson,

s descendirent 240 pieds directement jusqu'au plancher du

Medina mais ne purent pas y pénétrer. Elles continue-
t done jusqu'a la téte des Foster flats. 1l n'est pas important
wvoir de combien la troisiéme chute retarda aprés la réunion
chutes supérieures.  les flats ont 75 pieds plus haut
la riviere qui est au sud et mesure 99 pieds de profondeur

chutes modernes avee leur hauteur actuelle ont une foree

ve efficace de 80 & 100 pieds en dessol la surface d
viere. Maintenant on trouve que la surface de la riviere
ait suffisamment acerue pour traverser le plancher original

ju'd une profondeur de 135 pieds. Ce creus

ge reel corres-
nd a4 l'augmentation du pouvoir mécanique des chutes duc
wgmentation du volume quand les chutes ont passé cette
ion. La pénétration dans les flats par la troisiéme cataracte
it 8'étre produite quand les chutes étaient au Whirlpool,
surface est baissée la d'une trentaine de pieds au-dessous
veau des flats, mais le Whirlpool atteint une augmen-
m de profondeur d’d peu prés cette quantité, plus bas que
lancher du chenal en dehors de 'étang avee 'abaissement
irface correspondant, si bien que les chutes ont pu la
aver & une profondeur plus forte qu'on voit plus loin

élargissement du chenal arrive immédiatement en amont

éte des Foster Flats comme on peut le voir dans la carte,
che XXV. B, comme aussi 'approfondissement constaté
les sondages entre 14 et le Whirlpool ot I'on a pu obtenir

ection compléte du large chenal en U,  La riviére en avant
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des Foster flats mesure 300 pieds & peu prés de largeur et juste avec |
en amont, elle atteint 900 pieds, mais en dehors de cet acerois- ant @
sement, la largeur moyenne n'est que de 650 pieds. Les chutes ouest
supérieure et médiane n'ont reculé ensemble que de 600 pieds rellem
quand le grand élargissement a eu liew. Comme il n'y avait peut |
pas d’accroissement de hauteur des chutes, cet élargissement gissen
ne devait pas étre di au plus fort volume d’eau, comme son e
I'addition du débit Huron au drainage de I'Erié et de la riviére amont
Niagara qui s'est réellement produit (voir chapitre XXviI). résidu
En face de l'extrémité des Foster flats, du cOté est de la bords
gorge on trouve une dent dans la falaise. Elle occupe elles
un millier de pieds et va jusqu’'d un promontoire rocheux, et le Huror
La

Foster

contour général donne l'idée d’une ancienne connexion avee
et le Wintergreen flat. La conclusion posée relativement a
ces traits est que c'est la 'emplacement ou 'augmentation avant
effective de la riviére a eu lieu, donnant des chutes obliques au inférie
cours général de la riviére, parce que les eaux cascadaient dans consta
le chenal plus petit et plus ancien qui était assez grand pour se son
tale d
1 100

A la longue cette condition a nécessairement excavé un cafion la terr

recevoir I'augmentation de débit, de telle fagon qu'il était

charrié et passait sur le ¢6té de I'abime, dans le chenal d’aval.

plus large qui a pris la forme normale au retrait des chutes. revenu
La distance entre les bords supérieurs de caiion est anormale green,
et atteint 1,700 pieds. On a eu l'impression qu'il fallait un centail
volume d’eau extraordinaire pour excaver une telle largeur.
En aval du Whirlpool les anciennes berges de la riviére sont ox
distantes de 1,500 pieds tandis que la gorge a une largeur de
1,300 pieds. En amont du flat Wintergreen 'ancien chenal
g'élargit 4 1,640 pieds et a la pointe Wintergreen, la gorge
elle-méme est réduite 4 1,200 et plus loin, sa largeur est de
1,400 pieds. La forme elliptique (que montre la carte) n'est
pas un trait usuel.

11 est indiscutable que le cours de l'ancienne riviére passait
sur la pointe Wilson. Le petit chenal plus profond sur le coté,
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avee les chutes Medina, ont dirigé le cours de la riviére mainten-
ant grossie avec la quantité d’eau augmentée se jetant du coté
s chutes ouest obliquement comme on vient de le dire. Cela a natu-
0 pieds rellement encombré la gorge sur la berge orientale, comme on
'y avait peut le voir dans les planches XXVI. A et B, et explique 1'élar-
ssement gissement du cafon en cet endroit, commencant & sortir de
comme son cours naturel pour prendre une forme elliptique juste en
| riviére amont de la téte des Foster flats et de la terrasse supérieure

et juste
acerois-

. résiduelle de Wintergreen. Ces traits, dans la gorge et 4 ses
st de la bords extérieurs établissent la position des chutes quand

occupe elles recurent l'augmentation du volume des eaux du lac
ux, et le Huron.
on avee La pente des berges, dans la courbe de la riviére en aval des
ment & Foster flats, du coté est de la gorge est beaucoup moindre qu’en
antation avant ol il y a eu un affouillement plus récent des formations
iques au inférieures. Du ¢oté canadien l'action de la congélation se
nt dans constate en amont et en aval de Wintergreen flat ot les murs
nd pour se sont écroulés sur 50 & 100 pieds, coupant net la berge orien-
il était tale de la riviére qui s'étend, d'en arriére du Whirlpool a
| d’aval. 1,400 pieds de la téte du Wintergreen. En aval de Wintergreen,
n cafon la terrasse est aussi tombée, si bien que le mur de la gorge est
i chutes. revenu & la position de I'ancienne ligne de rivage. A Winter-
normale green, les berges orientales sont bien conservées. Quelques
ilait un centaines de pieds plus loin, I'ancienne ligne de rivage reparait
largeur. et recule au bord actuel montrant ce qui était une lagune ou
ére sont une expansion de la riviére (Voir grande carte).
rgeur de En revoyant 'aspect physique de la gorge Whirlpool on
a1 chenal n'a pas trouvé qu'il se soit produit un aceroissement de volume
la gorge de la riviere dans cette section mais les anciennes berges
r est de ¢laient des terrasses taillées nettement indiquant la grande
te) n'est larzeur de la riviére non seulement jusqu'au Whirlpool ol la
rive occidentale avait été minée et s'était écroulée mais aussi
¢ passait jusqu’en aval de la pointe Thompson et entre cette pointe et la
r le cOté, téte du flat Wintergreen.
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En somme, la preuve la plus forte de 'augmentation de la le gou

riviere en cet endroit, se trouve dans la pénétration de I"ancien car la
plancher du chenal en amont des Foster flats dont ils sont des I'eau.
tion d

du H

du gr

débris. 1ls mesurent soixante-quinze pieds au-dessus du lac
Ontario, si bien que les sondages pratiqués en amont, dans le
chenal de 650 pieds de largeur, atteignaient cinquante-neuf
pieds plus bas que le lac et montrent que le débit augmenté pou- goufTr
vait pénétrer de 135 pieds dans le plancher de roche solide qui d'en 1
recevait le volume primitif et I'amenait a la troisiéme cata- est

nit un
Qu

savait

racte située plus bas dans la gorge. La surface de la riviére a
6t6 abaissée de trente-cing pieds au moins depuis que le retrait
de la troisieme chute a subséquement pénétré les Foster flats.
De fait, cette profondeur de pénétration correspond i la hauteur unies
des chutes en cet endroit, dans les changements physiques de étudié
la riviére, On pe
. que de
REVISION DES ANCIENNES CONCLUSIONS,

(Cette révision de I'étude des Foster flats est faite de novo, En
onze ans aprés avoir écrit a ce sujet. 1l a été montré alors que sent d
les chutes avaient retraité jusqu'a la pointe en vertu d'une
réduction de déelivité de la riviére et du volume d'eau. Mais un ess;
entre cet endroit et la téte des rapides Whirlpool il a surgi des
difficultés auxquelles peuvent s'appliquer seulement des chang
hypothéses présomptives. En raison du manque de temps je travail
m’étais guidé sur une ancienne théorie précongue pour réviser adopte
mon travail, je n'ai pas non plus rafraichi ma mémoire en des ch
Glisant mes éerits antérieurs, si bien que linterprétation
actuelle n'est pas le fruit de mes premiéres impressions. J'ai lela d

la satisfaction de constater que mes premiéres hypothéses ont de hay

parfaitement supporté l'épreuve du temps et de l'invest

tion.
En 1894, j'ai conclu que la grande augmentation du volume eci a

de l'eau s'est produite quand les chutes étaient & la téte des

]

Foster flats et j'ai dit que * Apreés avoir passe les Foster Flats,
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le gouffre montre les effets d'une grande augmentation de force
car la gorge s'est réélargie et la terrasse d’aval a été balayée par
I'eau. L'importance de I'érosion indique une augmenta-
tion de débit qui a été produite par le captage des eaux du bassin
du Huron et leur addition au drainage du Niagara. Les effets
du grand accroissement du volume d'eau ont été d'élargir le
gouflre et d’enlever une partie de la plate-forme Foster, mais
d'en laisser assez pour raconter leur histoire (An. II. V).
(“est une des découvertes de la physique de la riviére qui four-
nit un élément de temps pour calculer 1'dge des chutes.

Quand on discernait distinctement trois cascades, on ne
savait pas que les chutes supérieures et médiane s'étaient
unies 1a, car la structure en détail aux flats n'avait pas été
étudiée aussi étroitement que dans la présente investigation.
On pensait que la profondeur de la riviére 4 Lewiston n'était
que de quatre-vingt-dix pieds, si bien qu'on ne connaissait pas
la grande déclivité des chutes et des rapides Medina.

En 18882 j'ai découvert que les eaux du Huron se déver-
sent depuis peu du temps seulement dans le drainage de I'Erié.
Cette étude a été bientdt suivie d’autres. L'une d’elles a été
un essai sur les chutes Niagara, publiée quelques mois plus tard
par M. G. K. Gilbert ou il a basé ses études relatives aux
changements physiques des chutes en majeure partie sur mon
travail. Deux des découvertes les plus importantes qu'il
adopte sont le changement dans le drainage Huron et la position
des chutes quand leur volume a augmenté. En écrivant a ce
sujet en 1895, il disait: Quand les chutes eurent reculé jusqu’au
deld de 'extrémité du flat Wintergreen (c¢’est-d-dire la terrasse
de haut niveau en amont de Foster flats), ‘probablement, 4 cette
époque & peu preés la totalité de la quantité d’eau dans la riviére
s'est accrue d'une facon A étudier plus tard.” @ (page 233.)
Cecl avait été expliqué dans le *“ Duration of Niagara Falls”

Duration of Niagara Falls, déji cité,

Proe. Amer. Ass. Ad. Sei., Vol. XXXVII, pp. 197-199, 1888,
National Geographic Monograph Series, No. 7, New York, 15895,
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An. 1), Il disait encore * Par le redressement du bassin, le
lac (Huron) a été graduellement amené a s'épancher vers 'ouest
et le sud jusqu'a ce que les derniéres eaux atteignissent la passe
a la téte de la riviere St-Clair. Bientdt apreés, 'eau a cessé
de couler par le débouché North Bay" (page 239) ('était la
fagon dout il adoptait le changement de drainage de 1'Huron
trouvé par moi en 1888,

Un peu plus tard M. F. B. Taylor ®) a élaboré une expli-
cation de la gorge Whirlpool. Il pensait que les eaux du lac
Huron se déversaient dans I'Erié comme je 'avais posé, mais
qu'elles s'étaient retirées en raison de changements dans le
barrage de glace, quand les chutes dépassérent les rapides Whirl-
pool et plus tard quand les chutes Niagara étaient juste au sud
du pont Cantilever, le volume total du débit Huron était venu
s'y ajouter. Sans la preuve nouvelle de la nature des rapides
W hll‘||mu|, le ;»lan‘lH!' n'aurait pas encore de solution,

1 Bull. Geol, Soe. Amer. Vol. IX, pp. 58-54
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Roy ot nivenu du lac i In nais Delta de la rividre Niagara et continuation
INT pieds d'affaissement du lac
N Niveau le plus bas de I'eau dans le bassin
Ontario
pied Recul final des eaux & leur niveau actuel

e expli-

du lac
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Erieure

3¢, mais
dans le
i Whirl-

au sud Les berges principales de la riviére A la naissance des chutes

IERRASSE ET LAC ROY A LA NAISSANCE DES CHUTES.

it venu croisaient une aréte se prolongeant jusqu’a un demi-mille au
rapides sud du Monument de Brock et de la pointe Hall, ol 'ancienne
gne de rivage a été enlevée par la chute du bord (Voir la
grande carte et la figure 24). Au-deld de cette aréte, il y a une
ligne d’eau indistinete & une hauteur correspondante qui marque
le niveau temporaire de l'eau dans le bassin Ontario a4 322
pieds & peu prés au-dessus du niveau actuel. Prés de 1'endroit
ou le ruisseau Brock la croise, & 500 pieds 4 peu prés en-dedans
le escarpement sur le flane oceidental de la gorge, il y a un
bane bien marqué que j'appellerai la terrasse Roy en honneur

de M. Thomas Roy qui a fait une étude des terr
1

sses adja-

centes au lae Ontario deés 1837

Le bord interne de cette terrasse a une altitude de 287 pieds

81 pieds plus loin, tandis qu'il y en a une autre accessoire
du bord de la gorge & 275 pieds pour le bord interne et
pieds pour le bord externe. (est le plateau en avant de
i du chemin de fer Electrique au Monument Brock. Sa
cur maximum peut étre comptée a 300 pieds avee les berges
cuses en arriére s'élevant rapidement jusqu'au monument
¢ dans la Géologie du Canada 1863
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de Brock, 4 quarante-deux pieds plus haut. La longueur totale gro—————
de la terrasse est de 900 pieds, mais les 450 derniers pieds sont
au deld de la bouche de la gorge et composés de pierres de dépots
de delta de diverses dimensions, la partie méridionale étant

supportée par de la roche. Le c¢dté septentrional du delta

Fig ge Niagara téduite de la grande
forme une pente raide jusqu'd la terrasse inférieure. Cela
marque le plancher de la riviére, quand les chutes prirent

naissance (planche XXVIII, vis-a-vis).

Sur la paroi rocheuse de la falaise Brock, la terrasse Roy

est vite devenue méconnaissable. Bien que cet ancien niveau

d’eau n'ait pas été exploré avec continuité, il semble exister en
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beaucoup d'endroits au bord de 'escarpement Niagara ol la
partie de devant parai avoir été coupée par les anciennes
vagues du lae sur vingt & trente pieds plus bas que le terrain
qui s’éléve en arriére.  Cependant la reconnaissance est plus
facile quand les vagues ont entaillé des lignes de rivage dans les
matériaux tendres de drift.

A un demi-mille & peu prés du chemin qui va de St-David
au sud, une ancienne ligne de rivage est bien visible bordée de
bas monticules rocheux. Un mille et demi plus loin, mais
toujours & l'est du canal Welland, un éperon de I'escarpement
Niagara surgit de la plaine en dessous. Le col reliant cet éperon
affleurant & 'escarpement en arriére forme le plancher de la
terrasse juste 4 l'est. Sa hauteur est de 287 pieds. Dans la
région des chutes De Cou (i treize milles de la riviére Niagara)
4 283 pieds et du edté opposé de la grande vallée du creek
Twelve Miles, le ¢oté interne de la terrasse avec un monticule
rocheux en arriére possede une altitude donnant I'idée qu'il est

au méme niveau qu'a la terr

Roy. Ce trait se répéte en
amont de Jordan & dix-sept milles environ de Queenstown avec
apparemment la méme altitude. Mais on n'a pas fait de levé
qui donne I'étendue probable de cette terrasse. 1l suffit de dire

rasse Roy a la bouche de la riviére Niagara indique
cluirement que la hauteur des chutes Niagara & leur naissance
¢tuit de trente-cing pieds environ.

PLATEAU ELDRIDGE.

Du ¢oté est de la bouche de la gorge il y a une terr

e
entaillé large de 100 pieds & peu prés et haute de 200 pieds
indiquée sur la carte sous le nom de Eldridge Flat. Sa conser-
vation est due certainement aux couches plus dures de grés
rovse Medina réparties parmi les schistes mais sa forme est
celle d'une ancienne ligne de rivage qui représente une pause
I'abaissement des eaux d'Ontario.
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I'ERRASSE BELL,

La terrasse Bell est la suivante. Le chemin qui va de
Queenston a St-David et a 'ouest y passe. A son croisement
du chemin de fer Electrique sa hauteur est de 474 pieds. Avee
une largeur de quelques centaines de pieds, elle va jusqu'a
St-David ol la hauteur moyenne est de 168 pieds bien qu'elle
soit un peu plus basse & 'angle de I'hotel. A St-David la
terrasse s'élargit & un mille au moins et en arriére, il y a les
collines de transport qui font le devant de 'escarpement
Niagara. En arriére de Merriton il est plus difficile de la
discerner de la topographie mais elle reparait comme trait
distinet & d’autres endroits, comme & l'est de Jordan. J'ai
remarqué la méme terrasse en quelques endroits & dix milles &
'est de Hamilton. Elle est quelquefois étroite, s'éléve rapide-
ment jusqu’aux collines en arriére ou est méme coupée court en
certains endroits sur le flane de l'escarpement Puis ¢
reprend sa largeur.

De la riviére Niagara & 'ouest, son bord forme un monti-
cule escarpé derriére 'ancienne ligne de rivage Iroquois, qui
est a trente-cing ou quarante pieds plus bas. On voit la terrasse
Bell d'un ¢6té s'élevant en pente douce jusqu'au monticule en
arriere et de l'autre, descendant brusquement & 1'ancienne
ligne de rivage Iroquois en avant et cela fait de cette terrasse
un trait trés accentué en avant de l'escarpement Niagara

Avoisinant la riviére Niagara et quelques pieds plus bas qu
sa surface, la terrasse Bell est supportée par des schistes
des grés rouges de la série Medina et ceux-ci a leur tour
cause de la persistance de ses traits saillants. Mais
n'est pas partout sur la méme fondation. A St-David et
peu plus & 'ouest, les puits jusqu'a une profondeur de soix:
pieds dans les sables et le gravier montrent que les grés Me«

font défaut et que la forme terrasse est due a l'action

vagues sur les dépots de surface. On a la la preuve qu'elle
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le plancher en avant d'une ancienne ligne de rivage. Le bord

interne de cette terrasse s'éléve plus rapidement que la plaine

) Iroquois en avant qui peut étre due au lavage des collines.
nsement

5. Avee

Jusqu'a

Cette vieille terrasse que j'ai baptisée en I'honneur du
Dr Robert Bell qui avait le plus étudié cette région avant
rell 1880, marque une pause d'une durée considérable dans
1 qu elle : 5 5 g .

'A I'abaissement des eaux du bassin Ontario et son existence est
david la . A Vi ;
importante en ce qu’elle se relie a I'étude du retrait des chutes.
y a les
rpement PLAGE IROQUOIS,
le de la

e ratd Les eaux s'enfoncérent de nouveau jusqu'a ligne de rivage
¢ "t

n. Jai Iroquois, qui & I'embouchure de la riviére Niagara a une altitude

milles & de 135 A 137 pieds. (est ce stage le plus visible et le mieux
es

rapid conservé aupres du lac Ontario. Sur le flanc occidental du caion
faplae-

du Niagara ¢’est simplement une terrasse taillée dans laf:
la berge escarpée de la terrasse Bell et elle est sculptée dans le
|

adede
ourt en g

‘uis elle

argileux. A partir de cette ligne, le vieux fond du lac

Fe e en pente douce. Tandis que la plage de gravier le
o caractérisait partout ailleurs, elle fait défaut ici entiérement et
torrases il en résulte que la détermination exacte de la ligne de l'eau ne
fotile ¥n peut se faire exactement & deux ou trois pieds prés car les
nclenne ages des collines en arriére ont un peu modifié le bord
i erne.  Cette réserve faite pour l'emploi du niveau, j'ai
. trouvé qu'il a une hauteur de 130 pieds & Queenston (Voir
e firure 24, page 208 et aussi la carte planche XXx1r).
istes ot Du eoté New-York, l'ancienne rive est plus fortement
ar sont marquée qu'd 'ouest parce que l'action commune de la riviére

b ol ¢l du lac a balayé les pentes des talus du “flanc de montagne”
ais clle .

T et laissé un plancher de grés Medina & 135 pieds. En avant de
d e

ixante e terrasse il y a une pente raide qui conduit & une beaucoup
soixante .

Medina I basse au deld de laquelle, une aréte de sable et gravier
Meding

ton. des eve au village de Lewiston avee des traits comme ceux qui
volle aut wiérisent la plage Iroquois. Elle a quelques centaines de

Géologie du Canada 1863, Rapport sur la géologie de surface
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pieds de largeur et descend d'a peu prés vingt pieds a la plaine
en avant. A la fin de 'éperon en amont de la riviére la hauteur
est de 126 pieds mais 1a ot il rejoint la rive Iroquois principale
il est monté & 137 pieds et 1 la créte de la langue de terr
est prise 4 une altitude plus considérable au-dessus de la ligne
de l'eau.

En examinant ces traits, du c¢6té occidental de la riviére, on
supposerait que ce sont deux lignes de rivage écartées de
quelques pieds, une de sable de gravier et I'autre de roche
Mais la premiére décroit graduellement & l'extrémité et la
pente de la langue de terre déterminée avec des instruments

une de ces langues communément formées

indique que ¢
dans les lacs ou dans les mers. La plage Iroquois bien déve-
loppée a duré longtemps, suffisamment pour construire des
arétes de gravier ayant souvent 300 & 500 pieds de largeur et
quinze A vingt pieds d’'épaisseur. Cette plage a marqué la
plus longue pause de 'abaissement de 'eau du bassin Erié

tandis que les chutes reculaient aux Foster flats qui, avec les

autres plages et le ravin Smeaton, consignent |’histoire

commencement des chutes Niagara.
LES TERRASSES INFERIEURES.

En arriére de la langue de terre Iroquois on voit une

rasse inférieure A soixante-quinze pieds. En descendan
riviere 4 deux milles, & la pointe Field, le vieux lit et la b
de la riviére se voient bien quand le plancher se compose de
gravier surmontant les dépots de schiste ou d'argile. I«
effets de la riviére sont la fortement marqués, en entaillan
surface et déposant des barres. La hauteur du fond d
riviére soulevée est de quarante pieds & peu prés & 'extrémite
supérieure et un peu moindre a l'extrémité inférieure, (
augmentation de profondeur des chenaux superficiels n
face, du ¢oté est il y a une anse formant une dentelure profonde

dans la haute berge générale avec une élévation correspond
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en hauteur, tandis que le bord, en aval de la pointe Field est
marqué par une ligne de flottaison plus basse de vingt pieds au
plus.

A T'embouchure de la riviére, il y a une grande platiére de
riviere en avant de la ville de Niagara-on-the-Lake. Sa
hauteur est de trois & cing pieds seulement au-dessus de 1'eau
et en arriére, la berge est escarpée. L'histoire n'est pas 1a
toute entiére, car le lac a continué & reculer plus bas que le
niveau actuel. Mais cette terrasse était forte aprés que le

niveau du lac s’est relevé de l'affaissement extréme, mais
avant 'abaissement récent.

DELTA DE LA RIVIERE NIAGARA ET CONTINUATION
DE L'AFFAISSEMENT DU LAC.

On n'a pas décidé si les terrasses inférieures enregistrent
seulement 'affaisement original des eaux du lac ou si aprés
le retrécissement du lae pour prendre une étendue plus petite
avee un soulévement subséquent, la surface du lae peut n'avoir
pas été plus haute maintenant, si bien que les terrasses infé-
rieures marquent un second affaissement di 4 'entaille du
débouché St-Laurent. Les lignes de flottaison inférieures du
bassin Ontario sont maintenant noyées. La riviere Niagara

en aval de Lewiston a été comblée avee des dépots de riviére, si
bien que sa profondeur est maintenant réduite par places a
rente ou quarante pieds seulement. Prés du lac de 'embouchu-
¢ il y a un delta en éventail s'étendant sur presque quatre
milles et demi, couvert d'abord de quarante-huit i soixante
iieds prés du bord.  Au dela de cette lisiére, il y a une déelivité
brusque de 100 & 150 pieds tandis que la profondeur du lac

igmente au deld.  L'affaissement indiqué ici est une répé- ‘
tion des traits des environs de la baie Burlington & la fin du ; :
¢ Ontario qui a une profondeur de soixante-dix-huit pieds ’se
rriére une plage & cing milles de I'extrémité du lac que j'ai ] il
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fu Car

signalée moi-méme. Quant au delta de la riviére Niagara a din

que M. Gilbert a signalé comme preuve que le niveau du lac sl de
était & 100 ou 200 pieds plus bas que maintenant, on peut dire
que vu que les dépots du delta a leur bord extréme s'élevant 4
soixante pieds de la surface et comme il n'y a pas de dentelures S
des isobaths au deld, ils ne fournissent pas d’eux-mémes de ensel

preuve de grand affaissement du lac plus accentué que cette Pros

quantité bien que les accumulations aient pu s'empiler dans m““;
les eaux plus profondes immédiatement au deld qui couvrent affec
maintenant la topographie du bassin pré-glaciaire du lac. en &\

D’autres preuves auraient pu permettre de conclure a une était
ligne de flottaison inférieure, par exemple, le sondage de quatre- De ¢
vingt-seize pieds 4 Lewiston. Jusqu'd présent, cette profon- —
deur de la riviere en dessous de la gorge avait fourni toute la dela
preuve de l'ancien plus grand soulévement du chenal
Niagara.

Mais maintenant le profond sondage de 183 pieds fournit la

premiére démonstration du dernier grand affaissement des

eaux atteignant la riviére Niagara. J'ai pris la ligne de rivage
représentée par le delta comme I'équivalent de celle qui est
maintenant soulevée et redressée a4 'extrémité orientale du
lac et qui, au dire du Dr Gilbert, passait sous les eaux du lac empd
a Oswego. bants

Le niveau du lac en ce qu'il intéressait la riviére Niagara
doit avoir foneé & celui des sondages les plus profonds ce qui
allonge de onze milles et demi le chenal qui plus bas que la
surface de I'alluvion est affouilli dans le schiste tendre Medina.
I’enfoncement des eaux plus bas que le niveau de la plage
Iroquois a mis au jour des chutes partant du grés Medina

descendant de 320 pieds au chenal profond de la riviére préci-

tée—hauteur beaucoup plus considérable que ne le fai

supposer la preuve antérieure. Ceci ressort des sondages qu'il

1 “Geology of the Region about the Western End of Lake Ontario” par J. W. Sper
déjis eitd




m. géol

agara
u lac
t dire
ant &
elures

vrent

a une
natre-
rofon-
ute la
‘henal

nit la
t des
rivage
ui est
le du
lu lac

lagara
re qui
ue la
edina.

plage
ledina

préci-

du Canada] SOULEVEMENT DE LA SURFACE 219

a diminué de trente-trois pieds & un tiers de mille dans la gorge
si de fait le chenal n'est pas la comblé partiellement.

NIVEAU DE L'EAU LES PLUS BAS DANS L'ONTARIO.

Si la déformation de la plage Iroquois est prise dans son
ensemble, on trouve qu’entre le fond du lac Ontario et la ferme
Prospect, a l'est de Watertown, le soulévement différentiel est
monté a 367 pieds. Ce gauchissement de la terre doit avoir
affecté le bord rocheux du bassin Ontario & soixante-dix milles
en aval du débouché du lac si bien que les eaux, si le continent
¢tait assez haut, auraient pu s’abaisser de 500 autres pieds.
De cette quantité un peu seulement plus que la profondeur du
grand sondage est nécessaire pour expliquer le chenal profond
de la riviére Niagara & moins qu'il n’ait été recomblé,

RECUL FINAL DES EAUX A LEUR NIVEAU ACTUEL.

Aprés le moment ol les eaux du bassin Ontario se sont
ccartées de la rive Niagara le redressement de la terre au débou-
ché d'Ontario a fait surgir le lac de nouveau, inonder les terres
hasses & sa téte et submerger une partie de la gorge Niagara.
Le mouvement final était de date tardive. (“est ce qui a
empéché le libre écoulement de la riviére avee son effet sur la
pente.

Au retour des eaux A qu'elle hauteur ont-elles monté?
Il'y a quelques années, j'ai donné des preuves montrant qu'elle
cst montée & soixante-quinze pieds & peu prés, comme on le
voit dans les terrasses de Queenston et de Lewiston e, comme le

montrent certains graviers de Devils Hole (1), 1] se peut que

es derniers soient tombés des dépots de gravier du haut de la
iviere, la preuve est done douteuse. Les cailloux arrondis
us les bloes tombés des flats Foster ne peuvent pas étre
ceptés comme une preuve. Au débouché du lae Ontario,

1 “Another Episode in the History of Niagara Falls" Am, Jour. Sei,Vol. VL., pp. 139-
1595,
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il v a des terrasses bien nettes des deux cotés, ayant jusqu'a
ixante pieds et méme plus, conformément a celles qu'on
trouve le long de la riviére inférieure du Niagara. A moins d'un

levé préeis, il est impossible de dire, si on trouve qu’elles

plongent comme si elles passaient sous le lac en gagnant 'ouest,
ou si elles restent horizontales (comme plusieurs endroits le
font croire). Mais la probabilité parait étre que la terrasse de
soixante-quinze pieds s'est formée quand l'eau s'enfoncait
primitivement dans le bassin du lac. Ce recul de I'eau réduit
la déclivité de la riviére avec un peu d'effet sur les rapides
inférieurs. A quelque hauteur que ce soit élevé le lac aprés
le dernier affaissement, les chutes d’eaux subséquentes ont été

causées par le creusage du chenal du St-Laurent.
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CHAPITRE XVIL.

GLACIATION ET MATERIAUX DE TRANSPORT
ADJACENTS A LA RIVIERE NIAGARA.

Glacintion dans le distriet Niagara Caractére des arétos de sable
Caractére du transport argileux et eaillou- Dépits de riviere avee coquilles.
teux

GLACIATION DANS LE DISTRICT DE NIAGARA.

La glaciation ou les surfaces polies et égratignées des roches
¢tablissent le caractére du pays avant la fin de la période
glaciaire et définit nettement le travail accompli par la riviére
moderne qui en différents endroits a remis 4 découvert la
vieille surface de drainage. Ainsi, dans l'excavation pour le
tuyau d'aqueduc de 'une des compagnies d'énergie dans le
pare Vietoria on a trouvé le bord méridional de la vallée
Falls-Chippawa ensevelie, égratigné et poli. De plus, en
s'‘élevant de la terrasse inférieure aux rapides Whirlpool a
quelques pieds jusqu'au plancher plus élevé, on a trouvé polie
la berge rocheuse de la vallée ancienne. Cela prouve que le
chenal large au détroit était préglaciaire. 1l en est de méme a la
carriere Niagara, sur la ferme Monroe, et audeld 4 la chute
Harvie ol la vallée Whirlpool-St-David montre que le bord
upérieur a été arrondi et poli. A ce dernier endroit, la direc-
tion est de 8. 10° ouest juste en dehors de la tranchée dont la
direction est N, 20° ouest.

Durant I'été de 1905 il s'est fait de grandes excavations
pour des égouts sur le chemin du Traversier et sur la route au
leld dans Niagara Falls Centre qui montraient que les roches

ipérieures avaient été rabotées jusqu'a une surface extraor-
dinairement horizontale, fortement polie et légérement égra-
tunée, LA, l'altitude de la surface rocheuse est de 354 pieds;

221
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la direction des striations est S. 45° ouest & peu preés dans la
méme direction que cette section de la riviére, mais comme
'ancienne vallée s'infléchit plus au sud, le cours des égrati-
gnures devient oblique & 'axe.

A la carriére Queenston, sur la pointe de montagne au sud
est de St-David, la striation principale est S. 60° ouest avec des
lignes plus S. 60° E. et S. On observe 1a quelques cannelures
profondes. On peut dire que le cours de la glaciation corres-
pond rarement avec 'allure de I'escarpement Niagara ou d’au-

tres traits de surfaces, mais leur est oblique, souvent & des

angles forts, ce qui montre qu’elles ne sont causées par 'action
de la glace qui a souvent poli leurs surfaces.
La glaciation est de la plus haute valeur pour déterminer les

dépressions qui sont anciennes et les nouvelles. En divers

endroits avoisinant la riviére, cachés maintenant, on a observé
les surfaces polies, comme, par exemple, & la pointe Hubbard et

en face.
CARACTERE DU TRANSPORT ARGILEUX ET CAILLOUTEUX.

Le transport, le long de la riviére, en amont des iles Dufferin

se compose d'argile mélangée & de petites pierres et quelques
cailloux. Dans Niagara Falls Centre, a la téte du chemin du
Traversier, en creusant des tranchées d'égout on a trouve
vingt-quatre pieds de transport gisant sur de la roche polie.
Il y avait 1d une argile sableuse rougeitre avee trés peu de
galets et quelquefois des cailloux anguleux de granite et d'au-
tres matiéres. Dans les falaises qui dominent le pare Victoria
a 100 pieds au moins de hauteur quelques-unes des couches
sont du sable mais elles occupent la vallée ensevelie.

|

du Niagara Falls Sud) sur une distance d'un peut plus de

éte de Lundy Lane va a l'ouest, depuis Drummondville

deux milles. Prés du monument de la bataille de Lundy Lane,
la haute aréte de transport se compose de sable et gravier.
Au pont No. 2 sur la vallée Whirlpool-St-David ensevelie,
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I'argile de surface a une épaisseur de huit pieds, quinze pieds
de sable mouvant, quinze pieds d’argile bleue, quinze pieds
d'argile rouge avec en bas des sables et des graviers anguleux,
tel que déerit dans le puits profond No. 1, qui atteint 269 pieds.
(‘es matériaux ont habituellement quelque mélange argileux.
Au puits No. 4, la couche de fond de matériaux de transports
reposant sur la roche consistait en une sorte de sable mouvant
d’une texture extrémement fine et de forme anguleuse qui avee
l'eau coulait facilement mais se déposait si rapidement qu'il
était difficile de le pomper du revétement. Au Whirlpool les
argiles ont une puissance de quarante pieds.

CARACTERE DES ARETES DE SABLE.

Généralement parlant, le plateau du distriet du Niagara a
une surface remarquablement horizontale et légérement
ondulée, couverte de sol d'argile rouge comme celle qui caracté-
rise I'alluvion & Niagara Falls Centre que I'on voit dans I'égout
ou au puits No 2. L'aréte & Lundy Lane est un trait excep-
tionnel.  Une colline plus petite du méme caractére existe au
sud du bureau de poste de South End, mais il y a encore une
autre colline plus haute le Berryman s'élevant droit au-
dessus du bord intermédiaire de 'escarpement, juste a 'ouest
du débouché de la tranchée Whirlpool-St-David o la face de
l'escarpement est couverte de collines d'alluvions.

Du sommet de cette colline une aréte descendante s'étend
dans deux directions; celle qui couvre la vallée ensevelie dispa-
rait & un demi-mille & 'est, dentellées de profondes vallées.
De grands puits & gravier montrent 14 la structure des matiéres
Jjusqu'da une profondeur de cinquante pieds: et aussi un puits &
100 pieds. Ils se composent de sable et de gravier avec une

ratification bien nette mais en fausse stratification plongeant

s deux directions c¢'est-d-dire en dehors vers la région
sse du lac Ontario et en dedans vers le plateau. La planche
Y NX fait voir cette structure.

2117Te—16
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Les galets sont en majorité longs de un & trois pouces et
forment seulement une partie accessoire du total. Beaucoup s
composent de granite et de quartzite mais la plus grande
partie est des fragments de calcaire et de grés rougedtre qui ont

été transportés du ¢oté nord du laec Ontario avee rarement

un morceau de caleaire Niagara, Ces dépdts chevauchent les
argiles qui couvrent les graviers anguleux des chenaux ense-
velis, 11 n'y a aucun doute que ces accumulations transportées
en travers du lac ont été déposés dans 'eau. Ils existent
méme & une hauteur de 100 pieds au-dessus de 'escarpement si
bien qu'ils n'auraient pas pu étre redéposés d'autres collines
d’alluvion de la région. La glace transporteuse qui a fourni les
matériaux parait avoir é1é attirée 1a par la vallée pré glaciaire
et avoir déposé son fardeau en fondant ld ol les courants pou-
vaient le stratifier.  On voit une répétition de ce phénoméne
au monticule Font ol il y a des dépdts semblables qui cons-
truisent un monticule plus élevé qui obstrue la téte de la vallée
“Short Hills™ (chenal enseveli Erigan). L'aréte Lundy avoisi-
ne la vallée ensevelie Falls Chippawa et les sables ont une

profondeur considérable

DEPOTS DE RIVIERE AVEC COQUILLES.

Comme l'on fait remarquer depuis longtemps Lyell et
Hall il v a des dépdts de riviére qui contiennent des coquillages
d'eau douce. Hall déerit ceux de 'ile Goat et Lyell, ceux du
pare Victoria en arriére de 'ancienne ile Cedar avant que le
puit de gravier ait é¢té oblitéré récemment.  Les mémes dépots
de coquilles existent en un point élevé du débouché du Whirlpool
et ailleurs. Ils s'étaient accumulés dans les eaux plus calmes

quand la riviére couvrait ces terrasses maintenant drainées
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CHAPITRE XVIL
BASSINS DES LACS ET CONDITIONS METEOROLO-
GIQUES AYANT UN EFFET SUR LES CHUTES.

Aire de drainage.  La part de
Pluviesité et evaporation e

I'Eri¢ Humidité,
bussing des Température,

Y élocité du ven
Modification des conditions dans le bassin Relution entre U'évaporation et la pluviosité,
Erid

AIRE DE DRAINAGE. PART DE L'ERIE.

Dans l'investigation de I'état physique des chutes Niagara
le probléme des fluctuations des laes, du débit et du change-
ment des aires des laes qui fournissent les eaux du Niagara
sont des questions fondamentales qui demandent & étre pré-
sentées ici, bien qu'on puisse trouver ces données dans les
indications météorologiques déja recueillies dont quelques  unes
composent les tableaux qui seront soumis dans 'annexe IV,

AIRES DE DRAINAGE ",

\ire du plateau d'épanchement ou bassin de drainage du

lac Supérieur:
Milles carrés,
Dans I'Ontario 30,780
Dans le Minnesota. 6,800
Dans le Winconsin 3,160
Dans le Michigan . 7,860
Superficie aquatique 31,800

80,400

Altitudes in Canada, James White, pp. 152186, 1901, Also Rept, Engineers, U.S.A
x FFF., pp. 2861-2, 1903,
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Le Service des Lacs des Etats-Unis donne "aire totale comn

étant de 76,100 y compris une superficie aquatique de 32,100
milles carrés:
Aire du plateau d’épanchement ou bassin de drainage du

lac Huron:
Milles carrés

Dans Ontario . 35,100
Dans le Michigan 16,700
Superficie aquatique 23.200

75,300

Cette aire comprend

Baie Géorgienne 5,600
C"henal Nord 1,600
Riviére Ste-Maric 150
Baie Saginaw 1.050
Aire des ile 1,700

10,100

Aire du plateau d'¢panchement ou bassin de drain
lac Michigan:

Dans le pays adjacent 10,200

Superficie aquatique a
| |

Aire de plateau d’épanchement ou bassin de drainag

et de la riviere St-Clair:

Dans I'Ontario 1,160
Dans le Michigan 2,160
Superficie aquatique 145

6,765
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Aire de plateau d'épanchement ou bassin de drainage du
ac Erié:

Milles carrés,

Dans I'Ontario 5,480
Dans I'Ohio . 11,950
Dans le Michigan . 2,990
Dans New-York 2210
Dans I'Indiana & 1,270
En Pennsylvanie 580
Superficie aquatique . 10,000

34,480

Les ingénieurs des Etats-Unis portent la superficie totale
du bassin de drainage de I'Erié et du St-Clair 4 40,800 milles

carrés, v compris 10,600 milles carrés de superficie aquatique.

Aire du plateau d'épanchement ou bassin de drainage du
lac Ontario:

Dans Ontario . 11

Dans New-York 11,275

Superficie aquatique . 7,450
32,980

D’aprés les tableaux qui précédent on peut voir que 'éten-
due totale du bassin de drainage Niagara est de 259,445 miilos
carrés (tables de White) ou 254,700 milles carrés (Services des
6-St-Clair
est de 41,245 milles carrés (White) ou 40,800 milles car

des Laes des Etats-Unis). L'étendue du bassin Eri

Service des Laes des Etats-Unis).
Ein étudiant le physique des chutes, on peut voir que cette
wparation du drainage Erié de la quantité totale des lacs

wrieurs est nécessaire parce qu'a une époque la riviere
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Niagara recevait seulement l'eau du bassin Erié et partie de
cela de la St-Clair. Ainsi, l'aire de drainage de I'Erié comparée
al

ou un sixiéme A peu pres de toute la région.

ire totale drainée par le Niagara constitue seize pour cent

PLUVIOSITE ANNUELLE MOYENNE ET EVAPORATIONS SUR LES
BASSINS DES LACS.

La pluviosité moyenne des différents lacs a été calculée
pour la période qui s'écoule entre les années 1882-1905; on
trouvera a4 l'annexe 1v la pluviosité moyenne annuelle et
mensuelle’’’.  On trouvera que la pluviosité moyenne dans les

divers bassins est la suivante:

1852 08 185205 188290 1891-00 1901-05

Lac Supérieur 26.27 27 26 26 1 27 06 29 64
Huron and Michigan 2 12 12 00 33 06 o4 12 40
St. Cluir-Erié 108 TR 12 33 75 3623
16 N 36 8 1731 W 00 15 20

Ontario

Pluviosité et évaporation basées sur le débit (1882-1895),

en termes de pieds cubes de débit par seconde:

1. évaporation en pouces est corrigée pour 'abaissement du
niveau du lac 4 la fin de la période d’observation.
La premiére période de pluviosité donnée plus haut est

prise du Service des Lacs.  Les autres groupes d’années sont
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choisis parce que les levés de retrait des chutes ont été faits en
1890 et 1905 et la pluviosité renouvelée depuis 1900,

Les premiéres notes sont trop incomplétes a certains points
pour étendre le tableau d'une fagon satisfaisante. De fait,
on peut s'attendre que la pluviosité du bassin Supérieur fasse
erreur en ce qu'elle est trop élevée en raison de la diminution de
la précipitation au nord du Lac Supérieur ou il y a quelques
stations météorologiques seulement dont quelques —unes n'ont
pas été organisées il y a longtemps. Par exemple, 4 Nipigon,
une grande riviére se jette dans le lac Supérieur 14 elle a 20.24
pouces, tandis qu'au nord-est aux chutes Martin elle est réduite
4 14.16 pouces. Le méme trait se présente au nord du lac
Huron.

En conséquence la révision future de la pluviosité peut
réduire un peu le débit moyen des bassins du Supérieur et de
I'Huron comparés a ceux du Michigan et de I'Erié, Cette
question a aussi une portée sur le retrait des chutes Niagara.
On peut voir par les tableaux qui précédent que la pluviosité
moyenne des divers bassins varie, mais cela ne suffit pas a
expliquer la réduction de la hauteur des lacs depuis 1900,

MODIFICATION DES CONDITIONS DU BASSIN ERIE,

Bien que l'aire de drainage des lacs plus hauts soit plus
grande que celle de I'Erié la pluviosité proportionnelle est
moindre. La proportion de précipitation de I'Erié relative-
ment A la quantité totale dans la région des lacs en dehors du
lac Ontario est de 17.7 p.c. ou un peu plus que celle de 'aire

Irié comparée 4 la totalité qui est de 16 p.c. On trouvera que
la détermination de ces proportions a une portée directe sur
les changements physiques des chutes Niagara.

L'évaporation dépend de I'humidité, de la température ,du
vent, de la proportion de la superficie du lae relativement i la
totalité du bassin de drainage ¢t des variations possibles des
Jdimensions des lacs eux-mémes. On a trouvé que le lac Erié
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a sa naissance ¢tait de trés petite dimension. 1l avait une aire
de 1,000 & 1,500 milles carrés comparés aux 10,000 milles carrés
qu'il occupe aujourd "hui.  Par suite, la différence devrait étre
traitée comme une superficie terrienne subissant moins d'éva

poration autrefois
HUMIDITE.

En examinant la question d’humidité on a trouvé que la

moyenne de 1882 4 1898 a été:

Lacs Erié . 73.6  pour cent
Huron et Michigan 76.4
Supérieur 76.4
Ontario 74.9

L'annexe IV donne aussi les humidités mensuelles du lac
Erié.
TEMPERATURE

’évaporation dépend de la température, elle est done

donnée ici

Lacs Erié (1882-'98) a ét¢ 1.0 F
Supérieur (1882- 958 F
Huron et Michigan . I
Ontario F

Voir Annexe I\

Vélocité de Vent.

Durant la méme période la vélocité moyenne du vent a

L
Lacs |.5H‘ 10 4
Supérieur 9.05
Huron-Michigan 10.3

Ontario 10.7

Voir Annexe 1V,

empe
caux
lus ¢
i)
age

ur




FROFCRTION DU BASSIN ERIE

om. géol
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carrés

La question suivante s'éléve: La quantité d’évaporation
it étre

peut-elle étre déterminée par les conditions météorologioues

éva- toutes seules? A ce sujet, le professeur Alfred J. Henry et
le professeur Norman B. Conger ont fait quelques caleuls en

divers endroits de tous les lacs. Mais les stations différentes

varient beaucoup et I'évaporation du ¢oté sud-ouest des lacs

est beaucoup plus considérable que des ¢otés nord et est. Les

résultats de ces calculs basés sur des stations de rivage sont

beaucoup trop élevés pour les stations médianes parce que la

température  déterminante  d'évaporatio température des

caux de surface) est & quelques saisons de 'année 100 4 20

plus élevée que celle qui régne au milieu des lacs."

lu lac De cette facon on n'a pu obtenir au moyen des postes de
rivage de renseignements propres éclaircir ce probléme. La
nature différentielle des phénoménes météorologiques sert a
former des impressions sur les changementsde conditions aux

done mémes postes dans les localités différentes,

1| Weather Buresu Bulletin No, 213, p. 22, 1599




L.
ond
Mais

regio

peut-
donn
nint

Lr



CHAPITRE XVIIIL

FLUCTUATIONS DES LACS.

Lae Notioe  sur  postes  d'obwer- Changements de nivesu du Huron agissant
vl 9 sur evlui de I'Erié,
Fluctuations  quinquennales  moyennes  de Comparaison des fluctuations de 'Erié et
I'Erié 1850-1905, de I'Ontario.
les  fluctuations du Fluetuations Alulnqm nnales  moyennes  de
Tié 'Ontario 1854-190
t du lac Huron. Comparaison des lluﬂu-llun- du lae Ontario
Dirainage par le canal Chicago, et du Saint-Laurent.

LAC ERIE-—NOTE SUR LES POSTES D'OBSERVATION.

Les fluctuations des lacs dépendent en premiére ligne des
conditions météorologiques comme cela a été déja indiqué.
Mais, par le passé les portions les plus boisées du pays de la
région des laes doivent avoir modifié les fluctuations avee
peut-étre d'autres raisons qui n'ont pas été étudides. Les
données couvrent cinquante années au moins d'observations
ininterrompues avee des renseignements fragmentaires enre-
gistrés depuis bien des années bien en arriére. Premiérement,
elles éclairent les variations de débit; secondement, elles four-
nissent des notions sur la stabilité actuelle de la région du
Niagara, en ce qui concerne les différences de mouvement de
la erolte terrestre; et, troisitmement elles renseignent sur
le ere

sage des débouchés des laes, ete.

Les deux points les plus importants du lac Erié pour obser-
ver les fluctuations sont 4 la prise d'eau du canal Welland,
4 Port-Colborne’” et 4 Cleveland.”  Les observations a
Buffalo et a 'extrémité occidentale du lac montrent de plus
graves variations qu'd Cleveland ol les eaux sont moins
suseeptibles de s'empiler ou d'étre abaissées par le vent., A

1 [ aprés les nates obtenues par In gracieusetd de M. J. L. Walker, ingénieur résident du
anal Welland, ot de M, James WY ite, goographe du Ministére de Ulntérieur, ot de M. Butler,
weministre des Cansux, (ttawa,

2 Lew I||u|un!|nn- & Clevelund sont empruntés au Serviee des Lacs des Etats-Unis pour
Wik, 104 et 1906
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coté de celle-ci, Cleveland et Port-Colborne sont le long
de la ligne et montrent le plus de différence de niveau
indiquée par les plages soulevées.  Autour de la téte du lae
Erié, jusqu'a Cleveland il y a eu trés peu d'inégalité de mou-
vement terrestre, tandis que, de Cleveland au nord-ouest, une

inégalité d’élévation des plages abandonnées est fortement mar-

quée par un soulévement de 120 pieds sur une distance de 164
milles & Fonthill, Ontario, ou de 100 pieds dans une distance
de 144 milles & Sheridan, New-York. Cette derniére distance
est dans une direction plus orientale. De fait, presque tout
le soulévement se produit & l'est de Madison, Ohio, qui est
quarante milles & 'est de Cleveland.

Les fluctuations moyennes annuelles du lac ont été caleulées
depuis 1849 d’apreés les fluctuations journaliéres & Port-Colborne
en les rattachant au seuil de I'écluse No. 27 du canal Welland.
Le méme renseignement a aussi été obtenu quant aux fluctu-
ations a4 Cleveland depuis 1854, Les notes ininterrompues
de Buffalo ne remontent qu'a 1887. On a compilé d’aprés ces
tableaux les fluctuations journaliéres moyennes durant les
périodes de cinq années, quinze années et autres groupes
d’années pour comparer avec les levés de retrait des chutes
Niagara.

Pour la hauteur moyenne du lac Erié & Buffalo avant
qu'on ait tenu des observations ininterrompues, on peut
obtenir un résultat approximatif en ajoutant 0.12 aux niveaux
a Cleveland. Ces niveaux moyens sont compilés d’aprés les
tables des Ingénieurs des Etats-Unis sans la déduction de 0.33
d'un pied nécessitée par le dernier précis de nivellement au
niveau de la mer. La correction nécessairée a été faite & Port-

Colborne.
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FLUCTUATIONS QUINQUENNALES MOYENNES DU LAC ERIE

FLUCTUATIONS DU LAC ERIF

P«
P Cleveland “n
l

18 (

1

o4

Le bilan de Buffalo pour la courte période montre des
fluctuations différentielles semblables a celles de Port Colborne
relativement & Cleveland. Comme les fluctuations mensuelles
et annuelles sont données dans I'Annexe V, 'enquéteur trou-

era plus de renseignements en comparant des années en
particulier soit pour le débit de la riviére Niagara & une
¢pogue donnée, pour I'abaissement des lacs ou pour les fluctu-

itions différentielles, relativement 4 leur signification.

d New-York. D'aprés lu «
« A

une différence ¢
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COMPARAISON DES FLUCTUATIONS DE L'ERIE ET DU HURON.

Des fluctuations du lac Huron dépend le débit de la riviére
St-Clair ou le débouché du lac. Les fluctuations différen-
tielles des deux lacs permettent de déterminer en partie la
question de 'abaissement du débouché du Huron mais la
question de la stabilité de la région n'est pas aidée par la com-
paraison des niveaux du lace car il est impossible de déterminer
I'élévation du lac d'en haut en raison de I'abaissement du débou-
ché,  L'annexe V donne les fluctuations moyennes mensuelles
et annuelles du lac Huron. Le tableau du chapitre suivant
donne seulement les fluctuations annuelles du lac Supérieur
mais elles ne sont pas nettement rattachées au retrait des
chutes.

En raison de l'abaissement des issues des lacs, le niveau
moyen (1891-1905) devrait étre adopté comme hauteur type
bien que I'on ait suivi la moyenne générale quand il n'y a pas
d’indication spéciale. La correction de .33 n'a pas é6té faite

dans le tableau suivant car elle figure dans les deux colonnes.

FLUCTUATIONS QUINQUENNALES MOYENNES DU HURON ET
DE L'ERIE.

Sand Beach Cleveland L. Erié en aval
Fluctuation L. Huron L. Er du L. Huror

Relativement 4 cet abaissement temporaire du lac Huron
il est bon d'indiquer que le canal qui traverse la platiére St-

Clair fut commencé en 1866 et ouvert a4 la navigation en
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ISTLY Durant ces opérations un canal droit de treize
pieds était creusé en travers des bas-fonds de six pieds (voir
figure 26, chapitre XXv1.) Cela peut avoir occasionné la chute
temporaire du lac Huron qui par années correspondait & celle
des principaux dragages. Aprés 1886 et complétement en 1902
le chenal a été encore ereusé & dix-huit pieds et plus tard a
vingt et vingt-un pieds. Mais en se reportant aux tables nous
trouvons que l'abaissement le plus remarquable des autres
lacs s'est produit aprés 1889 et continue actuellement.

ABAISSEMENT DU LAC HURON.

Si l'on prend les différences moyennes annuelles au lieu des
quinquennales, comme dans ce chapitre (roir Annexe V), on
voit que 'abaissement remarquable du lac Huron a commencé
en 1889 et a atteint son maximum en 1890; en 1891, le lac a
monté un peu subséquemment avee des fluetuations de moindre
importance, mais l'effet général a été de 'abaisser de 0.66 de
pied plus que le lac Erié.  D'une part de 1904 & 1905 inclus le
lae Supérieur avait monté de 0.41 d'un pied comparé aux
clévations antérieures entre 1860 et 1893,

Cet abaissement de I'Huron a été indiqué par M. Russell
aux éerits duquel je dois ces renseignements. 1l dit: La
moyenne de 1873-1892 indique une augmentation de 11,355
pieds cubes parseconde dansle débit repére de la riviére St-Clair.
Lechangement dans le débit provenant d'un pied de hausse dans
lu surface est de 14,217 pieds cubes par seconde. Un abaisse-
ment du corps de la riviére, de 0.80 de pied est done indiqué
depuis 1893 relativement aux vingt années précédentes (page
118, 1904). En se reportant aux tables de pluviosité dans
annexe 1v on verra que la moyenne de chute d'eau annuelle
du bassin Huron-Michigan a diminué de plus de 1.5 pouce
durant les années 1891-1905 relativement 4 la période de
I582-1890, tandis que la quantité d'eau tombée du Supérieur

I Annexe OO, Rept. of Engineers, US.A,, 1905, pp. 598,
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et de I'Erié a augmenté,  Cela n'explique pas 'abaissement
dans le bassin Huron mais comme la période 4 I'examen em-
brasse un certain nombre d'années son effet sur le lac Erié
aurait produit des résultats proportionnés durant la majewe

partie du temps. Méme en étudiant les fluctuations, il est

impossible d'expliquer 'abaissement différentiel de 1'Huron
autrement que par 'abaissement du débouché probablement un
peu atteint par l'excavation du canal St-Clair, mais surtout
par le raclage du fond du chenal. Une analyse plus serrée peut
montrer un autre léger creusage du débouché St-Clair, Mes
caleuls s'élevant a 0.66 de pied comprennent les années 1904 et
1905 d’eau plus haute, n'entrant pas dars les calculs de M.
Russell (0.80 de pied d'abaissement).  Evidemment ces diffé-
rences et méme plus se présentent quand les données ne per-
mettent pas des caleuls plus précis. Ceei n'embrasse pas la
totalité de 'abaissement du lac, mais doit étre ajouté a celui

du lac Erié (voir le chapitre suivant

DRAINAGE PAR LE CANAL DE CHICAGO.

A cet égard, il est bon de dire que 'attribution totale au
canal (10,000 pieds cubes par seconde) devrait théoriquemert
abaisser le lac Huron de 0.521 de pied; le lac St-Clair de 0.435
de pied; et le lae Erié, de 0.379 de pied, et qu'il faut 4.86 années
pour effectuer ce changement. Le canal a été ouvert en janvier
1900, Durant I'année 1901, I'écoulement moyen a été de 4,270
pieds cubes.  Durant 1905 le canal a retiré 5,000 pieds cubes i

peu prés par seconde,
CHANGEMENTS AU NIVEAU HURON AGISSANT SUR L'ERIE.

La hausse des lacs n'est pas simultanée et si elle équivau

& un pied dans le lac Huron, elle peut élever le lac Erié
0.727 de pied. Il faudrait soixante-douze jours pour effectu

les cing dixiémes de cette hausse dans le lac Erié et pour ne
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ement dixiémes, il faudrait 239 jours™. Une hausse d'un pied dans
n em- I'Huron correspond & 0.602 de pied dans la riviere St-Clair.
: Erié Une hausse d’un pied dans I'Erié produit un effet de 0.346 de
ajewre pied de recul d’eau dans le lac Huron. D'aprés ces faits, on
il est peut voir que la comparaison de niveaux de lac par année en
Huron particulier peut amener de grosses erreurs et qu'on ne peut
nt un compter que sur des observations reposant sur plusieurs
artout années,
¢ peut Autrefois les changements énormes de niveau dans le
Mes bassin d'Ontario ont joué un role fondamental dans le retrait
904 et des chutes Niagara. Il y a des changements postérieurs par
le M. suite de l'affouillage ou du ecurage des débouchés. La
diffé- quantité est facile & mesurer,
e per- _— :
M COMPARAISON DES FLUCTUATIONS DE L'ERIE ET DE L'ONTARIO.

i celui Les changements de la riviere Niagara correspondent

intimement avec ceux des niveaux du lac Erié. La surface de

la riviére en amont de la premiére cataracte ou rapides d'en

haut est de quatorze pieds plus basse que le lac. On peut _s
: s ; 5 v

voir les changements différentiels de niveau entre le lac larﬁ'

ile au ; :
et le lac Ontario dans les tablezux suivants:
emert
0.435 1ac Frié a Lac Ontario & Ontario en
|nnl"l's Fluetuations Port Colborne Toronto aval d'Erié
anvier
185460
o7 a6l 65
4,270 N6 70
1bes 4
1900 05
RIE. p-
W 05
livaut
rié de Bien que I'élévation moyenne du lac Ontario soit donnée
ectuer durant cinquante années, celle de 1891 a 1905 est maintenant
r neu! | Thomas Russell, appendix EEE, Rapt. Lake Survey, U.S. Engineers 1904 p. 4131

21177e—17
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plus exacte car elle tient compte de I'abaissement de la sortié

apres 1890,

FLUCTUATIONS QUINQUENNALES MOYENNES D'ONTARIO.

Des mesurages locaux quotidiens du niveau du lac ont été
tenus a Toronto, Oswego et Charlotte durant une période de
plus de cinquante années. En d’autres endroits le renseigne-
ment est plus espacé et il est regrettable qu'on ne dispose pas
de données sur une longue période au débouché du lae lui-méme.
On peut arriver & des conclusions importantes relativement aux
fluctuations en analysant les mesurages aux trois endroits
indiqués et A la téte du premier des canaux du Saint-Laurent,
soixante milles en aval de la sortie du lac ol la surface de la

riviere est abaissée seulement d'un peu moins d'un pied.

FLUCTUATIONS QUINQUENNALES' A TORONTO, OSWEGO
ET CHARLOTTE

L'écart des niveaux entre Toronto et Oswego est remarqua-
blement faible. Depuis 1866, le maximum de la quantite

quinquennale n'a été que de 0.11 de pied quoique quelques
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fluctuations annuelles moyennes soient plus fortes. La
différence moyenne de lecture dans ces années est de
0.47.

Avee la différence pour la période quinquennale de 1870 a
51 et cela de 1900 & +45 s'il s'est produit un changement
quelconque, cela ferait supposer qu'Oswego a subi un déplace-
ment dans un sens ou dans 'autre; tandis que, d'un autre
¢Oté, si 'on compare la premiére période i celle qui se termine en
1895 (+53), on peut déduire le mouvement opposé. On ne
peut done arriver qu'a une seule conelusion; savoir: que le petit
éeart trouvé dans les niveaux aux deux endroits ne sort pas de
I'erreur arithmétique moyenne et n'a pas d'importance. 11 est
a remarquer combien on juge les écarts petits quand ils se
répartissent sur une période considérable. Si I'on compare les
niveaux de Charlotte avee deux autres endroits, on trouve que
les fluctuations sont légérement plus fortes. Mais cette station
est située & 'embouchure de la riviére Genesee qui peut donner
naissance a4 une hausse temporaire de 'eau.

Si I'on observe les fluctuations des périodes se terminant en
1860 et 1865 on trouve que les écarts des moyennes (+47) sont
exagérées des deux cotés. On ne peut déterminer si cela pro-
vient du vent ou des imperfections des observations ou d’autres
conditions. Finalement la fluctuation moyenne du lac Ontario
aux différents endroits cités peut étre considérée comme un
chiffre remarquablement constant.

COMPARAISON DES FLUCTUATIONS DU LAC ONTARIO ET DE LA
RIVIERE SAINT-LAURENT.

La constance de la fluctuation en des endroits du lac Ontario
ayant été trouvée il s"agit de savoir d’abord quel est le taux de
fluctuation entre le lac Ontario et les rapides Galops, soixante
milles au-deld de la sortie du lac & 'endroit en amont duquel
la riviere commence A descendre. Des registres de cette
fluctuation ont été tenus a l'ancienne écluse No. 27 des canaux
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du Saint-Laurent. Une comparaison de ces endroits éclaire-
rait la question des changements de niveau de la terre.
On trouvera aux chapitres X1X, XX, XXI et XXX I"application

de ces donndes,

Ce tableau permet de voir que les rapides Galops peuvent I
étre pris comme autre point de comparaison des fluctuations <

. . e N . Stabilité

du lac Ontario. La période d'observation est la plus ooy

courte, couvre seulement {rente années et la chute moyenre est
de 1.10 pied.
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CHAPITRE XIX.

ABAISSEMENT DES DEBOUCHES DES LACS.

Stabilité du débouché du lac Supérieur,

Tableau des fluctuations annuelles moyennes Effet de abuissement de I'Ontario sur les
de I'Erié, du Huron et du lae Supérieur. s plus hauts,

Abaissement du débouché de I'Huron. Effets de labaissement des laes sur les

Table des fluctuations moyennes annuelles canaux et les havres,

de I'Erié et du Ontario, Elévations corrigies des Grands Lacs.
Abaissement du débouché de I'Erié sur le

méme pied gque celul de 'Ontario,

Abaissement uu débouché de 1'Ontario,

STABILITE DU DEBOUCHE DU LAC SUPERIEUR.

Les tables des fluctuations quinquennales des lacs ont été
données, mais pour faire une investigation plus profonde de
la question de I'abaissement des débouchés on trouvera dans
la table suivante les fluctuations annuelles moyennes —pour
le lac Supérieur au Sault Ste-Marie, pour le lac Huron  Sand-
Beach prés de la sortie du lac et pour le lac Erié A Cleveland.

Les fluctuations du lac Supérieur depuis 1893 montrent une
augmentation moyenne de hauteur s'élevant & 0.41 de pied si
on la compare avec les années 1860-1893. (’est une hausse
absolue de la surface de 'eau en plus d’un abaissement quel-
conque du débouché sur les roches cristallines, dont je ne
posséde pas les données méme si elles sont mesurables. La
hausse est conforme & la quantité moyenne d’eau tombée qui a
augmenté de 1.7 pouce entre 1891 et 1905 relativement 2 la
période moyenne de 1882-90,

Cette preuve n'est pas concluante par elle-méme quant
i la constance actuelle du débouché du lac Supérieur, mais elle
suffit & séparer la question de celle qui concerne 1'abaissement
du débouché Huron si bien que le rabotage de la sortie du
lac Supérieur peut étre considéré comme assez lent pour ne
pouvoir pas étre mesuré,

245
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TABLEAU DES FLUCTUATIONS MOYENNES ACTUELLES DES
LACS ERIE, HURON ET SUPERIEUR — Finis.
Sand Beach | Lac Supérieur

Années Lac Erié  ¢n amont de | Lac Huron | Sault Ste.
Cleveland | Cleveland | Sund Beach Marie

839 | 580 54 601 24
1802 824 | 58087 60119
1593 8.52 B8O 60 601 51
1594 8.67 58076 602 14
1595 AT | B 602 20
1891-95 8 51 550 43 601 67
1896 57199 5 20 602.15
1897 57196 8 24 602 20
1595 872 13 § 2 601 77
1899 571 90 B A6 602 26
1900 671,94 8 43 0234
15961900 57186 s | RT
1901 571 98 9 | se0.6 602 37
1902 871 B4 8 580 21 602 31
1903 872 97 7 \ 080 36 6502 49+
1901 572 45 83 580 84 02 711
1905 872 16 M 350 95 02 34t
1901-05 572 04 8 50 580 58 60244

I Marquette.

ABAISSEMENT DU DEBOUCHE DU LAC HURON.,

Le débouché de I'Huron a été étudié partiellement (page
239), avec I'abaissement soudain de la surface du lae, commencé
en 1889 et qui s'est maintenu depuis. La moyenne de baisse
du Huron depuis cette date comparée avee la moyenne pré-
cédente de niveau est de 1.66 pieds. Mais si on compare
I'affaissement des eaux du Huron avee les fluctuations a
Cleveland, on trouve que la aussi le lac a baissé d'un pied.
Comme cela s'est continué sur une période de quinze années,
I"écart moyen qui s'éléve a 0.66 de pied n'est pas une oscillation
temporaire de niveau comme celles qu'on constate si on
compare des années en particulier.

D’aprés les preuves que je posséde, j'admets done avee
M. Russell que ce doit étre un abaissement permanent du dé-
bouché Huron. Les notes de fluctuations avant 1855 sont
trop incomplétes pour permettre de tirer des conclusions
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bien nettes. Entre janvier 1846 et aoGt 1854 on ne peut se
procurer que quelques notes éparses mensuelles des niveaux du
lac Erié. Entre janvier 1846 et aoat 1849 on a des notes
mensuelles complétes pour le Huron la hauteur moyenne
durant ce temps était de 580.44 pieds. Les notes de I'Erié pour
les huit premiers mois de 1846 donne une élévation moyenne de
571.49 pieds, tandis que celle du lac Huron est de 581.00 pieds.
En conséquence, 'écart de niveau entre Erié et Huron est de
9.51 pieds, ce qui est plus que la moyenne d'aucune période
quinquennale depuis 1854, Ces notes partielles montrent que,
dés 1846, le niveau du lac Huron n'avait pas baissé relative-
ment au lac Erié. De plus, il y a des notes de mai a octobre
(inclus), pour I'année 1840, mais elles montrent un niveau rela-
tivement plus bas pour le lac Huron tandis que durant l'eau
haute de juin et juillet 1838 il y avait une augmentation
d’écart des hauteurs pour le lac. 11y a aussi un autre accroisse-
ment de hauteur pour le lac Huron en juin 1819 et 'écart est
alors de 10.40 pieds. Des mois ou méme des saisons pris en
particulier ont peu de valeur, car, ainsi qu'on I'a déja montré,

toute hausse soudaine du lac Huron nécessite des mois et des

années pour étre égalisée dans le lac Ex

Des notes incomplétes qu'on peut maintenant se procurer
depuis 1819 ne montrent pas que pour une période con-
sidérable le bas écart d’élévation de 1"'Huron se soit produit
avant la période 1390-1905.

Bien que la grande hausse du lac Supérieur ait commencé
en 1894, cependant en raison de I'affaissement des autres lacs
survenu juste aprés 1890, on peut considérer cette derniére
date comme une interruption dans les notes sans entrainer une
erreur considérable. Entre 1861 et 1890 la hauteur moyenne
du lac Supérieur était de 601.67 pieds au-dessus de la marée
tandis que, depuis cette époque la hauteur a monté & 602.08
pieds. En méme temps, le lac Huron est tombé de 581.95
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pieds 4 580.38 (au-dessus du niveau de la mer,) soit une baisse
absolue de 1.57 pieds et le lac Erié est descendu de 572.90 a
571.98 pieds ou de 0.90 de pied. Durant 1891-1905, la quantité
moyenne de pluie tombée dans le bassin du lac Supérieur a
augmenté de 1.75 pouces et celle du bassin Erié monté 0.46 de
pouces. D'un autre ¢oté la pluie tombée dans le du bassin
Huron-Michigan a diminué de 1.57 pouces.

En ce qui regarde les débits des riviéres, la diminution
consignée de la quantité d’eau tombée pour Michigan-Huron
est plus que compensée par le plus grand débit du lac Supérieur
et la légére hausse du bassin Erie. En conséquence la réduction
de débordement du lac Huron d@ au changement dans la
quantité de pluie tombée devrait étre en dedans des limites
de 1,400 4 1,800 pieds cubes par seconde, ce qui pourrait
porter aussi atteinte au débit du lac Erié.

Des preuves d'abaissement différentiel du lac Huron ont
été données (page 239). Cela est maintenant de plus confirmé
par I'indication du peu d’effet produit par les changements de
quantité de pluie tombée et aussi par la comparaison du debit du
lac Supérieur. Les changements dus & I'évaporation ne peu-
vent pas étre déterminés d'aprés les données ol I'on ne voit
pas de modifications importantes. Ces fluctuations montrent
que l'abaissement principal du débouché du lac Huron est
survenu entre 1889 et 1902 se montant & 0.6 & 0,66, ou méme
0.80 de pied suivant les années prises dans les calculs. Mais on
peut aussi trouver de légers changements dans I'étude détaillée
d’autres années. En plus de l'abaissement différentiel du lac
Huron, tout affaissement survenu dans le lac Erié doit étre
ajouté & celui du lac Huron. On a obtenu 1a un pied d’écart
dans les mémes années. Une faible portion seulement de cet
abaissement est attribuable aux changements météorologiques.
Voir Abaissement du lac Ontario.) Comme les postes de
mesurage pour enrégistrer sont stationnaires, une baisse dans
los lectures de la mesure peut indiquer une hausse du terrain et
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TAB)
pas un abaissement du débouché ~Dans le cas de la sortié du
Huron les matériaux composés d’alluvion ou de sable seraient
immédiatement raclés et enlevés par une augmentation de
hauteur de 'eau ou les mémes matériaux seraient déposés
au fond du chenal par un léger abaissement du niveau de la 1856

riviere. D’un autre coté, le débouché du lac Erié peut subir 'effet

de deux facons. La grande bordure qui détermine son niveau
est un bane de caleaire & la premiére cataracte des rapides d'en
haut. Mais au débouché du lac Erié il y a une barriére lége-

rement plus haute qui a continué i exister et retarde les eaux du
haut d= la riviere. Ce trait se voit bien entre Fort-Erié et
Black-Rock. Tandis qu'da l'extrémité occidentale du pont
International la barriére se compose de roche. Cependant, au
centre et & I'extrémité ouest, cette barriére est remplacée par
des dépots argileux. En conséquence, I'abaissement du lac
pourrait se produire 12 de la méme fagon que celui qui est di
au raclage du débouché du lac Huron. A un mille et demi au

sud, cependant, une barriére rocheuse parait traverser la riviére

a une profondeur de dix-sept A vingt-quatre pieds si bien
qu'elle est au méme niveau que le bord en amont des rapides
d’en haut. Au chapitre XXX on montrera qu’actuellement, si
1'on se reporte & cinquante ans en arriére il n'y a absolument pas
eu de mouvements de terre, si bien que la baisse du lac Erié

est principalement due & l'abaissement de la sortie.
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FABLE DES FLUCTUATIONS MOYENNES ANNUELLES
DE L'ERIE ET DE L'ONTARIO —F

ABAISSEMENT DU DEBOUCHE DE L'ERIE SUR LE MEME PIEI

QUE CELUI D'ONTARIO

Pour s'assurer si l'approfondissement ¢ henal Niaga

est mesurable ou non, il faut comparer les niveaux de 1'Ex

et de 1'Ontario Les mesurag a Port-Colbe i le
Eri¢ (donnée qui différe légérement de celle leveland
sont comparés ici avec ceux du lac Or a Toronto
comme le montre la table suivante et | linquenn
chapitre Xviii, page 241 Le grand aba de 1'Erié ¢

survenu en 1891 et celui du lac Ontario s'est produit presque ¢

1

méme époque. Le niveau moyen de I'Erié 4 Port Colborne

entre 1854 et 1890, voir page 241 était de 572.83 au-dessus

niveau de la mer et, entre 1891 et 1905, il était de 572

pieds, ce qui montre un enfoncement du lac Erié de 1.17 pie

La hauteur moyenne du lac Ontario entre 1854 et 1890 ét
de 246.24 et entre 1894 et 1905, il était de 245.07; ce qui mon

wissi un écart de 1,17 pieds.  On voit done qu'il n’y a pas eu
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changement (dans la moyenne de plusieurs années) relative-

ment aux fluctuations des lacs, La conclusion est que I'abais-

sement du débouché de I'Erié avance au méme taux que celui
la sortie sur le St-Laurent du lac Ontario. Aux chutes
Niagara et aux rapides Galops du St-Laurent les deux riviéres
coulent sur du caleaire qui a déterminé en majeure partie les
bords de bassins du lac en amont de ces endroits; bien qu'une

quantité restreinte d'alluvion fasse subir son influence sur le St-

Laurent aussi bien que sur la sortie de I'Erié précité. Bien que
les alluvions se sont ségrégées autour des culées du pont Inter-
national la riviére a enfoneé son lit dans les chenaux qui passent
ntre quelques-uns.  Ainsi, dans le chenal de la quatriéme
travée, la profondeur était de quarante-deux pieds, il y a trente
ns et maintenant il s'est creusé une profondeur de cinquante-
Lrois [!il'(]>.
Aux rapides Galops la profondeur jusqu'au bord rocheux ne
dépasse pas treize pieds et en juin 1902 atteignait 2.09 pieds ou

1.25 pied plus bas qu'Ogdensburg, quelques pieds en aval
D)

page 2793 Rep. Eng. 1902). Le lit de la riviére se compose
a d'argile. Tandis que les bords rocheux sont les principales
barriéres des lacs qui limitent la force de raclage des riviéres
jui attaque les lits argileux, une partie cependant de I'abais-
ement des lacs semble due aux changements dans les sections
rgileuses et il n'est pas surprenant de constater que I'abaisse-
ment des deux lacs ait été le méme.

L'usure du plancher rocheux de la riviére adjacent a l'ile
(ioat parait insignifiante au premier abord; mais aprés avoir
passé la premiére cascade, deux & six pieds de roche ont été
enlevés par la riviere moderne qui a agi sur les rapides depuis

ulement que les chutes ont reculé de mille pieds au sud de la
pointe Hubbard ou & 7,000 pieds de la eréte actuelle des chutes;
cest & dire aprés que les chutes ont commencé a enlever les
matériaux de transport de la vallée ensevelie Falls-Chippawa

¢ fait apparaitre les rapides d’en haut eux-mémes. Cela




2564 CHUTES DU NIAGARA Com. géol

est arrivé il y a moins de quinze cents ans et montre
que I'abaissement de la riviere en passant par la barriére
rocheuse a été trés lent et s'est accompli & intervalles ir-
réguliers.

ABAISSEMENT DU DEBOUCHE DU LAC ONTARIO.

La table suivante a 616 caleuleé sur la table des fluctuations
quinquennales du lac Ontario et de la riviére St-Laurent déji
donnée (chapitre xviil) et des fluctuations annuelles (chapitre

XXXL

\ K8 61 1N

Bien que cette table ne soit pas compléte pour toutes les
années d'observation aux quatre postes, elle suffit cependant
pour montrer qu'elle serait peu changée par I'addition des
moyennes des quinze années précédant eelle de 1876, D’aprés
le tableau quinquennal (page 244) on a trouvé que le niveau du
lac Ontario & Toronto entre 1861 et 1890 est seulement de 0.08
de pied plus élevé que la moyenne des quinze derniéres années et
aussi que I'écluse 14 montre que la moyenne des trente dernié-
res années de 1861 & 1890 dépasse de 0.08 seulement celui des
quinze années se terminant avee 1890. En conséquence les
notes antérieures a d'autres endroits sont inutiles. En analy-
sant ce tableau, on trouve que la surface moyenne de
'eau a baissé durant les périodes se terminant en 1891 et 1900
A Toronto 1.31; & I'éeluse 27, 1.00; & I'écluse 15, 1.07; & I'écluse

14, 0.86 pied. Aprés 1900, 'eau est remontée, & Toronto
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0.62; & 'écluse 27, 0.50; et & I'écluse 14, & 0,07 de pied.  Avee
cette hausse de la surface large du lac Ontario s'élevant & plus
d'un demi-pied, la hausse du niveau de la riviere aurait da étre
équivalente proportionnellement, d’une petite quantité. La con-
clusion & tirer est que le lit des rapides St-Laurent adjacent a
I'écluse 14 s'était réduit de 0.62 moins 0.09 ou 0.53 de pied au
moins. Le niveau dulacaba

¢ de 0.45 de pied durant la période

1891-1900, de plus que la riviere & 'écluse 14. Ces résultats
additionnés portent I'abaissement de la sortié du lac a 1'écluse
et en amont de 'écluse 14, & 0.98 de pied bien que, en raison de
'augmentation de la quantité de l'eau tombée (1901-1905),
I'affaissement réel actuel de la surface du lac n'ait été réduite
que de 0.69 d'un pied (131 0.62) plus bas qu'entre 1876 et
1900,

Si I'on se reporte au débit de la riviere St-Laurent (page
261 et annexe VI, table 3), le volume moyen entre 1878 et 1890
étant de 260,700 pieds cubes par seconde, mais, de 1891 a
1895 il était descendu & 2314.000 pieds cubes soit un éeart de
26,100 pieds cubes par seconde. Comme une baisse d'un pied
dans le niveau du lae correspond 4 une diminution de débit
de 25,761 pieds cubes par seconde, le mesurage réel montre
une quantité qui correspond A I'abaissement du niveau du lac
par un peu plus d'un pied. Comme ce n'était pas da & une
diminution de la quantité d’eau tombée, car dans ces derniéres
années, la pluviosité a augmenté, cette diminution a é1¢ causée
évidemment par 'abaissement du chenal qui a réduit perma-
nemment la surface du lae & un niveau moindre. Le niveau du
lac durant 1891-1905, était de 1.10 pieds plus bas que dans les
nnées 1876-90 tandis que la baisse déterminée par le débit
est évaluée & peu prés 1.05 pied, la moyenne de quinze
années.  L'augmentation de la quantité d'eau tombée durant
1901-"05 parait avoir contrebalancé cette baisse de 0.69 de
pied et I'avoir réduite, de 0.98 & un pied condition qu'on ne
peut pas s'attendre & voir durer.
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EFFET DE L'ABAISSEMENT DE L'ONTARIO SUR LES LACS PLUS
HAUTS,

Les fluetuations annuelles moyennes données dans la table
qui accompagne le chapitre XXX1 montrent que cet abaissement
soudain de I'eau est survenu entre 1890 et 1902 avec les fluc-
tuations subséquentes équitablement exprimées en prenant la
movenne de plusicurs années.  Les changements des vents
prédominant durant plusieurs années peuvent donner dans une
certaine mesure naissance 4 ces variations, il en est de méme
des groupements de différentes années, mais les résultats sont
dans le méme sens et montrent un abaissement des sortiés des
lacs, bien qu'il soit maintenant partiellement contrebalancé
par l'excés actuel de la quantité d’eau tombée.

La hauteur moyenne de l'eau durant 30 années jusqu'a
1890 ne montre pas de changements extraordinaires, tandis
qu'immédiatement aprés il s'est produit un soudain abaisse-
ment de tous les lacs sauf le lac Supérieur. La pente entre
Toronto et 'écluse 27 n"étant que d'un peu plus d'un pied et en
majorité prodiute entre douze milles de I'écluse on peut dire que
toute cette distance appartient au niveau du lac. Entre les

7 et 15 les rapides descendant de presque quatre-

¢cluses
vingt-neuf pieds jusqu'a I'élargissement du lac St-Frangois.
Entre les écluses 15 et 14 dont la derniére est au dela de V'extré

mité de ce lac il n'y a qu'une légére chute. Le canal Beauhar-
nois avee 'écluse 14 A sa téte s'étend (en longeant les divers
rapides Coteau, Cédre, Roche Fendue et Cascade) jusqu'au
lac St-Louis qui est de quatre-vingts pieds plus bas que le lac
St-Francois. Quelques cours d'eau venant du versant septen-
trional des Adirondacks se jettent dans le St-Laurent en amont
de I'écluse 15. Cependant ici quant aux moyennes on ne
constate pas d'effet car on voit que I'abaissement de l'eau
est le méme qu'da lécluse 27, le lac St-Louis regoil
I'Ottawa, riviere considérable et variable qui produit des
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fluctuations de dix pieds et plus. Des changements de ce
genre augmentent ou réduisent la chute de l'eau sur ces
rapides et ce changement devrait théoriquement retarder
le débordement au-dessus de l'écluse 14 au moment de la
hausse des eaux dans la riviere Ottawa si la quantité n’était
pas trop faible pour qu'il en soit tenu compte en raison de la
grande déelivité des rapides.

Si I'on s’occupe maintenant aussi des autres lacs, la cause de
cette étape basse de I'eau, si prédominante dans les bassins
Erié et Huron ne peut pas étre attribuée dans une grande mesure
4 la quantité moindre d'eau tombée durant la totalité de la
période, car aprés quelques années de réduetion de la pluvio-
sité (1891-1900) la quantité moindre d’eau tombée dans les
cing années suivantes a augmenté dans toute la région des
lacs si bien que la pluviosité était alors plus forte que celle qui
prédominait non seulement durant les années d'eau basse mais
aussi durant l'eau haute précédant 1891. Et cependant,
elle n'a pas ramené les lacs & leur ancien état et avee le
prochain cycle de basse pluviosité les réductions de niveau
deviendront plus apparentes. Avee la preuve que nous
avons devant nous, il ne parait pas y avoir d'autre explication
satisfaisante de cet abaissement des lacs que le rabotage des
débouchés qui se manifeste par I'enfoncement subit de
I'eau particuliérementt dans une période de deux années
(1890-1892).  En méme temps, le débouché du lac Supérieur
n'a pas été réduit considérablement et I'augmentation de la
quantité d’eau tombée a relevé son niveau.

La hausse d'a peu prés 0.62 de pied dans le lac Ontario
durant 1901-05 ne se voit pas dans le lac Ontario, ol le chan-
gement est de 0.15 de pied seulement tandis que la hauteur du
lac Erié est relevée d'un pied, quoique 'augmentation de la
quantité d'eau tombée doive avoir influencé le niveau du lac
Erié plutot que celui du Huron.

21177e—18
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Cette hausse moindre du lac Erié qui contraste avec celle
de tous les autres lacs est certainement attribuable au détour-
nement artificiel des eaux de la riviére (voir chapitre XXI,
partie 11). On ne peut pas s'attendre 4 un taux uniforme
d’abaissement. Le choce survenant sur les diverses strates
affaiblirait leur résistance et les ferait céder A ces époques
irréguliéres.  Si I'on ne peut pas prévoir quand surviendra le
future allaissement des débouchés, les forces qui usent et
rognent les barriéres rocheuses du lac sont toujours actives,
Comme on I'a montré, la baisse du lac est de un pied 4 peu
prés.  En se reportant aux tables de débit on trouve que
le débordement moyen de I'Erié donné entre 1860 et 1890
était de 21,800 pieds cubes par seconde deplus que durant
1891-1895. Cela équivaut 4 0.95 de pied. Cela inclut la
légére hausse causée par 'augmentation de pluviosité des cing
derniéres années,

Pour avoir 'enfoncement absolu du lac Huron, il faut
ajouter un pied i 0,66 afin d’avoir 166 comme le montant total
de 'abaissement survenu pour les lacs Huron-Michigan. La
présence de battures est trés notoire dans les chenaux sans

profondeur parmi les iles.

EFFETS DE L'ABAISSEMENT DES LACS SUR LES CANAUX ET

LES PORTS.

Aux environs de 1896 on s'est beaucoup occupé de la forma-
tion de bas fonds dans les ports et I'on n'a pas pu alors s'en
expliquer la cause, Les dix années terminées en 1900 ont été
caractérisées par le bas niveau de I'eau. Depuis cette époque
les lacs ont monté en raison de 'augmentation de la pluviosité
qui compensait en partie I'abaissement des débouchés. Avee
le retour de la diminution normale de pluviosité, 1'abaisse-
ment des lacs a été plus visible relativement aux havres et aux
canaux. L'envasement soudain d'un pied dans les canaux
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méme quand ils furent complétés tous 4 un tirant de quatorze
pieds, sera pour l'avenir un des problémes délicats du genie
civil, ainsi que I'élévation du fond des ports dont les effets
varient avec les oscillations de la pluviosité,

En plus, de cet envasement des ports et des canaux, viendra
I'abaissement futur du lac Erié di au détournement des eaux
pour les besoins de force motrice (voir chapitre XXI1, partie 11).

ALTITUDES CORRIGEES DES GRANDS LACS.

Comme les débouchés des lacs ont été abaissés depuis 1890
les altitudes moyennes qui devraient étre adoptées sont celles
entre 1891 et 1905 inclus, ce qui fait:

Pieds en dessus du
niveau moyen de la
mer & York.
Lac Ontario. 245.08
Lac Erié . 571.66
Lac Huron . 580,09
Lac Supérieur 601.94

(Cette élévation du lac Supérieur est 1'élévation moyenne
durant 1861-1905).
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CHAPITRE XX.

DEBIT DES RIVIERES NIAGARA ET AUTRES
EGOUTTEES PAR LE ST-LAURENT.

Notes sur éh
1

hit. Varistions de débit de la rivier  Clair,

n yuinquennal des rivieres Ste. Variations de debit de la rivie Aurent.

St ('Lur, Niagara ot St. Laurent. Variations de débit de la riviere Ste, Marie
% de débit de la riv J

Proportion du drainage du basin E

NOTES SUR LE DEBIT.

Dans les premiéres investigations sur la riviére Niagara'',
les seuls mesurages disponibles des riviéres St-Clair et Niagara
qui étaient extrémement fragmentaires et ceux qui étaient
disponibles datent de 1868." On posséde maintenant des
informations beaucoup plus satisfaisantes car de grandes
déterminations ont é1é opérées pour les différents stages des lacs
et publiés dans des rapports pour 1900 a4 1905, si bien que
I'on peut caleuler le débit d'un jour quelconque depuis 14 date od
les fluctuations des lacs ont commencé & étre enregistrées,
il y a une cinquante d’'années. Le rapport de 1903 donne les
débits pour la riviére Niagara. Les débits annuels et mensuels
ont été transerits dans I’Annexe v du présent rapport.

Bien que les fluctuations des lacs entrainent beaucoup de
problémes qui ont trait a I'histoire des lacs, les débits des laes
Huron et Erié produisent seuls une modification directe
du retrait des chutes Niagara.

Les conditions actuelles ont toujours existé. Ainsi, en 1888
on a découvert pour la premiére fois que le lac Huron ne se
jetait pas dans le drainage Niagara avant ces derniers temps;

1 “*Duration of Niagara falls,” J. W, Spencer, Am. Jour. Sci,, Vol. XLVIIL, p. 461, 1894,

2 Report of Chief of Engineers in 1869, p, 582,
3 I, 1900-"5,
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il a done fallu s’assurer de la différence de volume du débit des
rivieres St-Clair et Niagara.

Quand on a fait les levés des chutes Niagara de 1875, 1890 et
1905 on a choisi les périodes de débit du tableau suivant pour
correspondre aux années des levés exécutes. Par la table, on
verra qu'il s'est produit une réduction soudaine de 1'eau aprés
1890. Le débit du Niagara en 1890 était donné comme étant de

228, 974 pieds cubes par secondes, tandis qu'en 1891 la quantité

était seulement de 208,908 pieds cubes. L’abaissement de

I'eau de la riviére St-Clair a commencé i se manifester en 1889,

mais ¢'est seulement en 1891 qu'elle a atteint le bas niveau

actuel.

DEBIT QUINQUENNAL MOYEN DES RIVIERES STE-MARIE, ST-
CLAIR, NIAGARA ET ST-LAURENT.

Annee Ste Marie St Clair Niagara £t, Laurent

1860 1865 84, 24K 215,200 233,182
1866 1570 Nib. 985 194,778 220, 483
1871- 1876 N0, 541 203, 623 214,819
1860 1875 205,232 223,476 260,767
1876 1880 7 0
1881 188 74,844
1886 1890 68 209
1876 1590 210,152
1891 1805 178, 832 200, 832
1896 1900 168 891 202 480
1901 1905 17366501 206,167
1561 190, 2004167 234 .36

1891 1902 171,746
1860 1892 197603 251,430
1860 1850 207,357 260694
1860 1906 (2

wur 1901 02 seulement

Lo débit de lu rividre Ningara donné dans le rapport de 1904 (p, 4068) est de
pieds cubes par seconde comme la moyenne de 1860 & 1903 et pour la riviére St Clai
Comme on le verra immédiatement I'Geart entre ces débits est beaucoup trop petit et n’aurait
pis pu étre employé pour déterminer les traits physiques relatifs de la riviere Niagara

Les tables sont une adapation de I'Engineers’ Report de
1913, basé sur les mesurages moyens & une coupe découverte
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de la riviére Niagara et au pont International & deux milles
dans la riviére,

VARIATIONS DE DEBIT DE LA RIVIERE NIAGARA.

Le changement dans le débit pour un pied de fluctuation du
lac Erié (pour débit repére) équivaut & 23,205 pieds cubes par
seconde. Ceci comprend 1,200 pieds cubes par seconde de
débit pour le canal Erié et 1,100 pieds par seconde pour le
canal Welland. (Thomas Russell, page 41116, 1894.) L’équa-
tion pour variation de la riviére se pose ainsi:

Débit en pieds par seconde (s-f) équivant & 158,500 « 22 462
(C570). ('est l'altitude du lac Erié a4 Cleveland
(s.f.) est le chiffre de pieds cubes par seconde,

Dans les tables de débit les volumes des diverses années
sont basés sur les fluctuations des lacs. Les déterminations en
métres pour les divers stages on été faites durant quelques unes
des années entre 1898 et 1902. On voit done que les mesurages
ont été pris seulement apreés 'abaissement du débouché du lac,
trait qui n'a pas été admis en supputant le débit avant 1891,
Cette omission explique le plus grand volume de la riviére de
1860 & 1890 comparé & celui de débit des armeés suivantes
qui donne un excédent entre 21,000 et 23,000 pieds cubes par
seconde.

Si le chenal Niagara avait été approfondi uniformément
d’'un pied depuis 1890, un pied aurait da étre enlevé des
niveaux des lacs en caleulant tous les débits avant 'abaisse-
ment du débouché; cela n'a pas été fait, mais dans les tables,
les débits sont donnés comme si les débouchés étaient aussi
hautsque lorsque les niveaux de lacs avaient é1é enregistrésavant
1891, bien que les déterminations eau-métre aient été faites
depuis 'abaissement des débouchés. En comparant les débits
moyens de 1860 & 1890 & ceux de 1891 & 1905 le volume de la
riviére Niagara s'est réduit pour ces deux périodes, de 225,967
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a 204,164 pieds cubes par seconde, écart de 21,803 pieds cubes,
s0it on abaissement de 0.95 de pied & peu prés. En transposant
le cas avee le lit du chenal comme précédemment, plus haut de
un pied, le débit moyen avant et aprés 1890 serait approxi-
mativement le méme. Ainsi s'explique 'écart extraordinaire
qui demandait une solution, car les variations météorolo-
giques ne suffisaient pas a 1'expliquer.  En un mot, le débit de
la riviere Niagara a 'avenir peut seulement étre pris comme
de la moyenne depuis 1890 que d’autres déterminations
peuvent subséquemment corriger. En conséquence, le volume
moyen est compté 4 204,000 pieds cubes au lieu de 219,000
pour la totalité de la période de 1860 & 1905. Ceci réduit
matériellement 'évaluation de I'énergie des chutes Niagara.
Le service des laes a réduit derniérement leur évaluation a
215,200 pieds cubes (la méthode suivie n'a pas été publiée),
mais nulle part il n'a corrigé 'abaissement des débouchés
précités.  En appliquant mes corrections, le débit moyen serait

encore réduit 4 200,000 pieds cubes par seconde.

VARIATIONS DANS LE DEBIT DE LA SAINT-CLAIR.

Un changement de débit dans la riviére St-Clair d’un pied
dans lachutedu lac Huron dorne 19,258 pieds cubes'" par seconde
(page 4120). Bien que la formule du débit soit simple, il a élé
déterminé instrumentalement pour une série restreinte
seulement d’élévations, comme dans le cas de la riviére Niagara
aprés 'abaissement du débouché St-Clair. En conséquence,
il faut appliquer des corrections analogues aux années qui
précedent 1891, De plus, on comprend peu 'action de la glace
sur laquelle des observations ont été faites durant trois hivers
seulement, le résultat est donc eneré moins satisfaisant que
pour la riviere Niagara.

La table (page 262) donne le débit moyen du lac Huron
de 1860 & 1890 et le porte & 207,

57 pieds cubes par seconde et

*Report of U. 8. Engineers, page 1129, 1904
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celui de 1891 & 1892 & 171,746 pieds cubes. Comme on I'a
montré (chapitres Xviin et XiX) le débouché Huron a été
abaissé de 0.66 de pied de plus que la surface du lac Erié auquel
il faut ajouter un pied. En appliquant cette correction au
débit moyen donné avant 1891, le résultat donne 176,957
pieds cubes par seconde de plus que le débit moyen des douze
années 1891-1902.  Cet execes serait réduit si 'on inclut le
débit des trois derniéres années et de plus, en tenant compte
des imperfections d’observation I'écart des caleuls avant 1891
comparé avee les déterminations postérieures est grandement
réduit.

Il devient donc apparent que I'écart entre les débits des
deux périodes est da & I'omission faite en étudiant I'ancien lit
plus élevé de la riviére St-Clair. L'analyse confirme la conclu-
sion quant au récent abaissement de la sortie du Huron et 4 la
nécessité d'adopter les valeurs de débit depuis 1890, comme
types.

VARIATIONS DANS LE DEBIT DU FLEUVE SAINT-LAURENT.

On a trouvé une formule pour calculer le débit, la
en méme temps pour les autres rivieres. Les mesu-
rages métriques ont été pris en 1900-1902 a la partie la plus
étroite de la riviere, en aval de Cardinal (¢'est-d-dire en aval
de V'écluse 27).

Le débit en pieds cubes par seconde- 94683 < 25761 (niveau
du lae Ontario & Oswego 240), ou en d'autres termes, la
variation de un pied change le volume de presque 25,761
pieds. Les fluctuations de niveau d'un pied A 'écluse 27

repr
de débit.

ntent presque 26,787 pieds cubes, dans les mesurages

VARIATIONS DE DEBIT DE LA RIVIERE ST-MARIE.

La formule des va

riations de débit du lac Supérieur peut
s'appliquer a I'étude des relations relatives de ce lac et du lac
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Huron. Le pont & culées qui traverse la Ste-Marie a aceru la
vélocité mais depuis 1898, la formule est:

Débit en pieds cubes par seconde 48,235 - 17,656 niveau

du lac Supérieur 600).
PROPORTION DE DRAINAGE DU FASSIN DE L'ERIE.

L'objet spécial de I'étude du débit du bassin Huron consiste
dans la détermination des différences entre le courant de sortie
des bassins Huron et Erié. Les tables données dans les rapoprts
des Ingénieurs pour 1903 et 1904 varient, quant & la moyenne
de débit, d'un petit pourcentage qui, une fois ramené a la diffé-
rence des débits du bassin Erié rend a I'écart apparent beaucoup
plus sérieux qu'il n'est permis. Au sujet de I'Erié seul, M. Rus-
sell montre que, du débit du Niagara quand il atteint 222,400
‘l\l’l\ cubes par seconde, 31,100 [llt'lfx cubes par seconde
devraient venir du bassin Erié si la quantité d’eau tombée
dans cette région était proportionnée aux superficies respecti-

A-dire que le débit du Nia

a  dépasserait la

St-Clair de cette quantité. Mais le caleul de la formule de
débit donnée dans le rapport de 1903 montre 21,300 pieds
cubes par seconde seulement entre les années 1860 et 1892,
(Mest dix pour cent du débordement total du bassin Erié
Dans le rapport de 1904 ce pourcentage a été de fait tellement
réduit que M. Russell dit: “1l faudrait une évaporation trés
forte et absolument inadmissible par le lac pour donner un écart
aussi faible que les observations indiquées (page 4125)."
Le plus que l'on puisse faire done avee les hauteurs d’eau, l¢
débit, la quantité d'eau tombée est de voir quelle valeur raison-
nable I'écoulemene de terre et 'évaporation du lae¢ donnerout
pour l'écart des rivieres Détroit et Niagara. En portant
a six dixiémes l'écoulement de terre de l'année et ['évap-

oration du lac Erié & trois pieds par année, M. Russell

trouve que le débit de I'Erié correspondrait & 37,2556 p.c.,

par seconde. En combinant ce résultat avec celui de la riviére
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Niagara, on voit qu'il hausserait & lui seul la surface du lac
de 1.61 de plus. Il conclut en disant que I'évaporation
indique que 1'écoulement tervestre I'hiver est probablement de
plus de six dixiémes de la quantité d’eau tombée et I'écoulement
d'été un peu moindre.  Ceci porterait la proportion de déborde-
ment du bassin Erié 4 16.7 p.c., du débit total de la riviére

Niagara. Pour le bassin Huron-Michigan, I'écoulement de la

terre est porté a six dixiémes de la quantité d’eau tombée et
"évaporation seule de la surface du lac peut étre évaluée a
trente-trois pouces pour I'année; tandis que dans la région du
lac Supérieur, avee le méme écoulement du terrain, 1'évapora-
tion de I'eau est de moins de dix-huit pouces.

En étudiant les écarts entre les déterminations météorolo-
giques et celles des compteurs, M. Russell dit: *“Le débit
repere adopté pour les riviéres St-Clair et Détroit est peut-étre
trop fort et le débit du Niagara trop petit, de beaucoup;
10,000 pieds cubes par seconde au minus” (page 4130). Dans le
rapport des Ingénieurs, I'attention est aussi appelée sur le fait
que les lectures du gabarit ont été pratiquées durant des années
d’'eau basse

Dans ce qui précéde beaucoup d’écarts se sont produits
entre le débit moyen du bassin Erié et le volume total de la
riviere Niagara, en comparant les tables avee d’autres preuves

touchant ce sujet

car d'aprés la table, I'écoulement moyen du

bassin Eri

» parait étre que 10 p.c. du débit total des lacs d’en
haut, tandis que les aires de drainage et les phénoménes mété-
orologiques indiquent des proportions beaucoup plus fortes,

En corrig

ant les débits, on trouve que |'écoulement
du bassin de I'Erié est 15 p.c. du débit total de la riviére
Erié,

Cette quantité de 15 p.c. tirée des valeurs de débit est
proche de celle qu'on obtient des caleuls météorologiques et qui
est de 17.7 p.c. (page 231) et de la proportion de I'étendue de
drainage qui est de 16 p.e. La valeur de débit est probable-
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ment la plus exacte en raison de la variation de la quantité
d’eau tombde dans les divers bassins de lacs. Il y aura d’autres
causes de variations météorologiques comme la plus forte vélocité

du vent dans le bassin de I'E

b que du lac Supérieur, la tempé-
rature plus élevé dans I'Erié que dans les autres bassins ainsi
qu'une plus forte évaporation. Finalement, 'adoption de
15 p.c.comme part proportionrelle du débit du Niagara dérivée
du bassin Erié peut servir & caleuler le retrait variable des
chutes Niagara durant la période de changement de volume
(‘ )

probléme comporte une des questions les plus complexes
du présent ouvrage car l'exactitude approximative des déter-

minations de 1'dge des chutes Niagara dépend de ces inves

Ligations.
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1 La déelivité de la riviere Niagara de la Premiére Cascade
des déter-

des rapides d'en haut au lac Ontario est de 312 pieds. On
' Ces Inves

peut porter & 100 pieds la surface de la riviére en aval des

Niagara représente le produit de la chute

sieds par le volume variable de débit d'un jour quel-
|

chutes. L'énergie du

conque en particulier

En réduisant ces chiffres en force de chevaux on trouve les

résultats suivants

ECHELLE DU POUVOIR EN CHEVAUX DE CHUTES
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On peut voir par ces chiffres que le travail du Niagara varie
beaucoup.

ENERGIE DISPONIBLE EN RETRAIT.

Au point de vue du retrait des chutes la totalité de cette
force en chevaux, grande ou petite, entre en jeu. La plus
grande foree de la riviére est 4 son sommet. Cette condition
existe depuis quelque temps car notre levé actuel a trouvé que
le chenal le plus profond est tout prés d'en dessous des chutes
américaines et prés de la tablette de I'ile Goat. Les sondages
et le débit actuel sur les chutes montrent done que la force en
jeu n'est pas divis(e également.

Il est raisonnable seulement de supposer que l'ceuvre
principale d’excavation s'est opérée durant les périodes d’eau
haute quand les formations rocheuses étaient le plus ébranlées
La réduction moderne apparente dans le débit de la riviére
a été expliquée, mais le taux ralenti du retrait des chutes au cours
des quinze derniéres années & moins de la moitié de la quantité
annuelle totale durant les quarante-huit années précédentes
(page 44) n'est pas due a la réduction du débit. Ce retrait
plus lent qui s’opére actuellement est beaucoup attribuable i un
changement de structure rocheuse parce que les chutes tra-
versent maintenant 'ancienne vallée Falls-Chippawa au lieu
de suivre son cours (page 176).

La courte étude qui précéde de 'euvre des chutes Niagara
montre simplement le retrait naturel de la grande cataracte,
mais il se présente maintenant des conditions artificielles qui
ne feront que l'accentuer.

FORCE EN CHEVAUX MECANIQUES NETTE.

Le changement d'un pied dans la hauteur du lac Erié
augmente ou diminue le débit de 23,205 pieds cubes par seconde,
ce qui équivaut a 569,000 chevaux-vapeur. Quand on arrive
a la question de I'application artificielle de I'énergie, si I'eau

g
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doit étre prise de la riviére en aval de la premiére cascade, la
force utilisable est beaucoup moindre que si elle est prise en
amont. Sur la moyenne de toutes les compagnies, la quantité
disponible sera réduite de 30 a 35 p.c.,""’ en raison de la perte
dehauteur dans les tunnels de détournement et au fond des puits,
ete. Ceei réduira la force disponible par pied de chute dans
le lac & 400,000 au plus. Quand l'eau est prise 4 une grande
distance en aval de la téte des rapides, quarante ou cinquante

pieds plus bas, la quantité disponible sera encore réduite.
En conséquence 1'énergie hydraulique moyenne des chutes si
elle était détournée entiérement pour des objets artificiels tom-
berait & 3,000,000 e.v., et le débit d’eau basse a 2,600,000,
Sur la base de 7 p.c. la force disponible des chutes améri-
caines est 350,000 aux stages moyens ou presque 250,000
pour I'eau basse.

La conservation des chutes Niagara est maintenant une
question ouverte entre les deux pays. Quand des priviléges
de force hydraulique sont donnés, ils sont accordés par quan-
tité sans s'occuper du stage de la riviere. En d’autres termes,
ils tirent l'eau en se basant sur le débit minimum. Ainsi,
quand le volume moyen était réduit au stage de 1902, il était
4 peu prés 30,000 pieds cubes par seconde moindre que le débit
moyen annuel. Ceci mer I'abaissement de la riviére en amont
des rapides & deux pieds plus bas que le stage moyen.

PROPORTION DU VOLUME DES CHE 'X ET CHUTES CANADIENNES
ET AMERICAINES.

La profondeur moyenne de l'eau des chutes américaines
ne dépasse pas 1.5 pied, bien que quelques chenaux soient
plus profonds. Ces chutes, y compris I'ile Luna ont une lar-
geur de presque mille pieds. La barriére dont la hauteur

1 Hauteurs de chute d'enu des compagnies: Canadian Niagara, 136,  Electrical Develop-
ment, 136, y, 180, Niagara Falls er Company, New York, 136,
Niagara Falls Hydraulic Company, 210, Canal de ( hluu(« pieds.  Voir rapport du Pare
Reine Vietoria, chutes Niagara par James Wilson b p. 1. Ces chiffres montrent la grande
perte de chute de foree en transmettant eau par des xunm ls.
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régle le débit est située prés de la téte de I'ile Goat on la riviére
est réduite & une largeur de 340 pieds & peu prés. La premiére
cascade entre l'ile Goat et le edté canadien forme un rebord
de presque 3,400 pieds tandis que la riviere cascade sur les
banes de roche qui réglent le débit des chutes canadiennes.
Iin conséquence, la largeur du chenal américain n'est que neuf
pour cent du tout. Comme il est dit au Chapitre V, il y a un
bane presque horizontal de caleaire s'étendant en travers de la
riviere qui est couvert en beaucoup d'endroits par une nappe
seulement trés mince d'eau, comme dans la moitié orientale.
Ainsi, sur 400 pieds & partir de I'ile Goat durant la periode
d’eau déja abaissée, la nappe d’eau a une profondeur moyenne
de moins d’un pied.  Ensuite, audeld, sur une certaine distance
a partic d’en amont de l'extréme ile Sister la profondeur de
'eau parait étre de deux & trois pieds puis descend de six a
sept pieds.  Cela continue durant quelques centaines de pieds
apres quoi le bane de roche est recouvert d'une mince nappe
d'eau s'etendent presque jusqu'a plus de la moitié de la riviére.
Puis vient la partie creuse du Niagara allant jusque prés de
la rive canadienne o j'ai évalué la profondeur d'aprés la valeur
du débit & une moyenne de 8 A neuf pieds, bien que M. Wilson
ne la croie pas aussi forte que cela. A la Premiére Cascade du
chenal américain, la profondeur moyenne dépasse a peine trois
pieds, et comme elle est beaucoup moindre que la section plus
profonde du chenal canadien, le volume du débit est considé-
rablement réduit au-dessous de neuf pour cent, ; ut-étre
jusqu'd six pour cent bien que cela puisco aller ensuite & huit
pour cent. A sept pour cent, le volume est a peu prés de 14,000
pieds cubes par seconde. De fait, la faible profondeur a la
téte de I'ile Goat a été visible durant les basses eaux de 1904,
ol, par suite du recul de la riviére, di au vent, un vaste espace
de roche 4 éte mis 4 nu en amont des iles Sister. Kalm cite
que quatre sauvages ont passé 4 gué a4 lile Goat du cbOté
de New-York.

il
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Les planches X11a et XXXIA et B donnent une idée de la
nature de ces rapides.

De lile Goat & la ligne frontiére Internationale, sur la
Premiére Cascade, il y a une distance de treizecents pieds 4 peu
prés 1 ol se trouve le bas-fond décrit. De cette ligne au
¢oté canadien il y a deux mille deux cents pieds comprenant
la portion la plus profonde de la riviere ol I'eau n'a pas méme
trois fois moins de profondeur que celle de Vest. En con-
séquence il n'y a pas du coté est de la frontiére plus de 13 p.c.,
du débit. Ceci avee, disons, sept pour cent du chenal américain,
donnerait 20 p.c., du volume de la riviére du coté New-York et
80 p.c., du coté canadien. Un mille en amont, les sondages
donnent une bonne coupe transversale de chaque eoté de la
ligne frontiére et par la formule Chézy, on trouve que 5 p.c.,
de I'eau coule du ¢oté canadien, tandis qu'a la Premiére ( ‘ascade,
en raison de la position de la ligne et de la moindre profondeur
de I'eau il passe une quantité moindre du edté oriental.

Au bord des chutes américaines mémes, le volume de la
cascade donné plus haut est & peu prés de sept pour cent,
tandis que le courant d’eau sur le bout extréme de la tablette
de l'ile Goat, d’une largeur de moins de 300 pieds est si minime
qu'il n'y a pas lieu d’en tenir compte. En amont de cette
extrémité toute la grande cataracte est en territoire can-
adien.

PRIVILEGES.

La question des priviléges se présente maintenant. Il en
a 66 accordé du coté canadien de la riviére i:
Pieds cubes
par seconde HP
Canadian-Niagara Power Company K. 600 100, 000
Ontario Power Compan 1.7 180 000
Fleetrieal Development Company 10 125, 000
Flectrical Railway Company
1,450
Du edté amérieain
Hydraulic Company 10,000 100,000
alls Power Company 17,200 200000
27,200

21177e—19
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Chicago Drainuge canal 10,000
Wellund canal (y campris Hamilton Cataract Company) 1.100
Erie canal 1.200
12,500
Total 70,950

Sur ces priviléges de détournement, les deux compagnies du
coté New-York et la compagnie d'Ontario, du ¢6té canadien,
prennent leur eau de la Premiére Cascade ou d’amont et par
conséquent influencent la riviére commune aux deux pays. Les
prises d'eau des compagnies Canadian Niagara et Eleetric
Development proviennent de la partie la plus profonde de la
riviére, beaucoup plus bas que la premiére cascade et elles
n'emploieront pas 'eau de la portion moins ereuse de la riviere
prés de l'ile Goat. Elles ne la baisseront pas non plus d’une
fagon sensible dans le bassin en amont de la premiére cascede
ou du lac Erié, Quant & la question seule d'énergie en aval de
la premiére cascade presque toute 'eau qui descend les chutes
canadiennes appartient au Canada.

(Mest le détournement de I'eau d'en amont du bord de la
premiére cascade qui réduira encore les chutes Niagara. La
créte a déja été rognée de 415 pieds du coté occidental par suite
des barrages artificiels (Voir pages 281-2),

En plus de cela, il y a une dizaine d'autres priviléges, en
majorité anciens, dont quelques-uns ont été annulés. Plusieurs
sont pour des quantités illimités, si bien que la totalité du
volume de la riviére aurait pu étre donnée en cadeau, mais
aucune construction n'est encore commencée.

A I'époque ol nous écrivons (hiver 1906) le canal de drainage
de Chicago prend 5,000 pieds cubes par seconde; les compagnies
canadiennes, 3,000; les compagnies de New-York, 9,000 pieds
cubes; en tout 17,000 pieds en plus des canaux Welland et
Erié. Ceei équivaut & un abaissement de I'eau dans le lac
Erié de trois quarts de pied. Ces chiffres comprennent une
large déperdition par conversion et il faut les comparer avec le
débit au moment des basses eaux.  En laissant de e¢6té le débor-
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dement journalier minimum qui s'est produit dans ces derniéres
années, mais en adoptant le volume moyen de février 1902, qui
était de 175,000 pieds cubes par seconde, les priviléges qui
précédent, y compris les canaux, représentent 40 p.c. du débit

total aux eaux basses.
LIMITATION D'USAGE.

Depuis ce qui préeéde le rapport de la Commission des Eaux
Limitrophes a paru. Cette commission recommande de limiter
la force du ¢oté canadien A 36,000 pieds cubes par seconde et du
coté New-York A 18,500 pieds cubes par seconde; en plus de
quoi il y a le débit de 10,000 pieds cubes pour le canal de
(Chicago, en tout 64,500 pieds cubes, y compris le canal Welland
et le canal Erié ou presque 37,000 du débit aux basses eaux.
Cette quantité abaissera la riviére et influera sur les chutes un
peu moins seulement que le détournement du volume de privi-
lége déja cité. De plus, cela dérangera sérieusement la navi-
gation des lacs inférieurs comme cela sera expliqué au chapitre

suivant.

RGIE DU NIAGARA EN AVAL DES CHUTES

La question de I'énergie du Niagara ne cesse pas la. La
méme quantité d'eau descend une autre centaine de pieds & peu
prés avant d’atteindre I'embouchure de la gorge. 1l y a la
cinquante pour cent & peu preés de 'énergie des chutes Niagara
elles-mémes. On a proposé divers procédés pour I'utiliser,
par exemple un tunnel, du ¢6té canadien adjacent aux rapides
Whirlpool ot il y a une déclivité de 51.5 pieds. Du coté de
New-York il a été proposé de construire & coté des rapides un
mur de retenue qui pourrait atteindre une hauteur de cinquante
pieds et alors entailler la pente naturelle du flane du caion, de
fagon & construire un canal entre le mur de retenue et le flanc
de la gorge rendu perpendiculaire. Sur la levée passerait le
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chemin de fer de la Gorge tandis que I'usine motrice serait
située sur les roches au débouché du Whirlpool.

Aux Foster flats, on dispose d’une chute de vingt pieds.
Finalement, la derniére proposition est de barrer la riviére a
une hauteur de 100 pieds et obtenir ainsi immédiatement
un million et quart de chevaux-vapeur disponibles. Cela
inonderait les Foster flats, noierait le Whirlpool, submergerait
les rapides Whirlpool et formerait un grand bief. Cette
proposition ne tient aucun compte des diverses considérations
de destruction de tous ces incidents topographiques ni des
questions internationales.  Les difficultés de génie civil qui
consistent & s'opposer 4 une force de 3,000,000 de chevaux,
capable de se heurter aux travaux en aucun temps durant une
grande inondation paraissent insurmontables, ainsi que la
nécessité pour le barrage atteindre 180 pieds endessous de la
surface de la riviére.

Dans ce chapitre j'ai exposé 'énergie de la riviére comme
agent naturel et j'ai fait remarquer sa puissance pour fournir
de la force motrice. On a avanceé une autre proposition de
détourner la riviére principale dans le chenal New-York et de
sauver les chutes américaines. (est une proposition insidieues
pour obtenir plus d'eau, en fait plus du tiers de |'énergie
totale disponible de la riviére,

Avant de faire ces investigations, je ne me doutais pas
de l'ampleur de ces changements qui peut causer 'emploi
d’énergie projeté. (Mest seulement 'application des mesurages
aux chutes qui m'a fait comprendre les effets du détournement.
Ils seront montrés au chapitre xXx1, Partie Deuxiéme.

Le résultat de I'abaissement de la riviére dans le bassin en
amont des rapides d’en haut de I'équivalent de trois quarts de
pied dans le lac Huron peut se voir a la planche vii photo-
graphiée un jour ol le niveau du lac était exactement a la

moyenne des cing derniéres années; mais aprés 'abaissement de

I'eau sur les rapides, d'une quantité visible.
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CHAPITRE XXI, DEL XIEME PARTIE.

RETRECISSMENT DES CHUTES ET ABAISSEMENT
DES LACS PAR DETOURNEMENT
R

POUR ENERGIE.
\
¥ Ningara pl \ba Y t o T [
i {énergie aux ciu
EFFETS SUR LES CHUTES NIAGARA DE L'EMPLOI D ENERGIE. !
Une baisse de un pied dans le niveau du lac Erié réduit
le débit de 25,000 pieds cubes par seconde. Cette quantité i

divisée en allocation de privilége d'a peu prés 70,000 pieds
cubes par seconde représente I'équivalent d’un abaissement de
{rois pieds si I'eau était prise du lac méme. Pour chaque pied
de baisse la sortie d’eau diminue si bien que la quantité du
privilege représenterait un abaissement du lac par un facteur
déterminé. Le débouché du lac Erié, au pont International est
véduit d'une largeur de 1,850 pieds, & une largeur moyenne de
1,850 pieds et une profondeur moyenne de 22.5 avee une aire
sectionnelle de 42,000 pieds carrés. Comme la majeure partie
de l'eau sera retirée d'aval, l'effet sur le lac sera une augment
ation de vélocité jusqu'da ce que l'équilibre se rétablisse
par l'abaissement du lac. Cette question sera étudiée im-
médiatement aprés celle-ci.

En aval de l'ile Grand, les deux bras de la riviére se rejoi-
enent et forment un bassin qui juste en aval de I'entrée du
creek 4 Chippawa mesure 5,050 pieds de largeur avec des
sondages si bien que V'aire de la section peutétre déterminée,
Elle est de 83,000 pieds carrés. La profondeur moyenne est de

seize pieds.

Le débit est celui du lac Erié avec seulement une petite |
augmentation provenant des creeks & Chippawa et Tonawanda. i

279 i
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[l a fallu de quinze & vingt minutes a des flotteurs pour parcourir
la distance depuis la ligne de sondages ot 'aire est mesurée
jusqu'd la premiére cascade & la fin de laquelle est située
"avant-baie de I'Ontario Power Company (Voir planche XXX1 A
ce qui montre le peu de déclivité de la riviere, A partir de
ce bassin, ou en amont les priviléges d’énergic permettent
le captage de 41,200 pieds cubes par seconde, ce qui représente
20 p.c. du débit moyen ou 25 p.e. de I'écoulement aux basses
eaux. En conséquence la proportion de détournement repré-
sente un abaissement non modifié de ce bassin qui va jusqu'a
1 pieds pour le stage des eaux basses ou de 3.2 pieds pour I'eau
moyenne. 11 faut ajouter a cela 10,000 pieds pour le canal
Chicago, ce qui fait un total de 51,200 pieds cubes ou 25 p.c.
pour 'eau moyenne et 30 p.e. pour I'eau basse. Ce détourne-
ment total & la premiére caseade ou en amont serait modifice
d'une quantité indéterminable par le confinement de la riviére
a un chenal étroit aprés que le bord moins profond aurait été
en majeure partie drainé.  Si la restriction projetée est mise a
exéeution, il faudra déduire des 64,500 pieds cubes, les privi-
léges canadiens de 19,750 pieds cubes pris & des endroits en aval
de la premiére cascade, ce qui laissera 461,750 pieds & capter en
amont. Cela porterait 'abaissement théorique du bassin,
sans correction, & plus de 35 pieds pour I'eau moyenne uniforme
ou plus de quatre pieds pour les basses eaux.

Le captage de I'eau derriére le bord de la premiére cataracte
produit le méme effet que le creusement du débouché, 11
augmente la véloeité de la riviere en amont, ce qui, pour un
temps, réduit la quantité d’affaissement du bassin jusqu'a ce
que le niveau de I'Erié se soit ajusté aux conditions nouvelles.
Méme maintenant le bord de la premiére cascade, sur des
centaines de pieds de l'ile Goat est couvert seulement d'un
demi-pied 4 un pied et demi d'eau. Ces observations ont été
faites aprés qu'il y eut un détournement considérable de la

riviere et un jour ou le lac était & son niveau quinquennal

n
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moyen. Si I'eau plus profonde actuellement sur le bord était
enlevée, il v aurait en arriére un abaissement de la surface da
au détournement par des onfices artificiels; tandis que, s'il
v a moins d'eau sur le bord, le débit serait détourné dans un
chenal plus étroit et plus profond ce qui ralentirait le courant
du bassin, Il n'y a rien qui puisse me faire prévoir que
'abaissement sera moindre de trois pieds pour I'eau moyenne
et plus fort pour 'eau basse (Voir page 287).

Le détournement au bord du bassin a atteint un pied. Ceci
a abaissé 'eau sur la tablette de l'ile Goat (comme le montre
la planche Xviit A) prise quand il y avait autrefois moins de
blocs, jusqu'au deld de la ligne frontiére Internationale & la
cataracte et aussi prés de la promenade de l'ile Goat (Voir
planche 11).  En méme temps, le détournement met a nu
le bas-fond de la riviére en amont de l'extrémité supérieure de
I'ile Goat et auprés des iles Sister. L'eifet sur les chutes
saccentue aussi, avee I'abaissement de prés de deux pieds
la ligne de créte de l'ile Goat sera asséchée autour du coin de la
tablette jusqu'a une distance de 800 pieds a& peu prés (Voir
planche IT et VII), ce qui entaille cette magnifique nappe des
chutes. Ce sera la premiére partie des chutes Niagara qui
disparaitra car la partie de 'eau la moins creuse est sur le
bord d’amont.

Le prochain retrécissement sera dans les chutes améri-
caines qui seront réduites, d’une nappe d'une largeur d’un
millier de pieds de quelques ruisseaux étroits descendant les
chenaux plus profonds suivant la direction donnée par le bord
en amont des rapides.

En méme temps, les chutes principales verront la profon-
deur d'eau réduite de deux ou trois pieds. Ce changement
provient du détournement de I'eau en amont du bord de la
premiére cascade; tandis que celle de cinquante pieds en aval
de la premiére cascade influencera & peine le débit au bord
supérieur. Aprés la perte de 20 & 25 p.c. de I'eau en amont
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du bord, T'énergie prise en aval détournera un huitiéme i
peu prés du reste du débit, pour le stage moyen du chenal
plus profond. Cela abaissera encore eau en cet endroit de

moins d'un pied. L'abaissement de la riviére er

amont des

chutes dans ce chenal plus profond peut rétréeir la largeur du

¢oté canadien de 200 pieds de plus car 415 pieds deja ont été
enlevés par suite de la construction de la levée artificielle.
Comme il est dit & la page préecdente le retrécissement qui

s'opére du coté ouest des chutes atteindra

8O0 pieds,

Les chutes Niagara ont atteint le supréme de leur magni-
ficence en 1900 ot le périmétre des chutes canadiennes était
de 2,950 pieds et des chutes américaines de 1,000 pieds. Le tout
est maintenant réduit par les empiétements 4 3,500 pieds a
peu prés. Si on employait la totalité des priviléges la largeur
entiére des chutes serait véduite & 1,500 & 1,600 pieds et elles
seraient entiérement en territoire canadien sauf de petits
ruisseaux descendant I'ancien lit de la riviére sur la tablette
de lile Goat, la route actuelle du chenal américain et les
chutes. Mais durant les eaux exceptionnellement hautes on
peut  avoir encore une bonne idée de I'ancienne grandeur
des chutes.

ABAISSEMENT DES LACS ET DES CANAUX PAR DETOURNEM

DE L'ENERGIE A LA RIVIERE NIAGARA.

A premiére vue on semble se figurer que le détournement
de l'eau du Niagara n'aura pas d'influence sur les lacs plus
hauts. Si I'eau était entiérement prise en aval de la premiére
cascade ou cascade Greens, einquante pieds presque en descen-
dant les rapides, l'eifet sur le haut de la
inappréciable.

serait

Mais la majeure partie de I'eau soumise aux priviléges
doit étre prise d'en amont du bord qui forme la barriére
du bassin des rapides d'en haut.
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A la partie étroite du débouché du lac Erié, au pont Inter-
national, la profondeur moyenne est de vingt-deux pieds et
demi mais la partie la plus profonde du chenal atteint cinquante
trois pieds. A 1.25 mille en amont les lits rocheux se voient
A dix-sept 2 vingt-quatre pieds. Beaucoup de parties de la
riviere en aval ont trente pieds de profondeur & un endroit
juste endessus du bassin cité qui est presque a4 quatorze
pieds endessous du niveau du lac Erié. Les barres de sable de
la riviere sont mobiles et déposées par une légére diminution du
courant, ces mémes barres seraient enlevées par une augmenta-
tion égale de vélocité, Ainsi, si la vélocité double, la foree de
transport augmente soixante-quatre fois. Ceci démontre que
les barres sont instables comme la riviére dont tout le cours
peut étre considéré comme ayant trente a cinquante-trois
pieds de profondeur. Comme la profondeur sur la majeure
partie du rebord peut étre évaluée & moins de trois pieds, et
comme probablement la plus grande profondeur du chenal ne
dépasse pas en moyenne huit & neuf pieds, le plancher de la
riviere partout jusque prés du lac Erié est virtuellement & un
plan aussi bas que le lit du chenal en travers du rebord.

En conséquence, ce n'est pas entiérement le lit de la riviére
qui donne la pente, mais ¢'est en grande partie le resserrement
au débouché étroit du lac par lequel la surface de la riviére est
la empilée et coule avee un courant plus rapide.

A Fort-Erié il v a, & cing ou huit pieds plus haut, une large
terrasse, la riviere allant jusqu'a une haute berge. A l'extré-
mité supérieure, elle surmonte des roches, autrefois un plancher,
traversait la riviere. Au caisson de l'aqueduc de Buifalo, la
profondeur de la riviére est de 17 pieds. Mais immédiatement
en amont et en aval, il y a un grand chenal de vingt-quatre
pieds au moins si bien que la partie plus profonde du chenal de
dix-sept pieds peut tre maintenant comblée par de l'argile.
La vélocité de la riviére atteint 1 vingt-huit milles & 'heure
bien que la largeur soit de 1,850 pieds & peu prés. Comme le
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chenal plus profond mesure environ 1,000 pieds de la largeur
avee sa limitation par une largeur de vingt pieds au moins,
je trouve la le débouché original du drainage de I'Erié, si bien
que tout le chenal moins douze pieds de profondeur n'a été que
récemment inondé (Voir chapitre XXvin) par le dernier aceroisse-
ment de débit de la riviere.  Au moment de I'augmentation de
volume, la riviére inondait le plancher rocheux de Fort-Erié
a une profondeur d'une douzaine de pieds, depuis lors, le lac
s'est ubaissé d'une douzaine de pieds par le raclage de la barriére
argileuse et rocheuse durant la partie récente de 1'histoire de
la riviére.

On voit done facilement que si la pente de la riviere aug-
mente, sa vélocité, & la sortié qui est maintenant de
cing a huit milles & 1'heure doit avoir

wgmenté également et
que l'accélération principale due 4 I'abaissement du bassin
en amont des rapides d'en haut sera concentrée au débouché
étroit du lac. Au bassin d'en haut, la vélocité est inférieure a
deux milles & 1'heure, mais la largeur est deux fois et demie
celle de la sortié du lac,

Un changement d'un pied dans le niveau du lac Erié
élévera ou abaissera le lac Erié de 0.727 d'un pied; une
hausse d'un pied dans le lac Erié causera un recul d'eau de
0.346 d'un pied au lac Huron. La distance est de soixante
milles et la baisse de la riviére, de huit pieds et demi. A Niaga-
ra, j'ai déterminé les fluctuations du bassin d’aprés les niveaux
de Port-Day et je trouve que le changement d'un pied dans le
lae Erié produit une fluctuation de 0.45 d’un pied dans le bassin
d’en haut cing heures & peu prés plus tard. La distance est
de dix-neuf milles avec une baisse de presque quatorze pieds.
Dans ces conditions on comprend facilement qu'une baisse de
I'eau dans le bassin en amont des rapides d’en haut doit beau-
coup augmenter la vélocité du débouché du lac Erié. Le résul-
tat du retrait de I'eau derriére la premiére caseade comme on
I'a déja montré (page 280) a été d’abaisser 'eau dans le bassin.
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Comme on tire de V'eau, il y a compensation par I'aceroisse-
ment de vélocité de I'eau en amont. Tant que I'eau coule sur le
bord couvert d'une couche mince, le détournement artificiel
Qarriére aura le méme effet que si le chenal s'était creusé.
Aussitot qu'il se rétréeit en aval de la partie plus haute dans le
c¢henal plus étroit plus profond un nouvel élement entre en jeu
ot le résultat ressemble 4 un simple changement de débouché.
eriver avant que le niveau ait beaucoup

Mais cela ne peut pas
baissé des stages ordinaires de I'eau. S'il n'y avait pas de res-
serrement du chenal, la plus forte baisse ne dénasserait pas la
quantité signalée (page 281).

Avee la baisse graduelle du bassin, une différence d'un pied
dans la pente de la riviére augmenterait la vélocité de la sort ie
du lae Erié d’A peu prés trois pour cent, ce qui, dans le cours
d’une année et demie, abaisserait le lac Erié de presque un
pied ' et causerait ensuite, leffet indiqué. Si certains
agents qui n’ont pas encore été mesurés peuvent retarder un peu
la vélocité et accroitre le temps, Ueffet final peut étre le méme.
Aprés cela I'équilibre se retablirait & un niveau plus bas du lac.
Puis arrive la baisse d’un pied, puis d'un autre, si bien que je
ne puis pas juger méme dans cette étude préliminaire en com-
bien de temps cela se produira au plus & partir du moment de
emploi complet du privilege d'énergie. Le lac Erié ne
sera pas abaissé de moins de trois pieds par la pré
dominance des basses eaux si I'on ne tient pas compte
de 'effet de lacontinuation d’approfondissement du débouché
du lac qui peut se répéter en tout temps. Cette derniére
assertion fait naitre un probléme nouveau. La tendance de la
rivitre est toujours de racler et d'abaisser d'un pied, le lit
du débouché du lac, comme cela est arrivé réellement,
immédiatement aprés 1890, Maintenant avee I'accroissement
de vélocité causé par la pente de la riviere augmentée de

1 La formule Chézy: ext Ve VIR £ 00 V représente ln velocité, ¢ le bassin constant de

1a rividre & déterminer (qui dans une grande rividre ne différe pas beaucoup pour de petits
changements; R. le rayon ou profondeur; &, la pente ou chute,
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quatorze A dix-sept pieds le creusage du débouché doit étre
accéléré a la section du pont et sur le bord plus rocheux & la
ville de Fort-Erié. On ne peut pas nettement donner la
quantité totale, mais elle fait naitre un probléme sérieux,

au pointe de vue économique et que qui ne peut étre éludé
ni omis. Avec |'abaissement du lac Erié, les mémes effets se
produiront et les lacs Huron et Michigan s'abaisseront & leur
tour, un peu plus tard,

Voila pour la physique de la riviére comment la question se
présente & mon esprit.  Mais le détournement de 'eau n'a-t-il
pas déja produit un effet appréciable?

Les eing milles pieds cubes enlevés par le canal de Chicago
ont eu l'effet d'abaisser les lacs Michigan et Huron de 0.26 de
pied ou plus de trois pouces. Le volume du canal de Chicago
augmenté de dix mille pieds cubes par seconde doublera cette
quantité ou abaissera le lac Huron d'a peu prés six pouces. i

Ce détournement par Chicago de cing milles pieds cubes i
influence le niveau du lac Erié de 0.22 de pied" et le lae
Ontario de 0.19 de pied, ce qui, dans chaque cas se doublerait
par I'augmentation du débit du canal de Chicago. Une aug-
mentation marquée dans la quantité d’eau tombée s’est produite
depuis 1900 comparativement a la chute de pluie moyenne dans

les dix années se terminant cette année.

En examinant les tables des fluctuations de niveau et de
pluviosité et en tenant compte des effets du canal de Chicago
sur les différents bassins, je trouve, d’aprés les deux résultats
que le lac Erié aurait da monter de 0.46 de pied plus qu'il I'a
fait réellement si on le compare avee le lac Ontario® et le lae
Huron. Quelle est la cause de 'absence de cette hausse du

1 Les ingénieurs des Etats Unis |wu nt el & 0,19 de pied.
20n Iruu\- ainsi e b iffre d
“eve de 0 " i
on trouve
corolluirement ¢
du canal de Chica

pied pour

Ce dernier 0 I hausse réellement
tout oo qui peut xpligué, et luisse 0.4 comme la quantité n
Erié par le détournement de Uesu aux chutes Niagara d’en amont d casende.
D’uprés les chungements dans o quantité d'eau tombée, on a trouvé qlu |- ré »ullu est 045,
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bassin Erié ot non-seulement la pluie a plus augmenté que la
quantité de la période antérieure mais a été plus forte que dans
les autres bassins. 1l ne peut y avoir qu'une seule explication,
savoir: que l'excédent a été détourné par 'emploi d’énergie en
amont du bord des rapides d'en haut durant les cinq années
s'achevant en 1905, en plus de la moyenne prise dans les dix
années antérieures d'eau basse. En ajoutant & cela 'effet du
canal de drainage de Chicago, la baisse que le lac avait subie par
suite du détournement artificiel s'éléve & 0,08 de pied en hauteur
ou huit puces & peu prés. A la fin de 1905, le détournement
total d'eau équivalait & neuf pouces prés i la baisse du lac
Erié voila done la preuve directe que le détournement de 'eau
a baissé le lac Erié de plus de 8 pouces tandis qu'un quart
seulement de I'énergie autorisée par les priviléges est employée.
Mais un observateur superficiel ne constaterait pas ce change-
ment par suite de 'augmentation de pluie tombée qui empéche
le niveau actuel du lae Erié de descendre plus bas que celui
des années antérieures. Si le détournement n'avait pas eu lieu
dans le lac Ontario et le lac Huron, le lac Erié aurait monté de
0.68 d’un pied (0.46 & Niagara et 0.22 4 Chicago).

Bien qu'il soit plus difficile de reconnaitre les petites fluctu-
ations que les grandes, tout doit étre pris sur un laps considé-
rable de temps car une journée ni méme une année ne peuvent
suffire: cependant cette démonstration de 'effet sur le lac Erié
des changements causés par le détournement d'énergie confirme
I'évaluation faite de leurs eifets sur ce lac. Un abaissement
des lacs les plus hauts (Huron et Michigan) devra aussi se
produire quand les changements du bassin Erié seront accom-
plis. Cette baisse du lac Erié durant les idées de stage moyen
de I'eau et plus encore durant les périodes de baisse ordinaire
aurait sur les canaux et les ports des effet sérieux auxquels
il faut s'attendre.

2117Te—20







CHAPITRE XXIIL

CHANGEMENTS DANS LES NIVEAUX DU LAC ON-
TARIO INDIQUES DANS LA PLAGE IROQUOIS.

Premidres observations relatives i la plage plage Iroquois,
Iroquois, Plage plus basse et augmentation de la

Caractéristiques de la plage Iroquois. declivité du Niagara.

Redressement du terrain consigné par 1 Changements soudains de niveau.

PREVMIERES OBSERVATIONS RELATIVES A LA FLAGE IROQUOIS.

Le chapitre Xv mentionne les stages plus élevés de 1'eau
a I'embouchure de la gorge Niagara dénotés dans les plages
maintenant soulevées, La mieux développée et la plus soigneu-
sement étudiée est la plage Iroquois et son importance ne
réside pas seulement dans sa hauteur au Niagara, mais dans
son redressement actuel en avancant au nord-ouest, redresse-
ment tel qu'il devient un des types de I'ancien mouvement
terrestre.,

D'étroits monticules de gravier traversent une plaine
argileuse & d’autres points de vue, allant dans les directions
plus ou moins paralléles a la rive du lac et étaient employés
comme sentiers par les sauvages, lls furent adoptés par les
premiers colons du pays comme routes principales et consti-
tuent ce qu'on appelle les routes d’Arétes (Ridge Roads.)
Iy en a également dans le voisinage de tous les lacs. Ceux
au sud du lac Ontario, de Lewiston sur la riviére Niagara a
Rochester ont été déerits dés 1811 par DeWitt Clinton',
La nature de ces routes ressemble tellement aux plages actuelles
des laes que beaucoup des premiers auteurs leur ont attribué
la méme origine. Mais elles ne sont pas horizontales.

En discutant les dérangement de niveau des routes
entre Rochester et Lewiston avee le professeur Desor en 1851'%,

1 Journal of the New York Historical Soc. p. 68, 1811,
2 Proc. Boston Soe. Nat. Hist., Vol. 111, p. 858, 1851,
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le professeur Stoddard dit: “L'inégalité d’élévation dedifférentes
routes d'arétes n'est pas incompatible avee la théorie qu'elles ont
616 une plage, si on suppose qu'elles ont été soulevées i cette posi-
tion. L'élévation d'un terrain si considérable & une hauteur de
500 & 600 pieds (repére inexact au niveau de la mer), pourrait
difficilement s'étre produit sans avoir causé des inégalités
en des endroits différents aussi considérables qu’on en trouve et
qui vont A trente et quarante pieds.” (Vest la premiere fois
que l'auteur constate, exprimée nettement, l'idée gue la
déformation du terrain est consignée dans les plages soulevées,
M. (maintenant Sir Sandford) Fleming a déerit en 1859 un frag-
ment de la plage & louest de Toronto. En 1863% le
professeur Robert Bell reliait la plage Davenport prés de
Toronto & celle de Lewiston donnant ainsi I'idée d'un sou-
lévement de terrain plus grand dans le voisinage de Toronto ¢ ue
dans celui de la riviere Niagara. Les détails de cette méme
plage en passant par Hamilton et ailleurs & la téte du lac Ontario
ont été déerits dans la Géologie du Canada et plus tard par
moi-méme en 18827,

A l'extrémité orientale du lae Ontario, M. William Dewey,
en 1836 " se proposait de localiser le chemin de fer de Rome &
Waterton, mais a trouvé que cette plage s'élevait trop rapide-
ment.  Ainsi, 'atmosphére était pleine de I'idée de soulévement
différentiel de cette ancienne ligne de rivage. En 1842 le pro-
fesseur Hall a reconnu que la plage avait une hauteur inégale
mais ne donnait pas de prépondérance a cette déformation.
En 1885 M. G. K. Gilbert'™ a fait de plus amples explora-
tions, de la riviére Niagara a North Adams, au sud de Watertown
ou il a terminé la plage et a donné des mesurages en plusieurs
endroits.  En 1887, j'ai continué 'exploration de la plage, de

1 Canadian Journ Toronto, 1866,

1 G gy of the
Nuturalist, Vol. X, 1

1 Cité par Dr Hough duns History of Jefferson, Co., N. Y.
5 Seienee, Vol'VL, p

1 about the Western end of Lake Ontario, J. W, Spencer.  Canadian
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dedifférentes ﬁ North Adams & Prospect Farm, quatre milles audela de Water-

ie qu'elles ont J town''. Dans cette année, j"ai subséquemment fait d’autres levés

84 cette posi- ! des dépots du delta, du ¢6té nord des Adirondacks et en ai \

e huuh-umk relié la longueur d'une chaine comme le plan de cette plage.

ner), pn:urll'll}l 1 En 1887, j'ai exécuté le levé autour du c6té canadien du lac i
les inégalités 4 jusque prés de Brochville a 150 milles & peu prés de la téte
i “:'_'““' (:‘ du lac. Dans cette région, il contourne un éperon de terres
premiere fois hautes dans la vallée de Trent. D’autres levés ont été faits

e

idée que la en 1888, 1893 et 1895,

ges soulevées,

Mon étude sur la plage Iroquois a été lue la premiére fois
1859 un frag-

‘ 25 I] devant la Philosophical Society, de Washington, D.C., en

n 18637 le i 1888 (voir Science, volume X1, page 49), mais la premiére carte

port prés de 1 de la plage et son extension des deux c6tés du lae a été publiée

ée d'un sou- : dans les Transactions of the Royal Society of Canada, volume

e Toronto ¢ ue ,% XIL, pages 121, 134, 1889, L'étude a été plus tard revisée

e cette méme 3 dans le American Journal of Science de 1890, J'ai appelé

lulae Ontario i cette plage “Iroquois’™ aprés en avoir conféré avec le Dr Gil-

plus tard par 3 bert qui avait fait le levé du e6té New-York du lac.

'f# D'aprés le levé autour du lac, avee une détermination de !

lliam Dewey, Y hauteurs en différents endroits, les miennes étant mesurées

fer de Rome & { avec des instruments, j'ai déterminé la quantité du souléve-

t trop rapide- g ment (citée par Stoddard) ainsi que la direction. Ces déter-

» soulévement ¥ minations ne ]mu\'uivvnl étre fixées qu'aprés que la plage au-

1 1842 le pro- ) rait 6té mesurée des deux eotés du lac et auraient fourni le

witeur inégale moyen de déterminer les lignes d'égal soulévement. D’autres W

déformation. détails avee les sinuosités locales et un prolongement dans la |

iples explora- vallée de Trent audeld du levé que j'ai publie, ont été complétés ]
de Watertown g par le professeur A. P. Coleman™ pour le ¢dté canadien.

s en plusieurs Les détails locaux du edté New-Yorl: ont fait I'objet de levés i
e la plage, de supplémentaires par le professeur H. L. Fairchilds dont la e

carte marque quelques-unes des petites arétes séparées a

Spencer.  Canadian I abe lrogquots beach, a chapter in the Geological History of Lake Ontario,” Trans,
Royal Soc. Cany, Vol. VL, See. 1V, pp. 121-134, 1889, Abstract in Selence, Vol X1., p. | '
19, 1888, !
2 ** Diéformation of Iroquois beach” Am. Journ. Sei, 111, Vol. XL., pp. 443451, |
in_Ontario,” by A. P. Coleman, Rapport du Bureau des Mines
i, 188

1 Iroquois be
d'Ontario, pp. 22
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I'extrémité orientale du lac (est le professeur Fairchilds qui
a donné le plus de détails sur ces plages et sur d’autres, ainsi que
le professeur Coleman, du e¢6té canadien.
CARACTERISTIQUI DI LA FLAGI IROQUOL

A extrémité occidentale du lae, les caractéristiques de cett
plage ¢ volent dar e aréte de ible et de o o1 \
d’en on 300 4 500 pied ol 1 L quin ou vi pled
meéme plus au-dessus de e inclinée er | 11 devier

Y euse en s'éeartant de réte de b En L de

les ancienne ées, de grand ) O ( Clevié

'aréte Davenport & 'ouest de Toronto. Une caractéristique

commune est l'existence de dépressions sans profondeur qu

formaient autrefois des lagunes en arriére des barrieres. Or

trouve que la Il].IL"

[roquois est entaillée dans des matiére

de transport fournissant les galets qui ont été usés par |

vagues du lae Iroquois. En certains endroits comme 4 'oues

de la riviere Niagara, la quantité de matiére 4 faire di

gravier étant restreinte au lieu ou les vagues empiletent sur
la rive rocheuse, il ne s'est produit que des terrasses taillées
Dans son prolongement occidental on peut voir la plage
quelquefois comme constituée de trois petites plages séparée
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wvant une ampleur de vingt & vingt-cing pieds. En passant
a l'est, ce trait des petites arétes avee plus d'ampleur s’accen-
tue des cotés canadien et new-yortais du lac. Dans un

travail récent’’’ le professeur Fairchilds avait marqué eing

de ces sous-arétes & 'extrémité orientale du lac; mais il

1 aussi des lignes de rivage plus basses.
Am r élaboré le caractére vallée du bassin Ontario,
i pu exj ier'™ la barriére du lac dans la région du St
Law sgqu'd ee que le redressement suffisant du terrain
es I'époque Iroquois ait servi a expliquer 'obstruction du
Cela m'a permis de compléterla mode I'explication d
i ul 1 du lac 0 Voir planche XX X111
La plage Iroquois sert beaucoup plus pour montrer que
durant longtemps 'eau était beaucoup plus haute qu’elle ne 'est
maintenant au débouché de la gorge Niagara. La déformation
de la plage montre aussi la quantité de gauchissement de la
crotte terrestre dans la région depuis que les eaux atteignaient
( 11¢ ) wteur.

REDRESSEMENT DU TERRAIN CONSIGNE FAR LA FLAGE IROQVUOIS

\u fond du lac Ontario la plage Iroquois est & 116 pieds
wi-dessus du lae; a la riviere Niagara, 137 pieds (Spencer

a Rochester, 189 pieds; 4 Canastota, sud-est du lac Ontario,

194 pieds; et

Adams Centre, 140 pieds (Gilbert \ Prospect

Farm quatre milles & I'est de Wintertown, 483 pieds (Spencer),
sur 'origine des grands laes
Les deltas qui sont considérés comme montrant l'inter-

ruption du prolongement du plan de cette méme rive au nord

des Adirondac)s ont une hauteur de 582 pieds au Pont Naturel;

prés de East Piteairn, 695 pieds; et 4 Fine pieds. Du

I Pléistocene Geology of New York, 20th Rept. State Geologist, p. 107 «

2 Discovery of Pre-glacial Outlet of Erie basin into that of Lake Ontario
Origine des Grands 1ae oe. Am. Phil. Soe X., pp. 800337, 1881, Au
Awe. Adv. Sei, Vol XXX, pp. 181 146, 1581

I Transactions Royal Society, Canada, loe, it

in of Basins of Great Lake J. W. Spencer, Quar. Journ. Geol. Soe., Vol. XLVI.,,

§, 1890,  Aussi Am. Geologist, 1590,
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coté nord du lac, la plage monte de Hamilton, avee 116 pieds

i (Spencer) au nord de la station de Carlton ¢6té du ouest de
o Toronto & 178 pieds”’ (Coleman). Au chemin de Kingston, i
S douze milles & I'est de Toronto, elle atteint 212 pieds (Spencer):
’;E au nord de Port Hope, 311 pieds (Coleman); au nord de Col- s “
E-‘ borne, 355 pieds; et & deux milles et demi au nord de Trenton t
'-é la plage atteint maintenant 386 pieds (Spencer). ; [
vg% La terrasse supérieure a 436 pieds avec une ligne de rivage . :
' 3;3 de fagade en dessus, représente peut-étre la terrasse Bell au ' i
éfi sud du lac Ontario, qui a une hauteur de quarante pieds au |
éi moins au-dessus de la plaine Iroquois. Le professeur Coleman a
% ';: reconnu 14 une barre inférieure a 374 pieds et signalé le fin du

pavage de cailloux en arriére de la terrasse 4 339 pieds. J'ai
considéré la série du caillou au sommet de la plage de gravier
quarante-sept pieds) comme la dimension de la plage Iroquois, ‘
qui plus prés du fond du lac a souvent en face d’elle le pavage de

cailloux; mais la portée est 1a de vingt & vingt-cing pieds g
seulement.

La récente publication sur le prolongement du rivage
Iroquois dans la vallée de Trent est due au professeur Coleman
qui trouve qu'a Campbellford et prés de la jonetion Madoe,
la plage supérieure a une hauteur de 475 pieds. 11 reconnnait
aussi le moindre redressement dans les plages inférieures.

Sratute Mies

Dans cette région, la déformation de la ligne inférieure de rivage
est de quatre pieds au plus par mille, tandis que dans la plage b
supérieure elle est de cing pieds par mille, Par ces mesura-

ges, on trouve que la plage & extrémité occidentale du lac

Ontario s'éléve de deux milles & peu prés dans une direction

N. 257 E. (corrigé.) (Uest le triangle qui influe sur le district |

Niagara. Le soulévement augmente, de telle fagon qu'a 'extré- !

mité nord-est du lac Ontario Centre-Trenton, Richland et
Prospect Farm, New-Yor’, le taux moyen est de ¢ing pieds
par mille N, 16 E.  Ce redressement caleulé pour Kingston

Hasghts are on feet and arereferred to L Oniario

“The lroquols Beach in Ontario,” Prof. A, P, Coleman. Rap. du Bureau des Mines
p0%.9
225-244, 1904,

Ontario, pp, 22
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au débouché du lae indique que le soulévement de la région du
lae depuis le fond du lac est de 400 pieds et, 8'il est caleulé
jusqu'aux premiers rapides du St-Laurent (rapides Galops)
soixante-six milles droit au deld, le soulévement se monterait
A 65° pieds en tout (roir chapitre XX1v). Dans la région de
Watertown le soulévement est un peu plus fort, si bien que la
quantité totale de soulévement différentiel peut étre portée &
750 pieds.

('os mesurages montrent  un  redressement  de  terrain
remarquable & une date trés récente, car cette ancienne ligne
de rivage était horizontale quand elle s'est formée, il y a de
nombreuses années, aprés la naissance des chutes Niagara.
Il faut se souvenir que cette ligne de plage était au niveau de
I'eau quand la barriére actuelle du lac Oniario, aux rapides
Galops, a é16 réduite & 500 pieds au moins endessous du niveau
de la mer et le lae a é1é abaissé de sa propre élévation actuelle de
246 pieds, Mais si la région continentale avait été assez haute, la
riviere Niagara aurait méme pu descendre méme 4 ce qui est
maintenant la partie la plus profonde du plancher du bassin du
lac Ontario. Dans 'un et I'autre cas, il s'est pas surprenant de
trouver le profond chenal de la riviére Niagara excavé apres le
retrait des eaux Ontario, subséquemment a la période Iroquois
avee le recul postérieur du lae 4 son niveau actuel.

Si I'on fait entrer en ligne de comparaison le plan Iroquois
du bassin Ontario avee celui de la plage Forest du bassin Erié,
on trouve que le soulévement, de son point minimum & l'est de
Sheridan, New-Yor';, est de 240 pieds. En conséquence ceci
prouve que le plan Iroquois a été au moins aussi proche du
niveau de la mer que I'est maintenant son point le plus bas.
Les plages plus élevées des laes d'en haut indiquent méme un
plan plus bas que celui qui est cité, peut-étre méme, que le
niveau actuel de la mer.  Si toute la grande région des lacs était
plus haute, les élévations des plages restent comme elles sont in-
diquées. Mais, ce n'est pas ici l'intention de discuter la question
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de Toscillation de la croQte’ terrestre depuis le commencement

de la période de formation des plages, mais seulement, d’énoncer

les faits qui ont une portée sur les changements qui influent
sur la riviere Niagara,

PLAGES PLUS BASSES ET AUGMENTATION DE DECLIVITE DU
NIAGARA.

Il a été cité que la plage Iroquois était caractérisée par de

petites plages allant dans les vingt-cing pieds & I'extrémité
occidentale du lae. A lextrémité nord-est, des deux cotés,
la chaine des petites plages est beaucoup plus forte. Ce sont
des plages inférieures. A Watertown, il y en a une de 288
pieds au-dessus du lae, qui descend dans le voisinage d'Oswego,
presque au niveau de la mer (Gilbert). Elle passe sous I'eau
au fond du lac et jai considéré que sa position est ce qui a
déterminé la formation de la plage Burlington actuelle (figure
25), a l'extrémité du lac Ontario, quand le lac était 1A plus bas de
presque soixante-dix-huit pieds.  Cette plage augmente de
hauteur & partir du fond du laec & mesure que l'eau s'est élevée
graduellement au niveau actuel en recomblant le chenal et a
noyé le chenal Niagara plus profond. La partie externe du
delta noyé de la riviere Niagara doit sa position 4 la méme
hauteur d’eau.

['abaissement du lac a diminué la déclivité de la riviére,
depuis la ligne de rivage Iroquois jusqu'au chenal le plus pro-
ond du Niagara, bien en dessous du niveau actuel, ce qui a
mené 'augmentation de hauteur des chutes, bien que ces
lerniéres aient été abaissées de nouveau.

CHANGEMENT SUBIT DE NIVEAU.

On signale d'autres plages auprés du débouché de la riviére
Niagara.  Chacune marque une période d’arret dans 1'abais-
ment du niveau. Primitivement, j'avais considéré 1'affaisse-
wnt des lacs comme étant regulier depuis des siéeles, si bien

Ty
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qu'on pouvait par moment prendre une moyenne générale
Cette idée d'uniformité générale a da étre abandonnée. Les
changements arrivent presque par sauts avec des pauses
intermittentes; de longues époques de stabilité; puis des chan-
gements rapides, jusqu'a la ligne de I'eau suivante soit établie
mais avee plus d’amplitude de mouvement dans la direction
nord-est que la direction sud-ouest.

Cette déformation ne résultait pas du captage de I'eau qui
avait abandonné les plages horizontales, mais était due au
soulévement inégal du terrain par suite de quelque mouvement

Lterrestre iterne

ST
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CHAPITRE XXIII.

S DU LAC WARREN
DISTRICT DE NIAGARA.

Not Elévation du plan de Forest au-dessus de
Flévat 'l roquois,
Redre l'extrimité Gauchissement aprés un long retrait des

chutes Niagara

NOTES SUR L'ETUDE DU LAC WARREN.

Durant le début de I'époque glaciaire avant celle de la
plage Iroquois, tous les laes supérieurs étaient plus ou moins
unis en une seule nappe d'eau que j'ai appelée le lac ou l'eau
Warren, d’aprés feu le général G. K. Warren qui avait déerit
le premier le lac Winnipeg retréci dans la vallée de la riviére
Rouge, lac qui, en justice devrait porter son nom." Les
rives de I'eau Warren ont été étudiées d’abord par moi-méme
du coté canadien ainsi que du ¢oté du Michigan et, depuis
cela, M. F. B. Taylor s’est beaucoup occupé de ce sujet.”

Des travaux antérieurs ont été exécutés sur des fragments

¢ cette rive dans le Michigan et 'Ohio car les traits de plages
Mais ils

relies dans le plan d'une rive de lac reconnaissable des deux

sont reconnus  depuis longtemps. n'étaient pas
cotés du lac avant I'apparition de mon travail.

Les routes d'arétes auprés du lae Erié étaient d’anciens
En 1885,
VL G KL Gilbert a mesuré la déformation de quelques-unes

fraits reconnus comme ceux de I'Etat de New-Yorl:.

Iroquois beacn; # chapter in the Geologieal History of Lake Ontario,’* par J. W
ans. Roy. Soc. Cunada, Ve 1, See. 1V Extrait anticipé dan

Bien que le Gen. Warre 1 tu lae Winnipeg, chenal
au Mississipi Supiricur, le  Dr. Warren Upham I'a nommé lac Glaciuire Agussiz
J. 1. Dana et u ntre cette appellation paree que honneur de
rie revenait wu Gen, W

que le Prof eu i faire
decouverte recevoir le nom
aient & tort d'etablir Cependant, le nom de

atta x Grands Lacs est une revancie

Tiw Second Lake Algonquin® par T. B. Taylor et Am. Geol, Vol XV, 1895 et autres
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des plages & I'extrémité orientale du lac Erié.'" 11 a subi les
plus basses jusqu'a Crittenden, New-Yorl;, mais il n'a pas
donné ce nom & la plage. Plus tard j'ai prolongé cette plage
jusque prés de Batavia, et 1a encore, le professeur Fairchilds
a repris le sujet et dressé la carte de 'ancien rivage jusqu’a
trente-cing milles audeld.® 11 a trouvé qu'elle existe jusqu'a
la vallée de Genesee et des équivalents fragmentaires jusqu'au
fond du lac Seneca.

La déformation ou redressement des lignes de rivage a
une portée considerable sur I'état physique de la riviére Niagara.
Quand le lac existait, la nappe d'eau s'étendait du lac Huron,
haut sur le lac Erié, dans le bassin Ontario. Il y avait des
stages antérieurs du lac o il formait des plages plus élevées,
mais la plus importante de ces auges, sinon la plus forte, était
la derniére de la série. Aprés le levé du coté canadien et sur
les raccordements des deux cotés du lae, j'ai nommé la ligne de
rivage inférieure de 1'eau Warren, la plage Forest parce qu'elle
n‘avait pas encore été élaborée. (Voir carte planche XXXIv.)

ALTITUDE DE LA PLAGE FOREST.

Au . aa est du lac Huron elle est fortement marquée prés
de Forest et son point inférieur est & 715 pieds au-dessus de
la mer. J'ai fait le levé de la plage vers I'est et parallélement
au lae Erié, jusqu'au méridien de l'extrémité occidentale du
lac Erié ol elle a une altitude de 770 pieds. Elle tourne au
nord-est et s’éléve encore plus rapidement. Elle croise fré-
quemment les éperons des arétes de transport. La péninsule
Nagara est trop basse pour 'existence de cette plage, sauf en
un point.  Sur douze a quatorze milles & I'ouest de la riviére

lagara il y a la colline Font, une aréte extraordinaire
transport qui atteint plus de trois cents pieds au-dessus
lac Erié, surgissant d'une plaine qui n’a que trente
1 Selen

2 Lake
VL, pp.

Vol. VL, p. 2, 1885,

ines in West N.Y., by H. L. Fairchilds. Bull. Geol. Soe. Amer.,
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a quarante pieds au-dessus du lac. Autour de cette colline,
il y a une ter

sse fortement taillée avee un plancher de gravier
fin, & une altitude de 793 pieds au-dessus du niveau de la mer
(mesureé).  Au nord de Forest j'ai fait le relevé de 'ancienne
ligne de rivage jusqu'a la base de la péninsule Indienne ol
elle s'incurve vers 'est.  Dans cette direction, elle n'a pas
de portée spéciale sur les chutes Niagara.

Du ¢6té de New-York, cette plage a 680 pieds de hauteur
(bar.) & Madison qui est quarante milles & I'est de Cleveland.
L'altitude est 1a de 678 pieds (bar.). La plage continue a

s'élever vers I'est, si bien que & Sheridan (New-York) son alti-

tude est de 773 pieds (Gilbert) et & Crittenden, 860 pieds.
au deld, elle s'éléve jusqu'aux chutes Indiennes et descend
encore légérement quand son allure est vers le sud-ouest,
comme 1'a établi le professeur Fairchilds. A V'ouest de Cleve-
land, le redressement est réduit & une trés faible quantité car,
au deld de Toledo, sa hauteur est de 653 pieds Elle remonte
trés lentement 4 l'ouest de la riviére Saint-Clair et en appe-
chant de la latitude de Port-Huron, sa hauteur est de 665
pieds (Spencer).

Mais la se voit un fort équivalent oriental dans le soulé-
vement, car prés de Forest, vingt-cing milles de 'autre coté
de 'ancien détroit, son altitude est de 715 pieds au-dessus
du niveau de la mer. A partir de cet endroit, I'ancienne ligne
de rivage se prolonge au nord-est, comme le montre la carte
XXXIv.

On peut redire un mot a I'égard du levé des plages. Li
ol elles forment des barres ou arétes avec des dépressions en
arriére, j'ai adopté la plus haute ligne d'action des vagues,
qui peut étre a trois ou cing pieds au-dessus de la surface de
l'eau. Cette méthode a été suivie parce que la créte est le
trait le plus constant. D'un autre c¢6té, quand les vagues
entaillaient les terrasses, le point déterminable le plus exact
A la jonction de la plaine et de la falaise en arriére aurait étc
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cette colline en dessous du niveau de l'eau. Il en est de méme quand la
’

her de gravier plage est représentée par des plaines de sable. En conséquence

cau de la mer

& de I'ancienne

» Indienne ou

quand la ligne de rivage change de nature il est & propos
d'etablir une équation personnelle Il en était ainsi du edté
ouest du détroit du Huron, le mesurage étant bas tandis que du
, elle n'a pas cOté est o I'aréte est nettement marquée, il était légérement
au-dessus de l'eau.”

ds de hauteur
de Cleveland.
ge continue &

REDRE:!

EMENT DE LA TERRE A L'EXTREMITE EST DU LAC ERIE,

La plage Forest présente cette particuliére importance se rap-

York) son alti- portant au Canada, en ce qu'elle dénote que les mouvements
m, 860 pieds. terrestres dans la partie occidentale du lac Erié ont été trés
s et descend petites, tandis que le soulévement du terrain a I'extrémité
orientale était considérable.  Entre Madison, Font Hill,
(Pépiniéres de Brown) et Sheridan, le soulévement moyen dans
ce grand triangle est presque d’un mille dans la direction
N. 45° E. Si le triangle le plus & 'est entre Font Fill, Sheridan
et Crittenden était choisi et cela embrasse le débouché de I'Erié,
le soulévement moyen est d'un pied et demi par mille dans la
direction N. 60° E. Comme on I'a déja dit (page 298) la défor-
mation de I'extrémité occidentale du lac Ontario est de deux

le sud-ouest,
1est de Cleve-
' quantité car,
Elle remonte
r et en appe-
ar est de 665

dans le soulé-

oro

e l'autre coté pieds par mille N, 25° E., comme consigneé dans le gauchisse-

eds au-dessus ment de la plage Iroquois. Les plages plus élevées montrent
ancienne ligne des mouvements légérement plus forts.
ontre la carte D’aprés ces mesurages sur la plage Forest, on trouve qu'il
s'est produit un soulévement dans le distriet de Niagara de
115 pieds plus considérable qu'au sud-ouest & Madison. Avec

la déformation redressée, le lac Erié est réduit 4 un petit lac

i plages. La
lépressions en
1 des vagues, Voir page 310).
la surface de Cet ancien redressement du district Niagara ferait supposer
L créte est le la continuation du mouvement si bien qu'on songerait que
i les vagues
le plus exact

ere aurait ét

la riviére Niagara s'éléverait & un point plus élevé qui enverrait
1 High level shores in the region of the l-rn-l Iuku-‘ and their Deformation, par J. W
wneer.  Am. Jour. Sei., Vol. XL, pp. 201211,

21177¢—21
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ses eaux dans le Mississipi.  Mais d’aprés le présent levé, on
trouve que la stabilité prévaut maintenant dans la région
(Voir chapitre XXX), sans aucune modification de la direction
que le retour des mouvements peut prendre,

CELEVATION DU PLAN DE FOREST AU-DESSUS DE L' IROQUOIS,

Dans les mouvements de la terre qui se sont produits, la
direction est nord-est, mais il y a des variations locales car le
soulévement augmente toujours vers le nord-est; si bien qu'en
adoptant des triangles différents pour la détermination du
soulévement moyen dans chacun, on trouvera la variation.
En combinant la déformation consignée dans la plage Forest,
a 'extrémité orientale du lac Erié avece le soulévement moyen
dans le triangle occidental du lac Ontario, une détermination
exacte montre que le plan de la plage Forest était de 400 a
500 pieds au-dessus de la plage Iroquois, mais il se peut (Voir
chapitre XXX) que la déformation des deux plans soit survenue
a la méme époque aprés la baisse du lac Ontario au-dessous

du niveau Iroquois.

GAUCHISSEMENT APRES UN LONG RETRAIT DES CHUTES NIAGARA.

La déformation du plan Forest ne s'est pas produite en
quantité queleongue avant le moment ol le plan Iroquois du
lac Ontario, s'est gauché, par conséquent le gauchissement
qui influe sur le district Niagara n'est pas survenu avant que

les chutes Niagara fussent trés vieilles (Voir chapitre XXX).
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CHAPITRE XXIV.

BREMENT DU LAC WARREN. RETRE-
CISSEMENT DU LAC ERIE.

Demembrement du lue Warren.

Découverte originale du détournement du
eparation des drainages Huron et Erid

drainage Huron
Rétrécissement du lae Erié

DEMEMBREMENT DU LAC WARREN,

Dans le dernier chapitre diverses lignes de rivage s'éten-
dant auprés des lacs d'en Haut ont été citées pour montrer
que 'eau libre allait du lac Huron au bassin Ontario. A mesure
que les eaux s'abaissaient les plages successives faisant leur
apparition —le rivage Forest a été le dernier et le plus bas,
allant du bassin du Huron au bassin de drainage Ontario. Mais
A lafin, les eaux

sont retirées de méme cette plage la plus basse,
w-dessous du niveau de la lisiére actuelle de terre plus élevée
entre le lac Huron et le lac Erié, le résultat immédiat étant la for-
mation des trois lacs, I'un incluant plus ou moins des bassins
Huron, Michigan et Supérieur, un petit lac Erié et le lac On-
tario a substantiellement & la méme hauteur que I'Erié rétréei.
I"ai nommé lac Algonquin les trois lacs d’en haut réunis. Mon
vé de la plage Algonquin a montré qu'il était séparé de 1'Erié
a prouvé que les eaux de ce lac d’en haut avaient un débou-
¢ au nord-est au lieu du débouché méridional actuel dans
riviere St-Clair.

En ce qui concerne les chutes Niagara,
a établi le fait que durant de longues années elles recevaient
ilement les eaux de I'Erié et encore leur volume était-il
u considérable,

SEPARATION DE L'ERIE ET DU HURON AU DEMEM-
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DECOUVE ORIGINALE DU DETOURNEMENT DU  DRAINAGE

HURON

La premiére information de ce détournement a été donnée par
l'auteur de ce travail 4 la réunion de Cleveland de 1'Associa-
tion Américaine pour 'avancement des Sciences en 1888 avee
un court résumé des délibérations de cette année,"

Ce résumé de mon levé (qui venait d'étre exécuté) sur les
lignes de rivage soulevées, allant sur des centaines de milles
depuis le débouché du lac Huron, et suivant ses méandres au
nord-est, constituait le careat de ma découverte que la riviére
Niagara recevait seulement de suis une époque récente, le
drainage des laes d'en haut et en raison du fait de
son importance pour ¢tabliv la priorité de ma découverte,
il est reproduit dans I'Annexe vil. La parait I'énoncé suivant:
“Le lac Warren s'est démembré et Huron, Michigan et Supé-

rieur ont formé un seul lae, le bassin Erié est sorti du lit du lace

Warren et s'est egoutté . le débouché du lae d'en Haut
était au sud-est de la baie Georgienne . . . avee la continuation
du soulévement au nord-est . . . les eaux ont reculé au sud

et ont débordé dans le bassin Erié, ce qui a eréé le débouché
Erié des laes d'en haut qui est de date récente. Ceci est
prouvé par le fait que la plage qui marquait 'ancien plan de
surface du Grand lac d’en Haut descend jusqu'au niveau actuel
de l'eau a l'extrémité mérdionale du lac Huron. Le bassin
Erié est sans profondeur et s démembrement du lac Warren
a été drainé par la riviere Niagara nouvellement construite,
sauf peut-étre un petit lac au su'l de Long point). Subséquem
ment, le gauchissement au nord-est a pu soulever une barriére
rocheuse . . . ce qui fait de 'Erié le plus jeune des lacs
pages 188-9),

Cette énonciation de la découverte appela immédiatemen
I'attention de M. G. K. Gilbert avec lequel j'ai discutc

I \ Ass, Ad v XXXVIL, pp. 19 ), 188
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librement la question plus en détail, en mentionment les positions
et les hauteurs de la plage Algonquin en divers endroits. Sur
cette donnée, en avance de mon travail et de mes cartes de
détail, il a présenté "année suivante un essai dont mes décou-
vertes récentes formaient le trait principal. Faisant allusion
au détournement du drainage Huron, de la riviére Niagara,
il commence ainsi:  “Pour expliquer les effets du régime

initial des pentes de terrain sur la distribution de 'eau dans

la région des Grands Lacs j'ai préparé la carte de la planche 4.
Dans 'ancien régime du drainage, la baie Georgienne au lieu
d'étre une dépendance du lac Huron est elle-méme le lac prin-
cipal qui regoit le l'excédent de I'Huron. Les lacs Supé-
rieur, Michigan, Huron et Georgien constituent par eux-mémes
un régime lacustre, indépendant d'Erié et d'Ontario et le
chenal de la riviere Détroit est a see. Le lac Erié et le lac
Ontario tous deux de dimension beaucoup plus réduite consti-
tuent une autre chaine mais leur chainon de raccordement, la
riviere Niagara est un cours d’eau relativement petit.”

Méme dans cet énoncé complet, il ne fait mention d’au-
cune donnée pour son hypothése du détournement du drainage
Huron, du lac Erié mais, plus loin, il dit que j'ai affirmé qu'il

existe un autre débouché (Trent) pour le bassin Huron “démon-
trant que durant 'existence de ce débouché, la riviere Détroit
est elle aussi asséchée”.  Ainsi cette citation subséquente (avee
mot “also™) apparait comme hypothése collatérale et non
omme une donnée originale, ce qu’elle était, I'idée du détourne-
ent du drainage Huron et du petit lac Erié. Cette maniére
présenter la découverte principale de 'ancien détournement
caux de Huron. la plus importante de beaucoup qui ait

¢ faite au sujet de la riviere Niagara, ne peut pas manquer
laisser I'impression que cette découverte était de lui, spéciale-
ent en raison de ce qu'il n’a pas manqué fréquemment d'y

ire allusion sans méme citer le nom de 'auteur. De plus,

our sa planche 5, qui montre le débouché Trent, il avait mes
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propres mesurages inédits son énoneé de fait; mais la citation
de mon propre résumé établit la priorité de la  décou-
verte.

La grande importance du détournement du drainage
Huron repose dans le fait qu'il a énormement augmenté la
longivité des chutes Niagara que I'on ne suspectait pas encore,
Il enléve aussi la possibilité de I'accroissement du volume de la
riviere par suite de la fonte d'une nappe de glace sur les hau-
teurs canadiennes, comme le Dr Gilbert l'avait d’abord sup-
posé,

On a trouvé aussi d'autres plages nécessitant un débouché
inférieur & celui de la vallée de Trent. Ce débouché est fourni
par la tranchée du Nipissing. Les Indiens suivaient cet ancien
débouché du lac Huron comme une grande artére par laquelle
ils menaient les explorateurs francais qui venaient de la riviére
Ottawa, ils passaient la basse ligne de partage qui n'a que trois
milles pour atteindre le lac Nipissing, puis descendaient la
riviere aux Francais pour arriver au lac Huron. De fait,
dés 1615, Champlain suivait cette route, revenant avec les
Hurons, par le surplus Algonquin, passant le lac Simcoe et
le lac Balsam et descendant la riviére Trent. Bien que le
débouché Nipissing fat théoriquement cité par le Dr Gilbert
aprés ma découverte du détournement nord-est du drainage
Huron partant du bassin Erié, le professeur G. F. Wright"
a été le premier 4 observer des traces nettes de lignes de riva-
ge, qui s’y rapportent, bien que des explorations précoces du
Dr R. Bell y indiquassent 'existence de plages. Elles ont été
davantageexplorées par M. F. B, Taylor qui a plus complétement
établi par observation directe le débouché Nipissing™  Quant

a l'endroit ou j'ai trouvé que les chutes avaient reculé avant
I'addition du drainage Huron (roir page 205).

1 Bull. Geol, Soe. Am., Vol, V., pp. 620-6, 1804,
2 Bull. Geol. Soe.,, Vol. IV., pp. 423-5, 1893,
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RETRECISSEMENT DU LAC ERIE.

Avant le démembrement du lac Warren une barriére
existait entre le lac Huron et le fond du lae¢ Erié. Comme le
terrain n'était pas encore redressé vers les nord-est, 'extrémité
orientale du bassin du lac Erié était beaucoup plus basse si
bien que le débouché actuel & Buffalo était relativement a
150 pieds plus bas que le niveau de l'extrémité occidentale du
lac.  En conséquence, Erié était drainé sauf un petit bassin
d'une superficie de 100 & 1,500 miles et par place de 10,000
milles carrés comme aujourd’hui.  Pour les dimensions rela-
, voir carte page 302, planche xxx1v. L'éva-
poration de surface de l'eau était réduite par suite de la

tives du lac E

petite superficie du lae relativement a ce qu'elle est aujourd’hui,
car, la riviére et ses affluents traversaient seuls le bassin du lac
maintenant comblé. La superficie de I'Erié a été par la suite
augmentée en raison du redressement du terrain qui a causé

le recul des eaux.







CHAPITRE XXV,

DEBOUCHE NORD EST DU LAC ALGONQUIN.
(LES TROIS LACS D'EN HAUT).

Drainage Huron du nord-est détourné du Quantité de redressement indiqué duns la
N e I

ment nord-est de la plage Algonquin. By du laé Algonquin.

DRAINAGE HURON NORD-EST DETOURNE DE LA RIVIERE NIAGARA.
La barriére entre les bassins Huron et Erié sera déerite au

chapitre suivant. J'ai fait le levé des sinuosités de la plage

Algonquin durant des centaines de milles en 1887-88. 11 s'est

formé aprés que le Huron s'était rétréei dans son propre bassin
el que son niveau était trop bas pour que le lac déborde au-dessus
du partage de St-Clair. Cette plage donnait la premiére idée
que le drainage Huron avait été autrefois détourné par le
débordement nord-est des chutes Niagara comme la chose est
indiquée au chapitre xxiv,

SOULEVEMENT NORD EST DE LA PLAGE ALGONQUIN.

\ Grand Bend sur la riviere Ausable, quelques milles
4 l'est de la sortie actuel du lac Huron, la hauteur de la
plage Algonquin est de dix-huit pieds au-dessus du lae. Qua-
torze milles plus loin elle a trente-

six pieds de hauteur, a
Southampton, 132 pieds. Aprés cela elle contourne la pénin-
sule indienne qui était alors une chaine d'iles sur laquelle la
plage est conservée.  Ce rivage soulevé a fait 'objet d'un levé
4 Owen-Souad sur la baie Georgienne et A une altitude de 167
pieds. A Clarksburg, elle est de 191 pieds, quatre milles &
F'oucst de Collingwood, sa hauteur est de 187 pieds; prés de
Caldwell, elle est de 170 pieds. La plage tourne encore au
nord, en se rapprochant du rivage de la baie Georgienne a
Elmvale, 220 pieds; et & 'est de Wyebridge, son altitude est de
313
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260 pieds. En contournant une haute aréte de transport au
sud, jusqu'd Orilla, elle fait le tour du bassin du lac Simcoe 4
I'est duquel V'altitude atteinte est de 293 pieds au-dessus du
lac Huron. Entre cet endroit et le lac Balsam, la vieille ligne
de rivage indique une ancienne sortie avee de 'eau profonde
aine époque. Ces détails sont

de vingt-six pieds, &4 une c¢
empruntés & mon travail “The Deformation of the Algonquin
beach and Birth of Lake Huron.""

La plage Algonquin est souvent subdivisée en petites arétes
formant une chaine de vingt-six pieds de hauteur, si bien que le
débordement du lac Balsam n'expliquerait pas I'existence des
plagettes inférieures. 11 y a aussi des plages et des terrasses
inférieures beaucoup plus basses que la plaine Algonquin et la
sortie du lae Balsam, comme celles de Clarksburg qui vont de
quatre-vingt-un pieds au-dessus du lac aux niveaux inférieurs,

Les restes de la plage Algonquin dans le pays accidenté au
nord sont difficiles & reconnaitre, tandis que la plage Nipissing
de M. Taylor passe plus bas que le niveau du lac & une distance
considérable de I'extrémité méridionale du lac Huron. Pour
cette plage du coté oceidental du lae, il faut se reporter aux
travaux de M. Taylor. Au nord de l'endroit le plus éloigné ou
s'est pratiqué mon levé M. Taylor a exécuté ces observations

qui confirment l'existence de la ligne de rivage.” La plage
Algonquin est dans la région du lac Nipissing & une altitude
théorique de 600 pieds au-dessus du lac Huron. La M. Taylor a
trouvé la plage la plus haute et la mieux développée a 558
pieds surplomblant la ligne de partage entre le lac Nipissing
et la riviére Ottawa, qui est & 112 pieds au-dessus du lac Huron.

QUANTITE DE REDRESSEMENT INDIQUEE PAR LA PLAGE.

Il résulte de ce levé que la plage Algonquin est maintenant
penchée et s'éléve depuis I'extrémité méridionale du lac Huron

1 Amer. Journ. of Sci., déji eité.
2 “*Seconc Lake Algonquin” Amer. Geol. Vol. X1, 1895 et autres travaux.
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Praxcue XXXV,

\

|
|
|
|

(|
/

Rae [
f\\ 3N . V<o GEORGIAN \\ \ ! !
. W\ LAKE ALGONQUIN A
\
BAY \ A\

LAKE
S8IN7 Feet

Part Buren.

HURON
ubove the . ea )

A Grand Hend

te des plages Algonquin et Nipissing et

hauteur des laes donnée ici se 1 2 b
oA dos laen donnge ici se rapporte & la moyenne 1860-1905 y compris celle !

débouché nord-est du drainage Huron. (1) !




316 CHUTES DU NIAGARA Com. géol, 4

d'un pied et un tiers, montant jusqu'a deux pieds au moins par
mille en avancant au nord.  Aprés avoir contourné la baie Geor-
gienne, on constate que le soulévement est de trois pieds par mille
dans une direction N. 20° E., et plus loin, il y a 4.1 pieds par
mille N. 25° . La déformation serait plus amplement étudiée
en discutant le débouché Nipissing. Dans les plages inférieures |8
on a trouvé moins de redressement. )
La grande vallée o git le lac Nipissing est beaucoup plus B
basse que le débordement par le lac Balsam et la vallée de
Trent. Plus bas que la plaine Iroquois, on a observé des
fragments de lignes de rivages plus basses. En 1891 jai
énoncé que “‘en conformité avec le soulévement original,
les eaux de I'Algonquin se sont abaissées comme le montrent
les nombreuses plages jusqu'a ce que le lac fat démembré
que le Supérieur, Michigan Huron et Georgien eussent pris
naissance et se fussent égouttés finalement jusqu'au niveau
du débouché Nipissing seulement, par une riviére qui s'é-
coulait par la vallée d’Ontario. Mais des observations directes
n'ont rien établi jusqu'd ce qu'elles cussent 6té faites par

le professeur Wright et plus complétement par M. Taylor qu

| . ve
a relié une plage plus basse avee le débordement Nipissing

| On peut dire que si tout le gauchissement indiqué dans

) les divers bassins des lacs était nivelé, la région serait beaucouy

plus basse que maintenant. D'un autre c6té, si les condition
glaciaires étaient dues & une augmentation d'altitude la régior
continentale aurait été relativement haute.

BARRIERE DU LAC ALGONQUIN.

Tel étant le cas, il s'agit de savoir si les eaux sont plus

haut que le plan Algonquin?  Quelques-uns croient qu
| | |
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v avait un barrage glaciaire.

L'hypothése sur laquelle est basée
n travail était le niveau de la mer. M. Taylor en a été

I

amené & considérer la dépression Nipissing comme un détroit,
I

s plus tard il a pensé qu'il régnait un barrage glaciaire
en un point en dehors de ses observations.

\ l'extrémité sud du lac Huron, des plages atteignent
vingt-cing pieds, et peuvent étre considérées comme la conti-
nuation de la ligne de rivage Algonquin, mais cela peut com-
prendre les plans de construetion des eaux montantes du lac.
t  La plage Algonquin contourne 'extrémité du lac et ne tourne
B pas dans la riviére St-Clair qui la coupe diagonalement. A 1'est
de la riviére, la ligne de rivage est souvent caractérisée par des
dunes de sable, mais I'aréte qui atteint une hauteur de dix-huit
pieds au-dessus du lac ou huit pieds au-dessus du terrain de

chaque ¢oté, forme une pointe qui & une certaine époque

¢parait une lagune de la riviere.  (Voir chapitre suivant.







CHAPITRE XXVI.

SOURCE DES AFFLUENTS ST-CLAIR DU LAC ALGON

QUIN.
Terra r Source des afluents St. Clair
l au débouché St Date de la noyade de vallée St. Clair

TERRASSES AUPRES DU LAC ST-CLAIR.

Ein examinant les berges de la riviére et les rives du lac
St-Clair, des terrasses et plaines de sable, avee quelques arétes
de gravier existent 4 des hauteurs de dix & quinze pieds au-
dessus du lac Huron. Elles sont entaillées dans la matiére de
transport qui prédomine partout & une grande profondeur.
Au sud du la

4 une distance de quatorze milles avant d’attein-
dre la cité Marine, le plus haut versant du pays s"approche de la
riviere avee une hauteur de quarante-cing A cinquante pieds
au-dessus du lac. La riviere St-Clair posséde 1a sa largeur
minimum et prés d'elle il y a une terrasse taillée ou fond
soulevé de trente-cing pieds (bar.) au-dessus de 'eau avee des
berges qui la surmontent de dix & quinze pieds. Cet endroit est
d quinze ou seize milles du lac Huron. Une terrasse, du coté
occidental a 100 & 300 pieds de largeur mais elle est moins
ble du coté oriental. Elle se présente sur une longueur de
d'un mille,

I

est bien certain qu'il y avait une barriére quand les
du lac Warren se déposaient dans les bassins Erié et
ron, mais plus tard, les cours d’eau descendant rapidement

ord ont capté le drainage opposé si bien que la ligne de par-
réelle a poussé au sud jusqu'a la surface actuelle du lac
lair,

319
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PROFONDEUR  DE I'RANSPORT Al DEBOUCHI SAINT-CLAIR

A I'Usine de Fibre du Port Huron, un puits a laissé voir du
sable de lac lavé & une profondeur de soixante-dix-huit pieds !
au-dessous duquel, il y a vingt-quatre pieds d'argile bleue

cing pieds de gravier arrondi, quatre-vingts pieds d’argile avec
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pierre glaciées, ou 187 pieds en tout, arrivant a 162 pieds en- I
dessous du niveau du lac. Ce caractére se répéte du cote (
est de la riviére; en un endroit & huit milles de distance, or
foncé un puits & 160 pieds avant d’atteindre la roche. Cel
représente une profondeur de 130 pieds en dessous du niveau n
du lac
‘
SOURCE DES AFFLUENTS SAINT-CLAIR. {
Les sondages du lac St-Clair et des chenaux dans les
tieres St-Clair ont été trés intéressants. Si l'on regarde
carte, on remarque d'abord ce qui parait étre un delta a 'entré
de la riviere St-Clair dans le lac. Mais la riviére ne charrie I
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pus de sédiments sauf les lavages de ses propres berges. Le
delta apparent est un terrain bas, s'estompant dans des marais,
mais, dans ces marais, & une profondeur de un a cing pieds
dans les platiéres qui s'élévent 4 peine au-dessus de l'eau on
trouve que les chenaux ont une grande profondeur allant
jusqu'd quarante, soixante-douze et méme quatre-vingt-dix
picds au-dessous de la surface du lac. Ces chenaux parais-
sent en plusieurs bras convergeant et s'élargissent en appro-
chant du trone qui forme maintenant la riviére St-Clair prés
du village d'Algonac, Voir figure 26.

'existence de ce régime de drainage prenant naissance
dans les eaux basses du lac St-Clair et atteignant une pro-
fondeur de quatre-vingt-dix pieds, établit d'une facon con-
cluante que la riviere St-Clair s’égouttait autrefois au nord-
est par un chenal trés profond, passant & plus de quatre-
vingt-dix pieds au moins au-dessous du niveau du lac Huron
comme faisaient aussi les affluents partant d’un amphithéatre &
sasource. A cette époque, les eaux du lac Huron ont reculé un
peu 2u-deld de la pointe du Four & Chaux ou soixante-dix
milles au nord de la pointe Edward. De lui-méme ce régime
d'¢gouttement renversé aurait ¢tabli 'ancien débouché nord-est
du lae avee un plan & 110 pieds & peu prés en dessous de la
plage Algonquin s'il n'était pas déja prouvé par les plages
inférieures du bassin Huron,

A deux ou trois milles de la téte de la St-Clair noyée, le lac
na nulle part une profondeur de plus de soixante-dix pieds,
mals au deld, les contours montrent un drainage vers le sud
la Détroit

dans riviere méme avant d’atteindre la riviére
elle-méme.

La St-Clair noyée a été partiellement comblée par le
depot de sable usé par le courant et on peut seulement suppo-
ser que le lae de sable qu'on voit & I'Usine de Fibre est le
comblement du chenal quand les vagues du lac construisaient
platiéres au retour des eaux du lac Huron quand elles

21177e—22
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DATE DE LA VALLEE ST-CLAIR NOYEE.

Ces chenaux de la St-Clair noyée étaient un trait post-
glaciaire formé apres le démembrement du lac Warren, aprés le
retirement des eaux Huron du plan Algonquin, mais avant
le redressement du débouché Nipissing qui a détourné le drai-
nage Huron dans le lac Erié et la riviere Niagara. Cette
nouvelle observation est une preuve intéressante qui montre
combien récemment encore le lac Erié recevait les eaux des
lacs d'en Haut.

On a presque pa sous silence dans ce chapitre une
observation importante de M. Taylor.""" 1 avait trouvé que
plusieurs cours d'eau tributaires de la riviére et du lae Saint-

Clair montraient les effets de noy

ge et que leurs chenaux
s'éteint formés tandis que la riviére était tributaire du lac
Huron retréci.  Maintenant, ils ont une profondeur de dix
pieds au moins et sont navigables sur quelque distance en
amont de leur embouchure. 11 en conelut que les chenaux ont
6té entaillés quand le niveau de base était de vingt-cing a
trente pieds plus bas qu’actuellement et qu'ils ont été noyés au
détournement des eaux Huron vers le sud. Ceci a confirmé
I'idée du débouché nord-est du bassin Huron.

Ces affluents étudiés par M. Taylor ne sont pas ceux qu'a
fait ressortir l'auteur qui prennent maintenant naissance
sous la surface du lac Erié et viennent de 'amphithéatre au
plateau d'épanchement entre les bassins Huron et Erié d’alors,
montrant une profondeur beaucoup plus forte qu'on a trouvé.
Le principe en jeu est le méme.

1 Proc. Am. Ass, Ad. Sei, Vol. XLVL, p. 20
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CHAPITRE XXVIL

\UGMENTATION DU DEBIT DU NIAGARA PAR
[’ACCESSION DES FAUX DE L’ALGONQUIN

G A DIRE DU DRAINAGE HURON.
W Débouché Ottawa,
Quantité d'inclinaison terrestre ot addition des eaux du Huron au lac Erié

e du lae St. Clair,

NIPISSING DEBOUCHE D'OTTAWA.

Dans le levé des rivages du haut niveau auprés du lac
Huron, on a trouvé en beaucoup d’endroits des plages a des
niveaux inférieurs a ceux de I'Algonquin. Ceeci nécessitait
un débouché inférieur & celui de la ligne de rivage Algonquin.
Dans les levés primitifs, je ne prévoyais pas I'étude de points

au deld de ceux qui étaient a I'étude, et I'on n'avait pas alors

de données pour relier les plages a la dépression de Nipissing
bien connue.  Mais il était bien évident qu’il fallait un débouché
inferieur dans cette direction.

Le lac & la Truite sur le drainage Ottawa actuel n'est qu'a
trois milles du lac Nipissing et 4 sa téte, sur le coté nord,
il v a une terrasse fortement marquée couverte d'un pavage de
cailloux qui le dépasse de cinquante & soixante-cing pieds.
quatre-vingt-cing pieds au-dessus du lac Nipi

sing), ¢'est
qui est & peu prés la ligne de partage 4 une vingtaine de pieds
pri

Dans une direction, M. Taylor a fait les explorations les
plus complétes. Il a relié cette rive 4 'existence de plages
plus au sud" et I'a nommée A juste titre plage Nipissing.
("erait tout ce qu'il fallait pour expliquer le débouché du lac

Pull. Geol. Soc. déji eité
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durant I'époque des basses lignes de rivage. La plate-forme
Nipissing est maintenant de 162 4 175 pieds (bord interne
au-dessus du lac Huron. Entre ceci et la ligne de rivage a
A 558 pieds, M. Taylor'" a trouvé des restes des autres lignes
de rivage mais c¢'est la plage Nipissing qui constitue le trait le
plus important.

(Mest seulement aprés que le chenal a été soulevé que le
dernier drainage au nord-est a été entiérement clos. Durant
I'"époque du plan Nipissing les eaux du lac Huron se sont
beaucoup retirées de 'extrémité méridionale du lac, voir
planche XXXv. Dans le dernier chapitre, on a montré que les
profondeurs des affluents d'alors atteignaient dix-neuf pieds

au moins au-dessous de la superficie actuelle du lae.
QUANTITE D'INCLINAISON TERRESTRE  ADDITIONS DES EAUX
HURON AU LAC ERIE,

Le plancher du débouché Nipissing Ottawa s'éléve jusqu'a

112 pieds

wi-dessus du lae. Cependant, il y a quelques vallées
de cours d’eau étroits eroisant la ligne de faite qui ne sont qu'a
quatre-vingt-dix-sept pieds au-dessus du lac Huron (4 St-
Laurent. La quartité d'inclinaison depuis que les eaux
Nipissing étaient au plan Nipissing s'éléve 4 un peu plus de 112
pieds et 50 pieds, hauteur de la plage 4 laquelle il faut ajouter
quatre-vingt-dix pieds ou la profondeur quelconque de la plage
Nipissing & I'extrémité méridionale du lac Huron est submergée
en tout, & peu prés 250 pieds, pour déterminer l'inclinaison
depuis I'épisode Nipissing, Mais sur cette quantité il a fallu
un gauchissement de 112 pieds seulement, moins 4 peu pres
22 pieds pour la barriére St-Clair, maintenant tranchée pou
détourner les eaux Algonquin du bassin Huron dans le lae Erid
Lorsque les eaux du bassin Huron étaient tirdes si loin

du partage St-Clair, le lac Erié, représenté par une peti
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nuppe d'eau seulement était & un plan a 150 pieds 4 peu prés
en-dessous du niveau St-Clair actuel.

La période du drainage du bassin Huron a été de longue
durée comme le montre la foree de la ligne de rivage Nipissing
¢t la profondeur des vallées de rivage St-Clair. L’histoire du
retrait des chutes Niagara confirme cela et I'on peut ainsicaleuler

i date ot le bord du bassin prés du lac Nipissing s'est élevé
ez haut pour envoyer les eaux Huron par-dessus la ligne de

partage St-Clair dans le bassin Erié.

Je considére la date du gauchissement de la croite terrestre
qui a soulevé le bord Nipissing, comme matériellement synchro-
nisque avee le soulévement du terrain au débouché du lac

¢ qui a causé le recul des eaux jusqu'a l'étendue du lae

uel

ORIGINE DU LAC ST CLAIR.

Ce lac bas excavé dans le transport peut étre considéré
omme 'abaissement du col entre les riviéres noyées St-Clair
et Détroit, ou les facteurs atmosphériques ont produit 'amphi-

heéatre sans profondeur & la source des deux cours d'e

au.
Ensuite aprés I'inondation de ce distriet, le lac St-Clair s'est
wuit, quoique modifié par les vagues de son propre lac

sant sur la rive basse,

|







CHAPITRE XXVIIL
DEBORDEMENT CHICAGO RECENT.

Les anciennes plages du voisinage de Saginaw Bay montrent
I'inclinaison des lignes de rivage abandonnées. A l'ouest de
Port Huron, j'ai trouvé que 'altitude de la plage Forest est de

665 pieds, au nord-ouest & Verona Mills, le mesurage de
M. Taylor est 765 pieds; et 4 Elsie, au sud, 770 pieds; elle se
reduit & 680 pieds 4 peu prés aux rapides Maple. (était
prés du col Pewamo au sud du bassin Michigan et cela permet-
traitl'existence d'un gauchissement modéré entre cet endroit et
le debouché Chicago avee l'idée que le plan Algonquin passerait
sous la surface de I'eau a I'extrémité méridionale du lac Michi-
gan. Mais la relation de ces anciennes lignes de rivage inclinées
et des plus récentes au fond du lae Erié n’a pas é1é nettement
déterminée si bien qu'il n'est pas possible daffirmer précise-
ment quel débordement du bassin Algonquin est survenu dans
la vallée Mis:
d'un débordement temporaire d'une partie du drainage Nia-

sipi. 1l y a quelques années, j'ai exprimé 1dée

ra.
le Dr Edmund Andrews' et M. Frank Leverett™ ont
publié des travaux sur le débouché Chicago. Si l'on passe
sots silence 'elevation du haut de la plage Michigan, qui a une
titude & Homewood de soixante-quatorze pieds au-dessus du
lac et de plus petites, bien que dans la série plus élevée il y a une
plage plus basse. Le chenal ne dépasse pas ld sept pieds de
profondeur d'aprés M. Leverett, la ligne de partage étant a
huit pieds au-dessous du lae. Plus bas que ce niveau de huit

, il y a des sables lacustres surimposés sur le transport et

Lrans. Chicago Acad. Sei., Vol. 1L, pp. 1 23, 1870,
and Nat. Hist, Survey, No. 11, 1897

ad, Sei

Chicago
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montrant des étapes de lac plus hautes. De plus, partiellement
le sommet est maréeageux avee des plages a dix ou douze pieds,
M. Leverett dit que ces lignes de rivage “paraissent avoir été
formées aprés que le débouché sud-est du lae était abandonné
(page 80)." 11 dit aussi “ces plages doivent étre relides i
I'action du lac actuel” (page 86).

Ce niveau manifestement récent du lac Michigan peut
seulement étre expliqué par la hauteur plus forte du débouché
St-Clair. La figure 27 montre la position du débouché C hicago
d'aprés, une carte fournie, il y a quelque temps par le Dr
Andrews,

Towe Nor

|
_

Fig. 27. - Carte du bas sommet entre le ereek Chicago et la rividre des Plaines qui
st i huit pleds seulement au-dessus du lae, avee une suge d'un mille de longueur.

Auprés du lac St-Clair on voit une contre-partie de cette
condition. Il y a la des plaines de sable ot dans un cas, une
aréte de gravier s'élevait a dix ou douze pieds au-dessus du
lac Huron. La St-Clair s'est récemment abaissée de 1.66 pied
par le raclage des matériaux non cohérents de son lit et il n'est

mi

me
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pas douteux qu'a courte échéance, il puisse y avoir eu un débor-
dement  temporaire, sans profondeur dans la direction du
Mississipi comme on en a déja eu l'idée,

Le débouché Chicago a souvent été rattaché aux premie-
res conditions galeiaires.  En tout cas, les investigations
pecentes laissent supposer un débordement temporaire subsé-
quent dans ce sens; peut-étre jusqu'au chenal que M. Leverett
croit avoir une profondeur de sept pieds.

Cette parenté entre les débouchés Chicago et St-Clair
¢claire maintenant 'histoire du lae et le rétrécissement de la
gorge qui, aux rapides Whirlpool, est dd & un détournement
partiel des eaux du lac sur la ligne de partage Chicago.

I'hypothése du détournement futur du Niagara au Missis-
sipi avee 'affaissement de Chicago doit étre abandonnée, car
on a découvert une cessation du mouvement de la terre (chapi-
tre XXX1) qui pourrait amener ce changement, et dans le cours
de quelques siécles, quand le Niagara aura reculé d'un demi-
mille ou un peu plus, le chenal de la riviére se sera rapidement

creuse dans le drift du bassin en amont des chutes, Cela re-

mettra encore & plus tard un détournement occident, s'il se
produit une inclinaison future du terrain.







CHAPITRE XXIX.

CHENAL ST-LAURENT SANS DRAINAGE HURON.

wetit du St, Laurent
dans les rupides

gara ancienne ot de 'Ottaws actuel

Al plus

|
il

e la rivied

CHENAL DU ST-LAURENT PLUS PETIT.

I'histoire de la riviére Niagara est seulement l'expression
de cette région de lacs dans toutes ses parties compliquées.
Iinvestigation d'un trait nous améne imperceptiblement bien
loin jusqu'a ce que nous franchissions les limites de la question !
originale.  C'est ce qui arrive ici. Mais les observations
nouvelles réagissent et expliquent plus pleinement le phéno-
mene.  Les tributaires de la Saint-Clair renversée confirment la i
preuve de 'ancien débouché septentrional du lac Huron avee
les détournement des eaux du lac d'en Haut, de la riviére
Niagara. D'un autre ¢6té la riviére St-Laurent fournit elle-
méme la preuve de son chenal corollairement petit avant que
l¢ lae Huron fat envoyé dans la riviére Niagara.

I'ne investigation du St-Laurent mettrait certainement &

jour beaucoup de matériaux intéressants mais je m'occuperai

sculement d'un point ou deux. Du débouché du lae Ontario :
au pied des rapides de Cornwall la distance en droite ligne est !
de 110 milles.  Puis la riviére s'élargit en un élargissement de : ‘ |
dewy milles et demi & quatre milles, allant jusqu'a Valleyfield, 2
4 trente-trois milles,  Cela s’appelle le lae St-Francois. Il y a ’
une petite déelivité du pied de 'écluse No 15 au lae, puis du 1

la téte de 'éeluse No 14 4 Valleyfield. Ces deux déelivités
”

a pente (7) dans le lac s'élévent & trois pieds 4 peu prés.

-
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Dans la partie la plus large du lae, il y a peu de déelivité et

DI

par conséquent, le courant est beaucoup réduit.

Cornwall est en aval du pied des rapides qui sont suivis dans
le lac par un chenal étroit et profond ayant par places une pid
largeur de trois huitiémes de mille et une profondeur de soixante- bar
sept pieds.  Le chenal est borné par de larges platiéres submer- du
gées de dix pieds. La nature riviere de ce chenal est indubi- vol
tablement dmontrée sur une vingtaine de milles, aprés quoi le dét
chenal a é16 sondé en quelques endroits seulement. Comme le
chenal ancien est comblé jusqu'd pleins bords, sa dimension ne pro
suffit pas pour le Saint-Laurent actuel. D'un autre c¢oté les six
berges nettement marquées de ce chenal, de grande profondeur St-|
montrent qu'il a été fait par un cours d'eau avee un fort s'es
courant quoique maintenant des barres 'obstruent par en- peti
droits, aur

Deux choses deviennent apparentes.  D’abord, le chenal a sem
¢té fait par une riviere plus petite; et, ensuite, ce bord de
riviere a été ensuite comblé & déborder. Ll'inondation des dix
berges de riviere peut provenir de I'élévation d'une barriére dan
au débouché du lae, mais la tranchée est trop petite pour une soix
riviere de cette dimension. Le petit chenal interne est excavé rapi
plus ou moins dans les matériaux de transport au pied du rapide cher
qui descend sur un lit rocheux. (Vest ce qu'on pouvait attendre mér
quand le lac Huron s'est vidé par le Nipissing et 'Ottawa au Nia
lieu du Niagara et du St-Laurent. Quelques milles en aval de '
Valleyfield la riviere s'élargit au niveau du lac St-Louis ol ces
se repetent les traits du chenal noyé.  Les chenaux mentionnés tern
ici confirment le détournement des eaux du lac d’en Haut du étal
Niagara d'une fagon réjouissante pour un homme qui a déeou- fait
vert ces changements dans le physique de la riviére, o

J'ai trouvé aussi qu'il existait un petit chenal au débouché mi
du lac Erié et que ce chenal a été inondé de la méme fagon du L

lac St-Frangois. 11 y a done partout des preuves des change
ments de drainage.
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DEFORMATION TERRESTRE MONTREE DANS LES RAPIDES,

La profondeur du chenal St-Frangois relativement aux ra-
pides d’aval indique qu'il n'a pas pu se former aprés que la
barriére du lac eqt obtenu sa hauteur actuelle ou que la vallée
du lae edt été inondée, mais seulement par 'aceroissement de
volume du St-Laurent, sans soit une barriére soulevée, soit un
détournement du cours du drainage préglaciaire.

Du coté des monts Adirondack les deltas indiquent un
prolongement du plan Iroquois avee un soulévement moyen de
six pieds & peu prés , le long d'une ligne presque paralléle au
St-Laurent.  De combien la barriére rocheuse de Valleyfield
sest-elle élevée pour bloquer le lac, on ne le sait pas; mais une
petite proportion du mouvement depuis 1'époque Iroquois
aurait suffi & noyer ce chenal plus profond inondé par 'acerois-
sement de volume de la riviére St-Laurent,

Aux rapides Galops le plancher rocheux du chenal est de
dix & treize pieds plus bas que la surface de la riviére, cepen-

dant, en amont des rapides la riviere a une profondeur de

solxante-quinze pieds. On trouve aussi que les roches des
rapides intermédiaires obstruent les parties profondes du
chenal d'aval. Je signale ici simplement les phénoménes qui
méritent la méme étude en détail que celle faite sur la riviére
Niag

Bien que cette structure souléve beaucoup de questions,

ces barriéres dénotent un soulévement récent de la crodte
terrestre dans cette région. La preuve de ce soulévement a été
¢lublie le long des Adirondacks, au sud, mais on n'avait pas
fail supposer de preuve directe auprés du St-Laurent. En con-
stquence, I'ancienne supposition de la continuation de défor-
mation de la riviére St-Laurent est appuyée bien que la quantité
procise n'ait pas encore été mesurée en cet endroit.

luelques milles en aval du lae St-Francois, la riviére
wa se réunit au St-Laurent et forme le lac St-Louis, ¢'est

!
5
|
{
;
%
!
|
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par I'Ottawa qu'est venu le drainage septentrional de 1'Huron.

Bien qu'il soit intéressant d'observer les caractéristiques de
I'ancien St-Laurent inférieur relativement 2 ses caractéris-
tiques actuelles, il peut I'étre aussi d’étudier la parenté de
I'Ottawa rétréci actuel avee son chenal récemment agrandi
qui recevait les eaux du lac d'en Haut,

COMPARAISON DES RIVIERES DE L'ANCIEN NIAGARA ET DE
L'OTTAWA ACTUEL.

Le bassin de la riviere Ottawa a une étendue de 56,700

milles carrés tandis que I'Erié en a 40,000. La pluviosité
Ottawa est supposée inférieure a celle de 'Erié et évaluée de
trente ou trente-cing pouces par années; mais beaucoup de ce
pays surmonte des surfaces rocheuses, sans parler des
bois, si bien que la quantité de pluie qui s'écoule est trés
forte relativement. Les fluctuations de I'Ottawa vont quel-
quefois aux extrémes,’

N

riviére, on peut voir aujourd’hui un cours d’eau un peu plus

qui ne se rencontrent pas dans le

agara, et cependant, dans les stages moyens de l'ancienne
grand que I'Erié au stage du Niagara. D'un autrecoté la
riviere Ottawa, & cette époque, était plus grande ou un peu plu
grande que le St-Laurent actuel en amont de son confluent
avee I'Ottawa moderne,

1 En 1870, la hauteur extréme de 'eau & Ste Anne était de 86,500 pieds cubes par »

L
x ordinaires 11,400 pieds cubes; eaux (e s en 1906, 5,520 pied
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CHAPITRE XXX.

EPOQUE DE GAUCHISSEMENT OU DU REDRES!
SEMENT DE LA REGION DES LACS.

Gauchisement  postiroquois indiqué  danx Effets du soulévement postiroquois sur la
« plage riviere Iroquois
Gauchissement postiroquois duns le district

N (g Dibordement Chicago,

wnt de In plage Algonquin Cane sennts 4. 8 Seite
Hedressoment  de la plage Nipissing in Whéorie de Flaner,
fluencant les chutes Niagara

EPOQUE DE GAUCHISSEMENT POSTIROQUOIS INDIQUE SUR CETTE
PLAGE.

La plage postiroquois se relie directement a |'histoire
des chutes Niagara. Du fond du lac Ontario & la ferme Pros-
pect, & l'est de Watertown (voir carte planche xxxun il y a
226 milles en ligne droite avee un soulévement de 376 pieds;

ol, jusqu'a Trenton, 125 milles, le soulévement est de 270
pieds. A Textrémité oriental de ce distriet, le soulévement
depasse cing pieds par mille; au dela, les deltas de riviéres
montrent le prolongement du plan Iroquois, du c¢6té septen-
trional des Adirondacks jusqu'a 245 milles du fond du lae, le
souléevement étant de 609 pieds. J'ai remarqué des terrasses
duns les vallées plus élevées et elles peuvent éclairer le phéno-
mene dans cette région,  Mais, la limitation du plan Iroquois
estinconnue on ne sait pas s'il était autrefois obstrué ou non
par la glace.

Comme on I'a constaté il y a longtemps, les plagettes
constituantes divergent plus vers l'est et le nord que dans
autre direction ce qui dénote plus d’ampleur du mouvement
vers les pauses intermédiaires que vers 'est,

e méme, le gauchissement est plus exagéré dans les ancien-
U

plages que dans les nouvelles et les plus basses. Ceci

3356
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montre une décadence des mouvements terrestres. La grande bord inf
étendue de la ligne de rivage Iroquois, qui était le niveau de sa dé
de l'eau montre qu'elle aurait pu seulement étre dérangée d'un mi
apreés son achévement et que des glaciers n'ont pas pu couper pieds pa
le bassin du lac tandis que les plages se formaient —époque de vers les
repos qui a eu une longue durée. bassin

sa porté

GAUCHISSEMENT POSTIROQUOIS DANS LE DISTRICT NIAGARA. )
aprés av

Au fond du lac, y compris le district Niagara qui l'avoi- débordé
sine, le mouvement de redressement peut étre porté i deux du plar
pieds par mille,  Du ¢6té méridional du distriet Niagara le plan Ontario.
Forest a été gauchi d'un pied et demi. Une plage plus haute
indique un soulévement un peu plus fort. Mais plus & 'ouest INCLINZ
et en contournant le fond du lac Erié les mouvements diffé-

rentiels ont été de peu de conséquence. Le redressement, prés Dans
du fond du lac Ontario, est en accord si intime avec celui de Nipissin;

I'extrémité orientale du lac Erié qu'il parait en étre la contin- du lee
uation. Huron e
On peut done en conclure que presque toute la déforma- du nive:

tion visible dans la plage Forest est survenue aprés la cons- cinquant

truction de I'lroquois et en méme temps que se soulevait cette Nipissin

derniére plage. Si les mouvements de la terre avaient été du terral
uniformes et non intermittents ces lignes de plages fortes et tomber |
nettes ne se seraient pas formées,
ErrETS

GAUCHISSEMENT DE LA PLAGE ALGONQUIN.

La plage Algonquin a été formée aprés la plage Forest, Cen
mais on ne peut affirmer son synchronisme avee |'lroquois. débouch
Comme dans le bassin Ontario, il doit s'étre écoulé beaucoup de barriére,

temps durant la construction des terrasses Bell et autres. eaux day

La plage Algonquin était cependant limitée & un bassin dement
lacustre séparé ot des conditions différentes régnaient autre- vement |
fois au sujet du débouché; mais, comme 1'lroquois, le plan n'ctait |
Algonquin, était de plusieurs centaines de pieds au-dessus du ennx Hu

211"
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bord inférieur de son bassin dans la région Nipissing. Le taux
de sa déformation & I'extrémité méridionale du lac Huron est
d’un mille et quart seulement par mille, et va jusqu'a quatre
pieds par mille, avec une direction de nord au sud, mais allant
vers les foyers du soulévement, qui s'est produit au nord du
bussin Ontario. Qu'il soit synchronique ou non avee I'lroquois,
sa portée sur la riviére Niagara est d'une importance secondaire
apres avoir servi & établir le fait que les eaux Huron n'ont pas
débordé dans le lac Erié. Cependant 'abaissement des eaux
du plan Algonquin était le méme que celui du bassin
Ontario.

INCLINAISON DE LA PLAGE NIPISSING INFLUENCANT LES
CHUTES NIAGARA.

Dans le bassin Huron les eaux se sont abaissées au plan
Nipissing— 160 & 170 pieds au-dessus du lac dans le voisinage
du lec Nipissing, tandis qu'al'extrémité méridionale du lac
Huron elles étaient & plus de quatre-vingt-dix pieds en-dessous
du niveau actuel. A la suite d'un autre affaissement de
cinquante pieds, les eaux sont tombées au plancher du partage
Nipissing-Ottawa. Avec le renouvellement de la déformation
du terrain, les eaux ont reculé et monté le partage St-Clair pour
tomber dans le drainage Erié.

EfrETS DU SOULEVEMENT POSTIROQUOIS SUR LA RIVIERE
NIAGARA.

('e mouvement terrestre s'est prolongé et a augmenté au
débouché du lac Ontario et du méme coup a haussé 1a la
barriere, de fagon & monter le chenal Niagara par le recul des
eaux dans celui-ci.  Le gauchissement a causé aussi le débor-
dement des eaux Huron par voie de la riviére St-Clair. 1'élé-
vement du bord Ontario de fagon & monter le chenal Niagara
n'clait pas complété beaucoup aprés le débordement des
exux Huron dans le drainage Niagara.
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DI BORDEMENT CHICAGO,

Durant la erue des eaux du bassin Huron, un débordement
par Chicago a joué un réle accessoire, mais les seuls effets sur
le retrait des chutes Niagara a été de réduire partiellement le
volume de la riviere quand les chutes passaient les rapides

Whirlpool.

CAUSE DES MOUVEMENTS TERRESTRES, THEORIE DE FISHER.

Quelques personnes ont supposé que la baisse des eaux
était due au retrait des barrages de glace; dans ce cas, leur
présence a laissé de grandes nappes d’eau formant des grandes
plages d'un niveau unique. Le retrait de I'eau a bien pu abaisser
leniveau, mais pas incliner le terrain. L'inclinaison est un mou-
vement terrestre. Un stage du mouvement terrestre a amendé
la terre certainement au-dessous du niveau de la mer, car, a
Montréal, les dépots marins avee les cocuillages subaretiques se
rencontrent & 530 pieds. Les oscillations de moindre impor-
tance, comme celles qu'on trouve & la cote ne font pas 'objet
de ce travail et beaucoup de choses sont ici laissées de coté,

Comme cause du gauchissement, quelques personnes ont
supposé qu'il provenait d'un retour isostatique a I'équilibre
apres le retrait de la nappe de glace. Mais toutes les nappes
de glace ont 6té enlevées au loin au dela des lignes de rivage
observées, si bien que le retrait de la glace ne s'est pas produit
simultanément au gauchissement mais bien avant. D’apreés
les preuves que je posséde, cette explication parait au moins ne
pas s'appuyer sur aucune donnée physique. Le retour a I'équi-
libre isostatique nécessite lui-méme des mouvements terrestres
internes.

Quant au motif de cette hausse et de cet affaissement calme

du terrain sans écroulement ou dislocation visible des strates on
ne peut que donner une hypothése. Comme théorie celle qui
est énoncée par le réverend Osmoend Fisher, auteur de “Physics
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of the Barth’s Crust” offre au moins une explication plausible.

" e pnénomeéne, dans la région des lacs indique seulement une

forme générale du mouvement terrestre influen¢ant cependant &

un autre degré toutes les parties des régions des lacs (le Lac
Supérieur excepté, comme n'ayant pas été soumis ici & une inves-
tigation analytique serrée, comme dans le cas des autres lacs).

Les foyers de grand soulévement sont dans les hautes terres
Laurentiennes, trés loin au nord du débouché du lac Ontario,
comme on peut le calculer dans les donnecs que fournit ce
travail:  De ces foyers, les mouvements rayonnants diminuent
presque jusqu'a zéro au fond du lac Erié. De méme, il est bon
d'accentuer encore le fait que les changements subis par le Huron
¢taient les mémes que ceux qui ont agi sur le lac Ontario—cas
de mouvement de soulévement de I'intérieur de la terre.

M. Fisher explique ces changements par I'hypothése de

" J'existence d’un substratum liquide ot il y a des courants de

convexion.  “‘Quelque part, une colonne liquide commencera
Amonter et & s'écouler horizontalement a la surface. Le déchet

* dans les parties inférieures de la colonne ascendante sera rempli

par I'influx du liquide environnant qui y abaissera les isothermes
et toute la région en jeu se refroidira . . . et par suite deviendra
moins dense que la masse générale et il se peut que la gravité et
la friction la fassent descendre, quand le phénoméne d’ascension
se reproduira ailleurs.  Cela arrive par eyeles. La surface au-
dessus d'une colonne ascendante "él("\'vm et au-dessus d’une
descendante s'affaissera (page 226) . . ." Si . . . un
courant montant de convexion se produit sous le continent,
le ¢hangement de niveau sera local et influencera l'aire surin-
combante,  Ceei produira le genre de soulévement qu'on
trouve dans les régions de plateau sans beaucoup d’écroulement
des sirates” (page 228).

aggested cause of changes u( lo nl in the earth's erust,” by Rev. Osmond Fisher,
., Vol. XL, pp. 216220,
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CHAPITRE XXXI.

' PAS DE. MOUVEMENTS TERRESTRES ACTUELLE-
| MENT--OU STABILITE DE LA REGION
DES LACS.

uutour du lac Erié Tableau
dew fluctuation & Port Colborne

des fluctuations aux postes de

Toronto et du St, Laurent

oot Biatinn Pt Cidiiiorne Absence de mouvements terrestres aupris
du lae Huron

tre dans le bassin - [mportance de la stabilité terrestre

dans le Ancienne supy
du Niagara

rnement futur

OBSERVATIONS Al

ITOUR DU LAC

Dans les chapitres précédents on a montré qu'il s’est produit
‘anciens mouvements terrestres, si bien qu'il est tout naturel de
Esupposer qu'il s’en produit encore. On a maintenant essayé

wee sucees de comparer les niveaux des lacs, relativement au

]
l
i
I
sujet actuel,  Dans la derniére partie de ce chapitre on trouvera E
b un ¢tat des travaux et des conclusions d'autrefois. !

Les lignes de rivages soulevées & 'ouest de Cleveland indi
juent 4 peine des changements de niveau entre Cleveland et
Port-Colborne, la derniére hausse se montant & presque 120

ieds.  (est par conséquent dans cette section qu'on doit

r les fluctuations modernes. A l'entrée de I'écluse du
Welland, située & Port-Colborne, on a tenu continuelle-
es fluctuations quotidiennes et elles ont été examinées

1849, Les notes de Cleveland se suivent depuis 1854.
1x points sont & 156 milles de distance.

les notes on voit les équations personnelles. Les

de Port-Colborne ont été prises par des écluses qui

raient seulement & un pouce prés; par conséquent

hommmes peuvent favoriser les plus fortes et d’autres

faibles lectures; quelques autres peuvent n'avoir pas
neux. Mais dans les milliers de mesurages, V'erreur

¢ presque €liminée par la loi des moyennes. Mais il

341
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ne peut pas en étre ainsi si 'on compare seulement les niveay
pris durant de courtes périodes par des observateurs différent:
[l y a une trés petite marée et avec un seul mesurage p
jour, & une heure constante, il surgit une autre source d'erre
durant un court espace d’observations qui s'éliminerait si o
faisait de plus longues études; mais ceci est subordonné 4 de
notes prises seulement & un pouce prés. L'intensité et I'eff
des vents produit la plus forte variation, mais cette erreur e
réduite si les observations se prolongent sur une longue périods
Comme le seuil de 1'écluse est pris comme repére pour Port-
Colborne, il n'est guére probable qu'une alternation se produis
dans la position & plusieurs pieds en dessous de I'action de I
gelée. Le repére & Cleveland a été changé, mais avee des co
rections aussi serrées que possible par les ingénieurs du servic
des lacs. En prenant de longues périodes, il ne parait pas étr
nécessaire d'aller au deld des données ainsi fournies.

Le tableau donné aux pages suivantes fournit les fluctuations

du lac Erié & Cleveland et & Port-Colborne pour des périodes
annuelles et quinquennales et la différence entre ces deus
stations. On peut dire 'on a operé une correction des niveau
au sud des lacs, se montant & 0.33 de pied, quand on

fait le changement dans les niveaux canadiens. . 'erreu
est conservée pour éviter la confusion avec les notes déji
publiées, Comme elle est constante, la marche de la fluctuatior
n'est pas incluencée.

COMPARAISON DES FLUCTUATIONS A PORT-COLBORNE ETA
CLEVELAND.

Les cing premiéres années de notes ininterrompues sor
celles de 1855 a 18

9. Dans le tableau donné, le niveau de
Port-Colborne est plus bas que celui de Cleveland. Les marques
de repére sont stationnaires, par conséquent si le tableau
donne un chiffre moins plus fort & Port-Colborne, il dénote ur
enfoncement du terrain 13 plus prononcé qu'a Cleveland

Canada
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t les nivea n mouvement dans la direction opposée indique un souléve-
rs différent jent du terrain.  Ainsi, la période quinquennale se terminant
nesurage | en 1905, montre 0.28 d'un pied et pour la méme période se
urce d’erre terminant 1859, -0.29. De fait si 'on prend une période plus
inerait sl ongue de 1891-4 1905, elle est aussi-0.28 d'un pied. On veit
donné 2 de done que s'il y a des erreurs personnelles, le niveau moyen a
iité et I'eff deux stations ne varie cependant que de 0,01 d'un pied bien qu’il
fo ot s soit écoulé une période de cinquante années. La variation
igue périod: est bien contenue dans les limites de l'erreur arithmétique.

IABLEAU DES FLUCTUATIONS DU LAC ERIE A PORT

COLBORNE ET A CLEVELAND

‘e pour Port-

1 se produis

action de Lac Erid Lac Eri
wee des e Port Colborne Cleveland
s du servi
rait pas étn I
1 1 1)5672 82
10 73 10

fluctuatior

1850 1855

les périodes

e ces dew 1
des niveaus u
{uand on : 03
s. Ll'erre 1850-2800 78 40 23 579,63
notes d¢ 8 13 56 oz
\ fluctuatior vy 7380 1o
o 72 .41 03
1561-1860 573 25 05 T2 I8 !
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o o0
‘7 H :
mpues sor SASIARTO =
niveau d
08 marques : 1"
le tableau l ‘,"‘l
il dénote ur i -
Cleveland 1 5 mois




F'ABLEAL

DES

CHUTES DI

FLUCTL

ATIONS

NIAGARA Com. géo

DU LAC ETC.—Suile.,

onsidérabl

choisi

il'on ¢

1 méme ha

e Port-C

e pied pai

1N Mouve
)un autre

elui de 187

15 rapider
nee ou

ictuations

tenir les

‘on p1

e zero & d

t degr

av

sant |

it \‘\1‘“.\

eaux

5 CInd

les

enne

1 COLo



[Com. géol

Suite.

Lac Eri¢

a
Cleveland

s STABILITE TERRESTRE 345

STABILITE DE LA l'l(()l"'l'l'l TERRESTRE DANS LE BASSIN
ERIE DUPUIS CINQUANTE ANS.

Si au lieu de prendre la moyenne d’'un nombre d’années

considérable, on prend celle de deux anné

S, on peut aussi
bien choisir deux paires d'années rapprochées ou écartées.

Sil'on compare les niveaux de 1858 et de 1859 (qui avaient
a méme hauteur) avee la hauteur de I'eau en 1860, on trouve
que Port-Colborne s'éléve plus vite que Cleveland de 0.34
le pied par année. Un changement aussi soudain provenant
d'un mouvement terrestre causerait des tremblements de terre.

D'un autre e6té, si I'on compare le niveau de 'année 1877 avee

celui de 1876, les chiffres indiquent que Port-Colborne s'abaisse
plus rapidement que Cleveland sur le pied de 0.25 de pied par
nnée ou vingt-cing pieds par siécle. En choisissant les !
uctuations moyennes embrassant une année entiére, on peut i
btenir les résultats les plus erratiques de hausse ou de baisse:
et si 'on prend des mois ou des années, les résultats oscillent
le zéro & des chiffres stupéfiants. Ceci disparait cependant a
fort degré en prenant la moyenne d'un nombre considérable
années avee quelques résultats remarquablement uniformes
¢tablissant la stabilité de la croite terrestre aux chutes Niagara
1cours des cinquante derniéres années.  Si au lieu de comparer

eaux au cours des c¢ing ou quinze derniéres années avec
eux des cinquante années qui ne montrent pas de différence, on

ipare les niveaux des lacs des cing ou quinze derniéres, avec

’ . . . sy !
tmoyenne de toute la période de cinquante années, les chiffres

1 ¢0té de 'abaissement & Port-Colborne, car, durant tout

ps, les chiffres montrent seulement 0.10 de pied, chiffre

modique qu'il n'a aucune importance. Ceci confirme sim- r

on {

t la conclusion relative & la stabilité de la région. 1

MOUVEMENTS

TERRESTRES DANS LE BASSIN ONTARIO,

wauteur de la plage Iroquois le plus prés de la station

1 Toronto est de 188 pieds; 4 Rochester, 188 pieds; a
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Canastota, sur la ligne de direction d'Oswego, 194 pieds au-des-
sus du lae Ontario. Ceci inclut 'équation personnelle dans
leur mesurage. Comme cette petite quantité de déformation
a existé, s'il y en a eue, depuis I'époque Iroquois, il ne faut pas
s'attendre que les fluctuations des lacs entre les stations indi-
quent des changements différentiells de niveau. L'uniformité
des laes en ces endroits a été discutée au chapitre Xviin o 'on
voit que depuis 1865, les fluctuations moyennes ont varié
de 0.05 de pied au plus de chaque ¢oté de la moyenne et sont
revenus presque i zéro; si bien que dans ce plan on n’a pas
consigné de variation de mouvement terrestre,
FLUCTUATIONS MOYENNES ANNU
ET DE LA RIVIERE ST

DU LAC ONTARIO
AURENT,"!

Ee 27 Ecluse 27 Ecluse 15 Ecluse

Année Lach ( al Ecluse 15 enaval Ecluse 11 en aval

Toronto  rapids  du lac du lac du lac
1861 155 26
1862 1556 156
18634 154 80
1864 154 67
1865 165 55

155 08 '

91 28
20
91 66
14

242
¢

1 Données fournies par le majtre du part .|. Toronto et les surintendants des eanans
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ds au-des- FLUCTUATIONS MOYENNES ANNUELLES DU LAC ONTARIO
melle dans ET DE LA RIVIERE ST.-LAURENT, Fin.
éformation

A Ecluse l“- Feluse 14
b Tant pis s Toromte| el | A (B 1Y DA P 14 R

itions indi-

uniformité 1881
V11t ou l'on ':“

ont varié
e et sont
on n'a pas

NTARIO

Feluse 14 "
luse 14 en aval
du lae

W01 y
04

W5 )
1-90 91

9105 ol

N61-05 91 .57 g

Comme la plage Iroquois montre une ‘lévation rapide

page 297) de Toronto au nord-ouest on peut s'attendre a

o] o rouver la preuve d'une élévation moderne du terrain dans les
54.26 o uctuations du lac. A l'est de Toronto, il n'y a pas d’endroits
dom camui, i les ni\'(-z‘mx du lac aient été pris sans interruption, jusqu'a
). On u lait de ancienne Ecluse No 27, 4 la téte des rapides Galops du St-

'influence ur les
wirent, soixante-six milles en aval du débouché du lac Ontario.
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Dans cette distance, la riviére est large avee une déelivité d'un ::::,jilq.ulv
peu plus d’un pied et par conséquent elle peut étre considérée
comme faisant partie du niveau du lac. Dans les fluctuations
du lac entre cet endroit et Toronto on pourrait trouver les
mouvements terrestres, s'il y en avait. Tandis que les notes &
Toronto et a I'Bcluse 14 plus bas dans le St-Laurent ont été

dans I
attribu
chiffres
la fin «

Sil
obtenues sur une période de quarante-cinq ans, comme le I'Feluse
montre le tableau, (page 346) celles de I'Ecluse 27 embrassant Toront!

une période de trente et un ans seulement. Dans le tableau les i
années 1875, 1878 et 1880 montrent des changements anor- chiffres
maux. Si on pouvait les omettre, -|vs niveaux des années danatia
intermédiaires indiqueraient qu'a I'Ecluse 27 la surface de el
'eau a un niveau moyen de 1.30 pieds en aval de Toronto, Snnia
Mais sans omettre ces mesurages anormaus, on trouve qu'entre quolgu”
1881 et 1890 le niveau moyen de l'eau & I'Ecluse 27 était de haton
1.33 en dessous du lac & Toronto; celui des dix années suivantes, Brocédé
de 1.16 pied; et un rapport durant les cinqg derniéres années la fois
porte 4 1.28 pied, dans les limites de I'erreur arithmétique le ———
niveau des cing derniéres années et celui des dix années se ter- ol
minant en 1890 est raisonnablement le méme, ce qui montre qu'il R
n'y a pas eu de soulévement de la terre entre I'Ecluse 27 et vaitzaie
Toronto a 210 milles de distance. Derniérement, un des chenaux bt “‘-‘
de la riviére a été artificiellement obstrué, ce qui peut modifier erent
les mesurages futurs. ) cutés a
Le tableau montre aussi que I'Eciuse 14 est restée 4 91.93

pieds plus bas que le niveau Ontario, de 1901 4 1905, tandis que

trop for

AexTao
de 1881 4 1890, il a été & peu prés le méme, ou de 91.94 pieds. ‘l‘||I|,.‘1I4
Dans les niveaux de la période de cing années terminé es en 1906 -
on a trouvé que s'il y avait un raclage au débouché, le niveau
a é1é encore soulevé & cause de 'augmentation de pluie tom-
bée le creusage net s’élevant 4 0.53 de pied (chapitre XIx,
page 255).  En conséquence cette quantité devrait étre déduite L'ab
de 91.93, laissant 91.40, chiffre inférieur & la différence moyenne m. .

de niveaux durant quarante-cing anndes, de 0.17 seulement de
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pied.  CUest seulement 0.07 de pied de moins que celui de la
periode quinquennale qui se termine en 1865, le résultat étant
dans le sens de l'affaissement de la région, si l'on peut
attribuer une valeur quelconque a la petite différence, mais les
chiffres sont si serrés qu'ils donnent I'idée d’une constance a
la fin de quarante-cing années.

Si les fluctuations de la derniére période quinquennale a
I'Eeluse 14 (Valleyfield) sont comparées a celles du lac a
Toronto on peut observer qu'il s’est produit un changement
considérable durant les dix années terminées en 1890 avee les
chiffres du eoté d'un soulévement soudain de terrain. Mais
dans le niveau moyen des cing derniéres années, il y a eu un
retour & la relation qui existait autrefois dans les premiéres
années citées.  En conséquence, d'aprés les niveaux du lae,
quoiqu'il y ait eu fluctuation, on a trouvé une stabilité de la
région des laes.  Dans les deux eycles de dix années qui ont
procédé le dernier cité, les fluctuations étaient dans le sens A
la fois de Tl'affaissement et du soulévement du terrain avee
un retour aux conditions normales. Cet abandon et ce retour
aux niveaux différentiels normaux entre deux points distants
couvrent le cas d'oscillations de la crodte terrestre que l'on
voit dans les fluctuations des laes et établissent un résultat
négatif, qu'il ne faut pas confondre avee la question de I'abais-
sement des débouchés provenant des mémes données et dis-
cutés au chapitre X1X. Finalement on ne peut pas accentuer
trop fortement que dans les chiffres des changements de niveaux
des laes, la stabilité de la eroite ter

stre est établie bien qu'il
ait, dans quelques années, des variations visibles des condi-
ns des niveaux des lacs,

\BSE

E DE MOUVEMENTS TERRE:
LAC HURON.

TRES AU DEBOUCHE DU

['abaissement récent du lac Huron a été déerit au chapitre
1L A ce sujet, la preuve des mouvements terrestres peut




350 CHUTES DU NIAGARA Com. géol

n'étre pas séparable de celle du raclage du lit de la riviére.

Dans cette région, comme on I'a trouvé au fond du lac Er
I'inclinaison post-glaciaire est assez petite pour prosecrire
aucun changement considérable actuel, méme si on peut le
mesurer.

Savoir si la région des laes intégralement s'éléve on s’abaisse
maintenant est une question en dehors des investigations
actuelles, qui ont affaire aux mouvements différentiels ou aux
inclinaisons influengant les débouchés des laes, 1d ol il y avait
autrefois de grands mouvements.

I est bon de signaler que le lac Supérieur n'est pas compris
dans cette étude et les généralisations ne s'y appliquent done
pas quant au soulévement ou a l'abaissement de la

région.
IMPORTANCE DE LA STABILITE TERRESTRE,

L'étude actuelle des fluctuations des lacs a fait ressortir la
stabilité du terrain dans la région des lacs adjacente aux
débouchés d'Erié et d’'Ontario. (Test un des problémes les
plus importants résolus par 'étude actuelle. Si les mouve-
ments terrestres causaient un enfoncement de la terre vers

| les débouchés des lacs, cela faciliterait I'abaissement de l'eau
) et un drainage de la téte des bassins. D'un autre ¢6té, si le
terrain se soulevait, les eaux submergeraient les terres basses

aux extrémités supérieures des bassins des lacs et le lac Erié

pourrait se jeter dans le Mississipi. Aucun changement

indiquant une déformation de ce genre ne s’est produite au cours

des cinquante derniéres années, bien qu'il y ait régné durant une

¢poque antérieure quand les lignes de rivage abandonnées se

sont inclinées et les eaux de I'Huron se sont jetées dans 1'Eri(

De fait la platiére & I'embouchure du Niagara montre une

baisse récente du niveau du lac mais elle est due au raclage et

au creusage de la sortié.
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\NCIENNE SUPPOSITION DE DETOURNEMENT FUTUR DU NIAGARA
POUR REJOINDRE LE MISSISSIPL

|.a derniére inclinaison des plages fait songer naturellement
4 la continuation du mouvement dont la conséquence serait le
drainage des lacs d’En Haut dans la riviére Mississipi. ('¢tait
une conclusion logigque avee un aspect sensationnel intéressant.
En 1894, au sujet des études du Niagara, la barriére rocheuse
prés de la pointe Hubbard a paru si haute, qu'a moins d'avoir
ité soulevée, depuis que les chutes Niagara I'eussent dépassée
en reculant les eaux auraient été détournées dans le Mississipi,
o qui aurait mis fin & 'existence des chutes'. Les mesu-
rages ont été pris sur une carte topographique du service des
lacs que l'on a depuis trouvée inexacte. En commencant le
levé actuel et en faisant des mesurages plus exacts les résultats
ont amené "abandon des anciennes conclusions; mais ¢’était un
peu avant que la stabilité actuelle de la région fat affirmée.
Dans une ocecasion antérieure, le taux du soulévement de la
barricre rocheuse était évaluée a4 une intersité telle que la
riviere Niagara aurait été drainée jusqu'a Buffalo avec les
caux Niagara détournées dans le Mississipi en 5,000 années
durée qui aurait été réduite 4 3,560 années si les mesurages
avalent été ramenés du type du bord rocheux des rapides
d'En Haut.

Deux années aprés cet énoneé par I'auteur, le Dr Gilbert®

pté la méme idée pour les mouvements terrestres, mais a
de prouver la question de novo par les fluctuations des
Si étrange que cela soit, ses conclusions que les chutes
ra cesseront d’exister en 3,500 ans coincident étroite-
ivee les miennes si on les réduit aux mémes données.

i choisi trente-six jours pris irréguliérement entre le
it et le 30 octobre 1858 et en prenant pour ces jours les

1%, il a comparé la hauteur de 'eau & Cleveland et a

ration of Ningara Falls,” by J. W. Spencer, pp. 471
Annual Rept. U. 8., gical Survey, Part 2, p. 6
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Port-Colborne sur trente-trois jours choisis aussi irrégulicre. irréguliéren

ment entre le 28 juin et le 18 aoit. Par suite, il a conclu que Sackett et

Port-Colborne avait monté de 0.239 de pied ou sur le pied d monté de 0,

0.65 de pied par siécle, de plus qu'a Cleveland. plu consid
De son travail je déduis qu'il a choisi les jours de bas tions etant

niveau quand il jugeait que le vent souflait le plus doucement ainsi, les ne

Mais leffet de cela a été que les niveaux pris depuis 1895 étaient aux rapides

0.03 de pied en dessous de la moyenne de ceux des trois mois + la crofy
d’oli il a choisi, tandis que ceux adoptés sur 1858 étaient de chapitre, pi
beaucoup inférieurs & la moyenne des mois ot on les choisis- du lac Mi
sait.  On ne voit pas pourquoi on n'a pas pris les moyennes iillet et d
dans les deux cas ou pourquoi les niveaux des mois d'automne juillet et la
ol la vélocité des vents est de vingt-cing pour cent plus forte du ressort
qu'en été n'a pas ¢té comparée a celle des mois de brise légére
Sl avait comparé les mois d'été dans les deux cas en prenant D'aprés
les niveaux moyens, la différence aurait été de 0.04 au lieu de n peut ré
0.239.  Mais dans ce cas, s'il avait pris les moyennes de mois nouvemen
le Mis

montée 4 0.03 de pied seulement en trente-sept ans ou 0,08 d ntage

entiers réellement employés, la quantité de hausse se s

pied par siécle, mais on ne peut caleuler une si petite différence nts dan:
De fait, il reconnait lui-méme une erreur possible en plus ou er Hors d
moins de 0.057 ce qui donne une portée de plus d'un dixiéme de
pied.  Ce choix de jours et de saisons indiquant un mouvement
ascensionnel du district Niagara qui, s'il était continué dé-
tournerait les eaux Niogara dans le Mississipi dans un avenir
prochain, doit céder la place & I'analyse de données complétes
couvrant les niveaux moyers de milliers de jours espacés de
cinquante anndes et qui établit la stabilité de la région des lacs
durant ce temps.  Les données pour la comparaison des fluetu-
ations sont donndes dars ce chapitre, tandis qu'on trouve les
variations mensuelles dans les tableaux 1 et 2, Annexe v.

Dans le bassin d'Ontario, le Dr Gilbert compare les niveaus
de quatre jours seulement en tout, en les prenant des mois

d'aodt, septembre et octobre 1896 avee cuatre jours choisis
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irrceulierement entre le 17 avril et le 9 juin 1874 au havre de
Sackett et & Charlotte, concluant que Sackett Harbour avait
monté de 0.061 de pied. Comme on I'a montré dans une analyse

plus considérable cette quantité est négligeable, les observa-

tions étant trop peu nombreuses. Méme il n'en était pas
ainsi, les notes des fluctuations moyennes pour bien des années
aux rapides Galops montrent qu'il n'y a pas eu de soulévement
de la erofite terrestre durant les trente derniéres années (ce
chapitre, page 348). Le méme auteur a calculé les changements
du lac Michigan en comparant ceux de quelques jours de
inillet et d'aolt 1876 avee un grand nombre entre la fin de
juillet et la fin d’octobre 1896, Mais ce district est en dehors

lu ressort de ce travail et n'influencerait pas les chutes Nia-

D'apres la preuve plus compléte maintenant mise au jour
on peut répéter iei qu'il n’y a pas la moindre indication de
mouvements terrestres propres a détourner les eaux du Niagara
vers le Mississipi en inondant Chicago. Nous ne pouvons pas

ntage prédire si les futurs changements seront des mouve-
ments dans le sens ascensionnel ou descendant.

Hors de la portée de ce livre, la question de stabilité

tre ¢tablie dans la grande région des lacs, de l'intérieur du
nent, peut avoir de la valeur pour les autres problémes de

ie physique.
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CHAPITRE XXXII.
RETRAIT DES CHUTES NIAGARA.

Augmentation de la hauteur des chutes et

tuel Etublinser t de la seconde entaracte.
Hau officace des chutes en retrait Affaisement des eaux & la terrase Bell,
\ changements dans la hauteur des Niveau du rivage Iroquois

Union des deux eataractes d'en haut en

Varistions duns le volume de 1'eau amont dess Foster flats
¥ Terentiel du bassin Erié. Chutes Medinga ou troisitmes et leur grande
I " hauteur.
ara 1u ehenal de riviére original Augmentation de volume du Niagara a
File « vallde Falls Chippews sur le Foster flats,
t Fin efficace des chutes Medina - chenal

’ Jutes amérienines moins profond en aval du Whirlpool
Kl 1 structure rocheuss Augmentation de ln hauteur ¢ tive des
i et volume des chutes & leur chutes en amont des Foster 1)

v Conelusions & 'égard des stages de retrait
PREFACE

l.es nombreux chapitres précédents étaient nécessaires 4 la
preparation de celui-ci, afin d’élucider le caractére du retrait

des chutes Niagara, leurs variations historiques, leur puissance
et la détermination de leur dge. Ce chapitre parait s'écarter
beaucoup de celui qui a trait aux lignes de retrait, mais 1'his-
toire a été si complexe qu'il est impossible de comprendre le
travail des chutes avant d’avoir étudié les divers conditions et
phénoménes qui ont accéléré ou retardé le recul de la cataracte,
Iin résumé le retrait des chutes dépend de trois facteurs:
Leur hauteur, leur volume, et le caractére des formations
rocheuses qui sont affouillées par le courant. Les chutes ont
retraité & travers une région trés égale, surmontant des for-
mations rocheuses presque horizontales possédant un haut degré
d'uniformité comme on l'avait constaté dés 1789 (Ellicott).
Peu de personnes ont supposé que le retrait n'était pas uni-
forme et encore moins songent que toute I'histoire qui a trait
dce que 'on appelle communément un phénoméné naturel n'a

355
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pas été dite. L’'histoire a été partiellement prévue dans la décoy.
verte que le volume et le débit de I'eau n'a pas toujours é1é |
méme et que quelques uns des traits ont changé dans une
certaine mesure.,

RETRAIT ACTUEL.

A
Bien que la forme des chutes ait été esquissée en 1819, ;
le retrait réel n'a pas été mesuré qu'entre les années 1842 ¢ .

1905.  Durant ces soixante-trois années, sept acres et trois

quarts ont disparu. La longueur de la gorge aux chutes est
de 1,200 pieds, dont l'excavation est entiérement due 4 |
cataracte.  On trouve que le retrait moyen durant ces années
est de 4.2 pieds par année, tandis que, durant ces quinze der-
niéres années, il a été réduit, 2 .51 (page 38 chapitre 1), 1

ut
tenir compte gu'il y a des années de recul inappréciable, suivie

d'autres ou de grandes étendues se sont éboulées.

HAUTEUR EFFECTIVE DES CHUTES EN RETRAIT.

On peut prendre la hauteur des chutes, de la eréte de la
Premiére cascade ou Greens des rapides d'En Haut qui est &
312 pieds au-dessus du lae Ontario ou & 212 pieds au-dessus
de la surface de la riviére dans la marmite d'en-dessous (commi
le montre la coupe longitudinale figure 28).

Mais dans les rapides d’En Haut, le travail d'érosion de la
riviére est excessivement lent, si bien qu'en comparaison avec
celui de la cataracte principale, il représente une quantité

presque négligeable. L'accélération de véloeité de I'eau ajoute

quelque chose a la forece de la colonne descendante; mais en

raison des monticules et bloes soulevés dans le lit des rapides, o

la force est entravée spécialement sur une portion considérable

de la hauteur ol I'eau n'est pas profonde. En conséquence, !

le gain théorique en puissance par la descente de I'eau sur les

rapides d'En Haut est beaucoup réduite. Sur le c6té des chutes

canadiennes, la hauteur est de 158 pieds et dans le centre du
| PS4
#<1
&1
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sommet, elle est de 175 pieds. Le vieux plancher du pare est
si prés a 180 pieds au-dessous du lac Ontario que 'on peut
prendre sa hauteur comme base efficace dans le creusage de la
gorge avec la riviere 4 son niveau actuel, ce qui explique
"augmentation de vélocité,

Cette hauteur efficace de 280 pieds au-dessus du lac Ontario
s'applique & une distance de 7,000 pieds au nord de I'emplace-
ment actuel des chutes, tandis qu’en montant au col de la
pointe Hubbard, le plan de la riviére allant jusqu'a 'embou-
chure de la gorge était généralement proche de 317 4 320 pieds
Mais les changements dans la gorge ont amené des variations
dans la hauteur des chutes. La hauteur a ainsi augmentée, si
bien que quand elles étaient a la pointe Hubbard, la déclivite
était de 270 a 28 «ls.  Au sud de cette pointe, la déclivits
était de 240 pieds avant le barrage des rapides Whirlpool, apreés
quoi la déclivité efficace est amenée a 180 pieds.

Le lit de la riviére, un peu en aval des chutes consist
en un chenal extérieur avee des profondeurs efficaces respecti
de 80 & 100 pieds et un chenal de 192 pieds. Ce double chena
n'est pas caractéristique sous les chutes, mais on connait son
existence depuis I'angle de la tablette de l'ile Goat, sur une
distance de 2,800 pieds jusqu'a I'anse Carter (planche XXXVI11.A
ou se trouve l'extrémité de la plateforme noyée inférieure
A quoi est di ce chenal plus profond? 1l est situé devant les
chutes américaines ‘et en avant.

Comme les effets de I'érosion sont proportionnels a la hau-
teur et au volume de 'eau sur les mémes matériaux et comme
le chenal le plus profond est ereusé uniquement dans les schistes
tendres, l'augmentation de soixante pieds de hauteur

chutes en amont des rapides Whirlpool, avant le soulévement a

ce point de la riviére, suffit pour expliquer la grande prol

deur de la riviére, en amont de cet endroit. 1l peut paraitre
remarquable que le recomblement des rapides Whirlpool ait

6té aussi récemment complété que le montre le phénomene
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, d'un autre coté, si tel était le cas, I'action mécanique et

| parc est . ) . . -
i rer pouvoir dissolvant de I'eau auraient beaucoup réduit
'on peut : vl baa S
le | bstructions.  De plus, comme il a déja été indiqué, 1'ébou-
age de |a N . ’ ’ ’
nt des murs est 1 si récent que le cours d’eau appelé
explique R . :

Idy run n'a pas encore méme fait un commencement de

. ¢ dans les schistes auprés du Détroit du Whirlpool. Si
f ”“1'”‘ nge que cela puisse paraitre Kalm dit en 1750 que “cette
"l;‘l’!d"‘ e est devenue de plus en plus petite” en parlant de la
Col de la teur des grandes chutes Niagara.

I'embou- . o .
120 pieds les rapides d’En Haut ont apparu seulement aprés que
es chutes eurent passé la pointe Hubbard qui, en retraitant
RGOS ud se sont enfoncées de plus en plus dans la vallée Falls-
nlil,n;_yv : '\‘ ppawa. Dans les premiers jours de ces rapides la profondeur
‘im ,I. .. eau était beaucoup plus considérable que maintenant dans
’ ||4 e henal du edté de New-York de I'ile Goat comme on le voit
P S les berges désertes de ce edté. Le ereusement du chenal
nadien des rapides d'En Haut a été causé aussi par la riviére

“”'X‘ inuant au sud dans et sur le flane de la vallée ensevelie

II" I‘V ‘ Chippawa et par la baisse corollaire de 'eau du chenal
" " ‘” ) York adjacent a l'ile Goat. La aussi, il y avait des iles
mw» B a maintenant des rapides (comme le montrent les
S ments qui restaient encore en 1799 et 1813.) Conséquem-
XXVIILA ) e k .
; le cours des chutes principales était prés de la tablette de
“I‘l_' N Goat. I'eau était concentrée, dans I'alignement du chenal
s md interne, observé dans les sondages avee 'augmenta-

alal des chutes américaines cascadant dans leur flane. La ter-
M A IS submergée en amont de 'anse Carter était en grande
I “)“ ¢ formée par un large empiétement latéral de la riviére
e e flane occidental du caion. Ceci a amené un profond
ml“v rpement dans le mur opposé des chutes américaines.
\.nu‘ l rgissement a été produit en partie par 'action de 'eau
e o 1 ingant sur la tablette occidentale (comme elle fait actuelle-
.I]M“ Iv t sur la tablette de I'ile Goat) aprés le recul des eaux dans la
]"“;;J ! par suite de 'obstruction des l'll}'i‘l(‘\ W hl!'||um|4
enomene
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inada)

Aux rapides Whirlpool et au débouché Whirlpool la décli- %0 A 28(

vité est de cinquante-neuf pieds avee vingt pieds de plus aux mont
rapides Foster. En aval de cette section la déclivité de la

84
riviere est presque de vingt pieds de plus. Le chenal des ¢l en amc
rapides Whirlpool était comblé en partie au retrait des chutes tivement
en amont de cette section; mais I'obstruetion finale qui a donné chutes. 1
naissance 2ux rapides s'est produite tout derniérement, par suite Ontario.
de I'éboulement des falaises & pic qui surplombaient I'étroite
gorge. Thé oriquement, la profondeur du débouché Whirlpool

devrait étre de 100 pieds, mais elle est probablement réduite

les chutes
chenal p
rouvert q
par un collier comme on en voit dans le rétrécissement du qui faisaie
anon en cet endroit.  La contrepartie de cette structure ments son
supposée existe dans les débris du col a la pointe Wilson sur des chang
chutes Nii

Quand

les Foster flats. Mais la majeure partie de la barriére doit étre
formée de roches qui sont tombées dans le chenal & une pro-

fondeur considérable et qui ont diminué la coupe de la riviére Ontario, |

de fagon & produire une chute de sept a huit pieds a la bouche les colline:
du Whirlpool. Du Whirlpool a4 Foster, la grande chute les deux |
tombait de 240 pieds avee la surface de la riviére plus élevée $'est subit
qu'avant de quarante pieds. La hauteur du Whirlpool aurait des fragm
6té la méme, si les matiéres meubles n'avaient pas été vite terrasses (

balayées avec la formation des grands rapides. A Foster flats, pieds d'ea

la riviére est obstruée, mais 14, les amas viennent assez prés ment des
de la surface pour donner naissance & d’autres rapides. La delta justs

hausse du lac Ontario en réduisant le courant a été favorable i i 287 pied

leur formation. La bai
La hauteur effective des chutes avant qu'elles atteignissent

la téte des Foster flats est évaluée aux pages 370 et suivantes.
. un autre «
CHANGEMENTS ANTERIEURS DE LA HAUTEUR DES CHUTES

4 deux autn
NIAGARA. .

du niveau

La déclivité actuelle de lac a lac est de 326 pieds. Comme s'vst cont
le niveau de I'Erié était & peu prés le méme qu'aujourd hui,

la hauteur des chutes de la pointe Hubbard au nord était de

¢¢ qu'un
comme ell;
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260 4 280 pieds, tandis que les rapides Whirlpool n'étaient
pas montés A leur niveau actuel. De fait, le niveau de la
riviere, sauf temporairement dans le voisinage du Whirlpocl
¢t en amont de la pointe Hubbard a correspondu approxima-
tivement a 'élévation du lac Erié depuis la naissance des
chutes. Le changement de hauteur dépend de celui du lac
Ontario. L'infériorité de hauteur entre la pointe Hubbard et
les chutes provient de ce que la riviére a pris possession du
chenal  préglaciaire Falls-Chippawa plus profond, qui s'est
rouvert quand les chutes eurent enlevé les encombrements
qui faisaient barriére a la pointe Hubbard. De grands change-
ments sont survenus dans les niveaux Ontario et ils ont amer é
des changements dans la descente des divers éléments des
chutes Niagara.

Quand a commencé le drainage du bassin Erié au bassin
Ontario, la riviére s'est graduellement frayé sa voic parmi
les collines irréguliéres et quand il a été complétement établi,
les deux laes étaient presque au méme riveau; mais Ontario
s'est subitement enfoneé de quelques pieds. On a trouvé que
des fragments de 'ancien plarcher de la riviére forment des
lerrasses qui ont été couvertes par deux et peut-étre quatre
pieds d'eau. La premiére de ces terresses marguant 'affaisse-
ment des eaux d'Ontario a été la Roy qui se termine dars le
delta juste en aval du monument Brock, dont la terrasse est
i 8T pieds au-dessus du lac Ontario (page 209).

L baisse suivante du lae s'est produite au flat Elridge a

200 pieds; un autre abaissement de 174 pieds est survenu a la

terresse Bell; puis, 4 la plage Iroquois, 137 pieds; ensuite

un autre de soixante-guinze pieds & peu prés tandis qu'un ou
deux autres survenaient & un plan un peu plus bas au-dessus
du niveau actuel du lac. Cet affaissement des eaux Ontario
s'est continué méme plus bas que le niveau actuel, jusqu'a
ce qu'un chenal de 183 pieds avait alors presque 509 pieds
comme elle a été découverte; mais le fond du chenal profond est
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certai

ement caché par les dépots de riviére, si bien que la
profondeur qui serait naturellement prise pour I'eau dans le
chenal peut étre presque fournie sans grande diminution de
hauteur. Mais, supposons que la déclivité était de 500 pieds
au lieu de 326 pieds comme elle est aujourd'hui.

Cette augmentation de hauteur s’est cependant ajoutée a la
puissance efficace de la troisiéme cataracte seulement et a la
construction du grand chenal en aval de la fin de la gorge sur
une distance de presque douze milles. Elle n'a jamais produit
d'accélération du retrait de la cataracte principale, mais quand
la cataracte eut reculé d'un mille et quart dans la gorge, les
eaux du lac avaient monté et noyé le chenal profond nouvelle-
ment fait et cela était bien avant le raccordement de la cataracte
Médina aux chutes principales. La quantité de cette hausse

n'est pas absolument déterminée car cela exigerait 1'établisse-

ment réel de I'identité entre les terrasses qui paraissent sem-

blables dans les riviéres St-Laurent et Niagara. [l est assez

probable que les terrasses St-Laurent peuvent plonger et
passer sous le lac. Dans ce cas méme les terrasses du Bas
Niagara appartiennent i "abaissement original de la riviere,
sauf celles qui frangent I'embouchure de la riviére & une hauteur
de c¢inq pieds plus ou moins, Cette incertitude n'a pas d'impor-
tance cependant, car le retrait des chutes peut facilement
étre déterminé au moyen de la cataracte supérieure bien
qu'a une époque ou une autre il y avait trois chutes au lieu de
la seule grande qui existe maintenant. N'était ce fait, il

serait absolument inutile d'essayer de distinguer le travail

exéeuté par la riviére durant les épisodes de moindre impor-
tance de son changement de hauteur. Mais on peut maintenant
déterminer le retrait des chutes Niagara durant tous les stages.

VARIATIONS DANS LE VOLUME DE L'EAU.

On connait maintenant le débit approximatif de la rivicre
Niagara. Le volume peut varier d'un pourcentage assez
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; ainsi, le 7 octobre 1858, il atteint 292,000 pieds cubes par
sceonde tandis que le 28 février 1902, il est tombé a 150,000
pivds cubes par seconde (page 269). De méme il y a eu beaucoup
de variations entre des années différentes; tandis que le volume
moven entre 1891 et 1895 était de 204,000 pieds cubes.

Bien que 'on ait observé la baisse de 'eau du début des
premiéres notes fragmentaires entre 1830 et 1854 en raison de
|'abaissement du débouché, rien n'y fait prévoir que les anciens
niveaux se releveront, bien qu'ils varient beaucoup. La chute
de pluié moyenne pour les années 1891 et 1905 était un peu moin-
dre qu'auparavant, mais, de 1901 & 1905 il a augmenté de
nouveau jusqu'd dépasser la quantité primitive. De toutes
les conditions possibles, le débit moyen de 1891 & 1905 est le
meilleur mesurage de tout ce temps.

On a dit plus haut que le volume du Niagara avait aug
menté quand il y avait des glaciers sur les hautes terres cana-
diennes qui avait fondu et charrié les eaux de bien au dela
des lacs dans la riviéere.”"”  Mais, en trouvant que le Huron ne
s'est pas jeté dans I'Erié avant ces derniers temps, quand il
n'y avait pas la de débit glaciaire, on a complétement réfuté
cette hausse théorique de l'eau du Niagara et établi le fait
que la riviére Niagara était beaucoup plus petite que mainte-
nant (chapitre XI1v et Xvi1) parce qu'il recevait seulement les
eaux de pluie de I'Erié qui dura depuis la naissance des chutes
que le drainage Huron y fat finalement détourné, jusqu'a ce
ce qui constitue le stage Erié,

Quelque temps aprés 'addition des eaux Huron, il y avait
le léger détournement du drainage Michigan par le déborde-
ment de Chicago vers le Mississippi.  Cela a partiellement réduit
la gorge Niagara de 1,200 pieds, si bien que la riviére s'est
enfoncée dans la dépression préglaciaire sans profondeur aux
rapides Whirlpool et a restreint 1d la largeur du caiion a
800 pieds au moins avec trés peu d'eau coulant sur le

Proe, ALAAS, Vol XXXV p, 222-3, 1887
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plancher adjacent de la riviére en dehors de la gorge, Mémy
si 'on compare la largeur relative de la gorge plus large a
ce qu'elle est ici, le détournement n'attendrait pas un tiers
du volume. Mais, comme l'eau a 6été retirée seulement de la
partie moins profonde la réduction du volume n'a pas pu étre
aussi grande. De fait le détournement seul n’aurait pas pu
retrécir le canon (car un volume de sept pour cent seulement de
la totalité de celui de la riviére aux chutes américaines, montre
maintenant une largeur d'un millier de pieds).

En se basant sur le volume de la riviére Niagara, 1 histoire
des chutes peut se diviser en deux époques: 'une quand I
bassin Erié fournissait seul I'eau et I'autre quand tous les laes

'n Haut se vidaient par la riviére,

DEBIT DIFFERENTIEL DU BASSIN DU LAC ERIE.

Le stage Erié a été de longue durée. Quel était alors le

volume de la riviere? Comme la superficie proportionnelle

du bassin Erié est 16 pour cent de celle des quatre d’En Haut

et comme leur chute de pluie est 17.7 pour cent (page 231, cha-
pitre XvI1) on peut en conclure que I'ancien volume du Niagara
peut étre mis & I'un ou l'autre de ces chiffres. Mais il v a 1
plus d’évaporation que dans les lacs d’En Haut, par consé-
quent, ":lpn~ les mesurages de [’:H\l“.\ﬂl“. le volume diffé-
rentiel devrait étre réduit. Cette question a été soigneusement
étudiée par M. Russell et par moi (page 266). Sa conclusion
est que le débit différentiel du lac Erié est approximativement
16.7 pour cent, de celui des quatre lacs d"En Haut.  J'ai déduit
celui de I'Erié des fluctuations des lacs durant les années
1891-1895 et je trouve que le stage Erié du lac était seule-
15 p.c., ment du débordement actuel. Ce probléme de dé-
termination de la valeur de débordement de I'Erié a

enfin résolu d'une fagon satisfaisante au chapitre xx. FEn
conséquence, dans mes calculs, ce débit du bassin Erié sera

considéré comme le pour centage de celui des deux lacs d'En
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e, Mém . Cette question surgit: quelle proportion de la gorge a
us large a t¢ creusée durant les périodes Erié et Moderne?

IS un tiers

S D'EROSION.
ot iy i LOIS D'EROSION
as puey [Y'apreés les lois mathématiques, 1'érosion est proportionnelle

ut pas pu i la hauteur des chutes et au volume de la riviére si les autres

tlement de onditions restent constantes. Le volume peut-étre plus grand

€8, montre n point qu'd un autre, ce qui produit un chenal central
profond qui peut encore étre élargi par des éboulements

+ Ihistoire des eotés par l'affouillement. Les débris peuvent étre

quand I aceumulés pour protéger les points de contact 14 ol I'eau
us les lacs regne le lit de la riviére sans parler du changement de la
ure des fondations du chenal. Ceci conduit alors & 'examen
IE. i nature des formations dans lesquelles les chutes ont
156 leur tranchée,"

it alors le
rtionnelle

"En Haut

+231, cha-

NATURE DU CHENAL ORIGINAL DE LA RIVIERE.

Dans la section du caiion de la riviére Niagara, sauf aux

u Niagara les supérieurs, 4 la pointe Hubbard, juste en aval du

silvald pool et en amont de la fin de la gorge, la riviére coule sur un

e w de matériaux de transport.  Des rapides d’En Haut &
ar conse-

me diffé- ointe Hubbard le cours est celui d’'un chenal préglaciaire

| r! ¥ 1. ¢ et rai » o W 3 & () "

eusement empli de transport qui, au retrait des chutes en passant cet

¢ it a été enlevé s fac A ire A Ao o~ sl

onclusion it a été enlevé de fagon & mettre & découvert la roche

-Jacente avee le ¢6té en pente de la vallée ensevelie Falls-

itivement

'ai déduit pawa, vallée qui est devenue le plancher des rapides

années d Haut aprés seulement qu'ils eurent passé la pointe

it senles fubbard, 8,600 pieds en aval de l'emplacement actuel des
e de dé chutes,  La barriére rocheuse du débouché du Whirlpool est
96 a 6t ¢ intacte for¢ant l'ancien chenal Whirlpool qui était
xx. Fn re-glaciaire & retenir son matériel de remplissage de transport,

urie sera on varie avee la masse et le carré de la vélocité (M V) V2 2 g b (pesanteur et
B Comme In gravité est annulée o3 trouve que I'érosion varie directement avee le
acs d'En t lu hauteur

e ——
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Mais quand les chutes ont traversé le flanc de la gorge pré-
glaciaire, le transport a été graduellement balayé par 1'eau

En amont, aux rapides Whirlpool, il y avait un chenal
sans profondeur qui escortait les courants pour les mener
i gorge étroite, ce qui causait le rétrécissement de 1'abime
quand le surplus de I'eau coulant sur le plancher latéral était
abaissé par le drainage Chicago. Un résultat trés important
du levé actuel est I'établissement du fait que la gorge des rapides
Whirlpool était excavée dans la roche solide et que la vallée
préglaciaire de grande profondeur n'atteignait pas prés des
chutes, bien qu'elle se prolongeassent dans le Whirlpool.

En aval du Whirlpool, la riviére croise une barriére rocheuse
légérement élevée et aussi une autre, prés de I'extrémité de la
gorge, prés desquelles il y a un élargissement de la riviére en
forme d'étang avec une ile basse et ¢'est 4 ces deux traits
qu'est da le ravin Smeaton.

L'effet de la vallée a été généralement favorable a un
retrait uniforme de l'extrémité de la gorge & 'embouchure
du Whirlpool, de la au millieu de la gorge, i la pointe Sinclair,

800 pieds, il y avait seulement un remplissage de drift, ¢'est

pourquoi le temps de la reéxcavation est négligeable., De la
pointe St-Clair a la téte du remous, I'excavation des chutes
commencant dans des matiéres de drift a atteint la largeur
moyenne, mais s'est retrécie & un chenal étroit ce qui a concen-
tré la force de I'eau aprés le détournement partiel du déborde-
ment  Chicago—condition favorable A I'approfondissement

rapide du chenal, mais d'un autre ¢6té son étroitesse a fourni

plus de résistance aux forces d’excavation. Il n’est done pas
probable qu'il se soit produit de grands changements cans la
variation de la marche, car les eaux de la portion latérale
seulement du chenal ont été détournées du débit Niagara. En
méme temps, le chenal extérieur, qui dans cette section était

aussi large que le chenal en amont et en aval a été pres e

entiérement mis 4 sec,
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EFIETS DE LA VALLEE FALLS-CHIPPAWA SUR LE RETRAIT.

\ la pointe Hubbard I'épaisseur de la couverture de calcaire
a augmenté, mais au sud de cette pointe elle est encore réduite

1 raison de dépressions superficielles.

‘

Comme les chutes reculaient au sud depuis la pointe
Hubbard, le chenal se creusait constamment & mesure que le
drift était enlevé par I'eau car la pente de la vallée Falls-
Chippawa s’accentue en allant au sud (page 175, chapitre X11n).
Il semble done que le travail des chutes s'accélére un peu.
Mais elles sont arrivées maintenant a V'endroit ol la vallée
ouverte, commence a s'ensevelir et la ligne de eréte se détourne
de son cours actuel et commence & remonter le versant de la

e ancienne ce qui donne naissance aux rapides d’En Haut
au lieu que la créte continue a s'avancer dans la vallée pré-
giaciaire.

Le long de ce cours, les chutes rencontrent continuellement
e couche plus épaisse de caleaire Niagara qui les couvre et

ui, en raison de son plongement réduit la hauteur a laquelle

montent les schistes sous-jacents. Cela donne une structure
plus forte et plus résistante. Une grande partie de la derniére
réduction dans le retrait est probablement due & ce trait.
(Mest aussi pourquoi, 4 I'avenir, je m’'attends que la marche
du retrait soit retardée jusqu'a ce que les chutes aient passé

la ligne de la cataracte Greens ou Premiére Cataracte. Apreés

es rapides d’En Haut s'abais

seront quand le chenal
entaillera le bord dur.

RETRAIT DES CHUTES AMERICAINES.

est trés lent et se monte & 0.6 d'un pied par année.
Le volume est porté A sept p.c. seulement de celui de toute
4 riviere, on peut s'attendre A voir cette quantité soustraite
le 11 cataracte principale réduise un peu la marche du re rait
des plus grandes chutes. Les chutes américaines tombent sur

e ————
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une accumulation de bloes délogés si bien qu'elle ne creusent
pas le chenal.

EFFETS DE LA STRUCTURE ROCHEUSE.

Dans une certaine mesure, le retrait des chutes Niagara
s'accomplit par le déchaussement des couches supérieures le
long de la lisiére de la eréte (page 37). De plus, les courants
des rapides d'En Haut ont peu d’effet, sauf de dissoudre et
d'ouvrir les lignes de jointage, ce qui facilite I'attaque des
courants puissants sur les massifs de front du caleaire rocheux,
Autrement le retrait se produit par I'affouillage dans les schistes
tendres qui forment la base du mur de la gorge. Comme on
I'a trouvé au moyen de sondages, dans une portion considé-
rable de la largeur de la gorge, les forces actuelles de la riviére
ne traversent pas les grés durs Medina qui sont & presque quatre-
vingt-dix pieds en-dessous de la surface de la riviére. les

sondag

es sous la Grande Cataracte montrent que leur pouvoir
d'excavation ne dépasse pas 80 4 100 pieds. En dessous
de la tablette Goat Island le grés gris a été traversé & une

ot les forces des chutes étaient les

grande profondeur. |
plus solides, elles ne per¢aient presque méme pas le grés dur
Medina, mais elles atteiganient aux plus forts sondages qui,
cependant, ne pouvaient étre pratiqués que lorsque la riviére
était le plus basse.  Comme de grands amas de roches sont tom-
bés sur la tablette plus élevée depuis les premiers levés il est
trés probable que quelques-unes sont restées et protégent la
plus haute tablette sous les quatre-vingts pieds d’eau.

Les formations possédent une nature remarquablement
uniforme dans toute la gorge, mais le grés gris Medina demeure
plus bas que la surface de la riviére jusqu'a ce qu'on atteigne

I'embouchure du Whirlpool. La profondeur de la riviére

en amont du pont Cantilever est de 186 pieds ou bien en dessous
de la zone du grés. Dans les rapides Whirlpool, le chenal
atteint une profondeur indentique bien que, depuis, il ait été
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8 Sicvsen blé par des roches qui se sont éboulées des flanes de la
¢, Le Whirlpool est aussi profond. En conséquence,
a riviére en amont de cet endroit a un chenal uniforme allant
B squ'd quatre-vingt-dix pieds en-dessous du niveau du lac
\ ,'\“w"m Ontario, ce qui montre la persistance de la force de pénétration
erieures le des chutes en aval de la tablette de l'ile Goat jusqu’au
Whirlpool.

l'outes ces particularités ont trait a la riviére Niagara durant

S courants
ssoudre et

taque des son histoire moderne. La structure rocheuse en aval de cet
h “"'h"'“x' endroit n'influence pas son histoire récente, car tous les lits plus
2 schistes résistants sont & une hauteur considérable au-dessus de la
M riviere.  Tandis que la fondation de calcaire du haut de la
p '.”’_1'\'11"4 riviere a beaucoup varié en raison de ses traits topographiques,
* la riviére elle s"amineit & l'extrémité de la gorge.

ue quatre-

iere.  les HAUTEUR ET VOLUME DES CHUTES A LEUR NAISSANCE.

|7 PR \ T'affaissement du lac Ontario au-dessous du niveau de
n dessous o2 gy S . : 4 :

e I'Erié il y a eu une baisse soudaine de trente-cing pieds & peu
At pres.  Puis une terrasse s'est formée qui a maintenant 900
“”"_’“ les pieds de longueur et longe la riviére en remontant. 1 extré-
| gresidur mité septentrionale saillante (450 & 500 pieds, au deld de la
l”“"\_ "vm' gne de la “montagne” est couverte d'un dépot de delta
la riviére formé par les accumulations de la riviére couvrant les lits
‘“‘m _l“m' sous-jacents, tandis que les 450 pieds plus au sud sont taillés
b il est dans la formation rocheuse, comme le montre la Planche
tegent la Xxviil. Les chutes, & leur naissance, avaient done, une hau-
s teur de trente-cing pieds et I'épisode a été assez long pour que le
ablement cafion naissant commence & se former. Sur la distance de
demeure {50 pieds qui peut lui étre assignée, une portion semble due

4 la dépression topographique plus ancienne dans le bord
de U'escarpement. Comme la riviére tombait dans le lae, il
régnait de l'action de vagues ainsi que des courants de riviére;
en conséquence, l'excavation due aux chutes ne s'éléve pas a
la quantité qui précéde, tandis que le dépot de delta s'étendait

21177e—26
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tout le long de la terrasse. L4, la coiffe de caleaire Niagara
a é1é entierement enlevée et le plancher de la terrasse s’etables-
sait sur de schistes Niagara. Ce niveau de 'eau a occupé une
durée considérable comme le prouve une Iigll!' de I'i\':l),fl' bien
nette (page 207). Au retrait des eaux du lac il parait y avoir
eu un court espace de temps pour permettre la structure d'une
autre terrasse accessoire,

La largeur de la riviere doit avoir atteint 1,400 pieds,
bien que cette largeur puisse avoir été réduite par la chute

subséquente des murs sur la berge de l'est. La profondeur

moyenne de 'eau aux chutes amérie
N

aines modernes est portée

)

pied et son volume ne dépasse pas sept pour cent de
celui de toute la riviere aujourd’hui. La riviére originale
ayant une largeur plus considérable que celle des chutes
américaines et un plus fort volume d'eau (quinze pour cent),
les chutes Niagara & leur naissance durent avoir eu une pro-
fondeur d'eau un peu plus grande que les cataractes améri-
caines plus petites d’aujourdhui.

La terrasse montrant la hauteur des chutes Niagara &
leur naissance se voit 4 la planche xxcui, page 209, Celle-
ci, étant dens¢ment boisée on ne voit pas aussi bien la forme
terrasse que lorsqu'elle a été examinée sur le sol.

(Mest la premiére fois que les chutes originales ont été
déerites, quoique une évaluation erronée de volume de la
riviére ait été annoncée en 1894."

ACCROISSEMENT DE LA HAUTEUR DES CHUTES NIAGARA ET
ETABLISSEMENT DE LA SECONDE CATARACTE.

Les eaux du bassin Ontario se sont abaissées tout & coup

4 un niveau de 200 pieds plus bas que la surface actuelle du

lac. Ceci a mis & découvert au-dessus du niveau du lac la

bande épaisse de calcaire Clinton dont la hauteur du coté

occidental de la riviére est de 240 pieds au-dessus du niveau

1 ** Duration of Niagara falls,” p. 464
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re Niagara werne du lac.  Cest ainsi qu'a été établi la deuxiéme cata-

» 8'etables. wie avee une hauteur de quarante-cing pieds. Puis, pour
eeupe une quelque temps, la cataracte supérieure tombait sur les schistes
ivage bien Niawara surmontant la bande Clinton, jusqu'a ce que les
ait y avoir shistes fussent enlevés, si bien que les chutes supérieures
ture d'une aient une hauteur de quatre-vingt-cing pieds & peu prés
cascadant directement sur le lit dur de caleaire Clinton (coupe
100 pieds,

r la chute

ongitudinale, Figure 27).

I:n raison de la hauteur supérieure des chutes d’En Haut,
rofondeur et de la moindre résistance de la matiére des schistes, ils ont
est portée reculé plus vite que la cataracte secondaire et, de cette fagon
r cent de ¢taient bien établies en avant des chutes Clinton avant que
originale ¢ niveau Ontario tombat plus bas que le plateau Eldridge.
es chutes Quand les chutes d’En Haut eurent reculé jusqu'au ravin
our cent), smeaton, a 4,000 pieds a4 peu prés de 'extrémité de la gorge,
une pro- me chute transversale s’est produite par un petit cours d’eau
es améri- passant derriére la petite ile dans la riviére juste en amont.
Mais les chutes d’En Haut ont reculé & une longue distance,
\Nlagara a
9. Celle-

la forme

probablement & 3,000 ou 4,000 pieds de plus, jusqu'au tour-
nant de la gorge, avant que le ruisseau Smeaton fat complé-
tement égoutté, époque ol la gorge transversale atteignait
e longueur de 500 pieds. En méme temps, la Deuxiéme
5oont 6té (Cataracte avait atteint le ravin Smeaton et celle-ci aussi
ne de la était entaillée en arriére dans les lits Clinton sous le versant
en talus actuel du petit cafion, sur une longueur de 200 pieds &
peu prés ou environ cinquante pieds en dedans de l'aligne-
.(;,ML\ L ment du sourcil de la gorge Niagara. Elle descendait verticale-

de trente-cinq pieds environ sur les grés rouges et les

it a coup schistes Medina et ensuite le plancher prenait de la pente et
tuelle du formait des rapides d'une cinquantaine de pieds en tout, ce

lu lac la qui montrait que le cafion accessoire s'était fait tandis que le
du coté niveau du lae Ontario était encore a la terrasse Bell (attendu
u niveau que tous les lits inférieurs jusqu'aux bandes grises Medina

Sérodaient facilement), ou au moins s'étaient affaissées seule-

o e
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ment jusqu'au neveau de I'lroquois. J'ai trouvé ainsi bien
conservés des témoins bien intéressants de I'histoire inter-
médiaire des chutes d"En Haut, et du retrait de la Deuxiéme

Cataracte durant le milieudulongstage Erié des chutes Niagara,

AFFAISSEMENT DES EAUX JUSQU'A LA TERRASSE BELL.

ait une chute de vingt-quatre pieds seulement jusqu'a
un niveau de 174 pieds au-dessus du lae, augmentant ainsi
légérement seulement l'intensité de la seconde cataracte qui
restait inférieure & celle d'En Haut. Le lac resta longtemps a
ce niveau car une ligne de rivage fortement marquée se voit
sur le devant de l'escarpement Niagara (voir carte, figure 24,
page 208), et jusqu'd ce que les schistes secondaires eussent
reculé jusqu'au ravin Smeaton, comme cela est déerit plus
haut. Mais la détermination de I'ceuvre du stage Erié repose

seulement sur les caractéristiques des chutes d'En Haut.

NIVEAU DE LA RIVE IROQUOIS.

Un autre affaissement soudain a abaissé le lac A la plage
|l'nl|llul\ avec la surface de l'eau a 135 |)i|’(|\ en-dessus du
niveau moderne. La plage Iroquois indique un épisode de
longue durée et c'est le plus important dans I'histoire du début

\ de la riviére Niagara. Les chutes d’En Haut et C.inton ‘nter-
médiaire continuent séparées avec des conditions favorisant
toujours le retrait plus rapide de la cataracte principale.
A mesure que les chutes reculaient, la cataracte d’En Haut
avait éventuellement une hauteur de 120 pieds aux Foster
flats; la cataracte inférieure a aussi profité d’une hauteur de
120 pieds en arrivant au méme endroit, mais ceci ne s'est
produit que longtemps aprés que le niveau Iroquois eut été
abandonné par le lac et que la troisitme cataracte fut en exis-
tence. La largeur de la riviére dans le haut du chenal était
beaucoup plus forte que plus bas o, par conséquent, |'cau
était plus profonde.

ne ¢
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ne caractéristique des épisodes Bell et Iroquois réunis,

se voit aujourd’hui dans les talus en pente plus larges, le long
des cOtés de la gorge et dans le chenal plus étroit qui, depuis,
i ¢1¢ plus rapidement entaillé dans le plus ancien et dans le
curage subséquent durant les stages rapides postérieurs de la

cre. (Mest la condition que l'on voit de la fin de la gorge au

pied des Foster flats.
UNION DES DEUX CATARACTES D'EN HAUT AUX FOSTER FLATS.

Le plancher des Foster flats était indubitablement au fond
de la riviére, 1l faut en conclure que le niveau du lac retraitait
au-dessous du plan Iroquois avant I'époque ol les chutes
econdaires étaient & 'extrémité inférieure des Foster flats,
thaissant ainsi la riviére Niagara. Cela était nécessaire pour

weession des chutes secondaires sur les chutes d'En Haut en
passant cette section du cainon. La profondeur de la riviére
insi caleulée était de dix pieds & peu prés. L'augmentation de
it de la cataracte secondaire a continué jusqu'a ce qu’elle
itteigne la pointe Wilson ol les deux cataractes se sont finale-
nent unies. Le plancher de la riviére en amont est de nature
. montrer que la descente des chutes unies, de plancher en
plancher, était de 240 pieds, ou le méme que celle des deux
cataractes séparées juste en aval de la pointe Wilson montrant
jue les flats n'ont pas été traversés. Mais, de cette hauteur,
it déduire une augmentation de profondeur de 'eau sur

extrémité supérieure des flats alors retenue en arriére du plus

éperon de la pointe Wilson.

MOISIEME CHUTES OU MEDINA ET LEUR PLUS GRANDE HAUTEUR.

I'affaissement de l'eau en dessous du plan Iroquois,
es chutes Medina ont pris naissance a4 l'embouchure de la
gorze,  Elles sont descendues de la bande de gré de coiffe,
¢paisse de vingt pieds au moins surimposée sur les schistes
tendres, Le taux du retrait de ces chutes dépendait en grande
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partie de leur hauteur agissant sur les schistes. L affaissement 120 on peu

des eaux Ontario était plus ou moins rapides et atteignait ‘endroit ot

éventuellement 320 pieds en-dessous de la bande de gré, Cette qui est &

hauteur provenait du retrait du lac sur une distance de plus Les chutes
de onze milles. raison du g
Bien qu'une grande masse de schiste ait été enlevée main- sur la riviér
nant, son épaisseur qui a été traversée en aval de 'extrémité nt plus

de la gorge ne dépasse pas 225 pieds, tandis que plus bas, elle découverts «

était trés diminuée car la surface supérieure du pays nouveau ["augme

était composée de matériaux de transport. Le travail de la Medina éta
troisiéme cataracte et des rapides a été en grande partie consa- mont, en

eré & affouiller les plaines en aval de I'c (linton sur

arpement.  L'exca-

vation de cette tranchée dans un matériau de ce genre a done chutes

6té relativement beaucoup plus rapide que ceux des chenaux léclivité me
Niagara et Clinton. Tous deux surmontaient les lits durs de ¢ longt
caleaire sous lesquels il y avait des schistes formant une épais- unies eure
seur beaucoup moindre et, parmi eux il y avait quelques bandes
résistantes. Tandis que s'excavaient les parcours inférieurs du
chenal de la riviere Niagara, les chutes Medina entaillaient

aussi leur voie en arriére, enlevant le plancher sous la cata-

racte Clinton, de telle fagon que tout ce qui en reste est la mplissa
plaine des Foster flats. L'étroitesse du chenal intéricur pro- 1'd prés
fondément noyé a 'extrémité du canon est une indication que rge el
le drainage Huron n'avait pas encore été détourné dans le ment d

\i

gara, comme cela est advenu aprés que les chutes Medina

eurent dépassé le sondage de 120 pieds & un demi-mille en
dedans de la gorge. Le mouvement général qui, depuis cel 1, m
a incliné la terre, n'avait pas encore commencé 4 influencer ion des

la riviére, car la cataracte noyée (ou rapide) située en amont m de la

de cet endroit est indiqué méme par le petit nombre de sondages 15 profo
exécutés, téte de la troisiéme cataracte ou cataracte ¢ section

2 . . |
Medina, & son plus grand développement, n'est pas nettement uché V

connue en raison de l'absence de sondages intermédiaires, ern'ap

Tandis qu’on la sait située juste en amont du point du sondage e que |
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aissement 120 on peut la trouver plus haut dans la riviére, en aval de

atteignait ndroit ot I'on a excuté le sondage de trente-quatre pieds,

Cette qui est & un mille et quart en amont de 'extrémité du cafion.

e de plus Les chutes inférieures ont continué 4 diminuer de hauteur en

raison du gauchissement qui a commencé & montrer des effets

ée main- sur la riviére en faisant reculer 'eau dans le chenal et en empé-
extrémité chant plus de creusement. Finalement méme ces rapides
- bas, elle lécouverts dans les sondages profonds ont été noyés.
nouveau [augmentation de hauteur durant 'épisode des chutes
ail de la Medina était favorable au peu de profondeur de la riviére en
ie consa- nt, en retirant rapidement l'eau du plancher des chutes
L'exca- nton sur les Foster flats. Le rapide noyé précité montre que
¢ a done chutes Medina n'avaient pas retraité assez loin avec une
chenaux celivité moindre pour traverser le plancher Foster ce qui est
- durs de ¢ longtemps seulement aprés que les cataractes supérieures
ne épais- cunies eurent reculé au deld de cette section du canon. Comme

s bandes eut déterminer 'histoire de la cataracte d'En Haut il

eurs du ¢ pas important de savoir le temps el la ]v!.u‘t' exacts ou

aillaient utes d’en haut furant rejointes par les Medina ou les plus

chutes d’en haut retraitaient, celles d’en bas

plissaient leur ceuvre d'extension du chenal de la riviére

1’4 prés d'une douzaine de milles au deld de 'extrémité de

ion que rge et creusaient 'extrémité du eanon sur une distance
dans le ment d'un demi & un quart de mille.

Medina \u début des investigations, il semblait que les différents

nille en allaient augmenter la difficulté de résoudr probléme
1is cela ra, mais cela a disparu aprés avoir découvert les points
fluencer on des cataractes Niagara et Clinton et aussi avee 'expli-
amont n de la profondeur du chenal de la riviére qui est un peu
ndages 1 profond en aval qu'en amont des Foster flats et dans les
taracte eux sections moins profondes que dans le chenal en amont du
tement chouché Whirlpool. La profondeur du chenal aux rapides
diaires, er n'a pas besoin d’étre aussi grande que la riviére en amont

ondage e que la tranchée qui passe dans les flats est de date pos-
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ada

térieure et n'a pas eu besoin d'atteindre la pleine profondeur
du chenal d’amont.

riviere al
pieds sar
. ) L. s ) Cantivele
AUGMENTATIONS DU VOLUME DU NIAGARA AUX FLATS FOSTER. .
sept pied

Par suite de la pénétration du plancher de la gorge & une
grande profondeur, immédiatement en amont des flats Foster on
trouve que lorsque les chutes sont arrivées 14, il y avait une

Le planel
chutes au
bien aval
forte addition de volume spécialement parce qu'il n'y avait pas inférieure
d'aceroissement de hauteur (roir chapitres X1v et xvii). la entaillant
Whirlpoo

4 quaran

quantité a été caleulée et montre que 'addition était de quinze
a4 cent pour cent. Cette augmentation provenait du débit
Huron ajouté maintenant a celui de I'Erié. Par les caracté-
ristiques de la gorge, on a trouvé qu'il n'y a pas eu de change-

chenal au

A pre
ment matériel dans le volume de I'eau depuis que les chutes ont profondeu

reculé d'un endroit & la téte des flats Foster, sauf un détour- |'existence

nement partiel, quand les chutes Niagara reculaient plus loin
que la section des rapides Whirlpool.

forages ai
presque le

par des

FIN EFFECTIVE DES CHUTES MEDINA.

chenal pr¢
CHENAL MOINS PROFOND EN AVAL DU WHIRLPOOL,

Cependani
chutes Me
riviére en
De fail
140 pieds, sous la surface de la riviére en amont de 'extrémité ceci expliq

‘accroissement de débit de la riviére cascadant sur le
plancher o il y avait relativement peu d'eau de retour, rendit
possible I'excavation d'un chenal & la profondeur d'a peu prés
d’en haut des flats Foster. De fait, ce serait 1 la puissance qu'en aval
d'excavation pour la hauteur des chutes en cet endroit. Cela Foster ait
est parfaitement montré par les sondages en aval du Whirl- bien qu'il
pool et au Whirlpool, le premier atteignant quatre-vingt-dix- par les bloc
neuf pieds en dessous de la surface de la riviére ou & peu prés autour des
135 pieds en dessous du plancher des flats, tandis qu'au Whirl- on peut co
pool dont la surface est plus haute de six & huit pieds, la pro- complétem
fondeur est plus grande de quarante pieds. La profondeur que sept pi
du chenal en aval du débouché du Whirlpool est de quarante-

neuf pieds en dessous du niveau du lac Ontario; celle de la
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[Com, giol
profondeur riviere adjacente au Whirlpool a été mesurée 4 soixante-neuf
pieds sans atteindre la partie la plus profonde, tandis qu'au
Cantiveler et en amont, on trouve qu'elle est quatre-vingt-
I'S FOSTER, . :
sept pieds sans tenir compte de la rampe au fond du chenal.
orge a une Le plancher en amont des chutes a été pénétré par la force des
s Foster on chutes augmentées & 600 pieds en amont de la pointe Wilson,
avait une bien avant que les chutes Medina eussent entaillé la partie
7 avait pas inferieure des flats.  Avee le retrait rapide des chutes Medina
xvin). la entaillant les flats, avant qu’elles aient atteint le débouché du
de quinze Whirlpool il s'est produit un abaissement de la riviére de trente
du débit 4 quarante pieds permettant le creusage correspondant du
s caracté- chenal au Whirlpool et en amont.
le change- \ premiére vue on est enclin a attribuer la plus grande
*hutes ont profondeur de la riviére en amont de la pointe du Whirlpool &
in détour- I'existence d’un chenal pré-glaciaire, mais, comme 1'a montré les
plus loin forages au pont Cantilever, ce n'est pas le cas et cependant
presque le maximum de profondeur de la tranchée est trouvé
par des sondages encore incomplets. En conséquence un
chenal pré-glaciaire de ce genre ne régle pas tout le probléme.
400L, Cependant cette explication quant & I'dge de 'entaille des
nt sur le chutes Medina dans les Foster flats et 4 'abaissement de la
ur, rendit riviere en amont remplit toutes les conditions.
peu prés De fait, la nouveauté du chenal Foster est manifeste, et
extrémité cecl explique la profondeur de la riviére plus forte en amont

puissance quen aval. Il n'est pas nécessaire que le chenal au rapide

it. Cela Foster ait jamais été aussi profond que la rivi
lu Whirl-

ringt-dix-

‘e en amont,

bien qu'il soit maintenant plus profond, avant le comblement
par les bloes qui y sont bombés et forme les rapides tumultueux
peu prés autour des flats qui barricadent le milieu du cafon. De fait,

w Whirl-

3, la pro-

on peut considérer maintenant les chutes Medina comme pas
complétement finies, mais représentées par la descente de quel-
ofondeur que sept pieds & 'embouchure du Whirlpool.
[uarante-

lle de la




378 CHUTES DU NIAGARA [Com. gél

AUGMENTATION DE LA HAUTEUR EFFECTIVE DES CHUTES EN I'une deva

AMONT DES FOSTER FLATS. ssent att

L augn

Quant & la hauteur des chutes réunies en amont des Foster leur de lg
aeu

flats elle a continué & étre beaucoup la méme qu'au moment de commencé
leur réunion jusqu'a ce qu’elles atteignissent le Whirlpool, 240

pieds. Avec I'ab:

Puis la

ssement subséquent de la barriére & Foster un momen
flats, la descente de la riviére a augmenté jusqu'a de 260 i les catarac
280 pieds quand elle a atteint la pointe Hubbard. Puis a rieures fur
commencé la condition de date récente avec une descente elles s"uniri
effective de 180 pieds au méme temps que soixante pieds pour t une des
la majeure partie de cette distance jusqu'au site actuel, par débit addit
suite de 'absence de rapides en aval. ment. elle a

CONCLUSION QUAND AUX STAGES DE RETRAIT. P EINQUAL

wnetr
Les chutes du Niagara & leur naissance avaient trente-cing nie eut

pieds de hauteur. Elles formaient une large nappe d'eau sans pool,
x»rulumlvln ayant <‘il|1|ll:llllv pour cent du volume actuel, or les
cascadant directement dans le lae, formant une vallée plutdt parti
qu'un canon avee finalement une longueur de 450 & 500 pieds, troit.
Mais une partie de sa dentelure était de date plus ancienne. ¢ pai
Modifiée plus tard par 'accumulation d'un dépot de terrasse, Wi
si bien que le canon réel di directement aux chutes, avait une clair
longueur un peu moindre, A 'abaissement des eaux de 'On- wrmel
tario, les chutes ont atteint une hauteur de 120 pieds. Hub
établi des chutes secondaires du caleaire Clinton.  Alors le lae &t 1o
avait baissé tellement que les deux cataractes avaient une Al
déelivité de 150 pieds durant le stage Bell qui a duré tris ure ¢
longtemps. Plus tard, durant le niveau Iroquois la riviére éle
descendait de 190 pieds,  Cette époque a été encore plus longue. e pi
La cataracte d’En Haut, dans ses derniers jours tombait de il

200 pieds, bien que, durant un stage intermédiaire, elle ait été
un peu moindre en raison du plongement des strates, mais la
hauteur moyenne était de 105 pieds. Ces chutes ont reculé
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‘une devant l'autre jusqu’aux flats Foster et avant qu'elles
eussent atteint 'extrémité inférieure, la somme de leur hauteur

avait augmenté a 240 pieds, réduite cependant par la profon-

ur de la riviere. (C'est aprés que le niveau du lac avait
commencé & reculer du plan Iroquois.
Puis la troisiéme chute Medina a fait son apparition et a
un moment, elle avait une descente de 320 pieds. Toutes
s cataractes ont continué a retraiter et quand les deux supé-
rieures furent arrivées 4 600 pieds de la téte des Foster flats,
¢lles s'unirent, mais, encore l1a il y avait un petit volume d’eau,
et une descente de 240 pieds. Maintenant, 1a s'est ajouté le
débit additionnel du lac Huron et depuis lors, sauf temporaire-
ment, elle a continué a recevoir le plein volume de cent au lieu
¢ cinquante pour cent.  Les troisiémes chutes ou Medina n'ont
wnétré au Foster jusqu'd ce que la cataracte supérieure
nie eut atteint le débouché du Whirlpool. En passant le
pool, le seul travail qu'avait a faire la riviére était de
halayer les débris glaciaires. Aux rapides Whirlpool, la riviére
partiellement concentrée dans un chenal pré-glaciaire
étroit,  En méme temps, les portions moindres étaient
par le débouché Chicago. En amont du détroit des
Whirlpool la riviére n'étant plus guidée par le chenal
wiaire et recevant de nouveau le plein volume, les chutes

igmenté de largeur et ont continué & reculer jusqu'a la

nie Hubbard sous une chute de 260-280 pieds. Plus tard
¢1é réduit en retraitant par 'auge Falls Chippawa 4 140

A I'étagére de l'ile Goat subséquemment cette chute
ipericure de 'eau a été réduite par le comblement partiel des
ipides, élevant le bief supérieur de la riviére, de cinquante a
soixante pieds, Cela a complété la réduction des grandes

chutes, il v a moins de 300 ans, & leur hauteur actuelle,













CHAPITRE

XXXIIL

AGE DES CHUTES NIAGARA.

v moderne Conjectures antérieures quant & Udge des

u chut
Ag Date ox eaux Huron asux
chutes
EPISODE DU STAGE MODERNE.
Il faut absolument remonter en arriére. Les chutes ont
dernierement reculé sur le pied de 4.2 pieds par année, c'est-

a-live depuis qu’elles ont dépassé le coin de l'ile Goat, une
distance de 1,100 pieds, ceci avec une descente effective de
180 pieds demande 260 années.

Puis vers le nord jusqu'a une position aprés que les chutes
curent dépassé la pointe Hubbard, distance de 6,200 pieds
avec une descente efficace moyenne de 240 pieds (c'est-d-dire
avee un niveau d'eau de soixante pieds plus bas qu'a présent
qui est seulement de 180 pieds en dessous de la berge depuis
I'élevation d'une barriére aux rapides Whirlpool) et, sur un pied
proportionnel de 5.6 par année, le temps requis serait 1,100
annees

\u deld de cette section, jusque prés de la pointe Sinclair
a4 la téte du Whirlpool, distance de 10,200 pieds (o le vieux
plancher de la riviére est 4 313 pieds au-dessus du lac Ontario,
comme on le voit dans les anciennes berges et la surface de la
rivicre réduite & celle en aval du débouché des rapides Whirl-
pooli il y avait une descente efficace de 260 a 280 pieds qui
represente un taux moyen de retrait appréciable pour le passage
par les chutes des quelques centaines de pieds de la vallée
Whirlpool ensevelie qui, étant comblée de matériaux de trans-
port <'est promptement recreusée quand les chutes étaient en

383
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cet endroit.  On a trouvé que le temps requis pour le retrait
dans cette section était de 1,576 années.

Du Whirlpool & la téte des Foster flats, il y a 3,200 pieds
de distance. La chute d’eau efficace était de 240 pieds (du
plancher de la riviére & la terrasse Wintergreen au plancher
a la téte des Foster flats avant que les chutes Medina y eussent
pénétré), Avee la marche proportionnelle de 5.6 par année, le
temps du retrait des chutes, cette section est caleulée avoir
pris 570 années.

Tous ces éléments indiquent que le temps requis pour le

retrait des chutes des Foster flats au site actuel a été de 3,500
années. (Vest aussi la longueur de temps qui s'est écoulé
depuis le débordement du lac Huron dans le drainage Niagara

On peut aussi exiger quelques modifications & ce résultat
général car le volume des chutes américaines (sept pour cent
n'est pas inclus., Si l'on Zl.il)lnt‘ sept pour cent, cette corree-
tion peut retarder le temps de 200 ans. D'un autre coté si
déduction est faite d'un quart ou d'un tiers de 'eau pour le
débordement Chicago, cela augmenterait le temps de 150 a 200
années, mais cela semble une trop forte déduction. Le resserre-
ment du volume dans la vallée pré-glaciaire sans profondeur
causerait une réduction de hauteur de 30 a 40 pieds qui augmen-
terait I'dge de presque 100 années. Ce sont les variations
principales qui peuvent étre incluses dans les estimés généraux
car elles sont compensées par d’autres. Si l'on en trouve

d’autres, elles ne peuvent étre que relativement petites.

DUREE DU STAGE ERIE.

Le stage Erié du Niagara a été de longue durée. De la téte
des Foster flats & la pointe Wilson, il y a a4 peu prés 600 pieds;
les chutes réunies avec une hauteur de 240 pieds, mais avec un

volume de 15 p.c., seulement de celui de I'époque actuelle, ont

nécessité, pour reculer sur cette courte distance, 700 années
environ.
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[aintenant en remontant de la téte de la terrasse Roy,

pres de 'embouchure de la gorge & la pointe Wilson, il y a

13,500 pieds. Le retrait de la cataracte atteignant éventuelle-

ment une déelivité de 120 pieds comparée A la déclivité récente
effective de 180 pieds serait équivalente & 28 pieds par année
pour le volume d'eau actuel. Mais avec le débit de 15 p.c. le
retrait s'éléverait seulement a4 0.42 pieds par année. Sur ce
pied, il faudrait 31,600 ans. Ce

ont les valeurs proportion-
nelles basées sur des conditions séculairement uniformes, mais
il v 2 une inexactitude. La hauteur totale des chutes d'En Haut
i la fin de la longue époque est comptée a 120 pieds au lieu de
la moyenne de 105 pieds; la raison de cela est que I'on déduit un
ou deux petits facteurs tendant a réduire le temps. Un de
ceux-ci est 'omission du volume équivalent d’eau détournée aux
chutes américaines. Avee la descente moyenne de 105 pieds cela
porterait le temps 4 3,600 anneés, mais en tenant compte de la
partie proportionnelle du volume passant maintenant sur les
chutes américaines cela réduirait ce temps a 32,600 années,
laissant ainsi un millier d’années pour 'accélération du retrait
dii aux calcaires plus minces coiffant qui se trouvent 4 'embou-
chure de la gorge, tandis que le volume de la riviére est petit.
I'épaisseur des schistes sous-jacents est constante. Comme
j'ai trouvé le caractére des chutes durant la portion moyenne
de co long stage, ces corrections répondront approximativement
au cas,bien que les quantités précises ne sont pas déterminées
de plus prés. Je ne crois pas que l'erreur apparente dépasse
dix pour cent si la quantité de pluie tombant durant le retrait
reste ce qu'elle est actuellement.

L terrasse Roy montre une durée d’une certaine importance
des petites chutes. Avee une descente de 35 pieds seulement et
le volume de 15 p. e., le retrait proportionnel équivaudrait
un huitiéme de pied & peu prés par année. La terrasse est 1
fortement marquée comme on la voit aussi plus & 'ouest
page 211) mais, en raison d'une légére indentation de la face de

1177c—26
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l'escarpement, il est un peu difficile de fixer quelle proportior
des 400 ou 500 pieds de la vallée est entierement due aux
chutes, [l y avait durant quelque temps une action commune
de riviere et de vague car les chutes cascadaient directement
dans le lac devant un dépot de delta de 300 & 400 pieds amassé
4 cet endroit.  La couverture de caleaire est aussi plus mince
La dans le lac avecun dépdt de delta de 300 & pieds construit
marche du retrait devrait étre augmentée en plus de la quantité
proportionnelle.  Dans ces conditions, le nouveau chenal,
§'il est réduit de 400 pieds de longueur donnerait une évaluation
équitable pour le travail des chutes durant le premier épisode,

nécessitant ainsi 4 peu prés 3,200 ans.

AGE TOTAL DES CHUTES DU NIAGARA.
I'ous ces caleuls réunis, qui font sortir le Niagara du

royaume des hypotheéses pour entrer dans la science indue-

tive ont donné un total de 39,000 ans pour 'dge des chutes
Durant les 35,500 premiéres années sont survenus tous e
grands changements de la baisse des eaux Ontario, de 320

pieds en dessus 4 180 pieds en dessous, la hauteur act

avece le retour au niveau moderne Le niveau du lac
presque stationnaire pour de longs épisodes, quant se

ormées les terrasses Bell et Iroquois et durant de plus courtes,
endant la formation d'autres rivages. Si I'on prenait le débit
évalué par M. Russell pour le bassin Erié le résultat serait d'a
peu prés de 3,500 ans de moins On ne peut pas regarder
cela comme un écart sérieux, qui dérangerait les résultats
généraux car il reste dans l'erreur de 10 p.c. de limite
Le débit Huron a été ajouté au Niagara, il y a 3,000 ans
Les chutes ont passé le Whirlpool il y a 300 ans & peu

pres et le détournement temporaire d'un peu de 'eau dans le

Mississipi est survenu il y a entre 200 et 2,500 années.

I'age des chutes du Niagara qui sont post-glaciaires,

est une des plus grandes questions de géologie d'un intirét
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proportion al. La complexité de leur histoire que l'on rencontre
it due aux ind on les examine disparait si 'on applique des méthodes

| commune ses et si on les méne assez loin.  Elle est principalement due

irectement ¢faut de compréhension de la nature des soulévements
s amassé entiels du terrain et du redressement des bassins hydrau-
lus minee vs qui ont changé la hauteur des chutes et leur volume,
3 construit I défaut antérieur de déterminer I'ceuvre des chutes aux
la quantité rents stages de leur histoire.
Wi chenal, n'y a pas lieu de soupgonner que des hypothéses cachées
évaluation mt développées, car je n'en avais aucune a soutenir sauf
er épisode, e 'on peut tirer des faits par induction. Le probléme a
ong a résoudre, si bien que personne qui n'a pas au moins
niné les investigations n’a le droit de mettre en doute que
aits des chutes de la gorge, ete., donnent des preuves pour

iagara du nir I'age du Ni

gara, méme si l'on est abasourdi du grand
1ce indue- A de faits qui ressortent des méthodes qui ont é6té spéciale-
es chutes élaborées pour ce probléme solitaire. Si les questions
tous les ent aussi simples que supposait Lyell, ce travail n'aurait

6té entrepris. Il a divisé la longueur de la gorge en

osant que la marche était d'un pied par année. A quatre
telle que mesurée, cette supposition longtemps admise
réduite de 9,000 & 35,000 ans. Quarante années apres
18 courtes, d’autres ont pensé que c'était trop; ¢'était une conjec-
it ledébit et le temps a été aussi réduit & 7,000 ans.  Un an ou deux
serait d'a I tard, j'ai trouvé que seul le drainage Erié approvision-
regarder ¢ Niagara & ses débuts. (est cette découverte par moi
résultats qui o fait porter & une plus longue période I'opinion quant a
e limite ¢'était un pas énorme fait vers la détermination de I'dge
,000 ans, vral qui cependant ne pouvait pas encore étre établi. Puis,
IS a4 peu rouvé le point ol les chutes étaient situées quand a fini
u dans le i

ien stage Erié; ¢'était un autre pas. L'ceuvre des chutes
iagara sur tout leur parcours a maintenant été mise a la
laciaires, lissance.

n intérét
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ANCIENNES CONJECTURES A L'CLGARD DE L'AGE DES CHI

TES
NIAGARA.
Les premiéres évaluations de 1'age du Niagara étaient d

simples conjectures. Il est remarquable que I'une a été faite par
Andrew Ellicott dés 1789 quand il a persé que les chutes
avaient pris 55,440 ans pour 'excavation du cafion. Andrew

Ellicott était un grand observateur, sa description des chutes

n'était pas beaucoup inférieure a celle de Hall, cinquante-trois
ans plus tard, laquelle est un des ouvrages fondamentaux pour

les études postérieures.
Jusqu'a I'exéeution d'un deuxiéme levé en 1875 personne ng

connaissait la marche du recul moderne. Bakewell avait

donné 12,000 années. Plus tard, en 1841, Lyell

assignail

35,000 ans comme le chiffre a été cité et |

en raison de la réy

tation de son auteur, ce chiffre fut généralement accept
Aprés les mesurages de 1875, le Dr Julius Pohlman, fut proba-

blement le premier & les appliquer & la question. Mais il

pensait que le chenal pré-glaciaire en amont du Whirlpool

atteignait presque le site actuel des chutes que le temps requis

pour la réexcavation de plus de la moitié du canon était si

eu
importante qu'on pouvait le négliger et que la gorge, de n
embouchure au Whirlpool s'est faite en 3,500 années. (est
le plus faible estimé que 'on ait fait de I'dge des chutes. En

1886, le Dr O. K. Gilbert a présenté la formule suivant

Longueur de la gorge.
Age de la gorge
Marche du retrait des chutes,

Effet du drainage antécédent

calcaire plus mince

schistes plus épais.

chutes plus hautes.

glace flottante.

variation de la charge des détritus.
changements chimiques.
changements du volume de la rivicre
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nt que |’

¢ était de 7,000 ans au plus, en adoptant le
um au lieu de la moyenne de retrait qui aurait donné

ins.  Dans cette équation les modifications antérieures

minables tendaient & réduire cette évaluation d'un autre

drissement en disant: “Le bassin de captation était
di antérieurement en comprenant une partie de la surface

ppe de glace.” Mais il a entiérement omis 'infériorité

witeur des chutes qui aurait augmenté I'age bien que e

été observé bien auparavant dans les hautes berges

bouchure de la gorge.

fait, le soi-disant raccourcissement de 'dge des chutes,

lite de "augmentation de hauteur n'est pas survenu car
ération de la cataracte s’est répandue seulement sur le
iférieur de la riviére.
wgmentation supposée de débit des glaciers canadiens a
ibséquemment évincée & la découverte que longtemps, les
le I'Huron ne se sont pas vidées dans le Niagara, détour-
{ qui a énormement augmenté 'dge des chutes. Bien
ait & un dégré remarquable suivi mes changments de
ue, en me signalant cependant & peine, cependant, aprés
ileuls qui ont été les premiéres bases sur ces changements,

ree de mettre de ¢6té mes résultats en citant maintenant

om et en disant qu'il s"accorde avee M. Taylor que “aucune
luations faites jusqu’a présent n'a grande valeur et que
eilleurs résultats ne sont peut-étre qu'une approxi-
Y (e réglement sommaire de la question

jue aussi & 'opinion du Dr Warren Upham (qu'il cite

| grossiere

i, sans tenir, compte des changements physiques avait
¢ 7,000 années a 'age des chutes, ce par quoi il suivait
ple du Dr Gilbert qui avait montré que ce chiffre méme
excessif. Plus tard, M. Taylor dit que *‘en revisant nos
1sions, & la lueur d'événements récents on peut essayer de
ue 50,000, années peut-étre jugé une évaluation appro-

Geog. Monograpt, No. 7, p, 236, 1895,
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ximative de la limite extréme pour la facture de la gorge totale

des chutes du N

agara, mais elle peut avoir été aussi courte que
I'évaluation de Lyell (35,000 années), ce qui était une suppo-
sition mal fondée, car d’aprés sa propre méthode, avee des
mesurages exacts, le résultat aurait été de 9,000 ans seulement
ou les “32,000 ans de Spencer.”"

Le premier calcul de leur ige basé sur le changement de hau-
teur de la riviére et 'ancienne infériorité du volume a été fait
par moi en 1894 et a donné pour résultat de fixer l'dge des
chutes & 32,000 ans. Méme a cette époque, on ne supposait
pas que c¢'était une fixation finale puisque dans le voisinage du
Whirlpool et des rapides on ne comprenait pas bien les change-
ments physiques. De plus, les données de débit étaient
inexactes; d’autant plus, de fait, que la fixation actuelle du
drainage du bassin “Erié"” seul, a été considérablement réduite
en-dessous de ce qu'elle était autrefois. De ce fait, la durée du
stage Erié n'a pas été trés augmentée, A cette époque aussi,
les détails des niveaux supérieurs du lac montrés dans les plages
d’Ontario n'étaient pas regardés comme ayant beaucoup
d'importanc et la signification compléte des indications des flats
Foster n'avait pas encore été appréciée. On ne savait rien de
la profondeur de la gorge sauf en un point. Avec la vaste
quantité de lumiér jetée sur le sujet, il est surprenant que les
anciennes données incomplétes aient presque contrebalancé
celles d’aujourd’hui. Si les résultats avaient dépendu de
I'histoire des cataractes inférieures au lieu des chutes principales
d’En Haut, il aurait fallu des données additionnelles que I'on
aurait pu ne jamais obtenir.

M. Taylor, en appréciant les conditions changeantes dans
I'histoire du Niagara, mais pensant que le Huron s'est une
deuxiéme fois tourné dans I'Erié quand les chutes étaient en
aval du pont Cantiveler, dit que cela donnerait 2,700 ans pour
I'age de la gorge en amont de cet endroit. 1l dit de plus:

1 Bull, Geol. Soe. Am., Vol. ix, p. 84, 1598,
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gorge totale “II v a bonne raison de croire cependant que la marche était
si courte que plus lente la majeure partie du temps, si bien qu'il serait proba-
blement plus proche de la vérité de dire qu'elle a pris entre
5,000 et 10,000 ans."

une suppo-
I(‘. avec des
1s seulement Non seulement parce que ni le premier ni le présent levé
ne m'ont montré aucun fondement pour réduire le taux de
nent de hau- retrait en cet endroit, mais parce que c’est une substitution de
1e a 6té fait conjectures & une induction raisonnable, je dois immédiatement
er 1'age des dificrer d’opinion avec M. Taylor. Les données peuvent étre
ie supposait défectueuses, mais sa méthode, consiste en supposition non basée
roisinage du sur la preuve obtenue. M. Taylor a reconnu ou’aucune évalu-
ation de temps pour I'dge des rapides Whirlpool n’a de valeur
bit  étaient approximative. A cet égard, je m’entends avec lui, car a cette
actuelle du

les change-

époque on ne pouvait rien offrir de mieux qu'une simple
ent réduite hypothése discutable. Au sujet des autres sections de la riviére,
la durée du | dit qu'il a préalablement essayé de tirer des exemples du
Joque aussi, retrait passé des chutes s'éloignant de la cataracte américaine
18 les plages actuelle, mais il a maintenant raccourei le temps 4 50,000 ans
beaucoup ou moins comme il est dit plus haut. Mais on ne peut faire de

ms des flats

comparaison avec la cataracte américaine, car 'ancien volume
était beaucoup plus grand et la hauteur moindre.

Tandis que j'étais préparé 1894, a modifier le calcul de
I'dge d’une section quelconque de la riviére Niagara, sur plus
ample preuve, je pré

vait rien de
ec la vaste
ant que les
1trebalancé

sentais mes résultats seulement comme un
épendu de avant-coureur des inductions tirées des faits disponibles.
principales Lentement j'en étais arrivé aux présentes conclusions, ne
es que l'on sachant pas avant la fin des investigations, s'il ne se présenterait
pas quelqu’obstacle insurmontable. Au cours du présent

antes dans iil, j'ai essayé de présenter les faits avee les renseignements
| s'est une s plus complets pour que d’autres puissent s'en servir.

étaient en la connaissance plus approfondie du terrain et de la suc-
0 ans pour m des traits nouveaux, obtenue en élaborant les détails,
de plus: me permet d'offrir des faits, comme conséquence d’études

ill, Geol, Soe. Am., vol. ix, 1898,
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monographiques, ce qui permet non seulement de mettre le
travail & jour, mais encore de croire avoir fait une détermination
assez précise de I'age des chutes. De fait, I'importance de déter-
miner I'dge des chutes Niagara ne repose pas dans la variation
de quelque pour cent, mais il s'agit de savoir si les chutes ont
9,000 ans (comme ce serait le cas s'il n'y avait pas eu de change-
ment de hauteur ou de volume) ou ont un dge plus avancé:
par exemple 100,000 ans ou une vieillesse intermédiaire.

Je félicite M. Taylor de son hypothése qu'il énonce en
termes si rapprochés de ce qui a été trouvé au moyen de recher-
ches beaucoup plus précises. M. Taylor a été un des princi-
paux et des meilleurs observateurs des phénomeénes se rappor-
tant & 'historique des lacs et par suite il a spécialement droit
4 une opinion.

DATE DE L'ACCESSION DES EAUX HURON.

Le versant Nippissing-Mattawa-Ottawa est a présent a 112
pieds au-dessus du lac Huron. L'ancienne barriére transver-
sale du lac St-Clair, maintenant balayée n’aurait pas pu faire
monter la surface de I'eau de moins de dix & vingt pieds, laissant
quatre-vingt-deux pieds de différence d’élévation. 11 faut
ajouter quelque chose & cela pour la profondeur de I'eau dans le
chenal Nipissing, si bien que le soulévement de I'eau peut étre
compté 4 90 pieds comme étant survenu depuis que les eaux
Huron se jetaient dans le drainage Erié. Le changement est
survenuilya:

,500 ans et représenterait une élévation moyenne
du débouché sur le pied de trois pieds par siécle si la hausse
avait été uniforme. Comme on le constate partout, les plages
enregistrent une seccession de pauses faisant des rivages,
séparées par un affaissement abrupt des eaux. En conséquence,
cette marche moyenne de la hausse ne peut pas étre considérée
comme ayant beaucoup de valeur sur I'interprétation des
changements futurs. Le travail sur le retrait cesse avec
caleul de I'age des chutes,
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» mettre Je es investigations présentes ont conduit & la découverte
ermination de quelques-unes des premiéres conditions remarquables de

ce de déter- région longtemps méme avant qu'il y eGt une riviére

a variation ara.  Une des plus importantes a été un grand chenal
chutes ont drainage partant du bassin Erié a I'époque pré-galeiaire qui
de change- ait alors comme petit affluent la pluviosité du voisinage
us avancé: chutes Niagara par voie de la vallée Falls-Chippawa
ire. elie. Cela a donné naissance aux traits locaux avoisi-
énonce en le site actuel de la grande cataracte. Le débouché pré-
de recher- dlaciaire de I'Erié sera déerit dans la partie suivante du travail.
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CHAPITRE XXXIV.
RETRAIT FUTUR DES CHUTES.
le levé des chutes Niagara ne serait pas complet si I'on

issait pas ensemble les faits cui ont trait au retrait fu-

tels qu'ils se présentent. Il y a deux cdtés 4 la question:

i, les progrés naturels en cours, 'autre, ceux oui sont influ-
ences par les modifications artificielles.

Les chutes ont subi des changements qui tendent 4 modi-
fier le retrait. La bordure rocheuse de la premiére cataracte
est plus basse du c6té canadien que du coté de 1'ile Goat et le

nt contourne naturellement les berges d’argiles rocheuses

en amont des iles Dufferin. Elles ont été constamment ba-

ées et tendent & abaisser la riviére puisque la roche de fond
s'enfonce dans cette direction.

L.a marche du retrait des chutes durant les quinze derniéres

années s'est considérablement réduite, ce qui a été causé par le
changement des traits avec les effets dus au détournement de
'eau pour les besoins industriels. Le changement est da
surtout & la courbe formée par le cours de la riviére, avee le

sommet des chutes commengant maintenant a saillir du c6té

de la vallée Falls-Chippawa o 'épaisseur des calcaires forme
une arche plus résistante retardant le retrait. 2,500 pieds a peu
prés en amont du sommet, le bord de la premiére cascade
de nt étre atteints en 600 ans & peu prés, en supposant

tinuation de la marche moyenne du retrait (durant les
. e-trois derniéres années, ou les derniéres 227 années
ue le Pére Hennepin a vu les chutes pour la premiére

Dans I'intervalle, en méme temps que les chutes retrai-
strate résistante de coiffe ne s’aceroit pas simplement

397
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de V'épaisseur du plancher des rapides qui se souléve \
aussi du plongement de la formation caleaire Pour cetis
raison, la bordure de la premiére cascade peut ne pas étre
atteinte avant beaucoup plus de 600 ans.  Sur le pied du re

depuis 1890, le temps requis serait de 1,500 anndes

Les chutes, ayant atteint ee point et atteignant une hauteur
de cinquante-cing pieds avee 'extinetion des rapides d'En Haut
commenceraient & entailler la bordure, ce qui abaisserait bien-

tot la surface de la riviere d'En Haut au plancher du bassin

dans les couches tendres Salima au sud de la bordure précitée

La hauteur des chutes serait alors réduite & moins que la

hauteur du jour actuel. Un nouveau rapide d'En Haut juste

en aval du débouché du lae Erié serait établi & une haute

de soixante pieds au moins, d t éventuellement une
witre cataracte lorsque la riviére passerait sur la roche Cornifére
entre Fort-Erié et Black-Rox insi la st (
du lac Eri

\ I ( nvestigation ctuelles, on supposait
A v un mouvement ascendant de la terre qui contrebalar
4 I ment du niveau du lac 1 on trouve
ont ¢ du moins pour le présent Felle « destinée
mmediate de ipides d'En Haut, tandis que les chute
meme eroy beaucoup réduites en raison du planche {
ieu ( e¢e Chippawa. den que la réexcavatic o3
dépd e ansport superfici erait beaucoup plu ¢
que celle de la roche, néanmoins, cela pourrait prendre beau-
coup e omy pour ( or Ces ( mngement des nou ux
rapides d'En Haut. En conséquence, il v a encore un long
avenir naturel pour les chute Niagara

Pour revenir aux modifications artificielles des chutes,

la protection des berges des rapides d'En Haut est déja com-

plétée par la compagnie du chemin de fer. Le détournement
complet de eau en vertu du privilege en vigueur actuel n-
dra 40 p. . du débit aux basses eaux. Cela peut réduire eau-




uléve
Pour ceti
ne pas elre

d du retrait

mne h.r.‘u.'
d’En Haut
serait bien-
du bassin
re precitee
s  que |.A
Haut juste
ne hauteur

‘ment  une

a surface
I (

ntre I

uve

ne ‘
ute

che ¢

il es
u (¢

dre beau-

nou ux

+un long

( Les
¢l m-
irnement
el in-
¢ w

s berge New-Y

rk de la







AVENIR DES CHUTES NIAGARA 401

, la marche du retrait de ce qui reste des chutes, bien que

mesurages futurs comparés A ceux qu'on a déja faits

ront seuls montrer & quel point.
Dans la planche xxxvil, il y a un dessin des chutes durant
hautes eaux (26 octobre 1906) ol 'on voit de minces cours

deau couler sous le mur de souténement, fait en retrécissant

la largeur des chutes du coté canadien, rétablissant ainsi

la
(w'd un certain degré pour un jour son ancienne largeur.
La planche XXXviil A montre I'égouttement actuel de l'ile

Goat elle-méme. Les planches XXXIX A et B représentent des

de la cascade Greens ou First Cascade sur des roches qui

seront les premiéres mises & découvert.
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CHAPITRE XXXV.

ORIGINE DES BASSINS DES LACS - VALLEES NOYEES
ET ENSEVELIES.

Vallées ensevelies entre la baie Georgienne
Ontario, ete.

lévation plus forte du continent.

nts méridionsux de l'anciennee vallée

Traits du bassin Huron Laurentienne.  (Ohio et autres.)

Traits du bassin Michigan

-
Topographie des bassins des lacs,
Traits du bassin Ontario,

Traits du bassin Erié.

PREFACE.

Comme on I'a vu maintenant, les chutes Niagara doivent
primitivement leur origine au changement de niveau des lacs.
Leur histoire a été modifiée par les chenaux ensevelis qui
étaient des affluents des anciennes vallées converties mainte-
nant dans les Grands Laes d’Amérique. Et puis, ces anciennes
vallées étaient plus ou moins obstruées par des dépots de trans-
port et depuis la période glaciaire la région a été grandement
modifiée par l'inclinaison des terrains dont on voit la preuve
par les plages maintenant soulevées, causant des changements
dans le cours du drainage du lac. De fait, 'histoire du Niagara
4 commeneé longtemps aprés la formation de ces vallées et si
I'histoire était racontée dans l'ordre chronologique, les an-
ciennes vallées et leurs obstructions auraient da étre décrites
avant de commencer l'étude des chutes. Cependant leur
origine a été réellement découverte par l'observation des
phénomeénes qui, d’eux-mémes, n'ont pas été obtenus dans
I'ordre naturel et il a fallu beaucoup d’années pour recueil-
ir suffisamment de preuves pour les expliquer. L'exploration
du Whirlpool et des rapides Whirlpool avait mis en lumiére
ne ancienne gorge sans importance par elle-méme, mais en
aison de ses effets sur le retrait des chutes donnant naissance
w Whirlpool, elle prend une importance beaucoup plus grande
409
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Com

que beaucoup des autres chenaux ensevelis semblables, de plus
grande dimension. La découverte du chenal Falls-Chippawa
explique un trait encore plus remarquable, se dirigeant dans
un sens adverse 4 celui du drainage moderne et exigeant 1'exis-
tence d'une vallée ensevelie plus loin, contournant et pénétrant
dans le bassin Ontario par quelquautre route, tandis qu'a

|
la surface du pays on ne voit pas de trait de ce genre.

TOPOGRAPHIE DES BASSINS DES LACS.

in avant des hautes terres de New-York et de Pennsylvanie,
il y a les grandes plaines des bassins des lacs en termes généraux,
bien qu'en réalité ce terme ne soit pas trés applicable, Les
plaines Erié au nord de la partie centrale du lae, surgissent
lentement en collines et en une haute région montueuse couverte
de transport et atteignant

, 700 pieds au-dessus du niveau de
la mer. En avant des plus hautes pentes de New-York se
trouve l'escarpement de Niagara qui fait face au lac Ontario
a partir du pied duquel il y a des plaines allant jusqu’au la
Du c6té septentrional du lac Ontario, le pays plat passe & des
hautes arétes de transport. Tandis que 'escarpement Niagara
a une altitude de 300 & 340 pieds A la riviére Niagara, il s'éléve
un peu plus haut & la téte du lac et forme la facade nord-est
du haut pays justement cité au deld des plaines du lac Erié
Cet escarpement est le trait caractéristique de la péninsule entre
la baie Georgienne et le lac Huron, des iles du lac Huron, i
travers la péninsule du Michigan et celle qui sépare le lac de
ce nom de baie Green. Entre le lac Ontario et la baie
Georgienne, la facade de 'escarpement Niagara est tellement
cachée par les collines de transport que son vrai caractére ne
s¢ reconnalt pas toujours en traversant le pays ecarpé di
transport

Au dela du lac Ontario, la vallées du St-Laurent s’étend du
pied des montagnes Adirondacks de New-York vers le nord su

trente milles au moins jusqu'aux autres arétes caractérisée

par des coll

s plaines

plus bas qi

peul-6tre ¢

)ntario, al

surface et

Lerrasses a
bien ¢

tres ineliné

le lac

formations

ides b

Huron, o

Le traif
nove du el
L déja

a cette epe
peut s'exy
fesseur
dant, il pe
e lac Erig
decrit par
ement une
Niag:

Le lac
708 pieds
essus

que at

niveau

cher s
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Com. y

les collines de transport. Dans la direction du bas Ottawa

Jaines onduleuses se développent, car le pays est beaucoup

ant dans i« bas que plus a4 l'ouest. De fait, la vallée du St-Laurent
nt I'exis- 1-6tre considérée comme le prolongement de celle du lac
énétrant ario, avee la riviere qui la traverse maintenant prés de la
dis qu'a airface et non dans une vallée profonde; bien qu'il y ait des

sses & une hauteur de 100 pieds ou plus. Ces terrasses

bien en dessous du niveau des grandes plages désertes et

inclinées du bassin Ontario dont le levé a été déja fait.
Ivanie, e lac Ontario n'est pas le seul qui soit creusé dans ces

ymations paléozoiques presque horizontales, cela est vrai

i des bassins Erié, Huron et Michigan sauf du edté nord de

au
rgissent |'Huron, ot les formations sont des roches cristallines.
ouverte

1 TRAITS DU BASSIN ONTARIO.
veau de

ork se |.e trait principal du bassin du lac Ontario est I'escarpement
Ontario nove du edté méridional, montrant le genre de la vallée du lac
"au lac. qui a déja été signalé, il y a bien des années.”’  On se faisait

e A des i cette époque une idée exagérée de 1'érosion glaciaire que 'on
Niagara peut s'expliquer par l'ignorance de certains traits. Feu le
s'éléve rofesseur J. S. Newberry, était le chef de cette école et cepen-
ord-est t, il pensait que 'on pouvait trouver un ancien chenal entre

¢ Brié rié et le lac Ontario. Un chenal de ce genre a été
e entre rit par 'auteur et 1'on sait maintenant qu'il constitue seu-

ron, 4 ent une des deux ou trois dépressions qui croisent la pénin-
lac de ile Niagara,

a baie Le lac Ontario est seulement une auge profonde atteignant

pieds de profondeur, tandis qu'il a eu seulement 246 pieds

lement
ore ne lessus du niveau de la mer. Le point le plus profond est
rpé de presque au nord du lac Seneca, qui atteint 165 pieds au-dessous
du niveau de la mer. Plus vers le débouché du lac Ontario, le

nd du icher se souléve sous la forme de chenal qui régne a l'est.

in'c I
rd su o . Pre-glacis he Basin of Luke par J. W. S
X 7 et aussi dans le rapport du Serviee

Orisées
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Ce trait a rendu trés difficile l'investigation de l'origine du
bassin car il y avait certainement une vallée du genre rividre
dans le lac sans aucune manifestation de sa continuation
jusqu’au débouché actuel. C’est pour expliquer le soulévement
du plancher ainsi que de la grande profondeur du lac en dessous
de la surface qu'il a fallu avoir recours & l'érosion glaciaire,
bien que les striations sur les surfaces de roches fussent forte-
ment marquées dans une direction toujours oblique A la face
de I'escarpement. Ceci écarterait une origine de ce genre pour

les bassins.

I'étude plus précise des détails a montré qu’en un endroit
A vingt milles & peu prés a 'est de Toronto, et 4 une demi-
douzaine de milles de la rive nord, il y avait un chenal attei-
gnant 4 474 pieds, tandis que les sondages de chaque eoté
avaient une profondeur de 200 pieds seulement." A la téte
du lae, il y a une large vallée qui est réellement un canon recom-
blé. (est la vallée de Dundas avee des murs rocheux sur-
plombant le lae de presque 500 pieds. Sur le flane de cette
vallée, qui va jusqu'a la ville de Hamilton, un sondage (4 1'Hétel
Royal) a montré que le chenal enseveli atteint 292 pieds au-

dessous du lac Ontario et entaillait le plateau Niagara jusqu'a

une profondeur de plus de 200 pieds. La profondeur du lac 4
'ouest, jusqu'au sud de Toronto est de 400 pieds, Cette
vallée ensevelie de Dundas pénétre complétement dans la zone
de calcaire Niagara et se réunit avec un bassin dans la formation
Salina au dela

Pour revenir aux sondages du lac Ontario, on trouve que l
prolongement nord-est du lac est bas et contient beaucoup
d'iles. Elles sont de formation calcaire (Trenton et autres
séries apparentées) gisant en strates presque horizontales
Ce sont évidemment des chenaux plus profonds; car, parmi
les mille iles, & quelques milles en aval du débouché du lae,
'eau atteint une profondeur de 240 pieds. La riviére eroise

1 On the B. A, but not on the U. 8. chart
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wnnda BASSIN ONTARIO 413

origine dy Ja4 une zone étroite de roche cristalline du systéme Laurentien.

1

;nre riviere Mais la premiére barriére rocheuse en travers de la riviére

ntinuation s¢ trouve aux rapides Galops, 4 soixante-six milles en ligne
ulévement droite de Kingston, a4 la sortie du lac. La profondeur est
en dessous réduite 14 & douze & treize pieds en un endroit & un tiers de

1 glaciaire, le en aval de I'ancienne écluse N" 27. Cette barriére se

ent forte- compose de calcaires de méme nature que ceux a la sortie du
e A la face lac
genre pour (Cen’est que plusieurs années aprés les observations de la
nature fluviatile des bassins du lac qu'on a pu donner une
un endroit explication rationnelle de la barriére en question. J'ai pu sub-
une demi- scquemment appliquer le gauchissement enregistré dans les

enal attei-

raits postglac De I'endroit le plus profond a la sortie,

aque cot peut tirer une ligne & peu prés paralléle 4 celle de Canastota
A la téte 1 cap Tuthland (ferme Prospect, quatre milles a 'est de Wa-
on recom- terton) & l'extrémité orientale du lac. Entre ces deux points
heux sur- plage Iroquois s'éléve de 252 pieds (voir carte planche
* de cette xxxi1). Comme on I'a dit au chapitre XX11 (page 298) le soulé-
a I'Hotel nent postglaciaire entre le lac Ontario et les rapides Galops
pieds au- cleve & 500 pieds au moins. On trouve 14 un gauchissement
a Jusqu'd lérentiel qui suffit & expliquer les barriéres transversales du
*du lac a chouché du lac Ontario, car s'il était redressé il ne suffirait pas
8. Cette Larréter 'écoulement de la riviére dans le bassin actuel du lac.
18 la zone (‘v résultat s'obtient sans avoir déterminé le dernier reste du
ormation ngement différentiel de niveau. Dans ces conditions, le dé-

bouché d'Ontario sur la bordure rocheuse serait 4 500 pieds
ve que le au-dessous du niveau de la mer. En méme temps, il montre
eaucoup ontinuité du caractére de la vallée laurentienne avee celle du
't autres bassin du lac Ontario. Ces traits ont été assez pleinement

zontales expliqués d'une facon générale dans “Origin of the Basins of

r, parmi t Great Lakes of America”,'"'"" et travaux antérieurs.
é du lac, investigation compléte de la vallée du St-Laurent n'a
re croise ais été faite et 'on pourrait peut-étre trouver des chenaux

Jour. Geol. Soe. London, Vol. XLVL, pp. 623 533, 1890,

T S i

I ———




114 CHUTES DU NIAGARA

un peu plus profonds adjacents aux rapides comme le fond
supposer des observations récentes. Mais dans ces circons
tances, une vallée de ce genre en dessous du niveau de la mer
aurait da étre formée durant la période de haute élévation

continentale,

IRAITS DU BASSIN ERIE.

Le lac Erié est situé dans une large plaine. Beaucoup plus
de la moitié du lac a plus de quatre-vingt-quatre pieds d
profondeur; pas plus d'un sixiéme du bassin n’a une profondeur
considérable, les sondages les plus profonds atteignant 204
pieds seulement comme le montrent les cartes, planches XXX1v
et XI1. Les forages ont fait découvrir beaucoup des affluents de
"ancien bassin.  Par exemple, a Cleveland, il en a été trouvé un
par le Dr Newberry,”' avee une profondeur de 2258 pied

dessous de la surface du lac bien que les portions adjacentes

n'aient nulle part plus de quatre pieds de profondeur. Plus tard,

le Dr Warren Upham ™' cite le cas d’un autre en cet endroit ave
une profondeur de plus de 400 pieds. 11 y a longtemps, le Dr
T. Sterry Hunt™ a consigné les chenaux a4 Port-Stanle

t
€

Vienna, atteignant 152 & 1,200 pieds en-dessous du niveau de

la

mer et 4 Détroit, un autre de 212 pieds. Ils suffisent pour

montrer que des chenaux traversaient partout le nouveau
bassin bas du lae, recomblé dans la période glaciaire.

A 'extrémité est du lac Erié, le Dr Julius Pohlman a signalé

a l'attention le chenal de riviére enseveli de Buffalo ereek
atteignant 120 pieds," et Irving P. Bishop'™ cite qu'en cet
endroit au ca

al |:|:u'|~.\\l‘1|‘ de {

andes culées de pont ont été

enfoncées de 120 pieds sans atteindre le fond, bien que I

trouve que le plancher actuel du lac Erié est a plus de quarante
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BASSIN HURON 115

picds en dessous de la surface, si bien que le profond chenal du
creck Buffalo est enseveli sous un lac beaucoup moins profond.
I'n des quais du pont International qui traverse la riviére
Niagara repose sur des surfaces rocheuses glaciées & une pro-
fondeur de quarante-cing pieds, tandis qu'a d’autres culées la
profondeur est plus grande. En un point un peu plus d'un
mille en amont de Fort-Erié, le sommet de la terrasse inférieure
de ¢ing 4 huit pieds) posséde un fond rocheux, et la profondeur
de la riviere est réduite & dix-sept pieds. Mais les chenaux de
chaque ¢oté de ce col sont de trente et vingt-quatre pieds res-
pectivement, ce qui indique l'existence entre les deux d'une
vallée ensevelie, mais il n'y a aucune indication du passage de
Buffalo ereek. On signale aussi d’autres chenaux ensevelis,
mais ils paraissent enfouis & une profondeur considérable autour

du bassin Erié.
TRAITS DU BASSIN HURON.

La moitié méridionale du lac Huron est une plaine traversée
de vallées submergées pour former un lac sans profondeur. Au
nord de ce bassin et obliquement en travers du lac sur quatre-
vingt-dix milles, il y a un escarpement submergé faisant face
au nord-est avec une hauteur de 300 & 450 pieds (carte, planche
XL.) La profondeur extréme du lac atteint 750 pieds, tandis que
le chenal le plus profond entre le lac Huron et la baie Geor-
gienne est inconnu en raison du comblement en matiére de
transport, mais les sondages montrent 306 pieds. Du coté
occidental de la baie Georgienne, il y a un chenal profond

eignant 510 pieds en avant de 'escarpement Niagara. Ces

enaux en avant de I'escarpement submergé au lac Huron et de
carpement du coté ouest de la baie Georgienne sont des
gments enregistrant l'ancien drainage du bassin du lac.

s deux cotés du lac Huron-Georgien, notre connaissance du

téme de drainage est accrue par des forages profonds.
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TRAITS DU BASSIN MICHIGAN,

Le lac est divisé en deux bassins, le plus septentrional ave

une profondeur maximum de »64 pieds,

borné en partie par
des escarpements verticaux submergés maintenant. Un de

(6

traits abrupts montre une déclivité de 500 pieds avee le son-

dage le plus profond dans le débouché du lae de ¢

2 pieds seule-
ment. Un fiord tributaire se voit dans la baie de la Grande
Traverse & une profondeur de 600 pieds seulement. Ces fiords
et de moins profonds indiquent 'existence quelque part d'un
chenal profond reliant le Michi

1 et I"'Huron quand la vallé
de la riviére s'est ensevelie sous la matiére de transport du
plancher moderne du lac Erié. s établissent 'existence de
chenaux bien qu'ils ne soient pas montrés par les sondage

Le lae Michigan dans son ensemble est ereusé dans les formatiors

paléozoiques dont les plus neuves sont les as

Iy

s houillér

a un bassin plus petit dans la partie méridionale du
lac Michigan avee une profondeur de 576 pieds et une aréte
entre les deux bassins submergés de 300 4 342 pieds.  En travers

le la partie méridionale de la peninsule du Michigan, il v a un

vallée découpant les hautes terres de I'état, dont la portion

oceidentale est occupée par la Grande Riviere et la parti

orientale par un cours d'eau se jetant dans la baie Saginaw

forages de puits dans la section occidentale montrent 'abs

de roche & une profondeur de 100 & 200 pieds en de

niveau du lae sans atteindre la plus grande profondeur, 1

ssous du

dis que plus & l'est il y a plusieurs puits, dont 'un est dans

materiaux de transport avee 500 pieds. Cela équivaut a 350

pieds en dessous de la surface du lac Huron. Mais 'emplace-

ment n'est pas dans

le milieu de I'ancienne vallée. D’'aut

vallées et chenaux ensevelis submergés démontrent que

bassins des lacs sont simplement des vallées d'une grande
riviere et ses tributaires sont de grande antiquité avant la

per iode glaciaire
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\LLEE ENSEVELIE ENTRE LA BAIE GEORGIENNE ET LE LAC

"lonal ave ONTARIO.
partie par - - . . S
Un d a distance entre la baie Georgienne et le lac Ontario
n de ces : 3 K . )
| 4 peu prés soixante-dix milles .5 ligne droite. Le pays
ec le son- 3 . i 5
- wactérisé par des plaines qui se soulévent, traversées de
ieds seule- & ‘6 &
la Grand ites arches de transport allant 4 P'est et & 'ouest. Le lac
a Grande A ; .
C oe avee un diamétre de vingt milles est situé entre ces
es hords & mu
: Elles surplombent le lac Huron de 200 a 550 pieds,
part d un . . . A - .
1 ‘ De la baie Georgienne au lac Simcoe, il v a en droite ligne
a vallée ; “
ne distance de vingt-cing milles. (est un pays bas et plat
isport du
. ’ On sait que la roche fait défaut loin en-dessous du niveau de la
stence de 3
\ Barrie, sur le bord du lae Simeoe, 140 pieds en dessus
sondages

baie Georgienne, un puits a été foré a 280 pieds de profon-

rmatiors
e ans traverser de transport Vingt milles plus dans
Hieres 3 '
erieur, & Newmarket et ailleurs on a trouvé aussi des puits
onale dy "
tteignent en dessous du niveau de la baie Georgienne sans
Ine aréte .- -
er de roche, Au sud de Newmarket, il v a une aréte de
n travers .
| port transversale au deld de laquelle, & la colline Richmond
iy a une ’
pieds au-dessus de la baie Georgienne) un puits a é1é fon
portion .
00 pieds sans traverser le transport. Cela prouve que le
o ".H'l o . a 1
I est au moins & 700 pieds en dessous de Varéte de drift et
aw. les .
a un forage qui arrive & 153 pieds en dessous de la baic

absence enne sans atteindre la roche Au sud de la colline
T . ond le pays s'abaisse vers le lac Ontario et il est découpé
.l;"l fonds ravins montrant 'absence de roche beaucoup
vt ous du niveau du lac Huron

I & cOté du lae Simeoe le pays est couvert de caleaire mon-
”"l'l"”' L 150 pieds au-dessus du lae, tandis que, du edté ouest
Yautre wrge vallée ensevelie, il y a les caleaires Niagara. On
que ure auge qui est la continuation de la baie Georgienne,
grance lant au sud-ouest dans la direction du lac Ontario et

vant la es |
'S les

clement A 'escarpement Niagara, bien que les fors

rofonds, jusqu'a prés de 200 pieds plus bas que la baie

e———— i
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Georgienne n'aient pas révélé le plancher, car ils n'ont pas été
foneés jusqu'da la roche sous-jacente. Cette auge tend vers Je
chenal profond le plus intéressant cité page 412, comme existant
4 une vingtaine de milles & 'est de Toronto jusqu'a une pro-
fondeur de 474 pieds plus bas que le lae Ontario.

La preuve montre maintenant que le transport enlevé des
lacs  Huron-Michigan seraient abaissés bien en dessous du
niveau actuel méme si les débouchés signalés n'avaient pas plus
de profondeur qu'on en constate par les observations directes
De fait, ¢'est la seule ligne le long de laquelle on a trouvé des
chenaux aussi profonds. 1l y a aussi au sud du lac Michigan des
forages profonds et I'on a cru & un moment qu'ils indiquaient
un débouché du Michigan vers le sud. Plus récemment, M
Frank Leverett a recueilli des preuves a ce sujet et trouve que le
plancher rocheux le plus bas prés du bord du lac Michigan a
230 pieds seulement plus bas que le lae avee le plancher possé-
dant une altitude de 350 pieds au-dessus du niveau de la mer,
Il n’y a pas la moindre indication qu'il ne régne pas de la roche
plus haute entre lui et le drainage Mississipi. Ce niveau est
méme & des centaines de pieds au-dessus du plancher du lac
Michigan. Les vallées en fiords des baies Green et Grande
Traverse montrent par leur direction que I'ancien drainage du
bassin Michigan allaient vers le nord-est et non le sud-ouest.
Bien que des forages a la pleine profondeur du chenal enseveli
n'ont pas été faits partout, ils ont cependant atteint bien en
dessous de la surface actuelle du lac et quand cette méthode
d’investigation a ¢té poussée assez loin la chaine de preuves est
compléte, Comme dans le cas du débouché Erié, nouvelle-
ment découvert et déerit au chapitre XXXVII, les traits super-
ficiels ne décélent pas cette chaine.

A 'CIENNE HAUTE ELEVATION DU CONTINENT.

En regardant les traits du bassin Ontario on a signalé la

déformation glaciaire. La déformation du lac Huron est aussi
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‘ont pas été ement marguée par le soulévement des lignes de rivage qui

tend vers le t presque horizontales & Pextrémité méridionale du lac;
ime existant leur hauteur augmente & mesure qu'elles se soulévent sur

1A une pro- ied de prescue quatre pieds par mille au nord-est (chapitre

enlevé des \vee la déformation postglaciaire ou le gauchissement de la

dessous du ite terrestre enlevé, par une dépression des parties souleviées

'nt pas plus I plan des premiers niveaux de l'eau, on trouvera une diffé-
ns directes, rence considérable dans le relief topographique en avancant
trouvé des u nord-est.  Cette dépression admettrait I'estuaire St-Laurent
ichigan des ce une profondeur de 500 pieds au-dessous du niveau de la

indiquaient ot I'on trouve maintenant la bordure rocheuse sur la-

nment, M. le la riviere passe par des rapides pour gagner la mer.
ouve que le

Michigan a

me tous les traits des bassins des laes, sont ceux d'action

phérique, une auge de ce genre devient une pr uve d'une
cher possé- Clévation tardive du terrain continental. Cette hypo-

de la mer. sSappuie sur la profondeur du chenal du golfe St- Lau-

de la roche Il 'y avait 1a une plaine qui forme main‘enant I

niveau est en dessous de la mer. Celle-ci étant une continua-
her du lac on de la vallée Laurentienne d'origine fluiviale a nécessité
et Grande orte élévation de la région des lacs qui a duré une longue
rainage du EpOG e

sud-ouest. On vuit que le continent a été soulevé encore plus haut plus

al enseveli au moyen des canons partiellement explorés & 'embou-
it bien en du golfe du St-Laurent 4 I'embouchure du Maine et en

» méthode coup d'autres endroits; mais spécialement a 'embouchure

.. |l'
le cinquante milles a une

ndeur qui atteint 4,000 pieds en dessous de |
tal

reuves est Hudson que j'ai pu récemment explorer en détail, |

nouvelle- de 'Hudson, avee une largeur «

\its super-

1ere con-
¢ et peut-étre suivie & une profondeur de 7,500 pieds en
du niveau de la mer.

W mformément & mon hypothése fondamentale nécessi-
signalé la

e élévation du terrain & une hauteur de 2,000 pieds au

) est aussi ligh Continental Elevation preeed et wne period,” pur J, \




CHUTES D

moins, la période de grande élévation a été trés longue, durar
temps ol s'est ereusé le chenal dans le golfe et la formation de
vallées de Is la Pelle était la condition du continent
quand le des laes se sont achevées avant la période
wiaire.  S'il est survenu durant cette époque de abrasior
ou de I'a urfaces abruptes, les vallées n'
pas 6té labourées par les glaciers,comme le montre la directior
des stries sur les surfaces rocheuses, direction toujours oblique
A la paroi de 'escarpement. Comme il a été dit plus haut
les bassins des lacs passaient autrefols pour avolr ete excave
par le laciers, mais depuis la publication de mes premiéres
“tude ur lorigine des bassins, ce sujet n'a pas beaucouj
provoqué attention, la controverse a cessé et 'intérét a tombx
Bien que plusieurs géologues ont aceru nos connaissances sur
les traits au sud du lae, la reprise de ujets de bassin euy
mémes apparait dans une contribution postérieure du prof

A. W. Grabau

En essavant de donner une histoire compléte des b
des laes depuis I'époque paléozoique, il y a continue 'an
drainage des hautes terres archéennes du Canada, comme
upposait qu'il était aux derniers moments précédant g
Glaciaire.  En faisant cela il a tiré quelques conelusions rema
quable En supposant que le pays avait 2,000 pieds de
que maintenant par un phénomene de relévement il voit une
vallée descendant de la baie Georgienne au lac Ont
rejoignant la grande vallée du lac Le parcours, de e
Georgienne au lae Ontario longe celul que ) ai deja decrit
entre dar ¢ lac Ontan creant L un chenal de allée ¢
n ofondeur de H500 pieds & peu pres en de
nivea 1 mer, 4 plus de 700 pieds au-de \ Ce
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|
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ELEVATION DU CONTINENT 121

fleurements des systémes du Dévonien et du caleaire Nia-
ira, maintenant de 700 & 800 pieds au-dessus du niveau de la
mer; mais on ne sait pas si elle remontait la vallée Cuyahoga

1 Cleveland ou la Maumee et traversait au Wabash.

Le redressement postglaciaire existe partout au nord-est

par conséquent, il faut en tenir compte, ce qui augmente la
necessité du soulévement de la partie la plus profonde du lac
Ontario au bassin Erié dans des proportions considérables. Au
cld de la vallée de Dundas, dans la direction qu'elle marque,
n'y a pas de chenal, mais les vallées ensevelies qu'on a
wvées sont transversales.  On sait maintenant que le chenal
plus profond entre le lac Erié et le lac Ontario est & quelque

I'est de celui qu'on a observé 4 Dundas. La topograp-

tance
e du pays est entiérement adverse au drainage. Le gauchis-
ment postglaciaire est un mouvement constamment croissant,
iis ses chenaux exigeraient une déformation s’élevant 4 dix
eds par mille si elle était uniforme (en plus de celle qui régne
epuis la période glaciaire) et dont il n'y a pas la preuve la plus
cgere, et aucune déformation uniformément graduelle ne ferait

tre les traits qu'il suppose ici.  En un mot, le Prof. Grabau

etait pas familier avee la géologie et la topographie du pays
il veut déerire,  Méme s'il avait supposé les bassins des

excavés par des glaciers, ou si par des mouvements terres-

internes, les bassins des lacs s'étaient seuls enfoneés, la
wographie de cette région n'auraient pas confirme ses
nelusions.  Contre la totalité de cela, il y a le fait que le
nal, dans le bassin d'Ontario aurait eu a charrier les eaux en
ontant & une hauteur de plus de 1,000 pieds jusqu'au
nmet de escarpement Niagara, et indiquerait propor-

nnellement un soulévement pré-glaciaire de plusieurs milliers

pieds au nord-est tandis que nous savons que 'élévation

itive 14 était  beaucoup moindre que maintenant. En

ne temps, cet escarpement Niagara fait partout face 4 un

découvert et plus large au nord-est, sans faire supposer

T




199 CHUTES DU NIAGARA

qu'd 'ancienne époque de la formation des laes le pays ¢t

aussi méme que 'escarpement, bien au contraire

lité
Le travail du Prof. Grabau dont il vient d'étre paru éta hio
destiné a étre un guide du Niagara et il y avait rassemblé beau La (
coup de renseignements précieux. Qu'elles qu'aient été I e
conditions antérieures dans les temps paléozoiques ma roit
heureux qu'il ait essavé de porter son hypothése uniforme su tein
de vastes périodes jusqu’ au temps de achévement des pla troi
teaux des lacs, comme cela existait juste avant la période 9 Die
rlacialnnre oa
1
IRIBUTAIRE MERIDIONAUX DI ANCIENNI VALLEES LAURI L 4
FTENNI {ENVERSI MAINTENANIT L OHIO ET LES AUTRE -
i la
Comme I'a trouvé, il y a bien des années, M. J. F. Carll, k n
bras supérieurs de Alleghar ¢ jetalent autrefols dans le ]
Eri¢ lu wrd, sur la preuve des forages, ) al emis | idee que

Monongahela étaient autre



RENVERSEMENT DU HAUT OHIO 28

ays €tait ins la Virginie Occidentale, si bien que I'égouttement et la

italité du bassin supérieur de ce qui est maintenant la riviére

aru €tait 1o s'égouttait alors dans le bassin Erié.
blé beau La Genesee de New-York et de la Pennsylvanie était un afflu-

ete les t préglaciaire du lac Ontario, mais ce cours était obstrué en un

esl mal- ndroit qu'il a quitté, se faisant un nouveau chenal avant
1

nrme sur itteindre le lae.  La riviere moderne suit un parcours qui

des pla- it trois chutes & Rochester,  Seneca (profond de 605 pieds ou

periode W pieds en dessous du niveau du lac Ontario), et lacs,
uga étaient des vallées tributaires.  Je m'en suis beaucoup
cupé en étudiant Porigine du lae Ontario, mais plus récem-

ent, le prof, RS, Tarr'" a appelé 'attention sur un chenal ense-
v la téte du lae Cayuga (profond de 435 pieds) atteignant
‘arll, ¢ profondeur de 430 pieds plus bas que sa surface ou 274
en dessous du lac Ontario Ce lac est  presque
w sud de Pendroit le plus profond du lac Ontario
t autre- N pieds

thonir Les conclusions quant & lorigine des bassins des lacs sont
Ine plus ¢taient des vallées de 'ancienne riviére laurentienne et
affluents, obstruées par des dépots de transport et des
chissements subséquents. Ces vallées se sont formées
sur and le continent était beaucoup plus haut qu'a présent et la
in e allée, de la riviere St-Laurent s'étendait continuellement
1 région des laes aux plaines entre la Nouvelle-Angleterre et
montagnes laurentiennes, et de 14 aux plaines qui forment
tenant le plancher du golfe St-Laurent, traversé par un
aut nal & 2,000 pieds en dessous du niveau de la mer.  Ce chenal
nd recoit des affluents de plusieurs directions comme on I'a
rit

La nature des bassins des laes étant maintenant déerite il

plus facile de comprendre les relations des anciens drai-

—~—a




124 CHUTES DU NIAGARA (

nages du distriet Niagara. Les débouchés depuis la vallée |

jusqu 'au bassin Ontario ont été omises de ce travail vu qu

forment un sujet additionel en dehors de leur portée immeédia

sur le Niagara.
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CHAPITRE XXXVI.
PENINSULE NIAGARA.

a péninsule Niagara

PREFACE.

La découverte de la vallée Falls Chippawa a été le résultat

I'investigation de la nature du bassin aux chutes Niagara.

raison de sa profondeur on a été obligé de rechercher son pro-
ngement avee un débouché dans le bassin Ontario inférieur si
pouvait le trouver, car il ne s'en offrait pas d’autre, sauf par
illée Dundas dans le lointain.  Tant qu'on ne trouvait pas

débouché de ce genre, le bassin des chutes du Niagara aurait

inintelligible mais aurait été probablement attribué a
osion glaciaire.  D’autre part, la découverte qui a été faite
uivant les lignes théoriques compléte un chapitre de

toire des lacs

CONFIGURATION DE LA PENINSULE NIAGARA

La péninsule Niagara qui sépare le lac Erié du lac Ontario

tre une ligne de rivage dentelée le long du bord septentrio-
lu lac Erié, mais si les points étaient reliés par une ligne on
ouverait relativement droite.  D’un autre ¢6té bien qu'au-

¢ pointe saillante ne se projette dans le lac Ontario, il n'y

de dentelure saillante dans la ligne de rivage de ce dernier

1 sa plus grande profondeur entre Port-Dalhousie et le port

Jordan. La l'encapement enfonce la ligne de rivage de
ieurs milles en dedans de l'embouchure de la riviere
rara.  En dedans de cette rive, il y a une plaine qui se sou-
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int en arriére de l'escarpement Niagara.

le est plus haute, comme aussi prés du

Ein atteignant la surface du pays au-dessus de |'escarpement
I

aara, 'apparence générale est celle d’une plaine remarqua-

ment horizontale et, 4 'weil, les traits sont les mémes tout le
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CHUTES DU NIAGARA

“SHORT HILLS" ET LES ARETES DE SABLE.

1l v a des arétes de sable et de gravier 4 une hauteur de

143 pieds au-dessus du lac Ontario au sud duSt-David (page 2

une colline semblable 4 Lundy Lane, Drummondville (page
s'éléve 4 465 pieds se prolongeant comme aréte dans le voi-
sinage des chutes Niagara. 1l y a une autre éminence au sud-
est du village Chippawa. L'aréte la plus remarquable s
dresse 4 'ouest de Fort Hill jusqu'a 320 pieds au-dessus du lac
Erié.  Elle s'amineit au sud-ouest sur trois milles de distance,
jusqu'a prés de Fenwick avee une largeur de presque un mille et
quart bien que les parties les plus hautes ne dépassent pas un
demi-mille. 11 se compose entiérement de transport qui, dans
les coulées |r)'nil>lli|-'\ de son ¢6té nord, se compose en majeure
partie de sable argileux stratifié et de gravier, bien que la par-
tie plus élevée du sommet soit une argile sableuse contenant
quelques cailloux et de petites pierres d’origine alluviale,
Autour des collines, il v a a un fragment de la plage Forest
formée par I'action des vagues sur les matiéres de la colling
Sa hauteur est de 221 pieds au-dessus du lae.

Les coulées du cOté s |»I¢‘nlrlnn;a\ de cette colline appelée
“la montagne” descendent et se réunissent avec d'autres plus
profondes qui ont partiellement excavé la vallée ensevelie. 1«
pays est entrecoupé de collines escarpées et de profonds ravins

nés sous le nom de “‘Short Hills” et connues

qui sont
comme telles dans 'histoire

Le cours d'eau principal traversant le plateau Niagara
porte un vieux nom qu'il a re¢u des Indiens, et dans le pays, on
I'appelle partout creek Chippawa ou le “ereek™ et la “riviére”

sapplique au Niagara. Par arrété ministériel de 1820 le nom

a ¢té officiellement changé en celui de Welland river, lequel

n'a jamais été accepté dans la localité quoiqu’il figure sur la

derniére carte officielle
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LA GRANDE RIVIERE 129
\ I'écart des arétes de sable signalées, le sol de surface est
['argile et d'argile sableuse avee seulement des bandes de sable

en quelques endroits. A quelques pieds en dessous de I'ar-

dle on trouve les sables et les graviers. Quand les sables sur-
Nulle part
i la surface du pays, au sud de Font Hill, il n’y a de soupc¢on

montent les graviers ils sont de la nature de plages

le vallées ensevelies. Cette colline surplombant les plaines pa-

a leur existence. (Pour les caractéristiques au

raltralt oppose

listriet de la riviére du Niagara supérieur, voir chapitre 1X.)

VALLEE GRAND RIVER DUNDAS, ANCIEN DRAINAG

A\ l'ouest du méridien de Dunnville, le pays s'éléve a une
auteur plus grande avee des traits plus variés, bien que sur-
nontant des formations Salina sur laquelle coule généralement
a Grande Riviére.  Auprés de Brantford, il y a une vallée pro-
onde, large, réexcavée formant un trait superficiel marqué.

Le versant nord de la Grand Rivi approche de la lisiére
lu pays haut auquel l'escarpement Niagara sert de facade,
omme au sud d"Hamilton ot il est & 492 pieds au-dessus du lae
Ontario.  Preés de la lisiére méridionale de la vallée & Onondaga,

1 une vallée ensevelie & 116 pieds ou & un niveau & vingt

pieds au-dessous du lac Erié.  Au nord, les roches sont absentes

i une grande profondeur, comme & Jerseyville, (4 une ving-
aine de milles du lac Ontario) ot les puits ont 150 pieds de pro-
ideur jusqu'a la roche ou jusqu'au niveau du lae Erié. De
14 la vallée ensevelie Dundas, on sait que la profondeur est trés
nde. Prés d’Ancaster, le mur rocheux du e¢6té méridional de
llée Dundas est sous le transport qui forme aussi des colli-

nes dans la partie supérieure de la vallée.  Sa largeur entaillant
escarpement de caleaire a deux milles et demi, mais il s'élargit
artiellement de fagon & inclure les plaines de Hamilton dans un
tlargissement au fond du lae Ontario. A Hamilton, la vallée
Dundas ensevelie atteint 292 pieds en dessous du niveau du lac.

rouve qu'il y a la une dépression profonde ensevelie A tra-
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vers la formation N 1

lie et au lac Erié avee un affluent de la partic

trict Grand River qui 8’y jette également

Le plan repére de cette dépression partie

en dessous de celle de la surface actuelle du lac

abaissée dans les anciens jours avant le gauchissement

glaciaire qui a soulevé le district au sud de

hauteur cor idérable au-dessus du plan Fric

viagara allant jusqu'a la vallée Saling

upérieure «

llement exp
[orié était eng

Dundas A

les explorations récentes, la vallée ensevelie G
idas était la seule ion connue entre |
lae Ontario capable ser les laes d'en H
pourvu que les dépdts de transport fussent enleve M
études 14 étaient entre les premiéres investigations faite
elles n'ont jamais été prolongé
Plu wd, il devint aussi apparent qu'il v avait au
dépression 15 profondeur pre 1 canal Welland sufl
pour abaisser le lac Erié si les matiéres de transport ét

Quand on trouva que la vallée Falls-Chij

pawa atteigr
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CHAPITRE XXX\VIIL

DECOUVERTE DU DEBOUCHE ERIE.

lac ¥ I fu d H
Ca Erig
Chutes De Cou ot Swaz
ale d fére Pent y débou Fir }
A I'r Eriga
1 Trave lopr 1

CHENAUX FROFONDS DU LAC ERIE.

chenaux profonds ensevelis & des profondeurs plus bas
plancher du lac Erié ont été cités page 414,  1ls existent

profondeurs de 120 pieds et plus, prés de Buffalo, et de

1 400 pieds dans le voisinage de Cleveland comme le montre

in aire qui régnait autrefois sous le plancher

(& '4[|‘
du lae qui, depuis, a été couvert de dépdts de transport
emandait la découverte d'un débouché de ce qui est main-

le bassin Erié.
BASSIN SALINA.

a constaté que sur U'ile Grand (4 Sour Grove) des puits

transport ont atteint soixante pieds, bien qu'il y ait

oche de surface « les extrémités septentrionale et méri-

de l'ille. A Tonawanda, les roches ensevelies sont a
nte pieds au-dessous de la surface, tandis qu'a Gatzville,
ille et demi & l'est, on a vu qu'un plancher rocheux allant

1ze & quatre-vingt-seize pieds de profondeur (prés du

a trouvé que la vallée Falls-Chippawa atteint quatre-
dix pieds en dessous du niveau Erié, (Test le plus pro

les chenaux du canal Welland.  La vallée Dundas est trés

a si bien qu'il a fallu d’autres forages pour s'assurer quel

débouché de la vallée Falls-Chippawa.

pp———
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NIAGARA

FORAGES DE PUITS

Des journaux de forage ont montré la grande pi

deur de la vallée au bassin ensevelie.  On en a trouvé d’autre
indiquant que les parties les plus profondes du bassin ne vor
pas jusqu'a la vallée Dundas bien qu'il y ait des puits profond
sur toute la distance

Heureusement, 4 cette époque, on pouvait se procurer beau
coup de renseignements au moyen des puits de gaz et des puits i

eau foneés.  Les officiers des compagnies de puits de gaz, les

foreurs de puits 4 eau et autres ont mis toute la courtoisic
possible pour me communiquer leurs renseignements. J'a
visité beaucoup d’emplacements de ces puits pour me rendre
compte de la tc pographie superficielle.

La carte planche XL1, montre les positions et profondeurs des

puits. Leurs hauteurs au-dessus du niveau de I'eau ne sont

lonnées sur la te bien que beaucoup aient été déterminées

On connait cependant les hauteurs approximativement.  Ains

le canal d’alimentation qui est & huit pieds au-dessus du lac est

en beaucoup d'endroits plus haut que le niveau du paux. Les
creeks principaux jusqu'au deld de port Welland sont en de

du niveau du lac avee les berges montant a douze et quelquefc
vingt pieds. Le pays est généralement une plaine sauf a

I"aréte Font Hill, sur le flanc de laquelle il y a le puits Fenwicl

quarante-cing pieds au-dessus du lae A T'église Quaker le
puits est a cinquante et un pieds au-dessus du lac. Quand il n
a pas de spéeification, le niveau général, au sud de Ridgeville
de Fenwick, ne dépasse pas dix & vingt pieds. On peut en dire
autant des caractéristiques partout a I'écart de I'aréte signalée
jui monte & 300 pieds au-dessus du lac Erié. Cette colline es
indiquée sur la carte par des courbes

En établissant les profondeurs des puits on s'est

les chenaux ensevelis pouvaient étre suivis a tray {

que
plancher du bassin Salina.  Ceux-ci se disposent en systéme, c

qu’on pouvait difficilement atteindre sans avoir plus de forages
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FRONTIERE MERIDIONALE DU CALCAIRE CORNIFERF

1est
Elle a une largeur géndrale de deux milles & peu prés, bier
bhien
qu'un peu plus large en approchant de la riviére Niagara et | |
' 1a
étroite vers l'ouest,  Elle a deux milles de large quand le ¢
eut
Welland la coupe.  Sa surface est finement couverte de dé ‘
escal
terreux.  Le ¢6té nord de cet ( est nettement tracé en e
ragnar
u il lorme un escarpement mamtenant ersevel de st pled
¥ modére
moins de hauteur Ce trait, entierement ensevell a €t¢ m |
. La
jour par les forages de puits qui révelent la disparition abrupte
| pas plu
lu caleaire On voit occasionnellement mémes roche
de ving
e du lac et passer s les eaux basse Prés du bureau
1 plus
poste de Lowban 1 une baie dar L rive du de de
1éja e
1 eu pres de eu L Ive a pour lacade des ( ¢
haute |
e bie de dl 1 " Pl de hautev ec ul \ 1
carte
1 ecuin'a) plu cing ou six pied
|H
re ( ! du lae, a l'e du de Lowland (sur {a ferme
e enu Jarru teare fait entierement defaut 1
nent de
e le pu r ( f 1A e profonde =
environ 150 pieds au-de us du niveau du lac Un autre
| S
pu i peu plus a l'n ¢ montre la méme absence de re .
o5
jusqu’a une profonde 155 pieds. D’autres puits a
neienn
ndiquent au il n 1 pas de roche jusqu'a 100 pieds de p :
eI
fondeur a I"aréte de caleaire cornifére, jusqu’au deli ven ¢ d
nt «
o ‘r“:\l nun mot l'l“l‘v“."“:‘.}‘I"‘I“" il
( “l‘
llée ensevelic elle 1 coupe one de caleair Celte
es(
ulée a maintenant é1é suivieen traversdestownships. Mou
et Wainfleet, mais est située a 'est du village Lowbank qui «
ére occidentale Partout, au deld de Lowbank le cale
pproche de la surface et donne a la rive du lac son caractere \
FRONTIERE SEFTENTRIONALE DU CALCAIRE NIAGARA ET D b
LA DEPRESSION THOROLD
(

ara, la zone de calcaire Niagara a pre ¢

trou
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deéterminée par les forages de puits continue presque droit a
l'ouest du village Chippawa et au sud du village Allenburg,
il est réduit a

si bien que, dans le voisinage des ‘‘Short Hills
une largeur approximative de 4 milles. Cette restriction de
largeur est due cependant & une dentelure dans le front de
I'escarpement sur la surface duquel se voit la roche. Mais en
gagnant le sud, la roche s’ensevelit vite dans une profondeur
modérée de transport.

La surface de la montagne qui fait face au lac Ontario n’est
pas plus haute que le niveau du lac Erié ou peut étre plus basse
de vingt-cinq pieds au plus. Le pays en arriére s'éléve rarement

4 plus de vingt-cing pieds de plus. La “montagne’’ Font Hill

déja citée est seulement une aréte de transport formant la plus
haute portion des ‘*Short Hills" montrée par des courbes sur la
carte,

En approchant du e¢6té méridional de la zone de caleaire
Niagara, & deux milles au sud de Allenbourg, les puits devien-
nent de plus en plus profonds en passant dans le bassin Salina.
La profonde tranchée, du canal Welland (situé au sud de Allen-
burg) est & trente-six pieds au-dessus du lac Erié. A Thorold on

voit les roches adjacentes au canal. Il y a la cependant une

ancienne vallée préglaciaire entaillant un peu la face de I'es-
carpement comme s'il pouvait y avoir eu autrefois un chenal
tirant des eaux du bassin Erié. 1l était formé d'un petit cours
d’eau qui constituait un léger trait topographique dans la face
de Tescarpement, peut-étre un peu plus grand que le canal
Whirlpool St-David déja déerit.

CONFIGURATION DU DISTRICT “SHORT HILLS."”

A l'ouest de Thorold l'escarpement Niagara s’abaisse au
8 Sur une distance d'une douzaine de milles, I'allure de la
montagne forme une baie reculant & une profondeur de trois
milles en face de l'escarpement. Elle atteint son endroit le
plus éloigné en avant des “Short Hills”. De la méme facon en

21177e—29




136 CHUTES DU NIAGARA (

avant de la dentelure précitée, il y en a ure baie correspondants he

mais beaucoup plus profonde sur les rives du lac Onta is a
taillée dans le chistes tendres de Medina, tandis que I'e r- rieu
pement lui-méme est coiffé de caleaire dur.  Cette dentelure est e de
un trait topographique de date préglaciaire due a I'érosion et e IX

n'est p ine courbe dans la zone de caleaire, mais elle A St
est entaillée,  De plus, cette baie commence & un promontoire e, 1
bien visible 4 'est de Merritton et va jusqu'a un autre, du cot 140 pied
ouest, & neul milles de distance de Jordan. Cette incision ne do be

voit pas seulement sur la face de 'escarpement de la rive du |

mais on la voit dans la dépression sur la surface de la roche it

neaissante en ce que altitude est réduite de vingt-cing « ersi
peut-étre de cinquante pieds, amenant la surface du pays « \ ol
dessous du niveau du lac Erié, conformément aux versants de Diec
anciers temy Au ford de cette baie, & partir des chutes | Plus nré
Cou i a un grand canon enseveli, alla au sud-ouest, eca des
coccupe maintenant | des depots de drit montant ome
terrasse Bell qui eroise le débouché de la gorge.  Ces plaine eur de 1
éLé trés rongées et seulptées dans de grandes vallées & 100 Du el
ou plus de profondeur, formant ainsi les *“Short Hills" ¢ ur le \ité ¢
iere méridionale montent dans la grande aréte de t port de Ilvaauss
Hill déja citée qui obstrue les tétes des vallé it
CARON ERIGAN Al

euse |

Erigan était le nom que j'avais donné a la vallée ensevelic —
qui traversait le bassin Erié a I'épeque préglaciaire.  Elle es 80 pieds
formée de I'ancien mot indien “Friga” (Eri Comme o ées, 1s
a découvert sa continuation a travers la pénirsule Niagara l s
nom peut s'appliquer ld comme ailleur [extrémité est du ent {
caion commmence prés des chutes De Cou et se trouve sous le ot
pays accidente deja déerit, le long du creek Twelve mile I de
Méme aux chutes De Cou, comme dans les premiers établis dsar
sements du pays sous le nom de chutes Beaver Dam: les essous. d

Pr A
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hes les plus hautes sont enlevées jusqu'a soixante-trois
Is au-dessous du niveau du lac Erié, si bien que la lisiére
érieure du caion est un peu plus plus a 'est sous la couver-
¢ de transport que l'ont peut trouver dans les puits moins
cux.
\ St-John West, deux milles et demi en de¢a de I'ancienne
re, mais sur son flane oriental montant, les roches sont a
() pieds en-dessous du niveau Erié.  Au dela de cet endroit la
lée tend plus & l'est et descend de 100 et 68 pieds au-dessous
le I'Exié ot 'on a trouvé la roche dans les puits, ce qui montre
¢ la zone de calcaire Niagara, comme trait superficiel a été
ersée.  Un mille & 'est de St-Johns West les roches du
ot¢ droit de la vallée se sont soulevées & 115 pieds (ou vingt-
pieds plus bas que le niveau Erié) (voir planche xvLin
prés du millieu de la gorge ensevelie, & deux milles en
eca des chutes De Cou, le chenal est ouvert & une profondeur

méme 216 pieds en dessous du niveau Erié avee la profon-

leur de transport non déterminée.

Du ¢6té ouest, les murs rocheux se voient mieux. A 'ex-

¢mité extérieure, il y a un

yromontoire en cap trés saillant
1aussi la un échelondans'ancienne topographie, si bien qu'il

aussi un mur interne car le canon parait avoir été double.

ommet de la gorge interne est montré la par la surface

euse et est & 232 pieds au-dessus du lac Ontario, tandis que

orge extérieure, un demi-mille plus loin 4 une hauteur de

280 pieds. Le pays se souléve au deld. En remontant ces

ces, la berge intérieure se couvre de transport sauf 1a ol

les cours d’eau latéraux la coupent; tandis que les plus hautes

ent facilement étre suivies comme un escarpement a deux

s et demi au sud-ouest & Effingham ou & trois milles et
¢ de l'embouchure des chutes De Cou. Aux moulins
gham, la berge inférieure de roche se voit & 105 pieds au-
essous du niveau de I'Erié, tandis que la coulée descend

la vallée plus profonde s'étendant de 140 & 190 pieds plus
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bas que le niveau Erié
tal du canon est visible
calcaire

mais généralement ensevelie

¢Oté occidental de la vallée ancienne qui a été rouverte par des

du mur extérieur de

DU NIAGARA Cor

le grés Medina du versant occid

n amont du moulin, les roches

la gorge sont légérement visibles

‘

s dans le transport. Ceci est sur

cours d'eau sur une autre distance d'un mille & peu prés ver

sud-ouest ou la surface mo

puis Effingham en allant

que 'on a passé le bord méridional de la zone de calcaire Nia-

gara jusqu'a une profondeur de cinquante pieds au moins plus

bas que le niveau Erié,
trouvé du c6té oriental il ¢
extérieur découpe les lits dur
deux et trois mille
planches XLl et XLII

drift rend

I'exploration
roche se monte i cent pieds
chenal plus profond au dela «
le

n'atteignent pa

grand ravin. Les forage

la roche

au sud-ouest,

Comme un tournant

1
1C11€

nte au niveau du lac Erié

les puits

st évident que on  ense

s (e caleaire su ar

s, tandis que la gorge interne est plus étr

La profondeur de la colline

mais vers le coté est une arét
en-dessous du niveau Erié ave
n le
dans le ravin, jusqu'a trente pie

Il semble qu'il y a eu 14 un ar

e

montrer

emblable a ét

reur d'entre

chemin de fer électrique coupe

affluent. La direction 1 vallée principale est au sud-oue
sous la partie occiden de V'amas de Font Hill. A
I'établissement du fait que lée ensevelie croise la
Niagara, il était nécessaire ssurer si les formations re
cheuses étaient preés de we du cdté méridional
colline. En conséquer it des forages a I'église Qual
au sud de Ridgeville rs la surface argileuse de
pieds, puis 4 traver e mouvant jusqu'a 132 pieds sa
rencontrer de roche. Puis les travaux ont été arrétés
regrettable qu'on n'ait pas constaté exactement la profo
totale du transport mais les travaux ont été exécutés j
quatre-vingt pieds en dessous du niveau Erié

Comme cela a été indiqué, il v a une dentelure de
milles en face de 'escarpement Niagara, ce qui fait
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CHUTES DI

er qu'il v avait autrefois un large débouché d'une
riviere Au fond de la baie on trouve maintenant un «
plus ou moins enseveli avee le lit du ereek dans la gorge rou
maintenant jusqu'a une profondeur de 270 pieds plus bas que
niveau Erié sans atteindre le plancher rocheux. Sur
milles plus loin dans le caion, la vallée est ouverte ju
140 pieds plus bas que le lac Erié et plus fortes profonde
ont & découvert plus loin jusqu'a ce qu'elle soit obstruée i
la forte aréte de drift. Font Hill au deld de laquelle
retrouveé la vallée en forant (Mest la section du canon dar
mation gara planche XLII
iure 1 canon ¢ égerement oblique 4 la ne
werse son embouchure 1est des chutes De e (
n v dar { e 29, le canon extérieur a deux n
p érie in mille et qu
B —
'
} oon a .
M ?
: <Zoed .
pe ) i 4 ¢ A Mils
4
' \ | n mblable dar ¢ I
[ ce poit va qu or e
Dund Celle de Thorold est r¢ ement petite. A
irs d'eau ent, n'au 1 faire I | ca
ju compagner
¢ pa ( n de tou hemin de fer et étant entre
de chemins difficiles on 1'¢ ¢ bien qu it beau ¢
Les cartes disponibles ne montrent pas de traits topograpl
En conséquence, ce pays a échappé aux explorateurs
¢ologues de chemin de fer Ma 1 dentelure qui awr
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t obstrude plus loin par Font Hill, apr

basses

u trait géologique,

quol,

plaine il n'y a pa léger relief

le plus

méme avant d’atteindre le

a faire supposer une vallée ensevelie

CHUTES DE COU ET SWAZI

ou - La chute De Cou est a 'angle que fait

I'welve Mile a sa sortie de 'escarpement

le ereek Beaver Dam au débouché du caion
tre descendue du barrage de la Power Com

a peu pres au bord de la roche, elle

be en tre cascade des rapides intermédiaires, la hau
e étant de 4 pieds Le canon qu'elle fai L pre 16
I mille « ongueur l.a cataracte upérieurs u e
férieurs Nia 1« [ chistes cascade n Le
oixante-dix p L peu pre a seconde pa e
es ( ol une hauteur de guarante-ci ) (
claire du méme fge que les chutes ) ]
( L ) ( { 1 Jt { i {
du « I'welve Mile ( ¢ mille !
Y | 1 emer [ e dar (| 1 (
( nt bl 1 peu plus | aa I
nde ¢p n de caleaire, surme nt ur 1che fine
es Clinton forme une seconde chute ou raj )
oit I 1es couche Ipérieures d chistes et
¢ Medina Le ravin est un tributaire du canon
CHENAL ERIGAN OU DEBOUCHE ERIE ENSEVELI
I evenant & la carte, planche XLl et en étudiant les
i éte étonné que e preuves réunies jusque-la ne
trassent pas seulement un bassin général dans la formation
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Salina, mais aussi des chenaux la croisant, enseveli mainte-
nant sous jusqu'a 192 pieds de drifts, 1a ol le sommet du puits
n'est pas & plus de dix ou douze pieds au-dessus du lac Erié
En conséquence ces forages mettent & la lumiére un chenal 4
180 pieds au-dessous du niveau du lae, qui a été creusé dans une
roche schisteuse tendre, tandis que la profondeur générale du
schiste qui remplit le bassin Salina est peut-étre de 100 pieds ou
un peu moins.

['auge profonde parait avoir une largeur de deux milles
Lowbank est du ¢6té ouest du chenal mais la la roche se rap-
proche de la surface. A peu de distance & 'est, un forage dans

le chenal montre une profondeur de 150 pieds au-dessous du

la Il est aussi 4 I'ouest du milieu de la tranchée eusevelic
Ou a fait prés de Winger beaucoup de forages et ils t
ouvent si rapprochés les uns des autres qu'ils ne
peuvent pas figurer sur la carte LA le chenal atteint a 180
pieds plus bas que le lac. Plus loin, évidemment sans bien

atteindre la partie la plus profonde les forages montrent une
absence de roche jusqu'a une profondeur de 160 pieds. A

Fenwick, du e¢6té ouest on a trouvé au moyen de deux puit

profonds de 192 pieds) que le chenal enseveli atteint 134 pied

au-dessous du niveau du lac Du lac Erié & cet endroit, la

llée a été localisée au moyen de forages presque a chaque
mille ou plus prés (voir carte, planche XLI La plus forte
profondeur doit étre trouvée entre Fenwick et Ridgeville. En

uivant la direction de la vallée ensevelie, du lac Erié & Fenwick
et en la prolongeant le long du méme cours, & travers un espace
de quatre milles seulement sans observation directe, s ¢

grand amas de drift de Font Hill, jusqu’'a Effingham, on trouve

maintenant que ¢'est un canon découvert dans le cours 1
méme direction. Le caion a été déja déerit En conséq (
le chenal enseveli du lac Erié en travers de la péninsule N 1

et de |escarpement

a ete maintenant trouve

ana
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partie la plus profonde du lac Erié est & vingt-se

1

au sud de Lowbank (comme le montre la coupe lon

figure 30 Le soulévement postglaciaire de la re¢

in pied et demi par mille dans une direc

déterminée par l'élévation de la plage Forest i

pépiniére de Brown, Font Hill et & Sheridan et Critter

N.-)

du lac

Le soulévement po claire a |l extremite oceide
Ontario est de deux pieds par mille N. 25° | 1
¢ correction pou déformation post
e lit du chenal bien connu & Lowbank sur son edté ¢
eds; et méme a 1'église Quaker, du coté est, ou l¢
méme 1 1 ¢he 1 ntenant qu
¢ le plu 140 Die 18 ba e ke |
1 1 | OF Y
1 1'a 1 ( eu ¢ | (
) rouve o1 1¢ } | ( 1s !
{ 1S « ( \ 1
( ( 1« Je (¢ ( ( 1 \
{ 15 1 | ( niveau kri
1ot cluante I'¢ ce d'un « ! Nseve
deux mille 1 [
men 1 inde profonde
el ‘ 1 Fore B evement o
e 121 pieds entre ( ’ P ont H lont une
de pied ppartienner ¢gion entre (
et la partic I Dl nde du lac, k nxante
entre le o e de 204 p
¢ débouché original du |
I'¢ 11 dessous dur
incher de allée décou
mamtenant dar I !:
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orge ensevelie représente un niveau de 305 pieds au-dessous
forages les plus profonds dans le lac Erié. En méme
ips, il y avait un changement postglaciaire un peu plus
ve dans les niveaux que celul qui a ete mesure On trouve
prés ces mesurages que le chenal enseveli Erigan, atteint

profondeur plus que suffisante pour avoir égzoutté le bassin

¢ dans les jours préglaciaires

AFFLUENTS DE L'ERIGAN.

On trouve que le chenal Erigan n'est pas le seul sur la
ace des formations Salina. On a maintenant localisé beau-
ip d'autres chenaux. 1l en a un venant de la région a

est de 1’Erigan, approximativement le long du ereek actuel
outtement qui au port de Welland est & 100 pieds plus ba
e niveau de 'Eri¢ Une autre vallée tributaire est adja-
e a la nviere Grand avee une prolondeur egale qul va ver
et se joint & I'Erigan, tandis que la 1ere Grand moderne,
lonne son cours ancien et passe sur une zone rocheuse en

le Dunnville oir carte, planche XLl

)e plus, de 'est, on a trouveé un tributaire enseveli le lor

od septentrional de 'escarpement Corbor

utre plus au nord et paralléle, aussi, un dans N Yorl

ent au creek Tonawanda.  Celui-ci coupe la Grande lle et

|

id 4 louest jusqu'au chenal Erigan déja déerit; mai

alls Chippawa le rejoint (Mest ¢

sOon cour 1 Vi
jui a provoqué la découverte des vallées ensevelies «
donné la vraie explication des rapides d'En Haut de la
e Nia U'n autre tributaire du sud-est peut se suivre
avers de W ind (ville) rejoignant le préecité et comme val-
wge pénetre dans le coté sud-est du canon Erigan au sud de
Johns West, et en méme temps contournant le coin de la
de calcaire Niagara, (voir carte, planche XLII

¢ creek Buflalo enseveli rejoignait 1'Erigan ou quelque

itaire de celui-ci maintenant enseveli sous le plancher du
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lac Erié. L'ancien Carll ou Alleghany croisait le bassin actuel
au lac directement jusqu'au débouché a Lowbank, tandis que ¢
Spencer ou Ohio renversé pénétrait dans I'Erié plus & 'ouest
On voit ces riviéres dans la carte, planche X1.  La profondeur de
la vallée Buffalo ensevelie est plus forte que pres de Welland
La tranchée dans le caleaire Cornifére occupée maintenant par

la riviére Ningara juste plus bas que le débouché actuel du lac

Erié était un col bas entre une petite vallée tributaire du chena
du creek Buffalo et un autre avoisinant la vallée qui passe par

Welland
TRAVERSEE DES DEPRESSIONS DES LACS

A\ l'époque préglaciaire, I'Erié formait une longue auge

comme aujourd’hui avee une autre paralléle dans la formatior
Salina, mais séparée par 'aréte de calcaire Cornifére du cots
méridional de la rive actuelle du lac. Le bassin Salina actue
était paré par une aréte saillante protégée par le calcaire

Niagara du bassin d'Ontario paralléle qui est creusé dan
roches schisteuses tendre La zone cornifére a été découpée &

Lowbank et & la riviére Niagara. Les hautes terres Niagara on

61é incisées par I'auge ou vallée & Dundas, une autre plus

prés du canal Welland & Thorold et le grand chenal et caior

Erigan transversal décrit ici pour la premiére fois

Le chenal Erigan croisant et reliant ces bassins parallél
est une répétition du trait de la riviére Delaware découpant les
arétes de montagne et croisant aussi les vallées interméd [

du systéme de montagnes des Apalaches

l'ous ces traits de la topographie préglaciaire de la région

déerite ont 6té tellement cachés par le transport et le gauchisse
ment terrestre qu'ils n'ont été que lentement m
jour

Le marais Wainfleet. —Les grands marais de Wainfle«

autres terre de la péninsule du Niagara au sud de I'c

pement sont de la derniére origine —provenant de I'inond
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de la région des lacs en raison du redressement de terrain qui a
levé la barriére au débouché du lac Erié si bien que les eaux
se sont élevées de plus de 100 pieds dans le bassin Erié.  Ces eaux
nt récemment inondé les marais précités bien que maintenant
es terres aient émergé & nouveau en raison de l'abaissement de
barriére & la sortie du lac Erié, ol I'on peut voir la terrasse de
ville de Fort-Erié dont la hauteur avee le monticule escarpé
en arriére est de cing a huit pieds au-dessus de la riviére. Cette
rrasse est méme entaillée dans le calcaire qui est & 'extrémité

ridionale de la ville et dans les dépot

de transport
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PREMIERES DESCRIPTIONS DES CHUTES NIAGARA.

Entre les lacs Ontario et
fagon surprenante et
ar l'univers n'en présente
vantent de l'existence de mer-
il est bon de dire que ce sont de pauvres

parler.
'

ara qui n'a plus qu'un quart de mille de largeur mais qui est

ement profonde en quelques

de la traverser pour aller se nourri

horrible précipice écu-
¢t bouillonnent de la facon la plu

jue le tonnerre; quand le vent souflle du sud,

oir Annexe VIII

PAR HENNEPIN

Niagara que I'on voit

ande et prodi-

de pareille Il est

trouvons la riviere

endroit Elle est si
entraine violemment l¢
t ooy | vinl |
a1 loence adu
la téte la premiér

| . 1
deux grands cour

une ile située au

hideuse, faisant un

entendre & plus de
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La riviere etant jetee dans cet incroyable précipice o
ety
tinue sa course impétueuse en un seul bloe sur deux 1
jusqu'au Grand Rock déja signalé avee une rapidité indic s
\ |
Mais, passé cela i impétuosité se ralentit, elle glisse douce e (
ment le long de deux autres licues jusqu'a ce qu'elle arrive ek
Ontario ou Fronterac usl1e
Foutes les embarcations des plu inds bateaux pe I ut qu
remonter du fort au pied de la haute Roche déja citée. ( .
roche est & l'ouest et séparée de la terre par la riviere Nia ma
a deux lieux « le la I chute i ces deux lie ;
gens sont obligés de re nter leu bagages p erre pa e
trés bonne ! ( bres sont peu nombreux, surtout de I
ot
pins et de éne |
1) v G ( 1 ette Roche qui est 4 'oue ol
1
( ( émen cau s'écoulant ave s
¢
na q mi 1 1 1 1 pou o
na [ [ 1 (&} nqgual ¢ ou { L o
lac Huron « et ( 1 ¢ 0l ce du lac (
lac Jue ot ¢ emer 1 ¢ ¢ petit me
douce
IX
\ )
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B nvi
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1
( aj / ko \ia .
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Alban ) septer ol
\Y | ( \pre ) ( ovage ait er
ten e suis revenu en cette ville.  Vous devez vous s o
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n vous quittant, je vous ai dit que cet été, si le temps le
ettait, j'irais voir les chutes du Niagara, une des plus
ides curiosités du monde.  Quand je suis revenu de Quebee,
née derniére, vous m'avez fait plusieurs questions au sujet
ette chute et je vous ai dit ce que javais appris au Canada
lusieurs gentilshommes francais qui avaient ¢té la, mais ce
it que de oui dire; je ne pouvais rien vous certifier parce que
¢ les avais pas vues moi-méme, et je ne pouvais pas satis-
¢ ma propre curiosité et a plus forte raison la votre. Main-
nt, depnis que j'ai été sur les lieux, je puis vous en fournir
description plus exacte et plus satisfaisante
\prés un voyage fatigant, d’abord a cheval, & travers le
des sauvages des Sixe Nations jusqu'a Oswego ; puis de 1a,

)

canot sur le lae Ontario, je suis arrivé le 12 aolt au soir au

Niagara. Les Frangais m'ont paru trés perplexes 4 mon

¢e, s'imaginant que j'étais un officier anglais qui, sous pré-
le voir les chutes Niagara avait un autre objet en vue,

aussitot que je leur eu montré mes passeports, ils ont
¢ de maniéres et ils m'ont regu avee la plus grande poli-
Les chutes Niagara sont & six lieues francaises du fort
wra.  Vous remontez d’abord sur l'eau la riviére Niagara
int trois lieues, puis vous remontez trois lieues par portage
tait trop tard quand j'arrivai au fort et je ne pouvais songer
aux chutes le méme jour, mais je me préparai a y aller le
emain matin. Le commandant du fort monsieur Beau-
invita tous les officiers et les gentilshommes qui étaient la
iper avee lui.  Javais lu précédemment presque tous les
irs qui avaient éerit quelque chose au sujet de ces chutes,
innée derniére, en Canada, j'avais posé tant de questions a
1jet que je eroyais m'en étre fait une bonne idée et mainte-
au souper, je demandai & ces messieurs de me dire tout ce
avaient et jugeaient valoir la peine d'étre dit et ils

nt en conséquence. Je remarquai qu'au sujet de beaucoup
hoses, ils étaient tous d'accord et quant a quelques-unes, ils
aient d'opinion, ce dont j'ai pris note particuliérement.
nd ils m'eurent dit tout ce qu'ils savaient, j'ai fait quelques

tions au sujet de ce que j'avais lu ou entendu ; j'ai demandé

était vrai ou faux et j'ai consigné leurs réponses dans

1e cas.  Mais, comme ic- I'avais constaté dans des voyages

ieurs, peu de gens observent avee exactitude les tr 1 va
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de la nature ou consignent la vérité avee précision
pourquol je ne suis jamais satisfait avant d'avoir tout
mes propres veux, autant qu'il est en mon pouve En ¢
quence, le lendemain matin, 13 aodt, au lever du jour, je1
en route pour la chute Le commandant avait donné de
eux officiers du fort de m'accompagner et de t«
er et il envoyait par eux & M. Jonquiéres, qui a
adix ans au portage et qui wvalt mieux que personne
qui t aux chutes, des ordres de me montrer et de n
tout ce qu'il savait Un peu avant d’arriver au port
de la riviere devint si rapide que quatre hommes dans u
not d'écorce avaient beaucoup de mal & remonter
its peuvent remonter jusqu’'a une demi-lieue en an
mmencement du portage | faut travailler ferme
n courant exce emet le: plus haut, ¢’ mu
1 ¢ cours de | eau 1 IX leues et de e Ju 1au
chute est um erie de " ( nute 1ne u-i¢
utre, dar wquelle le plus grand canot ou bateau
1e de (i Ol o1 ¢h 1€ €1 nous SOmmi
cher pour remonter le pe ( nt en plus de 1
Otes eleves et ¢ I l¢ o1 1X nde
wir I'une apre { 1, sur le por { 1 plu
I don majorité appartenaient aux S g
occupes a porter des ballots de fourrure urtout du dair
1 Vous s 1y e thondance de
P et endr I w o 0 pence
{ emie « n, nous a imes 4 la nde chu
0., et les roche A nde chu o1
1 ¢ () 1 Y ol L cOL(
I ( ( ~n B ¢ Inf¢
A ( 1 wrécisémer I perpend
1¢ e ¢l e cOté de « ( ¢ 1 1
« 1 Clanad Ve Superiear, | \
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plutot que des laes et recueillent de plus beaucoup de

la plus ¢

des rivieres qui s’y jettent et dont ande partie

endent cette chute Niagara Avant que au arrive a
ile, elle ne coule que lentement relativement 4 sa

e en passant l'ile on elle devient |

au la plus rapide
onde, coulant avee une véloeité surprenante en arrivant

chutes; elle est trés blanche et en quelques endroit

ejetée ut en l'ai Les plus grands et les plus fort
1x seraient 14 culbutés et renverse L'eau qui de
du ¢oté ouest de l'ile est plus rapide, plus abondante, plu
he el paralt presque  passer plu rapidement ww’u'w
Quand vous étes aux chutes et que vous regardez la
¢ en haut ou OV qu'elle 1 partout une pente
nblant au flane d'une colline Quand toute cette eau
a la chute méme, elle se jette perpendiculairement. La
e devant ce spectacle est incrovable, Je ne puis pas trou
¢ mots pour expliquer ce saisissement! Vous ne pouvez le
ns étre terrifié; imaginer une telle quantité d’eau tombant
| I surprenante Je ne donte pas que vous de ¢
1 hauteur exacte de cette grande chute Le Pére Hen
1ippose qu elle est de bOD pieds verticalement, mais on ne
eru beaucoup en Canada, le nom d"honneur qu lui don-
1 est “le grand menteur”; il éerit sur des endroits qu’il n'a
u I est vrai qu’il a vu cette chute, mais, comme beau
wzeurs, il a une tendance a tout amplifier et ¢’est ¢
u sujet de cette chute du Niagara. Ce faible des vova
1 causé beaucoup de désappointements et j'ai rare
cu le bonheur de trouver les merveilleuses choses que
es mavaient déerite Pour ma part, je suis amoureux du
eux, ma aime a voir les choses comme elles sont et a
nter ainsi Depuis le temps du Pére Hennepin, cette
"anre ites les deseriptions qu'il en a données diminue
1 plus, et ceux qui 'ont mesurée avee des instrument
matiques trouvent que la tombée verticale d ¢
t de 137 pied I. Morandrie enleur du roi
wla, m uré et confirmé par éerit que 137 pieds ¢ t
eur exacte et tous les messieurs francals qui etalent ave
hut weordent ave ul sans i moindre contradie-
P vral que ceux qui ont essave de la mesurer ave mn
ouvent quelquelo iu'elle compte 140 ou 150 pieds
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is plus, mais la raison en est qu'elle ne peut p

¢ ainsi avee certitude, 'eau emportant le cord

ond de roche, «

our en Lam: en dautres endroit

ou de la neige et tout «

chaudiére en ébullition.  Vous vou

pin dit gu'on entend trés loin le bruit

(8]

plu

loin o

rarement

mo

enn

le rejaillit & un

, elle est blanche

wouvement comme

ouvenez que Henne

le la

chute. Tous

hommes qui étaient avee moi, étaient d’accord que |

on peut 'entendre est & 15 lieues et encore, tre

Quand T"air est bien calme

&%

ien de

leue

VOous

pouvez entendre

qu'au for mais ¢'est rarement le cas en d’autre
ments, parce que, quand le vent souflle les vagues du la
io font de bruit 1a contre la rive Ils m'ont appris que
and entendent au fort le bruit de la chute plus fort que
bitude, ¢’ indice qu'il soufflera certainement
ae nora- Ct parait étonnant car la chute
R el on supposerait que « pluton
Q uef m': on di chute
el 1 | ( ( el ot { I'¢ [
> ! e n il ten
vy ( onsiderent. comme un ne ¢
, . ¢ un bruit « "
, ! 1 ! ntend L«
4 ! ( ¢ 1 tel brul
DADI ¢ " o ou
¢ e L qu en  quelque mint
! me chercher du pied de la chute
¢ ¢ des herbes, des pie
| es qu on e la evinrent au bout de
. . b 1 o omen qu i cltawent (
l eur Ia ¢ deshab complétement presq
cerocner icu étements & sécher au solell,  Quan
lu cote ¢ au Ont i bien des licues de la «
4 tous les matins clairs et calmes, voir les vaj
monter ! an 18 croiriez que tous les bois du
nt été mis en feu par les Saurvages si grande ¢
e que l'on voit.  Vous pouvez le voir de la méme
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DI

Plusieurs messieurs francais m’ont dit que quand les

wx arrivent en volant dans ee brouillard ou eette brume de

I'eau

hute, ils tombent droit et périssent dan so0it parce que

¢ mouillent ou parce que le bruit de

ailes 1 chute les

wrdit et ils ne savent ol aller dans la noirceur; mais d'autres

ent d'avis qu'il en meurt trés peu ou jamais de cette facon,

tous sont d’avis que parmi le grand nombre d'oiseaux que

trouve en bas de la chute, il n'y en a pas d’autre espéce

ceux qui vivent et qui nagent dans 'eau, comme: les cygnes,

oies, les canards, les poules d'eau et autres [t trés
vent on voit de grands vols d'oiseaux courir & leur perte
ette facon;ils nagent dans la riviere au-dessus des chute

ont attirés de plus en plus par 'eau et comme le gibier
1 aime beaucoup a laisser porter par le courant, il jouit

de ce plaisir le plus longtemps possible jusqu'a ce que la foree
eau soit telle qu'il ne leur est plus possible de s'enlever.
mt ainsi attire lans le préeipice et périssent N1 oon les
¢ quand 1 on ( wpres de la chute, or nstate
essaient ou eur forece & emplover, leu es et
I
( u, 1 ne peuvent p dans les n de
o1 re « d’octob o1 ¢ ( n 1 ¢ l¢
é de gibier d’e d des chuti . e la
du f¢ on 1 1 majeure partie pendar
¢n plu | ( 1 Crse et de
1 1 IX qui
¢ de t « eau au-d ol 1 chu ¢ lu
limau nt généralement trouveés brisés en me X
u-dessous de la chute, 'eau n'est p pide, n it
cereles et blanchit comme un pot en ébt ce qui
( ¢ £ ! ! I¢ 1€ your pi ¢ lans de
es emba I in peu bas commencent ¢
( Quand vous et w-dessus des chutes et que
rdez en bas, la téte commence a tourner: les | necais
nt ¢té la de centaines de [« ¢ risquent rarement A

ler en dessous sans en méme temps se tenir solidement & un
wvee la main.,  On ceroyait impossible autrefols a un étre
de se rendre sur l'ile qui est au milieu de la chute, mais
cident survenu, il y a une douzaine d’années environ a fait
rer d'idée.  L'histoire est celle-ci: Deux sauvages des
\ations partirent du fort Niagara pous aller chasser sur une
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ile qui est au milieu de la riviére ou détroit, en amont de la chute emba
et ol v avait beaucoup de daims [ls emportérent avec cu uco
beaucoup d’eau de vie francaise du fort et ils y goutérer id
beaucoup en remontant le portage Puis quand ils furent e "
cano prenatent une goutte de temps en ter et remonts OLe ¢
rent ainsi le détroit vers | ou ils se proposaient de chasse e
mai entant pris par le sommeil ils se couchérent dans | de
cano u'a oce quiil rriverent a l'ile qui est au milieu d lerent
chute \ un des hommes (Ut réveillé par le bruit d W
chute « ppela e e en leur disant qu etaient per on
("ependar ( erent de sauver leur vie Cette ile 6t in a
plus proche « Ve in peu de tra vy abordére 1
Chost n | weren | ) I I u Lt \‘
wite ke 1 n uent pa L autre alternative
erer eux-1 Ou e se ¢r mou de faim \ !
N o e entior A e ( ¢ inférieure \
¢ et perpendi | ¢ P ( (
Cette v beau ip de bo o1 ent immaédiateme 1
en b he I e cette échelle a ur (
( ] n X L} 1 U a cau y
descendirent | ces escali juand
1 b ( t cu de | I 1 ent
p ) Gid ¢ ( etdr lar tentior 1
r iusau ’ I'ai déid d Vune partie de | ¢
est d'un ¢ e« ire p e e ire coL | o1 ¢
s « 1 ( ] ( (
ol 1 (S | ( \
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* la chutg embarras, mais leur offrirent de retourner au fort et de
avec eux w commandant ot étaient leurs frérves.  1ls persuadeérent
outerer i d'essayer quelque chose pour sauver les deux pauvres
urent er wes, ce qui fut fait de la facon suivante [.'eau qui coule
emonte oté est de lile est peu profonde spécialement un peu en
chasse de l'ile vers la rive orientale Le commandant fit faire
dar tle woerehe munies de pointes de ler, deux sauvage
€U de lorent de marcher jusqu'a 1'ile ec l'aide de ces perche
It de auver les deux pauvre creatures ou perir avee elle
perdu ent cor de leurs amis comme s'ils a nt a la me
elal in avait deux pe 1es 4 la main pour piquer contre le nd
nt rant ¢ n lide lls avanceérent ainsi et arriverent
nel ¢ Ou aores a nne des p ! IX pauvre 1 (
va donnére el en e nir 4 la terre ferme (
€q 1" qul de la tacon precitee turen t nen 1
\ ir 'ile sont encore vi I1s restérent neuf jours su
‘ i ‘ dn fabs
aeau untenant que L on a trouve le moven dre a o
! Nt uvent po I qu (
" wyer e IVerse L1 (S mont e nute
ur 'ile par le courant, n e roi de I
Car ne risque D e me ren f
, t L place 1S Serie rement de mon ¢ Sur e
108t de ¢ de petites iles ou des roche ns im
La rive est de riviere « erticale et celle de "'oue
! Dans ke \eler emp ne p: e e roche
\ e qui est du edté ouest ¢ le surplombait d'une te
! Ut el 1 ( mbe endiculairemen Lssal 1!
! I |} Ou I (e u 1u NN ‘ nis
I ) ¢ el tombi bien qu'il n 1y plus moven mainte
D I entre eau qui tombe et la he w celle-el er
T pa ocheuse La largeu
comme ¢ ( en den ( e el ¢ lueée a b a
L peu pre Qua i day miieu de chute et de
des cole peu pre méme
e i extremite is b est de deux tie
i d peu pre n-dessous de hutes, da
ip d 11l ( S

c—
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dans mon apercu des histoires n eilleuse Je préfére

i I'avenir on dise de moi que j'ai raconté les choses telles

elles sont et que tout ce qu'on trouve concorde avee ma (
stion; j'aime mieux cela que d'étre jugé un narrateur infidele
u dans mon voyage d'autres choses qui, je le sais, réjoui-
ent votre curiosité, mais le temps m'empéche d’'en écrire
long et j'espére bientdt vous voir
Je suis, ete,

PETER KALM

DESCRIPTION DES CHUTE DU NIAGARA

nt 1 « ¢ ite ce
eLe o \ emer Po e faire
¢e acceptable de chute d’eau surprenante wt
( artie du ( ( Eri¢, élevée de
¢ ( { e jui contier [ Onta
de et en quelques endro ) 1 ertical e (
| nte peu re suivie du eote nore ¢ 0 ¢
\ | rou ' ' ' {
i Iore ( ( 1 \ [ mite \ du
\ ( Ltion ¢ One ment ¢ entre e we () 0
Eiric 1l s ¢ t de ) 1 !
I Ve ¢ ( [ wra ¢ o'
LDIES ( | dans le 1 S
co apres quol elle se perd dans le pa ers le lac Seneca
l ’ A\ ¢
\ cette pente que le p ) 1 wte de N ra ¢
¢ indes chutes de Chenese
ttaracte du Niagara était autrefois au bas du c6té sep-

onal de la pente, prés de cette place que I'on appelle

itenant ledébarcadeére ; maisdepuis de longues années avee la

le quantité d'eau et la hauteur d’ol elle tombe la pierre

le est usée et enlevée sur sept milles & peu prés vers le lae
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3 cmal
Erié et il s'est formé un abime dont on ne peut approcher g )
e le
e¢ horreur IEn bas de cet abime. 'eau st précipite aved
nde «
veloeite urprenante apre avoir fait le grand plonge
En remontant le chemin prés de 'abime, 'esprit est cert
ment engagé aux réveries les plus pittoresques et les plus roman
N ard
Ligue que peut concevoln ma ation jusqu a ce quenfir
es chutes apparaissent & la vue l'imagination est sa
on admire en silence! La iere est large d'a peu pre
nee
ente perehe wx chute ot e [‘\M,“.,‘y, ertical est de
a
cinquante pi La ¢ ¢ de cette Immense nappe «
ma
produlit ui n aque 'on entend ¢ ment a w3
\
Dere [ ] o ul
| I brou | ou nuage monte constamme ¢
( ol ¢ 0 ou | L o1 1€ 1 ¢ |
(e brouillard ou brume tombe ¢ iver sur le rb
O ente étab ¢ niveau d¢ ipide lan
lescendre de xante-cing pleds au me plongée
L cela cinquante-huit piec 1e 'eau descen ¢ de
o1 € mi [ nt en amont de e et ne
\ te-tre pieds don eau tombe 1
nee de sept mi et demi & peu pre Si les cat
N { N i
( yat L | an pide
imont de L cataracte ne p { 1 eprer e ¢
1€ 1€ n¢ ( Dl edavo 1 signale p wueun
1 somi et projettent une
d’écume a { iteur p Cust i battent ¢
emplacent pour éclate ( méme facon, e
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remarque le plus communément & un chemin entre I'ile qui
ise les chutes et le eoté ouest du détroit ot descend la plus

inde colonne d’eau.

ANDREW ELLICOTT,
wara, 10 décembre 1789,

Jévaluation de I'age du Niagara par M. Ellicott n'est pas
nnée 1a; mais, on la trouve dans le “Journal of William

wlay™ (Appleton’s 1890).  Ce mémorandum de M. Maclay

09

imant son étonnement date de 1789 (voir page
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ANNEXE 11. ’

NOTES DU LEVE DU RECUL DES CHUTES

wé du professeur Hall qui fut le premier fait pour dé

e point de départ et, en

ence, sa carte est reproduite dan

miner ce recul doit rester | consé-

la planche v

Comme les arpenteurs subséquents il a laissé certains monu-

nts permanents auxquels j'en ai ajouté d'autre Quelques-
eulement méritent d'étre conservés et ce qui suit en est

Iste




La base du mat de pa

viagara-Falls, N.-Y., est un trait visible et peut servir a1
¢ ngles de tations le lon lu front de la haute terre
dienne De 'éerou du couve Loretto, 'angle entre le 1
I P. 6 est de 6° 1 207 et entre le mat et M de 15
On a emplove d autres positions temporaires factles a relie
es points énumere
Pour le levé de la plus o le partie de ote, le
ur la colline de 120 jusqu'a ¢s de 200 pied Loretto
repere de la Maison de Table Rock, du edté canadien, «
ouveés beaucoup plus précieux que ceux plus bas sur la «
¢ Goatl De ces haute itior la ligne tranchar
Feau est de nee le long de crete du cote est; tand
bonne lumieére, le bord de la roche se voit d netement er
ous e e minee de | ea ( De fait, du
Lile G erait impe ble de faire un levé de la «
! n pente ba e rocheuses et de
bilite de erminer exactement leurs bord \ai
( Ine bonne mngen 1 ele du sommet et «
ur 1 he plus b ( 1 ce plus loin «
| ut beaucoup de ntes rocheuse e |
{ er de deu moi e | es |
I . : ree vlus o 1 Dert
p Mre o ’ Pelle I ’ nd
levé de T En ns'e ( en 1905 « indlisse
I 105 ¢ UV 1 icoup des pet
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wuver les positions 1w bord de la roche. En jetant les lignes

théodolite & travers le eroissant, celles qui touchaient 1'eau

i un angle élevé étaient certainement bonnes, mais dans les

nes croissant la direction du courant, spécialement quand
entrait en jeu

w était profonde, la question de jugement
ant au point & prendre, si ¢’était celui ou l'eau se brisait
réellement, ou encore

['abord ou bien celui o elle tombait
{

Il n'y a aucun moyen d'éliminer ce

¢ point intermédiaire.

¢lement personnel.
Pour établir les points douteux, on a dit que M. Hall, du

rvice géologique des Etats-Unis, employait des projecteurs et

waillait la nuit pour éliminer les difficultés provenant du
nanque de surveillants convenables, comme ont fait les Japon-
A premiére vue, cette méthode parait obvier i la difficulté;

is, aprés essai, avee la question d’élément personnel pour fixer
points, elle reste au méme point que je 'ai trouvée —jugement
ant 4 la partie de la courbe & prendre. Ceci ne peut pas

¢ ¢liminé méme par des croisements de lumiéres. Mais j'ai
ceu avee les chutes et j'en connais les menus détails. L'aspeet
ommet change guand il est vu de positions différentes.

es de la station C on peut voir directement le long de 'axe
petit chenal qui est formé (roir planche 6), mais nulle part

v a un grand V, ni un chenal descendant par les roches.

("est seulement une incision superficielle. De T. P. 6 sur l'ile
Goat, on voit deux ou trois petites crevasses superficielles; de M.
Iile Goat en raison de la basse position et configuration du
ncher de la riviére, si bien que le bord réel de la roche ne se

as bien on peut bien supposer qu'il existe une auge de

elque dimension. Cette idée est dissipée en examinant du

¢ canadien

Mon levé de 1904 a é6té le cinquiéme fait dans le but de dé-

I iiner le retrait et la reprise du levé en octobre et en novem-
: 1905 en fait le dernier. Le levé de M. Hall est venu entre
| deux mais il n'a pas été publié aprés l'impression de ma
| nde édition. La premiére édition était faite pour accoms-

ner le rapport sommaire de la Commission géologique du

wla, 1905,  La photographie, planche vi, montre l'exact-

¢ du sommet de mon levé

En plus de déterminer la marche du retrait durant les 15

eres années, mon levé établit le fait qu'il n'y a pas eu de
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retrait central. Cela confirme la premiére opinion d'il v a ung
vingtaine d'années, que la créte est alternativement de fon
aplatie, suivie d'une autre avee un sommet rentrant aigu. |
forme de la ligne de eréte en 1819 n'a pas é1é antérieuremer

étudidée mais elle établit cette opinion

La chute de la roche durant novembre (1905) citée page 37
est dessinée sur la carte (planche 1) d'aprés 'aspeet que mor
tre une photographie Je m'attendais & une chute de ce genr
et 4 un trés grand élargissement du croissant car la rivier s
sous |'étagére de l'ile Goat est minée du edté le plus profond
chenal .
Si 'on se reporte a la planche X1V, on remarquera une zon

transversale d'eau relativement calme, partant du somm

diagonalement et traversant le cours des rapides en amont di

chute (Mest le trait le plus important car il v a la
I I

ment d une lée transversale, de date préglaciaire
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ANNEXE VIL

Ce qui sult est une 1« impression des extraits originaux qui

constituaient la découverte du détournement des eaux Huron

enleves au lac Erié qui s'est rétréel 4 une mare et le débordement

ubséquent des eaux Huron dans le drainage Erié.

Le chena
de la vallée

Laurentienne ensevelie entre la baie Georgienne et
le lac Ontario, comme aussi d'autres traits qui se rattachent i
I'histoire du lae, ont été déerits pour la premiére fois dan
'exstrait réimprimé ici

NOTES SUR L'ORIGINE DES GRANDS LACS DE L'AMERIQUE DI
NORD

PAR J. W, SPENCER

Lu devant la réunion de Cleveland de ['Association
americaine pour I'Avancement des Sciences (1884).  Délibé-
rations de Association Américaine pour I'Avancement de:
es, Vol XXX11, pp. 197-199

EXTRAI

DECOUVERTE DU COURS ANCIEN DU SAINT-LAURENT

Des ir tigations antérieures par l'auteur ont montri
qu'il avait autrefois une riviére égouttant le bassin Erié et
se jettant dans 'extrémité occidentale du lac Ontario, puis

de 1a a l'est d’Oswego mais qu'on ne peut pas suivre plus loin

parce que le fond s'éléve au nord-est Du ¢6té septentrional
il v avait une série d'escarpements (quelques-uns submerge
maintenant) avee des falaise erticales faisant face au vieux
chenal Des études récentes des plages soulevées démontrent
que la disparition de cette vallée du St-Laurent faisait un ave
celle du lae Ontario. Des découvertes récentes d'un chena

profond du ¢6té nord du lac Ontario (quelques milles i l'est de
Toronto) et 'absence de roches, jusqu'a une grande profondeu

aux de transport, bien en dessous de la surface d

sous les mateér

lac Huron entre le lac Ontario et la baie Georgienne, et en avan
de l'escarpement Ni

wra entre ces laes, d'un chenal dans |
ont coulé méme sur des moraines et de

s graviers meubles. D
plus, méme si les glaciers sont capables d'une grande action d
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DRAINAGE PREGLACIAIRE

baie Georgienne au pied de l'escarpement et du chenal qui
coupe le lac Huron, aussi au pied d’un haut escarpement, mon-

ant que I'ancien Saint-Laurent, durant une période de haute
¢lévation continentale, s'est soulevé dans le bassin du lae

\lichigan, a découlé en travers du bassin du lac Huron et a
escendu la baie Georgienne et un chenal, maintenant comblé de
ansport jusqu'au lac Ontario, puis par la vallée actuelle du
St-Laurent jusqu'da la mer, recevant sur sa route l'ancien
drainage du bassin Erié et d'autres vallées,

ORIGINE DES BASSINS DES GRANDS LACS,

Les deux questions en jeu sont “l'origine des vallées”,

la “cause de leur fermeture en bassins d'eau”. Les
hassins des laes Ontario et Huron sont mis a I'étude.  Le travail
antérieur sur le cours de I'ancien Saint-Laurent montre que les
hassins Huron et Ontario sont des sections de I'ancienne grande
allée du Saint-Laurent qui était bornée, spécialement du coté
ud par de hauts escarpements & pic dont quelques-uns
ont submergés. Du ¢Oté nord, il y avait des escarpements
moins verticaux, maintenant submergés avec des murs faisant
face a4 l'ancienne vallée. La vallée a été excavée quand le
continent était 4 une forte altitude, car la portion est était a
1,200 pieds au moins plus haute qu'a présent comme le montrent
es chenaux du bas Saint-Laurent, le détroit d'Hudson et au
arge de New-York et la baie de Chesapeake. La vallée a té
partiellement obstruée par de I'alluvion el en partie par 1'éi5-
ation différentielle de la surface de la terre au nord et au nord
west, par suite de mouvements terrestres. La quantité de
rauchissement mesurable semblait introuvable jusqu'a ces
lerniers temps,mais on la mesure maintenant au moyen du
oulévement des plages et des falaises marines. On ne peut
‘origine des bassins

tudier qu'une seule autre explication de
elle de I'*Erosion des Glaciers” (a) parce que les bassins des
action glaciaire; (b) parce

ws sont dans la région qui a subi
es glaciers sont considérés (par quelques personnes
parce que leur nécessité était

jue
omme des agents d’érosion; (¢
upposée, vu l'ignorance du gauchissement terrestre.

En réponse; les glaciers vivants usent mais ne rongent pas
es roches dures et 'on sait que les glaciers modernes ou éteints
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- est, le lac
labourage, ils n'influencent pas les vallées du lac, car la glac )
| Supérieur o
| dulit du

un lac de |

tion des roches de surface montre que le mouvement s
produit sous les deux angles (de 157 & 90%) jusqu'a l'allure des

escarpements verticaux contre lesquels s’est produit le mou
ment. De méme, les parois verticales des escarpements ne ‘”'i'f“‘ de
sont pas polies comme celles des vallées des Alpes que les gla- atteindre k
ciers ont descendues.  Finalement, le gauchissement de la 4‘"'"_"“"“‘;
surface de la terre dans la région des laes, depuis I'épisode des Bvaly VIRg

plages, aprés la déposition des matériaux de transport propre- allée ‘l'.’
ment dite est presgque suffisante pour expliquer toutes les geur. Su
barriéres rocheuses qui obstruent la vieille vallée et forme les d'arétes de
bassins des lacs. continuati
oulevé I'a

ETABLISSEMENT DE DEMEMBREMENT DU LAC WARREN 300 pieds

! Huron) les
L P o e . s Vhistoine . , - a Lacs et il 5
(Mest le premier chapitre de 'histoire des Grands Lacs et | bassin Eri

est subséquent & la déposition de I'argile & blocaux supérieure et de date

par suite, les lacs sont entierement trés neufs au point de vue marquait

de I'époque géologique. Par suite 'Ir,\ mouvements de gauchis duscend at
sement de la croite I'vl'r«\!r"‘- que l'on voit sur les pl..m» lac Huron
apres la déposition de I'argile 4 blocaux postérieure, la région des
lacs a été réduite au niveau de la mer et il n'y avait pas de hautes L'ERI

terres canadiennes au nord des Grands Laes.  Durant les élé- Lo
¢ ba

Warren s’

truite (sal

vations postérieures du continent, des [llil',"‘\ s¢ sont laites
autour des iles soulevées . . .  Aveclesoulévement du continent
le lac (ou peut-étre le golfe) de Warren —nom donné i la nappe :
I I
. . ' Subséquer
d’eau couvrant le bassin de tous les grands lacs s'est forme
moindre «
Une succession de plages de ce lac a été élaborée en Canada I'vent
) g ) rent) a ¢
et du lac Michigan & New-York, s'étendant sur plusieurs, et Erié. 4 |
- " - orié, 4
presque des milliers de milles. Partout, le soulévment diffé- dead o
. veland ne
rentiel avait augmenté, de presque zéro vers l'extrémité
au lac W

\eis

Saint-Lat

occidentale du bassin Erié a trois, cing et méme plus de pieds pa
mille, dans les plages plus élevées. Avec les élévations suc-
cessives du terrain ce lac s'est démembré comme il est déerit el
. cenne rm
dans les études suivantes et les lacs actuels ont pris naissance *

Supérieur
rives et l:
lae Onts

de méme

DECOUVERTE DU DEBOUCHE DU LAC HURON-MICHIGAN-
SUPERIEUR DANS ONTARIO PAR LA VALLEE DE TRENT.

Avece l'élévation continentale déerite dans le dernier tra- pieds au-
vail - par suite du soulévement plus rapide de la terre au nord- finale du
son éléva
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est, le lac Warren s'est démembré et 1'Huron, le Michigan et
Supérieur ont formé chacun un lac; le bassin Erié a été soulevé
du lit du lac Warren et s’est égoutté et le lac Ontario est resté
un lac de bas niveau. Le débouché du lac d’En Haut était au
sud-est de la baie Georgienne par la vallée de Trent pour
atteindre le lac Ontario & soixante milles & peu prés a I'ouest du
débouché actuel de ce lae.  Le débouché de ce lac d'En Haut
avait vingt-six pieds de profondeur quand il se ralliait a la
vallée de Trent et le chenal avait de un & deux milles de lar-
geur.,  Sur quelques milles, ce chenal est taillé au travers
d'arétes de transport, & une profondeur de 500 pieds. Avee la
continuation de soulévement continentale au nord-est (qui a
soulevé I'ancienne plage au débouché dans la vallée de Trent, &
300 pieds 4 peu prés au-dessus de la surface actuelle du lae
Huron) les eaux ont é6té refoulées au sud et ont débordé dans le
bassin Erié rendant ainsi le débouché Erié des lacs d'En Haut,
de date récente. Ceei est prouvé par le fait que la plage qui
marquait 'ancienne plage de surface du grand lac d’En Haut
descend au niveau actuel de I'eau 4 V'extrémité méridionale du
lac Huron.

L'ERIE, LE PLUS JEUNE DE TOUS LES GRANDS LACS.

Warren s'égouttait par la riviere Niagara nouvellement cons-

¢ bassin Erié est trés bas et au démembrement du lac

truite (saufl peut-étre un petit lac au sud-est de Long point
Subséquemment, le gauchissement nord-est (est beaucoup
moindre en importance que plus au nord au débouché de
I'rent ) a éventuellement soulevé une barriére rocheuse et fait de
I'Erié, & 'époque récente, un lac. Les plages auprés de Cle-
veland ne sont pas celles de I'Erié séparé, mais appartiennent
au lac Warren.

Lris. Pour discerner de la moderne, I'ancienne vallée du
“lavrentienne”, 'an-
cienne riviere du bassin Erié, 'Erigan; le lac Huron-Michigan-

Saint-Laurent déja déerite est appel

Supérieur, L'Algonquin, comme aussi la plage qui marquait ses
rives et la riviére qui vidait ses eaux par la vallée de Trent. Le
lac Ontario élargi, puis séparé a4 6¢é nommé 1'lroquois,
t maintenant & 116
pieds au-dessus de sa surface moderne a 'extrémité occidentale

de méme que sa plage principale qui e

finale du lae, tandis qu'a 135 milles au nord-est (prés de Trenton
son élévation est 386 pieds.
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ANNEXE VIIL
SUR LA DECOUVERTE DES CHUTES NIAGARA ET SUR LEUR NOM,

DE LA DECOUVERTH

CARTIER. ~Aprés la découverte du continent septen-
trional par Cabot en 1497, on dit que des biteaux de péche
frangais visitérent les Banes de Terreneuve, mais cachérent la
notion de leurs lieux de péche, si bien que le golfe et le fleuve
St-Laurent ne furent connus qu'aprés les voyages de Jacques
Cartier en 1534 et 1535 Le 3 octobre ), Cartier fit
'ascension du Mont Royal (4 Montréal) et vit de 1a les
rapides impétueux de Lachine avec le parcours plus calme
de la grande riviére du Canada (St-Laurent) s
en amont. On lui montra

).

tendant bien
1ssi une autre riviére (Ottawa
venant de l'ouest. Les guides indiquérent trois rapides en

amont de Lachine, au deld desquels on pouvait voyager i 1'est

durant trois mois sans rencontrer, d'obstacles En
conséquence, Cartier a éé le premier européen qui a découvert
le commencement de la route du Niagara.

C'HAMPLAIN. - Les rapides de Lachine n'ont pas été revisits
avant que Champlain ne s'y rendit en 1603. 1l essayva de

les remonter, mais échoua. Néanmoins, il demanda aux

sauvages des renseignements sur la source de la “Grande
Riviére du Canada”. Leurs récits sont donnés dans 1" Histoire
de la nouvelle France” par Mare Lescarbot, publiée en 1609
et ont é1é pris du livre de Champlain: *Des Sauvages™ (1604,
Ces descriptions concordent étroitement et deux d'entre elles
prises d'une exemplaire original de son Carbot (pp. 381-384
peuvent étre briévement répétées ensemble. Un troisiéme
récit par d’autres sauvages donne plus de détails quant au
St-Laurent, différe un peu quand aux distances et a trait aux
Mille Iles.

Aprés avoir passé & Montréal les rapides de Lachine qu'ils
pouvaient voir & une distance de deux ou trois lieues, il y a une
riviére qui méne au pays Algoumequin (ceci a trait a la riviére

Jueques Cartier and His Four Ve
real, p. 66

to Canada.” By Hiram B, Stophens.  Mont

2 Voir Edition de Québec (1870, Vol. 11, et “Champlain not Cartier” par Peter A Porter
Niagara Falls, 1599
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Ottawa). En continuant & remonter la riviére on passe cinq
rapides & une distance de huit & neuf lieues ol chaque rapide est
d'un quart de lieue. Les rapides sont excessivement difficiles &
passer. Puis on entre dans une riviére qui est comme un lac,
long de quinze lieues suivant I'un et de six ou sept suivant un
autre. (Ce sont les rapides entre les portions élargies du
St-Laurent qui forment les lacs St-Louis et St-Francois).
Au deld, on passe cinq autres rapides dans une distance de
vingt & vingt-cinq lieues en amont desquelles on pénétre dans
un “trés grand lac” long de 150 lieues d'aprés 1'un et de 300
lieues d'aprés l'autre. A la fin de ce grand lac (Ontario)
il y a d’autres chutes, d'une lieu de largeur descendant avec
un trés grand courant d’eau dans le lac.  Aprés avoir passé ces
chutes et porté les canots, on pénétre dans un autre grand lac
ol 'on ne voit pas la edte d'aucun c6té car le lac est aussi grand
que le premier. A la fin de ce second lac, il y a une mer, mais
ils n'ont pas été au dela.

Dans cette narration combinée il y a une deseription
claire du lac Ontario ol 'on parle aussi de ce qu'on appelle
maintenant la vallée de Trent et la baie de Quinté en descen-
dant lesquels les Algonquins venaient faire la guerre aux Iro-
quois qui descendaient d’autres riviéres sur le ¢oté sud du lac
Ontario. C'est 1d la premiére allusion au lac Erié qui est
clairement mis de I'avant et aussi 4 la riviére Niagara et aux
grandes chutes citées avee méme une allusion & leur largeur.
Mais toutes ces distances peuvent facilement étre réduites,
L'emplacement de la riviére Niagara & une quarantaine de
milles de sa position est |4 seulement une erreur de détail.
Un compte rendu aussi clair, obtenu nécessairement au moyen
de dessins de Sauvages parlant une langue qui ne pouvait pas
étre bien comprise est trés remarquable et si le livre avait été
publié & une date postérieure, on aurait pu douter de I'anti-
quité de la narration. La premiére nouvelle donnée au monde
de 'existence des fameuses chutes doit étre attribuée & Cham-
plain bien qu'il ne les ait jamais vues, mémes dans ses voyages
postérieurs.

Les trafiquants et les missionnaires étaient dans la région du
Niagara dés 1626 (peut-étre Bralé en 1611); mais ils n’avaient
pas fait mention des chutes. Sur la carte de Champlain en
1632 (dont j'ai vu un exemplaire original), le lac Erié est re-
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présenté plutéot comme un détroit ou une riviére élargie ave
des iles 1 existantes ou exagérées reliant “La mer d'eau douc
des Hurons™ (lac Huron), 4 la fin du lac Ontario ot Champais
place les grandes chute Dans sa note explicative (No, 90
dans le volume, il dit “Sault d'eau au bout du Sault i
Louis fort haut ot plusieu ortes de poissons descendar
etourdissent™. (Le lae St-Louis est le méme que le lac Ontario
La carte de Champlain est inférieure au récit des sauvages du
lac | donné un quart de siécle avant et n’indique rien de
nouveau sur les chutes du Niagara
LALEMENT ET RAGUENEAL En 1641, le pére Lal
ment nt de la mission Ste-Marie dans le comté de Huror
ipparemment a4 travers la péninsule du sud-ouest d'Ontario
pour entrer dans le pays de la “Nation neutre puis il fallut
“quatre Jours pour aller a 'entrée de la riviere si eélébre de cet it
nation qui se jette dans le lac Ontario ou laec St-Louis | 4
cours d eau ou riviere est celul par lequel ge jette notre Grand
lac des Hurons, une mer d’eau douce; il coule d'abord dans le lac
I"Erié ou de la nation du Chat, et 4 la fin du lac, il entre dans le
territoire de la Nation Neutre et prend le nom de Onguaal
1 qu'll se jette dans Ontario.’
5, le Pére Ragueneau éerivit Presque droit au sud
du pays de Nation neutre, nous trouvons un grand lae de 200
lieues de circonférence appelé Erid Il est formé par le débit
e L mer deau douce (¢ est-a=dire le lac Ontario) et se prév
DIce I une chute deau de hauteur etlravante dans un t
eme lae appelé Ontario
Bien que ces récits déerivent plus complétement le lac Eri¢ ¢
¢ ient exactement e vlagara najoutent pas dinfc
mation quant au caractere des chutes en plus de la narration d
wvages de Champlain, bien qu'il donne le nom de la riviére «
que l'autre cite leschute On re saura Jamais quel fut le prer
I peéen qui a vu les chutes, ¢'était sans doute quelque cou
te bois ou quelque missionnaire qui n'a pas laissé de notes éerite
Mai wement celui-la ou ceux-la les avaient fait connait
puisqu’elles étaient i célébres” quand Lalement vit la 1er
Ragueneau, les chutes plus tard; ¢'est pourquoi leurs non
ngurent comme plonniers de visiteurs de la région |
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roquois hostiles avaient bouleversé le cours des premiéres
xplorations de cette région et 'avaient détourné vers le lac
luron et au deld par une autre route avant que le lac Erié
it connu autrement que par des rapports.

LA SALLE, accompagné de Dollier de Casson et de René
¢ Gallinée était dans cette région en 1669, Gallinée parle
"avoir passé prés de embouchure de la riviére Niagara et
["avoir entendu le rugissement des chutes.'" Dans sa carte
le 1670, il dit que les chutes tombent d'aprés les dires des
sauvages d'une hauteur de plus de 200 pieds. Une autre
wrte sans nom a ete faite trois ou quatre an |»hl\ tard, sur
wquelle le Niagara est déerit comme “chute haute de 120 toises

i¢ tombe dans le lac Frontenac” Ontario

ar ou le lac E
\insi la largeur et la hauteur des chutes du Niagara étaient
itées avant la visite de La Salle et de Hennepin en 1678

La célébre visite de Hennepin fut suivie d'un coup d'wil

ux cataractes par La Houtan en 1688, (qui leur donne une
witeur de 800 pieds
CHARLEVOIX fut le premier observateur attentif qui

isita les chutes (en 1

1 Il évalue la ligne de créte a 400
pieds. Il dit qu'exactement au milieu, la cataracte est divisée

n deux par une ile trés étroite d'un demi-mille de longeur qui
nit en pointe, mais que bientot les deux chutes se réunissent

essaya de mesurer leur hauteur et il donne 140 pieds (fran-

i Il dit qu'une des chutes avait plusieurs points en

iillie, mais que I'autre paraissait trés uniforme. A cette époque
chute transversale de Hennepin avait disparu. L’étroitesse

e l'extrémité de I'ile a été confirmée par Kalm en 1750 et par

tableau de Pierie en 1768.

CAVAGNAC, fils du gouverneur général du Canada, les a
isitées en 1722 et donne 26 brasses (166 pieds anglais) pour
i hauteur des chutes

Le récit plus complet de Kalman en 1750 est donné a
innexe [,

Ce court aperqu fournit la majeure partie des renseignements

" les chutes du Niagara transmis durant plus d'un siécle aprés
l'elles ont été signalées pour la premiére fois par Champlain.

Eerits de O, P, Marshall, § . arnal de Gal

La Salle, par Parkmar eshlat fu me

3 -
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ORIGINE DU NOM NIAGARA

Lalement nous dit que le nom donné & la riviére par

s

gens dont le territoire est ainsi arrosé, était Onguaahra, mais
il n'en donne pas le sens. Dans la langue Mohawk le nom d¢
Oneagerah-Onyaradonnéparl’un, et Oh-nya-ga-ra''’ par unautre

signifie le “col”, par allusion a la riviére entaillant la péninsule

Niagara entre les deux lacs. Les sauvages Seneca 'appellent

Nva-geah Les Iroquois 'appelaient O-ny-a-ka et aussi

Oienkwara, mot qui signifie fumée de tabac. Sur la carte de

Sanson (1656) le nom est donné Ongiara. On le donne aussi
comme Onghiara. Hennepin donne 'orthographe Niagara sur
la carte de 1683 qui accompagne son volume de la Louisiane
En 1686 le nom de Oneigra est donné dans un document. Sur
la carte de Ooronelli en 1688 on emploie le nom de Niagara
En 1701, lesSenecaont fait don aux Anglais d'une piéce de terrain
“incluant également les grandes chutes de Okinagaro”, et dans
le traité de 1726 le mot emplové est Oniagara. Les sauvages
pronongaient le mot Ni-aug-ara. Dans la derniére partie du

dix huitiéme siécle , il était donné comme Niagira et au début du

, il figure comme Niagara

dix-neuvieme siecle
P.S Cette annexe aurait di étre placée comme premier

article de I'annexe I, mais elle n'a été préparée qu'une fois que

était sous presse et il était impossible de déranger la

pagination ayant servi 4 l'index
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\ire du | n en amont des ck d'En Ha
les lacs et de leurs chan de drainage
de la sortie du lac Erid

fu recul. Voir Recul des chutes Niag

Alle , riviére affluent du bassin Eri¢
Allenburg et Thorold, dépressior
\lgonquin, lac

riere du

définitior
wipres du lae Nipissing

carte de la

\Igonquin, |
oulévement au redressement de |

Alitude continen
Americaines, chutes, profondeur de 'eau sur l¢

recul de

vue de

vue de profil des

volume des
Ancienne vallée aux Narrows, rapide Whirlpool
v Chic

Andrews, Dr. Edmund, sur les plag
\nse de Foster Flats

Augmentation de la riviére Niagara 201, 324
\vant-Baie 0. P. Co., et vue i l'extrémité de la Premére Cascade

193

Page

9, 241, 245, 250, 288, 299, 300




1 CHUTES DU NIAGARA

1 ¢ le " ( ( ‘
er's Co
I
¢
I \ ¢ I ( ) .
1
| N
I I '
) )
1 'En H 1
€ par eau Eri¢ d'e
Pre (
I |
B 12¢
I pr
b h¢
I o | D }
L S0 N
I ‘ N
I |
!
(
(
I I I
K
‘ (
( P




lae, profoade

gnae, hauteur de

lain, route de
ent d 1
e ¥
evoi emi
prol !
dr
étournen
Wt
1 1
[ le
g Chute

1615

H

1’0

en aval de hute

o —




196

Dé

——

CHUTE DU NIAGARA

re St.-( ibleaux 62, 4 |
rrect § riatio 64 Te
N ¢
t 1X ( @9
t ' , Cascade
re St-Mary, tableaux { Tet du cha
t-1 1X 0
k L I'En H |
} Nia stiven > " ¥
Voir H ‘ § 1 e
), 4 136, 440 \
H 05, 308, 4
r r I {
I Cl
i N |
Ir 1
R
N I it
Henng {
K i
| i
tu N
r
N M I y {¢ 1
N lu
le I'Erid I
Pre (
ta tte d G |
i I d iviere ( I ) !
Berr AN ¢ ¢ ¢, débit, p
Iy 1 ¢ e |




)9, 186

57, 64
30

62,

264
16, 440
18, 486
151
171
{88

Canada INDENX 197

Page
rift, dépots i le Pare Niagara 222
la gorge Whirlpoo! St.-David 141
Dundas, vallée ensevelic 112, 429
East Piteairn, sur le delta 297
luses 14, 15 et & s canaux du St.-Laurent 254
Efficace, profondeur sous chutes 60
Eldridge, terrasse 211
Eldridge, C. E 62, 141, 197
Effets du plongement des strates sur la riviére 97
Effets sur les chutes. Rapides d'En Haut, et niveaux des lacs, du
détournement de 'eau des bassins en amont de la Premiére
Caseade , 280, 281, 287, 288

ffet du changement du niveau Huron sur la lac Erié

du niveau Erié sur le bassin en amont des

rapides d'En Haut PNE

Effets des plages penchées sur le Niagara, voir aussi plage Iroquois 01
Effingham sur le canyon Erigan 138
Electric Development Company 29, 273, 282
Elévation du continent, plus forte 4118

des laes, voir différents lacs

corrigée au dessus du niveau de la mer 259
mbarcation, vue de, dans le Whirlpool 3
en aval du Whirlpool, en sondage 7

Empiétement st rapides Foster, vers l'est, et vue 19
Encapement dans 'escarpement St.-David 145
ergie des chutes américaines 27
canadienne: 270
priviléges des compagnies d’ 273

détournement en amont de la Premicre Cascade

charge d'eau des diverses comp:
en aval des chutes

chevaux disponibles par pied de changement du niveau d'Eri¢

restrictions

déperdition en application

basse et moyenne disponibie

de la riviére Niagara en volume et en chevaux

en aval des chutes 272
emploi, janvier 1906, effets 269
poque du ganchissement ou redressement 335

ssin, traits, profondeur, chenaux enseveliés
débouchés ensevelies
débouchés resserrés depuis longtemps

rié, barriére du bassin de

Frié, débit, proportion de

niveau, influencé par le lac Huron 286
proportion de débit 263




198 CHUTES DU NIAGARA

Foster Flat

Niagara ¢ ¢ er | durée de

rapide

Ex Cl
. g lo T i Frontiére Int
Frontidre
b I H. 1 ‘
| (
I J |
car
EnH )
‘ ; : Futur recul de
!
Gallinee, carts
I
| Galops rapide
Eri¢ O »
reorgie B
I R ) '
wéologique, Se
Fle )

I
| N
I I )
H e D
W ¢
H 1
ilace en panne
wciaires, effet
W D
. la gorge Wi
I ~

oat lle, tablett

oodwin, Jame

orge du Niagar




| du Canada INDEX 199
Page
¥ Foster Flats, caractéristiques de 100, 109, 183
gorge it 202
2 chutes Clinton et Niagara et leur union 197, 198,
- carte de
; obstruction du eanyon, vues de
19y 058 conclusions d’aprés les traits, ete
Be anse de
o4 profondeur et pouvoir d'érosion de la riviére en amont
I"'v' id incision par le: troisiérnes chutes
3, 446 augmentation de la hauteur des chutes
38, 489 du volume 202,
136 trous de marmite dans des roches tombées, vue de
' rapides, empiétements orientaux et vue de 109,
1o origine
e Frontiére Internationale i Niagara
ok Frontidre, ligne, au bord des chutes Niagara
0y &N au large de l'lle Goat
: au large de grand Island
25, 431 carte 15; et, en face 19
';' o aux chutes Niagara 14
(o '1 Futur recul des chutes Niagara 192
- Gallinée, carte
4 Galops rapides, fluctuations du lac et it la bordure rocheuse 253 6
9 Gardner, E., levés de la gorge W, 4
A9 Gauchissement des plages. Voir Inclinaisor
48 Georgienne, Baie, étendue, profondeur, traits 228, 415
0, 415 et chenal préglaciaire Ontario 115
o Géologique, Service, Etats-Unis 29
1“ Genesee, chutes i Rochester

Gilbert, Dr. G. K., adoption du changement de drainage Huron

: : sur les mouvements terrestres et diversion
_“ des eaux du Niagara, pour le Mississipi
! y ' Plage Iroquois
. Plage Forest
¢ Eperon nord sur Foster flats
affaissement du lac Ontario
by 108 le Whirlpool
Glace en panne daus la riviere
“" Glaciaires, effets dans le district Niagara a Pointe Hubbard et &
W la gorge Whirlpool
b Goat fle, tablette drainée, vue
ol Goodwin, James, levé de la ligne dee réte 24
Gorge du Niagara, description et coupes 103, 115
chenal profond au dela 79, 104
: contraction en aval et élargissement en amont
¥ des Narrows 127, 167

21177¢—33




00

Har
Haute

Hauteur du

chute

\‘II fir
chutes Niagara

chutes Niagara 14
l¢ gorge ensevelie
16 1
194
De )
1 dévelo
0

197, 200

|
0 i¢
¢ lac
| 08, 31
01, 20 Il
el du Chi
239, 247

prof

fl

hau
wba




Pa
120
124

14,
1
!, 1L
172
M4, 197
"
"
0, 51
9, 384
158
56

INDEX

ben, H, forages et sondages au pont Cantiléver

Inclinaison de la plage Iroquois (postglaciaire

des plages lroquois aunoneée pour premiere fois

les bassins des lacs et région

bassins des lacs supposés, débournements Mississipi
terrains a l'extrémiti orientale du lac Erié

plage Nipissing

influengant riviere Niagara

bassin Ontario
plages Warren

[nternational, pont, coupe au

Iroquois plage, caractéristiques et premiéres observations

i Hamilton
au confluent de la gorge Niagara
carte de la
portée de la
montrant le premier recul des chutes
inclinaison de la

Issues du bassin Er

lac Erié

, préglaciaire

découverte de
de la baié Géorgienne, préglaciairi
du Whirlpool, vue de
lennings, W. T

ersevville, forages a

Kalm, Peter, position de la tablette de I'ile Goat
diminution de la hauteur des chutes
description des chutes (en 1750

Kibbe, carte du recul des chutes américaines

ac Algonquin défini

s, bassins des, superficie des

origine des

topographie 109, 410
Laes, altitudes corri 259
ies, fluctuations (voir aussi Fluctuations des lacs et chaque lac) 235, 24

tableaux de quinquennales

annelles et meusuelles

uperficie, pluie, humidite, température
profondeur du
traits du

fluctuations du 236, ¢

hauteur au dessus de la me

lac Ontario

abaissement par détournement de (pouvoir, artificiel

raclage a la sortie
rétrécissement

238, 241, 242, 244, 246, 247

avee corrections

295, 297
130, 436, 446
332

431, 447

359

161
39, 42 !
07 !

109, 423

144, 469, 480




o2 CHUTES DU NIAGARA

Irainage 1 I )
tr \ i
H [ ( ¢ §
! Michi ba
ement | de pouvoir (artificiel)  28¢ 1
rt 9, 24¢ M i
éeon ent part éversle M pile i
Lace Micl | Huror )
Lac Ont v P josité ¢ v ’ 1
¢ d | Mottréeo
| | M ¢
¢ Erid e la |
i y | Ch N e des |
Na e

Medina, chutes en recu 201, 204




Canada INDEX 503

Page

Medina, chute wractéristiques, hauteur, achevement creusaut
chenal dans Foster flat i73, 377

formation, voir coupes de g

gres gris aux chutes et dar gorge 91, 96, 187, 201, 373
schistes et rouges sous les chutes et vus 90, 1656
¢ Michigan, bassin, profondeur, traits, fiord 116
lae, abaissé par les détournements de Chicago et de Niagara 288
Mi ipi, drainage partiel du lac Huron vers le 197, 331, 350, 364

f ipposée autrefois des détournement - drainage du

Niagara vers l 157

Météorologiques, conditior cant les chute 2927
tableaux 170
Montrésor, levé de la riviere Niagara . 23
Montée de la riviere Ottawa 256
du lac Superieur 15, 249
) is vo linaiso
N \ 1 et 1e de la terr
Narre Poo:
dar
( L} | [} 1O
origine d¢ 163, 169

voir Whirlpool, r

ondages dans 65
Naturel, Pont, N.X L au 295
Newbur Prof, J. S ir le ¢ X enseve lu | It 114
ortie Eri¢ 117
Niaga hute 1e 83, 386
niecture S8, 391
ige déteminé par cataracte superieure 3756
it la naissonee, hauteur de 207, 369
la HOrge

aux Foster f oir Foster Flats
la Pointe Hubbard, hauteur 358
w Whirlpool )7, 383
wux rapides Whirlpool 151, 379
wu ravin Smeator 131, 371
racceourcissement 6, 48
profondeur du pouvoir d'excavation 92
découverte de 188
recul de 1, 49, 294, 355, 379
lignes de recul, carte en face 2 19
coupe de 50, 53, 106, 115, 357

rétrécissement par détournement d'énergie
notes de levé

vue des chutes américaines

des deux chutes




—

04 CHUTES DU NIAGARA
I
N t ige des, H ¢ ( 0
Pie ‘ Ontario |
t es, | er | 04 Ont I
! o Issement © O I
wux | 1es eau (LU O T
Nia 1, éne Voir ¢ N Davwi
< 1€ r . ot 1«
Niag | i ( Ot
N ara | Hyd ( A Pa 1
Niagar { WX Pécheu
1 i ( g
‘ Foster | Per g
N ) ’
P
{ 0, 3¢ I
I
M
P
P
n I )
N |
I H
¥ I
I
0 I I
) -
s 1
( N
) | (




INDEX

Ontario sortie, demiérement affaissée
Ontario Power Compar cable OPRE
Ontario Po Comy I
Ontario Power Compar ine morice dans la gorge, vue de
Ontario
le re
Pécheur, remous du, aux Fo N
Penhallow, Prof. D. P
Pente de la plage Fore Extrémité E du lac Erié.  Voir Ineli
N

I es N
Pri ( 1 Allegh
| (
N
( d )
1¢ ions de égion cont
| de hute
ée Laure ¢

05

09
143

L
05, 444, 445
30, 54 |
8
114
|




506

P
Pr
Pr
P

CHUTES DU NIAGARA

¢ ¢ Haut Ohi 179, 4(
x N
hutes N {
les d'"En Ha profondeur 118

Tet des strate rla ha ' 6. 97, 2

[ e des eaux visible ), 4
1e des batt 0, 8 79, 40

l'emj 1 énergie du Niagara, tableau
‘ des chutes Niagar
1e 1 e | (N pa 1

essu cay \
Wi t I}
Er 66, 2¢
Erié
1 1'¢ r ¢ ) ¢
Y Pr e (
¢ ( ( ‘ v Ligne F ¢
1 N O 274, 2
n plag 19, 292, 2
¢ i nd ( 14
14
Forage
ous de AT t Nia "
¢ I Chippa |
. 1
1

Puits, Gla

Loga
Malo
Mont
Read
Quaker, égl

Rapides d'En }



du Canada

Puits, G

lasgow

Gray

Kister

La
M
M
Re

Quaker,

wan
ilone

ontron
ad

INDEX

glise (Ridgeville), puit

Queen Victoria Park, plancher du

Raccourcissement des chutes canadiennes

Raclage de la sortie du Lac Erié. Voir

Raguenes

Rapides

Rapides

\u, premid
Foster

Whirlpool

St-Laurent

St-David,

d'En Haut,

re visite

e des
embarcation da

profondeur et hauteur

I

effets de la glace

les moderne

s et coupe
ortie, vue de

Voir aussi Narrows
Narrows, moderne
chenal et Narrows

carte des Narrows

vaisse des sorties des lac 285

, caractéristiques et remplissage

origine des 163
148
254

vallée ensevelie, frontiéres 133
forages dans 141

effets sur le chenal Niagara 100, 383

gorge 133, 143

traits du pays

téte des

carte des
aréte auprés des

bord du bassin de: voir Premiére

caractéristiques de
date des
profondeur des
premiére apparition
plancher des

origine des
vue du lit des

Cascade

176, 366
54




D
M
|




INDEX

" s 1a haute e 1t 00
ARES € essous de | d
la 64
les chutes, et méthode
1 premier essai
i Whirlpool
i de la Riviére (
Spéculations quant a '
ur l'or
o ur le détc x du Niagar
Dr. J. W., ancien travail sur I'age des chute
" te
ri ¢
es W
) eaux Huro Eri¢
¢ 1 lue
( ! ¢
D eme
O I
M
t 1t Vi )
1 ‘ [ 1exe
tie d pe
S u \‘u‘




510

CHUTES DU NIAGARA

ft, Pointe, coupe de la gorge

Voir Sujets

s forages dans les Narrows

rates dans la g

ck, chute de

la pente de la

r-Blish, tubes de sondage

S, sur le lac Cayuga, vallée ensevelie

B.. sur le changement du drainage Huror

iffluents noyés de la St-Clair

ortie Nipissing

pia 1 1
Fort Erid
lle Goat ¢ ' "rospw
teur de ! montrée day
pointe Hubbard (préglaciaire
Nurrows des rapides Whirlpool (préglaci
Ontario
1 A FIVIeTE - Mr

F.. sur les Narrows des rapides Whirlpool

114

, 164

du Canada

Trout, lac s

Tunnel sous
Union des «
Unies Chuts
Upham, Dr

Vallées ense

Valleyfield
Véloceité de

Vent, veloci
Victoria Par
Visiteurs de
Volume de

Winger, puit
Wintergreen,
Woodware, |
Wright, Prof




du Canada) INDEX

Trout, lac sur la ligne de partage Nipissirg
Tunnel sous les chutes
Union des chutes Clinton et Niagars
Unies Chutes, hauteur des
Upham, Dr. Warren, vallées ensevelies sous le lac Erie
pour baptiser les lacs
Vallées ensevelies dans les bassins des lacs
de Dundas
Falls-Chippawa
entre la baie Georgienne et le lac Ontario
sous le lac Erié
du chenal Whirlpool-St.-David
Valleyfield, écluse 14
Vélocité de la riviere N
augmentée par détournement d'énergie
Vent, velocité (table annuelle) sur les bassins des laes
Victoria Park falaises et vue
Visiteurs des chutes Niagara

Volume des chutes américaines
chutes américaines et canadiennes comparées
débit Erié

chutes i leur naissance

Niagara, riviere, changement
débordement Chicago
privilége de détournement

augmentée en amont de
Voir débit

Wainfleet, marais
Warren lae, definition et sens du

carte d'une partic

plages du

eau, établissement et démembrement
Welland canal, débit
Wesley, Pare, sur 'aréte Lyell
White, Prof. 1. C., sur le Haut Ohio préglaciaire reuverse
Williams, Prof. H. 8

Wilson, James, sur les chutes Hennepin, profondeur des

Wilson, pointe
union des deux cataractes
terrasse
éperon septentrion:|
Winger, puits
Wintergreen, Flats, ou terrasse
Woodware, Prof. R. 8., sur le levé des chutes
Wright, Prof. G. F., sur la sortie Nipissing

‘oster Flats,

100, 109,

109, 185,

310.

198, 363, 376
146
301
302
303
307,
rapides
15, 59, 81, 191
185, 198

91
192
142
94
24
, 316




CAL
MS 21
P1571
(F)

. 652707
2 7 NOV. 1998k

Le matiiicl d'accompagnement
o r ' . 3
de cette tion a été placé
e la clénft 3
dans le dépét a acces controlé




ECOLE POLYTECHNIQUE  BIBLIOTI FOUE

N

LIOTHEQUE

Groloqical Surven of damada

ROBERT BELL, 0 Sc.#awnd, MD.LL.D.FRS. .S0.ACTING DIRECTOR

Groloqical Surwen of anada

ROBERT BELL, D.Sc vrd), M0, LL.O.FRS. .50 ACTING DIRECTOR
[

10

Iroguois 8

— v—.,—/

9 » s
- ‘ ’ Iroguois Spit
|
\

[

| ‘ \ \
) 2l — T
LEWISTON J \Q » LEWISTON

( J \
A : Ne o =

"
\ \ "o
| 1 7 ™ / | " 0y *
/ ‘ \ n 150
/.-, ot ot By ( 104 = \‘ /,. ) \ | 5 = ‘\\
U Virry, , QUEENSTON / K . | : / QUEENSTON ~
» ) / \ o ol Bett 7, \ ; k-
/ . / v‘\‘ =y /’ \
/ “.‘ A L ”
P T 3 /
\
(} / \'llnx/nmn N / \, /,'
\ W 4 ( /
= o "o

w39
Brocks

Monument

4 e lroquois Shore

PBrocks

o Iroquols Shore
Monument

7 4
< , —
I/ )
ST/DAVID /

=
ST/ DAVID L/ ~

\\ Smeaton Raviue

A

‘ o
!] Smeaton Ravine k
i

P
e
NIAGA CSCARP
? A Eny /) g ¥ 4. y
\ vl R S | . » <% Pmg . 4
L [
[ i
i )
| {
1‘ )

L Tl . P

Niagur University

”» vy (J
Wintergreed Flat
/

» ol =

¢ Sy
[TWilson I 27
// & s F o
Jeb, w
25 M

Cot o,
U Many

A
0
"
"
»

0
Ly

0 f“\'lurlpunl Pt ‘ (
320/

\Devenux ')

} by ‘:;’\\‘hu Ipool P

{Devenux M)

'\[.\ll‘
of GOPree of

NIAGARA RIVER

to necompany e 't on

MAP

of GOPree of

NIAGARA RIVER

to necompany report on

Mout Eagle
- ’uu ay

NEW DISCOVIERIES

INTHY

PHYSICS OF TI'E FALLS
by

JW.SPENCER, MA. PH.D, F.G.S CLIFTON

NEW DISCOVERIES

INTHE
PHYSICS OF THE FALLS
by
JW.SPENCER, _MA PH.D

SUSPENSION BRIDGE

SUSPENSION BRIDGE

to necompan | ort on (0 ) 1 )

NEW DISCOVIERIES

INTHE

PHYSICS OF THE FALLS

NEW DISCOVERIES

INTHY

PINYSICS OF THE FALLS




to

ceompany 01

DISCOVIERIES

INTHY
PHYSICS OF THE FALLS
by
J.W.SPENCER, M.A. PH.D, F.G.S.

NEW

1905

O Lundy an

NEW

-
. ;
el

|

f

|
/ A

Swift Deift P \;
NIAGARA FALLS 3
/
ONTARIO (
Hubbard Point

e

Lundy

NIAGARA| FALLS
(INEW YORK

0O (roat Island
f Tris 141819 \ 3 ‘
) . !
i —— / o ’ ¢
\ N P ¢ y
oY\ 4 Sister Islands = o .
/ « P B ’
| [ —— SO
| vy ) -
\ v e 3
Loretto Convent : i A !
LI \. i-u 84? » : g
: \\, \ '3
\ A\ B\ 5 5
. A § { 0 ’
‘\‘\ .\'f 5 5
I\ - - /] -
I\ & 3
I\ ~
[\ Bou”dar 0
Ca,,ada-’ Uni,

w \ /0N i A o — gy
/ al . - 2/ - d
\ I N S
¥ \ A \‘\_ A ,\A“‘ % M
v \ \ W2 G " ‘
\ / Puifext/ , Yl "

~ |
(

Table Rock //: ' | S

/ "
Houne #f R 8 (roat

s/
: Irs

Island ] T
\ .
(*1819

Sister Islands

Moutrose

CHIPPAWA

DISCOVERIES

INTHE

K — PHYSICS OF THE FALLS

by

JW.SPENCER, MA, PH.D, F.GS.

1905

Land

Mountrose

o

NIAGARA

4 4
oy,
"
.‘.O/
4 /
/ / Park
/ / Offiee
/ m v 1 - .
/ NIAGARA| FALLS
Carter Cove, o L =
// NEW YORK)
1
/" — i
wyfl] ) | N P House
/ b\ /
f
Table Rock " e pnA -7 +
| House £ s w2 G l l | — o e
/ (T Y roal sland
1 (T 4 ( \ -
| A 8 ( e Iris [91819 ) A ks
| ne LY 2 ’ .
A N 3 ,
/ “ - S ¢ h
\ \% Sister Islands A
o 1) - QI ol
) | Dl E
§ S
j £ J
i ; )
{ §
1*9 1842 ) .
3 I)\‘ 5
o) . 17 by ’
K i§ 3
\ X & Je s “
i v g ¢ 7 0 »
v W 3 > g, <
I\ N < 8,
A’ \ 2 NN Lf’"d.,. 0
/ s X C.,,,d.; nin
/ \~ \ v **tabiigh fates
Y h 8
/ *.‘ O . 19
/ N\ . n o
/ N \
/
v % / " "
1 A [
A . / P "
\ \ o o
Q 2
| 1 - NN - \ .
N\ w .
/ ! \ y 4
Table Rock e 1 . \ ——
House 4 " 4 (roat Island \ -
| " el | \ ‘
[ ikl o [\ (Tvis 141819 \ ' ¢
| rh re - /' y o ‘
| % Sister Islands . bt
| an S
|
| - ‘
| \ H
| X ¢
' 3 ‘ o 1% 1842
| \\ \ K s
,“ ¥ }‘
\ ¥ : &
\ ol £ ‘
[\ G 2Und,,
\ Cay, R4 Un,

\ ad, fed g
| ’ *Stabiisp tates
/ X ed 18ig

5y M
N S o
. . 1) — - L]
N NS AT S
0 = NS , .
) N
v Dustert/ RS N .
~ ]
s
) \
"
v O \
3 9
N N\
2
-4 ?
S N . - 1 s
\
\
N . 5
y \
)
3 [
J
2 CHIPPAWA T 4
N /’
N, ¢
P
~ \\ "
\
/ ‘.
b /e \
Y
O 4
'] // /
//’/
,/’ / o ‘wells to
/ h L Ontare
/ - CDF G Loretto. M
> " rre
o /
- 4
/‘/ " /
B /,1»—"' i o / Scales
I papmp Peet
p—" va
it — . e -
Metres
Statute Mile
) . " “ K

—

\Hl'SI’I‘INSI()N

B

FALLS
ONTARIO

BRIDGE

A

Meridian

True

rook, and

—
=

N? 920

Price

e







