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W TRODUCTIONN.

Les Elémens de Géologie et d’Hydrographie que
je publie aujourd’hui sont la suite et le complé-
ment des Elémens de Géographie Physique et de
Météorologie qui ont paru en 1836. Ces deux
ouvrages, quoique indépendans I'un de I'autre,
peuvent étre réunis, et forment ensemble un
cours de Géographie physique, que je me suis
efforcé de rendre aussi complet que peut le per-
mettre I'état actuel de nos connaissances sur un
sujet si vaste et si important.

Aucun ouvrage ne contient encore, dans un
cadre convenablement étendu, l'ensemble des
notions acquises sur l'histoire de la terre et sur les
grands phénomeénes de la nature; et pourtant c’est
par cette étude qu'il conviendrait de commencer
presque toutes les autres. Parmi les connaissances
humaines, il n’en est pas qui soient plus capa-
bles de développer notre esprit, d’exercer notre
jugement, de frapper notre intelligence, tout en
nous rappelant a chaque instant la puissance
infinie de la divinité. Cette étude nous montre
la terre sous un point de vue tout différent de
celui sous lequel nous avons I'habitude de I'en~
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visager; elle nous rend religieux, en élevant
notre esprit a des considérations d’'un ordre su-
périeur. Elle n'est point, comme on I'a dit quel-
quefois, le roman de la nature, mais son histoire,
avec ses dates, ses événemens, ses révolutions,
¢erits en caractéres plus saillans et plus durables
que ceux qui retracent des circonstances analo-
gues dans les annales des peuples. Ce sont ces
caracteres que jai essay¢ d'expliquer dans le
cours de cet ouvrage, auquel jai consacré de
longues années de travail. C'est apres avoir beau-
coup lu et beaucoup médité, que jai osé¢ l'en-
treprendre, sachant trés-bien quil faut, pour
traiter un tel sujet, des connaissances a la fois
profondes et vari¢es, que je suis loin encore
d’avoir acquises. Je ne regretterai pas le temps
que jai passé a la rédaction de ces deux volumes,
si leur lecture peut inspirer a quelques per-
sonnes le désir d'¢tudier les sciences naturelles,
et surtout la Géologie, qui est le résumé de toutes
les autres.

Pénétré de cette pensée, que beaucoup de per-
sonnes, et notamment les gens du monde et les
jeunes gens, n'osent souvent aborder les sciences
a cause des termes nombreux et de l'appareil
pédantesque dont on les entoure, j'ai éloigné au-
tant que jai pu les dénominations scientifiques
et les difficultés du langage. Un vocabulaire, placé
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a la fin de Fouvrage, explique celles dont je n'ai
pu éviter I'emploi.

Je me suis efforcé d’employer un style clair et
concis, que jai tiché de mettre a la portée de
toutes les intelligences, en descendant dans de
nombreux détails que des personnes instruites
me reprocheront peut-étre, mais que j'ai crues
nécessaires pour celles qui commencent 'étude
des sciences, ou qui étudient seules, loin des
grands foyers d'instruction et privées des res-
sources des bibliothéques.

Celles-la me sauront gré sans doute d'étre entré
dans des explications dont elles pourront souvent
vérifier elles-mémes l'exactitude.

Un ouvrage élémentaire offre toujours de gran-
des difficultés, etil y a peut-étre de la témérité 3
entreprendre aujourd’hui un travail de ce genre
sur la Géologie. Cette étude, plus cultivée que
toutes les autres, est actuellement dans un état
de transition qu’il est difficile de saisir, et ses
bases n'ont pas encore acquis toute la stabilité
qu'exigent les sciences exactes.

Jai divisé ces élémens en deux parties : ' H)y-
drographie et la Géologie.

Dans la premicre, je me suis occupé des eaux
d'une maniére générale. Aprés avoir étudié, dans
la Géographie physique, les différens phénomé-
nes produits par les vapeurs qui se groupent et
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se condensent pour former les nuages, la pluie
et tous les metéores aqueux, je reprends l'eau a
son arrivee sur la terre et a sa sortie du sol, sous
le nom de sources et de fontaines. Puis viennen
ensuite les cours d'eau, leurs chutes ou cascades,
les marais, les lacs et leurs divers phénoménes.
Enfin, comme les eaux viennent toutes se rendre
dans I'Océan, leur réservoir commun, I'étude des
mers suit naturellement celle des fleuves qui les
alimentent. Cette partie de 'ouvrage est terminée
par Phistoire des glaces, des glaciers et des glaces
polaires, ou de I'eau solide considérée sous ses
divers ctats.

La seconde partie, plus importante que la pre-
miére, est entierement consacrée a la Géologie.
Apres avoir long-temps réfléchi a 'ordre le plus
convenable a la distribution des matiéres traitées
dans cette partie, jai cru qu’il fallait adopter un
ordre différent de celui qui a été suivi dans la
plupart des ouvrages de ce genre.

En efiet, la Géologie ne fut pendant long-temps
quun assemblage d’hypothéses plus ou moins
ingénieuses sous lesquelles on cherchait a faire
plier le petit nombre de faits observés. Chacun se
croyait en droit de publier une théorie de la terre,
et quand on reconnut I'incompatibilité de ces di-
vers systemes avec les lois immuables de la na-
ture, cette science perdit de son crédit et fut
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reléguée pres de 'astrologie, comme un des nom-
breux résultats de I'égarement de notre esprit.

Alors commenca une seconde période d'études
toutes différentes des premiéres et beaucoup plus
rationnelles, quiauraient di précéder les brillan-
tes théories de I'époque antérieure. Alors on ob-
servait les faits, on analysait les roches, on re-
cherchait la superposition réelle des terrains, on
notait l'inclinaison et la direction de leurs cou-
ches, et cette science toute positive, créée, en
quelque sorte, par les mineurs allemands, devint
la véritable Géologie, qui ne fut plus la science
de la terre et de sa création, mais celle des ro-
ches et des terrains.

En cela, comme en beaucoup d’autres choses,
on était passé d'une extrémité a l'autre, sans
s'arréter au terme moyen. Les ouvrages de Géo-
logie publiés pendant ces deux périodes si op-
posées, se ressentent nécessairement des diffé-
rences qui les caractérisent : dans les uns, des
hypothéses; dans les autres, des faits sans théo-
rie et sans liaison. Ce n’est que dans ces derniers
temps que l'on a senti toutes les difficultés que
l'on éprouve a apprendre une science dont tous
les faits sont épars et indépendans, et I'on est
revenu graduellement a une méthode moyenne
qui est aussi celle que nous avons adoptée.

1l y avait encore un choix a faire dans la ma-
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niére dont les faits, liés par des théories, de-
vaient étre présentés. 1l semble naturel doffrir
les faits d’abord et la théorie ensuite, ou, ce qui
revient au meéme, de s'occuper en premier lieu
des résultats et ensuite des causes. J'ai cru ce-
pendant que la Géologie était assez avancée
maintenant pour suivre une marche opposée,
car les mémes causes, légérement modifiées,
produisent quelquefois des résultats tout-a-fait
différens, que l'on peut, en quelque sorte, pré-
voir par une é¢tude préliminaire des forces qui leur
donnent naissance; et si cette marche est mau-
vaise, comme nous l'avons reconnu tout a 'heure,
pour faire des progrés rapides dans une science
qu’il faut créer, on est obligé de convenir qu'elle
est la meilleure et la plus courte pour communi-
quer des faits acquis et pour apprendre une
science toute faite,

Jai donc cru devoir donner beaucoup plus
d'importance aux causes quaux effets, et jai
trouve dans cette maniere d'envisager la Géolo-
gie un autre avantage : cest de rendre cette
science beaucoup plus attrayante et plus facile,
considération tout-a-fait secondaire dans la plu-
part des cas, mais importante pour un livre élé-
mentaire destiné a propager une science et & ré-
pandre le gotit de son étude.

- Apres quelques considérations générales sur la



INTRODUCTION, X]
forme extérieure du globe, sur les vallées et les
montagnes, sur les roches et les débris organi-
ques quelles renferment, sur les cavernes et les
courans qui les traversent, j'ai abordé immédia-
tement la grande question des forces actuelle-
ment agissantes sur notre planéte. Ces forces
sont de deux sortes : les unes, extérieures, ont
pour cause premiere la chaleur solaire, qui pro-
duit les vents, I'évaporation et par suite les pluies
et les cours d’'eau; les autres, intérieures, dépen-
dent du feu central inhérent au globe que nous
habitons, source incessante de perpétuels chan-
gemens et de continuelles actions.

Ces deux forces correspondent, comme on le
voit, aux actions neptuniennes et vulcaniques,
adoptées de tout temps, et qui ont inégalement
contribué a la formation de la crotite du globe.

Dans l'étude de ces forces, jai toujours exa-
miné en premier lieu leur puissance actuelle; et
remontant de cette é{mque contemporaine vers
les temps antérieurs, jai cherché a prouver que
tous les grands phénomeénes qui se sont passés
sur la terre sont dus a ces mémes forces, dont
I'intensité ¢tait alors en rapport avec I'énergie
des causes qui les ont produites. J'ai donc suc-
cessivement passé en revue l'action mécanique
de l'air et celle des cours d'eau, qui arrachent
aux continens de nombreux débris quils deépos
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sent ailleurs, créant ainsi de nouveaux terrains
aux dépens de ceux qu'ils détruisent, comblant
des bassins ou élevant des deltas 4 'embouchure
des fleuves. J'ai tiché d’expliquer I'action lente,
mais séculaire, des flots de 'Océan qui corrodent
leurs rivages et abandonnent plus loin de vastes
pPlages de galets, ainsi que celle des cours d’eau
souterrains, qui formérent autrefois les cavernes
a ossemens.

A ces causes puissantes de destructions et de
créations, viennent se joindre de nombreuses
actions chimiques, dont les unes, généralement
dues a I'eau chargée de différens principes, sont
sans cesse occupées & détruire, tandis que d’au-
tres, comme la nitrification, la cristallisation
aqueuse, le dépot des conerétions et des stalac-
tites, les remplacemens ou épigénies, ajoutent
continuellement aux terrains préexistans.

Les plantes et les animaux, en parcourant les
différentes phases de leur existence, offrent aussi
des phénomenes qui ont une influence marquée
sur la formation des terrains, car nous voyons
les végétaux former des couches puissantes de
charbon de terre, de tourbe et de lignites, et les
polypiers saxigénes élever des iles tout entiéres
quils entourent de dangereux rescifs.

Les forces qui dépendent de la chaleur centrale
et qui paraissent bien plus puissantes que les pré-
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cédentes, occupent presque entiérement le der-
nier volume des Elémens de Géologie. 11 était
naturel de s’occuper d'abord de cette chaleur
centrale et d'en étudier ensuite les nombreux
effets. J'ai commencé par les eaux minérales, les
geisers, les lagonis et les dégagemens de gaz,
restes de l'ancienne puissance qu'exercait sur la
crotite peu épaisse de la terre son noyau encore
incandescent. Vient ensuite Phistoire des trem-
blemens de terre, puis ensemble des phénome-
nes volcaniques considérés dans toute leur éten-
due. L'importante question des soulévemens est
traitée immédiatement aprés celle des voleans et
des tremblemens de terre. Ces grands mouve-
mens intérieurs n'ont pu s'opérer sans que des
actions chimiques d’un ordre tout-a-fait différent
des premicres n'aient aussi exereé une grande
influence dans la composition des terrains. Tels
sont les actions de contact et la dolomisation, les
phénoménes de refroidissement et de liquation,
Vapparition des filons et le dépdt des minerais
dans les fractures des roches.

' Clest seulement aprés 'examen détaillé de ces
forces agicsantes que jai place T'histoire des ter-
rains, commencant par le terrain primaire, qui
forme la base de tous, et passant successivement
aux terrains de sédiment qui Vont recouvert,
aux roches d’épanchement qui Vont percé,



#

Xiv INTRODUCTION.

Enfin, jai terminé ce travail par des considé-
rations générales sur la vie organique, sur le
développement successif des animaux et des
plantes, et sur les relations qui existent entre
les différentes périodes geologiques et les phases
successives de l'organisation.

On remarquera que, dans tout le cours de cet
ouvrage, jai tiché de lier la plupart des faits &
quelques vues d’ensemble qui aideront certaine-
ment a les retenir. J'ai présenté, chaque fois que
cela m’a paru utile, des considérations générales
sur les principaux sujets, afin de rappeler les
observations précédentes et de réunir en un seul
faisceau les observations nombreuses qui consti-
tuent la science de la terre.

Quant aux idées émises dans ces divers résu-
més, je n'y attache aucune importance; je crois
cependant qu’elles sont basées sur les faits, et
que€, sous ce rapport, elles méritent une certaine
confiance; mais d'autres faits viendront en dé-
truire une partie, ou du moins les modifier, en
sorte quon doit les regarder comme un lien
nécessaire pour maintenir le f: aisceau de nos con-
naissances, et qui n'est peut-ctre pas celui qui
atteint le mieux son but.

Je répéterai ici ce que jai dit ailleurs, et ce
que Fon doit dire quand on publie un livre élé-
mentaire : c'est que les faits ne m'appartiennent
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pas, et que je les ai puisés partout ou jai pu les
rencontrer, choisissant autant que possible ceux
qui ont ¢té rapportés par des géologues cons-
ciencieux, qui cherchentla vérité partout, et qui
préferent 'avancement de la science 4 des con-
sidérations d’'un intérét privé.

Clermont-Ferrand, le 15 octobre 1837.

H. LECOQ.
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L= globe que nous habitons, considéré d’une ma-
niére isolée et indépendante de I'atmosphére qui I'en-
vironne, nous offre encore des phénomeénes du plus haut
intérét, dont I'examen formera la matiére de ce vo-
lume ; mais avant de pénétrer dans lintérieur de la
terre , avant de chercher & démontrer les grandes lois
qui ont présidé i sa structure et aux nombreuses altéra-
tions qu'elle a sybies, jetons d’abord un coup-d’ceil sur
X
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sa surface, et examinons les grands traits qui la carac-
térisent.

Cette surface est, en grande partie, recouverte d’une
couche d’eau trés-considérable, du milien de laquelle
s'élevent des terres plus ou moins étendues. Si I'espace
émergé est trés-grand, on lui donne le nom de conti-
nent; sil 'est beaucoup moins , c’est une ile; en sorte
que toutes les parties solides de la terre qui se montrent
au-dessus de la vaste couche d’eau qui Penveloppe ,
recoivent 'une ou I'autre de ces deux dénominations :
et le bain immense qui les environne, celui de mer-.

Le rapport des parties émergées a celles qui sont sub-
mergées est & peu prés comme 2 est & 5. Les continens
et les iles d’un cété, les mers de I'autre , ont entre eux
de nombreux rapports de position et empictent plus
ou moins les uns sur les autres. Dans tous les cas, la
ligne sinueuse qui les réunit a recu le nom de cézes ou
rivages , bien qu'on la désigne sous le titre de plages
quand les terres descendent en pente douce sous les
eaux, et de falaises quand elles s'élévent brusquement
au-dessus d’elles.

Tantot des parties de continent s’avancent dans la
mer et y forment des presqu’iles ou péninsules que l'on
appelle caps, ou promontoires s'ils ont peu d’étendue
ou s’ills offrent une falaise élevée an-dessus des flots ,
tandis que la partie qui rattache la péninsule au conti-
nent est un isthme. D’autres fois, ce sont les mers qui
empictent sur les continens et qui forment de vastes
bassins , tout entourés de terres, et que 'on nomme
pour cette raison méditerranées (mers). Elles ne com-
muniquent alors & la grande masse d’cau que par un
canal retréci que l'on nomme détroit. Si l'ouverture
est plus large, et par conséquent le bassin moins fermé,
moms profond , cest un golfe s'il appartient A un
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continent, ou une daie , il est situé¢ dans une tle. Les
marins , qui ont bien plus d'intérét que le géogra-
phe a connaitre les lieux ou les vaisseaux peuvent
se trouver abrités, distinguent encore sous les noms
de port, anse , rade les divers festons ou découpures
des rivages. L’eau, cherchant toujours & se mettre en
équilibre, il en résulte ‘que la surface des mers est
sensiblement plane, et la moyenne élévation de I'eau
sur les rivages forme I’horizon ou la ligne d’olt partent
les géométres pour mesurer les hauteurs et les profon-
deurs sur la petite échelle verticale que Dieu nous a
permis de connaitre. Ainsi, quand on veut indiquer la
hauteur d’une ile, I'élévation d’une montagne , la
mesure a pour base le niveau de la mer comme celle
qui indique la profondeur des eaux ou la dépression
du sol.

Les iles, que l'on peut considérer comme de petits
continens dispersés au milieu de la mer, ont quelque-
fois une trés-grande dtendue et une forte élévation;
d’autres fois, elles sont trés-petites, atteignent & peine la
surface de I'eau ou restent méme cachées dans les flots;
ce sont alors des écueils ou des bancs , dénomination
distincte pour les marins , qui donnent générale-
ment le premier de ces noms & des rochers durs sur
lesquels les vaisseaux peuvent se briser, tandis qu'ils
reservent celui de banc pour les amas de sables ou les
maticres peu cohérentes sur lesquelles ils viennent
parfois échouer. Enfin, quand les iles se groupent et se
réunissent de différentes manicres, on donne & Ien-
semble le nom d’archipel. On voit de suite qu'un ar-
chipel est I'indice d’'une grande étendue de terre sub-
mergee, ou d'un groupe de mentagnes sous-marines
dont les sommets viennent former des iles.

Revenons maintenant & la partie émergée du globe ,
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c’est-a-dire & la surface des iles et des continens, et
voyons quels sont les phénoménes hydrographiques qui
sy passent. Une surface aussi étendue que celle des
mers, enticrement couverte d'eau , et continuellement
exposée a l'ardeur du soleil, doit nécessairement don-
ner lieu & une grande évaporation; et nous avons vu,
en nous occupant de météorologie,, comment la vapeur
d’eau élevée dans I'atmosphére s’y condensait et don-
nait naissance a une foule de météores aqueux qui,
tous , ramenaient sur la terre l'eau qui s’en était
¢loignée.

L’eau qui retombe & la surface des mers se confond
a l'instant avec celle qui remplit leur bassin; mais il
n’en est pas de méme de celle qui descend sur les par-
ties émergées.

Si des montagnes s’élévent jusque dans les nues, si
des nuages s'abaissent jusqu’au niveau des plaines, les
vapeurs sont bientit absorbées et disparaissent; si la
neige tombe sur le sol, elle se fond et se transforme en
eau, ou bien elle reste congelée sur le sommet des mon-
tagnes, ou autour des poles de la terre, et y forme d’im-
menses glaciers; mais enfin la partie inférieure de la
glace fond , tandis que la partie supéricure se charge
de nouvelles couches de neige.

Le plus souvent I'eau tombe sous forme de pluie et se
répand sur toutes les parties des continens. Quelle que
soit la maniére dont cette eau revient sur la terre, elle
se divise de suite en trois parties, dont les proportions
relatives varient singulicrement par une foule de cir-
constances qui tiennent a la nature du sol, i la tempé-
rature de l'air, et i 'état particulier de l'eau qui se
preécipite sur la terre.

Une partie de cette ean s'évapore sur-le-champ.

Une autre portion glisse a la surface du terrain , ruis-
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selle en suivant les pentes, et prend le nom d’eaux sau-
vages : ce sont celles que l'on voit couler sur le so.
apres une pluie abondante.

La derni¢re partic s'infiltre dans les terres et les
rochers qui composent 'extérieur de notre planéte.
Elle en suit les fissures , penctre i des profondeurs va-
riables, filtre & travers une foule de matériaux divers;
ses filets, se réunissant, se rassemblent entre des cou-
ches de terrain, et viennent ensuite jaillir dans des
lieux dont le niveau est inférieur i ceux d’olt elles sont
parties; telle est l'origine des sources. Le liquide qui
s'en eépanche, recevart au besoin les caux sauvages,
donne naissance aux ruisseaux qui, réunis, forment les
rivieres et les fleuves. Ces trois dénominaiions, qu’il est
impossible de définir nettement, se confondent sous le
nom général de cours d’eau. Le point de jonction de I'ean
et du sol se nomme rive, rarement rivage, et jamais céte,
et l'on distingue toujours dans un cours d’eau la rive
droite et la rive gauche, que I'on détermine facilement
en supposant que l'on est a la source et que l'on re-
garde couler I'eau. Ces rives peuvent étre escarpées
comme les falaises, ce sont alors des berges, ou hien
s'adoucir lentement comme les plages: et si dans ce cas
on leur donne un nom particulier, c’est celui de talus.
Le lit d'une riviere ou d’un fleuve est 'espace que ca-
chent ordinairement ses eaux. Le cours des rivicres,
des fleuves et des ruisseaux est souvent sinueux; leur
vitesse est plus ou moins grande suivant la pente du
sol , et parfois on les voit couler dans des ravins ou ils
forment des torrens, ou franchir des différences de ni-
veau plus ou moins marquées. De la les zascades, les
rapides, les sauts, les cataractes, qui ne sont que des
modifications de notre langue pour exprimer quelques
différences pen importantes en géographie physique ;
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ainsi on appelle cascade la chute d’un ruisseau ou d’une
rivicre; saut, celle d’'un fleuve ou d’une masse d’eau
considérable ; cataractes, une série de chutes peu éle-
vées et rapprochées; et rapide, un abaissement suc-
cessif dans le lit d'une riviére ou d'un fleuve, qui dé-
termine un cours rapide et saccadé, sans pourtant que
I'eau abandonne le rocher sur lequel elle s'épanche en
glissant.

Les cours d’eau, en arrivant dans des lieux qui sont
horizontaux, peuvent s’y étendre et donner naissance
des marais, quoique ceux-ci résultent plus souvent des
suintemens qui s’échappent du sol , de la fonte des nei-
ges dans les montagnes, ou de la stagnation de 1'eau des
sources.

Si le sol, au lieu de présenter une surface horizon-
tale, offre une dépression, I'eau s'y rassemble, s’y
accumule, et y produit un Zac, rvéservoir plus ou
moins étendu, rempli par des eaux douces ou des
eaux salées.

Les cours d’'eau sont trés-nombreux sur la plupart
des continens et sur toutes les iles d’une certaine éten-
due. IIs occupent ordinairement le fond de bassins par-
ticuliers qui s'ouvrent les uns dans les autres. Ainsi
toute I'eau qui tombe sur un certain espace, se rend

dans un ruisseau qui occupe la partie la plus basse
de cet espace; pres de I celle qui tombe sur le sol s'é-

coule dans un autre ruisseau, et la ligne nommée aréte,
qui sert de partage & ces eaux, est la limite de deux
petits bassins hydrographiques. Un nombre plus ou
moins grand de ces petits bassins vient s'ouvrir dans
celul d'une rivicre qui les réunit tous; et enfin, plu-
sieurs riviéres se réunissent encore, et vont, sous le nom
de fleuves, couvrir de vastes plaines qu’elles submer-
gent, et font ainsi la mer, immense bassin qui les réunit
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toutes. Le point de départ de P'eau est la source, son
arrivée dans la mer U'embouchure du fleuve, chaque
jonction de cours d’cau est un confluent.

On voit par ce qui précede que les parties émergées
du globe offrent quelques points inondés, comme les
grands lacs, les méditerrances, et de longs courans d’cau
qui sillonnent leur surface ; et comme par une sorte de
compensation, les parties submergées présentent des
iles et des presqu’iles, qui établissent ainsi un bien
plus grand nombre de points de contact entre la terre’'
et l'eau.

Cette derniére forme donc-autour du globe une cou-
che percée ¢h et la par les iles et les continens. Le
bassin des mers et les grands lacs en contiennent en
réserve la majeure partie, tandis que l'autre est mise
en circulation par la chaleur qui s’y combine, et I'é-
Iéve en vapeur dans les hautes régions ot elle I'aban-
donne, et lui permet de redescendre , travail immense
de la nature, invisible & nos yeux, auquel la multi-
tude n'a peut-étre jamais songé, et d’ou dépend ce-
pendant notre prospérité agricole et par suite notre
existence (1).

(1) Nous ferons ici une remarque de Leslie qui, sans rien ajou-
ter & nos connaissances, encore si imparfaites, sur les canses de
Vévaporation, nous signale dans ce phénoméne un développement
de force mécanique dont I'immensité frappe l'imagination, sur-
tout lorsquon réfléchit & la maniére silencieuse avec laquelle la
natare l'opére.

Supposez que l'eau enlevée annuellement au globe par voie
d'évaporation soit ¢égale, en chaque climat, i la quantité de
pluie qui y tombe, cette ean évaporée se dissémine dans I'atmos-
phere a toutes les hauteurs. On opérera une sorte de compensa-
tion entre les extrémes de ces mouvemens ascensionnels , en con-
cevant parla pensée que 'eau évaporée s'est élevée ou s'est arrétée
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Laissons maintenant les continens , pour nous occu-
per seulement de I'eau qui baigne leurs rivages ou qui
sillonne leur surface.

Nous allons I'étudier sous ses différens gisemens,
car on la rencontre sous trois états dans la nature :

1° Sous forme de gaz ou de vapeursy 2° i I'état li-
quide: 3° en masses solides et cristallisées.

A l'état de vapeurs, nous avons étudié ses caractéres
dans I'aérographie ; nous avons vu comment elle pouvait
passer dans lair de I'état gazeux i état liquide et a
I'érat solide. Nous n’avons plus maintenant gqu'a nous
occuper de I'eau liquide et de I'eau solide A la surface
du globe; nous commencerons par I'examen de ses
caracteres.

PROPRIETE DE L’EAU.

L'cau a la température et a la pression ordinaire ,
et lorsqu’elle est pure, ce qui arrive rarement dans la
nature, est un liquide inodore, insipide, incolore ,
se réduisant en vapeurs a toute espéce de tempéra-
ture , mais bouillant a celle de 100 d. centigrades ; elle

tout entieére i une certaine hauteur moyenne ; 1'évaporation an-
noelle se trouvera ainsi représentée dans ses effets mécaniques
par une masse d'eau connue élevée verticalement d’un nombre
également connu de métres. Mais le travail de cette nature, qu'un
homme peut faire dans Vannée, a été déterminé. Eh bien! la
comparaison des deux résnltats montre que I'évaporation repré-
sente le travail de 8o millions de millions d’hommes. Supposez
que 8oo millions soit la population du globe, que la moitié seule-
ment de ce nombre d'individus puisse travailler, et la force em-
ployée par la nature dans la formation des nuages sera égale a
deux cent mille fois le travail dont I'espece humaine toate entiére
est capable. (Araco, dnnuaire du bureau des longitudes, 1835.)
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se solidifie au-dessous de o, et cristallise alors, en affec-
tant une forme que 'on rapporte au prisme hexaédre ré-
gulier ou au systeme rhomboibal. Un centimétre cube
d’eau, au maximum de densité, pese 1 gramme; mais
il est & remarquer que ce maximum a lieu A 4 degrés
au-dessus de o, et que I'eau ne suit pas la régle géné-
rale par laquelle les corps occupent d’autant plus d’es-
pace qu'ils renferment plus de chaleur. L’eau 4 I'état de
glace tient done plus de place qu’a I'état liquide. On en
a des exemples journaliers par la rupture des vases qui
la contiennent quand elle vient i se congeler.

L’eau n’est pas un corps simple, comme on I'a cru
long-temps ; elle est composée de deux élémens ga-
zeux , (ui se condensent en se combinant : ce sont I’hy-
drogene et l'oxigéne. Un volume d’oxigéne et deux
volumes d’hydrogene représentent la composition de
I'exu, et comme ces gaz peuvent se trouver libres, et se
combiner par I'étincelle électrique, il en résulte qu'il
peut se former encore de I'eau dans la nature.

Nous venons de voir que I'eau, en passant de I'état
liquide & I'état solide, cristallise toujours; mais les
cristaux qui en resultent peuvent étre plus ou moins
réguliers. Ils offrent rarement des formes bien distinctes,
quand ils se forment ailleurs que dans I'atmosphére. Le
plus souvent 'eau se congele irrégulicrement, et pré-
sente des formes accidentelles plus ou moins variées,
que l'on peut aisément observer dans les glaciers na-
turels.

A T'état liquide, 'eau a la propricte de mouiller la
plupart des corps et d’en dissoudre un grand nombre,
aussi est-elle rarement pure; car, en filtrant a travers
les terres, elle se charge des principes solubles qu’elles
contiennent , et lors méme qu’elle ne peut rien dissou-
dre, clle entraine en simple suspension une foule de
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corps étrangers organiques et inorganiques qui ne tar-
dent pas & entrer en décomposition ou i se déposer sui-
vant leur nature ; d’ot résultent des produits nouveaux
qui apportent encore des modifications au liquide qui
les recéle. Il n’y aurait guére que I'cau de pluie ou de

neige qui pit étre pure.
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CHAPITRE DEUXIEME.
DES SOURCES.

L majeure partie de 'ean qui s'infiltre dans I'inté-
rieur du sol, traverse les fissures du terrain, aban-
donne les mati¢res qu'elle tenait en suspension, ga-
gne les lieux les plus bas, et s'en échappe en formant
des sources. Souvent cette eau rencontre une couche
imperméable sur laquelle elle glisse sans pénétrer : elle
s’y rassemble, suit sa pente, et forme une nappe sou-
terraine qui vient sortir 4 la base d’un coteau, ou sur
le flanc d’'une montagne. Cest donc dans les pays de
plaines entourées de montagnes que les sources doivent
se présenter le plus souvent. On en rencontre assez
fréquemment plusieurs situées sur une méme ligne,
et sortant du sol sur un méme point; elles indiquent
dans ce cas le point de jonction de deux couches super-
posées.

On trouve des sources dans tous les terrains, mais
on concoit qu’elles soient plus abondantes dans les ter-
rains stratifiés que dans les autres. On en voit aussi beau-
coup aux environs des volcans, mais elles présentent
un caractére particulier, c'est de s'échapper a extré-
mité des coulces de lave, ou elles forment parfois de
magnifiques ruisseaux ; elles sont au contraire trés-ra-
res autour des volcans eux-mémes; car le sol qu'ils ont
formé, composé de cendres et de sables plus ou moins
scorifiés , livrent a I'eau un passage facile quilui permet
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de s’écouler, pour aller plus loin alimenter ces belles
sources qui sont si communes dans I'Eifel sur les bords
du Rhin, eten Auvergne sur le bord de la Limagne.

L’élévation absolue des sources est trés-variable , et
en général on en trouve a toutes les hauteurs quel-
quefois méme bien au-dessus des terrains qui semble-
raient devoir les alimenter ; on est méme forcé d’ad-
mettre pour quelques-unes d’entr’elles Paction de forces
étrangeres qui les élevent au-dessus des niveaux qui
leur donnent naissance. Ainsi, par exemple & Ste-Hé-
Iéne, les fontaines coulent dans les lieux les plus élevés
de l'ile, et une d'entr’elles en occupe précisément
le sommet.

On trouve un exemple analogue prés de Modene,
et I'on pourrait en citer un trés-grand nombre.

VOLUME DES SOURCES.

Les sources répandent a la surface des iles et des
continens un volume d’eau trés- considérable ; mais
cette quantité de liquide sort de la terre d’une maniére
trés-irrégulicre, c'est-a-dire que certaines sources sont
tres-abondantes , et que d’autres le sont trés-peu. Lors-
que dans une contrée les fontaines sont nombreuses ,
ce qui arrive généralement dans les terrains COMPOSES
de roches cristallisées, telles que les granites, les gneiss
et les micaschistes , le volume des eaux est peu consi-
dérable, et'on concoit en effet que des roches fissurées
a fentes trés-étroites, doivent laisser ¢chapper a la fois
une tres-petite quantité de liquide. Si, au contraire , le
terrain est formé de couches superposées ; si ces couches
sont formées de roches tendres , arénacées, que I'eau
peut facilement entrainer, ou de roches calcaires dans
lesquelles elle peut aussi pénétrer avec facilité, on voit
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alors aes sources considérables qui s’échappent de lon-
gues cavernes, et donnent immédiatement naissance
a des rivieres ou & de puissans ruisseaux. Telles sont
plusieurs sources du Jura , telle est la fontaine de Vau-
cluse. Dans ce cas, les eaux qui penetrent dans ces sortes
de terrains ne tardent pas de sillonner leurs roches
peu solides, et de creuser successivement des canaux,
qui tendent toujours & se réunir aux plus anciens , qui
sont les plus profonds. Il arrive alors dans le sein de la
terre ce quiarrive a la surface ; ¢’est que les petits cours
d’eaux vont toujours se jeter dans ceux qui sont plus
considérables, et I'on peut regarder ces énormes sources
comme des fleuves souterrains qui résultent de la réu-
nion d’une infinité de ruisseausx.

DES FONTAINES JAILLISSANTES ET INTERMIT-
TENTES.

Quelle que soit son abondance , ’eau des sources sort
ordinairement de terre avec régularité, sauf quelques
variations toutes occasionnees par les saisons, mais cette
régle présente de nombreuses exceptions.

L’eau, comme nous I'avons vu, glissant sur une cou-
che de terrain imperméable, peut imbiber une cou-
che poreuse placée au-dessous de celle qui s'oppose a
son infiltration , et un autre lit de mati¢res imperméa-
bles peut se trouver placé sur cette couche imbibée,
en sorte que l'eau est réellement emprisonnée. Si cette
eau descend de montagnes ¢levées, si les couches au
milieu desquelles elle se trouve enfermée sont cour-
bées et relevées sur le flanc des montagnes , comme I'in-
dique la figure 1, il est bien clair que cette eau, forte-
ment comprimee , doit faire effort & la foiscontre la cou-
che inférieure qui s'oppose a son infiltration , et contre
la supérieure qui arréte son épanchement au dehors.
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Si sur un point de la couche supérieure il existe une
ouverture, l'eau s’en échappe avec force et jaillit pres-
que toujours en dehors. Telle est'origine des nombreu-
ses fontamnes jaillissantes que I'on remarque en différens
endroits.

M. Virlet en a observé un fort bel exemple au vieux
chateau de Sozay, prés Clamecy. La source est d ésignée
par les habitans sous Ie nom d’Abime, parce qu’effec-
tivement on n'a pas encore trouvé sa profondeur. Elle
sort, sans bouillonnement sensible, d’un puits civculaire
de 10 & 12 pieds de diametre, en effet trés-profond , et
traversant le terrain jurassique qui constitue toute la
contrée ().

Les sources du Loiret et de la Touvre en sont des
exemples bien remarquables ; elles sortent en bouillon-
nant du milieu de gouffres profonds qu’on regarde aussi
dans le pays comme des abimes sans fond, et fournis-
sent des volumes d’eau assez considérables pour pouvoir
porter de forts bateaux & leur origine.

On cite encore parmi les fontaines jaillissantes, celles
de Moyse, que Monge a décrites. Elles sont situées pres
de Suez, au sommet de monticules de sables amenés
par les vents; telle est encore la belle source du bane
de sable de la plage d’Alvarado dans le golfe du Mexi-
que. Ce banc de sable, qui depuis quarante ans a beau-
coup augmenté par suite d’atterrissemens successifs,
forme une colline de 30 métres de hauteur, au sommet
de laquelle les habitans d’Alvarado, et les vaisseaux
qui fréquentent ce port, viennent journcllement cher-
cher de I'eau de la source jaillissante, qui est douce
et de bonne qualité.

(1) Lettre i I'Académie des sciences, séance du 30 juillet 1833.
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On observe aussi un grand nombre de sources jaillis-
santes sous les eaux de la mer, et quelquefois méme
clies sont situées & une assez grande distance des cétes.
Il y a peu d’années, un convoi anglais, sur lequel
M. Buchanan se trouvait embarqué, rencontra, par
un calme plat, dans la mer des Indes, une abondante
source d’eau douce a 125 mille (36 lieues ) du point de
la céte le plus voisin (1).

Une des plus belles sources jaillissantes dans la mer,
est celle du golfe de la Spezzia , décrite par Spallanzani.
Elle s’¢léve du fond de la mer & sa surface, en y for-
mant une espéce de bouton, ou plutét de mamelon ,
de 20 & 25 métres de diamétre sur trois a quatre dé-
cimétres de hauteur; au centre de cette circonférence ,
on voit un grand nombre de jets verticaux, trés- dis-
tincts quand la mer est calme, et qui ont une telle
impétuosité, qu'il est teds-diflicile 2 un bateau de s’ar-
réter au centre du mamelon. I.’abbé Spallanzani par-
vint cependant & fixer sa nacelle, pour y faire quelques
observations. Cette source est 4 4o ou 50 métres de dis-
tance de la terre, et & un mille environ de la Spezzia. La
profondeur de I'entonnoir dont elle jaillit est de 14 a
15 metres. Lorsque le plomb arrive dans le voisinage
du fond, l'on sent trembler la corde i laquelle il est
attaché ; et comme on n’observe pas ailleurs ce trem-
blement, il est clair qu'en jaillissant, 'eau de la fon-
taine lui communique ce mouvement.

M. de Humboldt cite aussi plusicurs exemples de ce
phénoméne dont le plus curieux est celui qu'on ob-
serve dans la baie de Xagua, sur la edte méridionale

(1) Araco, drnuaire du burcaw des longitudes, 1835. p. 230
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de Cuba. « A deux ou trois lieues de la terre, des sources
d’eau douce sortent du milieu de I'eau salée, et pro-
bablement par I'effet de la pression hydrostatique. Leur
¢ruption se fait avec tant de force que Papproche de
ces lieux fameux est dangereuse pour les petites embar-
cations, a cause des lames qui sont trés-larges et se
croisent en clapotant. Les navires cotiers approchent
quelquelois de ces sources pour v puiser de I'eau, qui
estd’autant plus douce qu’on la puise & une plus grande
profondeur. » (1) Le méme auteur cite aussi les Cayos,
petits ilots de I'ile de Cuba, qui presque tous contien-
nent dans leur centre une mare d’eau douce néces-
sairement alimentée par des sources (2). Les savans de
Pexpédition scientifique en Morée ont rencontré plu-
sieurs de ces sources jaillissantes, et 'on doita MM, Virlet
et Boblaye des détails forts intéressans sur ce phéno
mene. Cette contrée offre un grand nombre de bassins
fermés, dans lesquels les eaux de pluie sont absorbées
pour venir reparaitre & une distance plus ou moins
grande. On donne a ces sources le nom expressif de
kefaloyrisi (étes de sources), et plusieurs des fleuves
des plus célebres de l'antiquité n’ont pas d’autre ori-
gine. Les plus volumineuses de ces sources s’ouvrent
sur le littoral ou dans les plaines, sur la couche hori-
zontale que dessinent les anciens rivages. Telle est la
position des sources de Lerne, de I'Erasinus, de Ti-
rynthe, de Candia dans I'Argolide, et des magnifiques
fontaines de Skala dans I'Hélos; souvent elles se font
jour au-dessous du niveau de la mer, comme celles que
nous avons citées un peu plus haut. Pauzanias avait

(1) Homporor, Tableaus de la Nature, tom. I, p.207.
(2) Idem, Foyage aux régions cquinoxiales, t. 11, p. 233.
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déja observé ce phénoméne, et tout porte i croive que
sa_description se rapporte au fleuve sous-marin d’A-
navolo (Dine), prés d’ Astros, comme le suppose M. Bo-
blaye. On voit, par un temps calme, 2 3 ou 400 métres
du rivage , les flots dessiner de grands arcs concen-

triques autour d’une partie trés-bombée, et les sables
bouillonner sur une étendue considérable (1).

DES SOURCES INTERMITTENTES.

Il arrive aussi & un certain nombre de sources, et
principalement & celles qui sont jaillissantes, doffrir
des mouvemens d’intermittence bien marqués qui, se-
lon toute apparence, sont dis & deux causes princi-
pales. -

La premicre , est la présence de corps gazeux qui ,
étant forcés de sortir par la méme ouverture que I'eau ,
remplissent pendant quelque temps lorifice par le-
quel ils se dégagent et forcent le liquide d’attendre
en le refoulant dans les conduits. Dés que les gaz sont
sortis , I'eau arrive avec violence et reprend son cours
ordinaire.

La seconde cause de l'intermittence des fontaines
est tout-a-fait indépendante de celle que nous venons
d'indiquer. C'est la présence de cavités souterraines
dans lesquelles I'eau se rassemble, et qui se vident en-
suite comme si on y adaptait un syphon.

Supposens , au milieu d’un terrain quelconque , une
cavite G (fig. I.) avec des fissures FFF qui viennent y
conduire de I'eau. Cette eau s’y rassemble et remplit peu

(1) BosLave, Annales des mines, 5 série, tome 1Y, p. 113, et
Foyage dans la Moree.



18 DES SOURCES INTERMITTENTES.

a peu cette cavité. Une fissure recourbée O S E commu-
nique avec 'extérieur et laisserait de suite échapper
Peau si elle avait la direction O E; mais elle fait un
coude S qui s’éleve au-dessous de la partie supérieure
de la cavité. L'eau ne peut donc pas s’en échapper ,
mais quand elle a atteint la ligne d’¢lévation A B,
elle coule par la branche du syphon qui, dépassant la
ligne D D qui indique le fond de la cavité, la vide en-
ticrement. Il faut alors qu’elle s’emplisse de nouveau ,
jusqu’a la ligne A B, avant de se vider une seconde fois ,
et ainsi de suite. 11 est facile de concevoir que les di-
mensions relatives de ces cavités et des fentes qui don-
nent issue au liquide, doivent faire varier & I'infini la
durée de I'intermittence. On cite de ces fontaines dans
une foule de localités.

Les plus célebres de ces sources intermittentes sont
sans contredit les Geysers d’Islande; mais comme, se-
lon toute apparence, les singuliers caractéres qu’ils
nous offrent sont dépendans de forces particulicres
agissant encore dans lintérieur du globe, nous re-
viendrons plus loin sur cet intéressant sujet d’études.
Pline a cité la célebre fontaine de Come dans le Mi-
lannais (1), dont les intermittences sont d'une heure.
La ville de Colmars en Provence en a une qui s’éleve
huit fois dans le méme espace de temps. Celle de I'ab-
baye de Haute-Combe en Savoie, est située i 127
metres au-dessus du lac du Bourget et tombe perpen-
diculairement de Pintéricur du Mont du Chat, par un
canal qu’elle tapisse de conerétion calcaire. Les chutes
ont lieu & peu pres toutes les vingt minutes. 1l semble

(1) Prasx, liv, 11, chap. 103.
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cependant que les intervalles sont un peu plus longs
pendant les sécheresses. Chaque éruption est accom-
pagnée et suivie d’un bruit assez fortdi au déplacement
de lair et & sa rentrée dans le canal. Prés de I3, & une
petite distance de Chambéry, on cite la source inter-
mittente du Puits-Gros, qui coule au lever et au cou-
cher du soleil, & midi et & minuit; c’est-a-dire que
ces intervalles sont de 5 & 6 heures, et semblent varier
suivant les saisons. Son volume est trés-considérable.
Il y a aussi & Fronzanches, dans le Languedoc, une
source periodique dont 'aceds retarde tous les jours
de 50 minutes (1). Celle de Boulaigne, prés Fressinet,
a deux lieues de Villeneuve-de-Berg, dans les monts
Coyrons, reste quelquefois vingt ans sans couler, puis
elle donne de I'eau un, deux et trois mois, quelquefois
davantage, puis elle s'arréte et reprend alternative-
ment d’heure en heure, et finit par cesser pour un laps
de temps plus ou moins long. La source de Fontestorbe
pres Belesta, dans les Pyrénées, devient intermittente
pendant les sécheresses. A I'époque ot M. Daubuisson
I'observa, elle augmentait de niveau pendant 1o mi-
nutes et coulait pendant une demi-heure de manicre 3
faire tourner un moulin ; elle baissait alors pendant 35
minutes, puis augmentait encore. Les deux volumes
d’eau aux époques extrémes étaient comme 1 st a ro.
Il y a aussi des fontaines intermittentes dont les ac-
ces sont trés-uréguliers; celle de Madame coule pen-
dant 25 a go minutes, puis tarit tout-a-fait pendant
10 & 15 minutes ; son fond reste i sec. Celle de Bouli-
dou s'¢leve et s'abaisse plus de trente-six fois en 24

(1) Astive, Histoire naturelle du Languedoe et de la Pro-
YENCE,
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heures. Ces deux fontaines sont situées sur les bords
du Gardon, et ont peut-¢tre quelques rapports avec
les crues de cette riviere.

Prés de Phalsbourg, existe aussi une source inter-~
mittente qui jaillit trés-fortement pendant 15 minutes,
puis cesse de couler pendant un temps a peu pres égal,
et reparait pour disparaitre ainsi périodiquement d’une
manicre tout-a-fait réguliere. L’eau en est potable et
de bonne qualité. (1)

11 faut peut-étre encore assimiler aux sources a la fois
jaillissantes et intermittentes , certains puits naturels ,
que l'on désigne souvent sous le nom de gouffres, cu-
ves , abimes , entonnoirs , etc. , que I'on rencontre dans
différens pays. Ce sont des cavités en forme de puits
4 parois plus ou moins lisses, a contours arrondis,
et quelquefois irréguliers, et dont la profondeur est
trés-considérable. Ils sont souvent situés sur des pla-
teaux, dans des plaines et méme sur les flancs des
montagnes. Ce sont de véritables puits naturels dans
lesquels le niveau de l'eau varie beaucoup, au point
méme que, dans certains cas, elle déborde tout autour,
et en si grande abondance, qu’elle inonde les envirens.
Tel est le Frais-Puits, pres Vesoul (Haute-Sadne).
Lorsqu'il a plu abondamment pendant plusieurs jours
de suite , I'eau s’en ¢chappe en bouillonnant, et forme
un véritable torrent qui s’épanche sur toute la contrée.
C’est au point qu’'en 1557, suivant Piganiol, la ville
de Vesoul, assiégée, fut miraculeusement délivrée par
un débordement du Frais-Puits, qui en moins de six
heures inonda toute la campagne.

(1.) J. Enksans, fnstitut, 4° année, no 184,
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De semblables gouffres ne sont pas rares dans le
Jura, et, selon toute apparence, ils communiquent a
des cavernes étendues ; car souvent, dans leurs débor-
demens, ils rejettent des poissons a la surface du sol ;
tandis que dans d’autres circonstances, jouant un réle
inverse, ils absorbent, comme les Katavothra de la
Grece, les eaux qui séjourneraient sur un sol argilleux ,
et nuiraient singuliérement aux récoltes.

Une cause tout-a-fait indépendante de celles que
nous venons d’indiquer, peut encore produire des fon-
taines intermittentes, ou du moins faire varier le ni-
veau de leurs eaux, comme on l'observe quelquefois
sur les bords de la mer. C’est 'action du flux et reflux
dont les eaux de sources peuvent suivre le mouve-
ment. Nous en expliquerons la cause en'nous occupant
plus loin des puits artésiens.

Enfin , Pécoulement des eaux, et principalement ce-
lui des fontaines intermittentes, est souvent accompa-
gné de dégagemens de gaz plus ou moins considéra-
bles; on voit ces gaz se dégager en grosses bulles, et
on les entend sifller en sortant. Michaux rapporte qu'il
a vu a Dixonspring et a Northwill, dans I'’Amérique
septentrionale, des sources qui contenaient une grande
quantité d’air, et qui toutes étaient intermittentes.
Beaucoup de sources de nos climats se trouvent dans
les mémes circonstances, et il est bien certain que les
eaux sortent souvent du sol parfaitement aérées. D’au-
tres gaz, tels que l'acide carbonique, I'hydrogéne
sulfuré les accompagnent aussi fréquemment ; mais les
eaux dans lesquelles on les rencontre semblent appar-
tenir & une classe particulicre de phénoménes, et ce
n'est qu'en étudiant les eaux thermales ou minérales ,
que nous nous occuperons de ces deux corps gazeux.
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DE LA TEMPERATURE DES SOURCES.

Lorsque I'on plonge un thermométre dans I'eau d’une
source, on remarque qu’il s’arréte toujours au meéme
point ou du moins que la colonne du mercure varie
peu selon les saisons et I'époque a laquelle on fait I'ex-~
périence. Il y a par conséquent une certaine constance
dans cette température; mais s'il y a peu de variation
quand on opére sur la méme source, il y en a au con-
traire de fréquentes et de tres-grandes quand on agit
sur des fontaines différentes.

Sous ce point de vue , on peut diviser les sources en
froides et thermales, et quoique cette division soit dif-
ficile & établir d'une manitre tranchée, elle est, pour
ainsi dire , consacrée par l'usage. Pour le moment ,
nous ne nous occuperons que des premicres, car les
sources thermales doivent vraisemblablement leur tem-
pérature élevée a des forces particuliéres qui agissent
encore dans lintérieur du globe; ce sont des phéno-
ménes qui se rattachent aux éruptions volcaniques et
qui trouveront place plus loin avec les Geysers et les
Lagonis. On voit d'apres cela que la chaleur des eaunx
peut provenir de deux causes :

1° De la température qui régne dans les profondeurs
du globe ;

2° De celle qui agit & sa surface, c’est-a-dire de la
chaleur solaire.

Ce que nous allons dire s’applique a celles qui nous
offrent ce dernier caractére.

On peut admettre comme regle générale que la tem-
perature des sources suit assez régulierement, non la
température de Pair extérienr qui varie a chaque ins-
tant, mais la température moyenne de 'année. Elle re-



DE LA TEMPERATURE DES SOURCES, es

présente dans tous les cas la température du sol & une
certaine profondeur. Si les sources ont leurs canaux sou=
terrains prés de lasurface, les saisons ont une mfluence
marquée sur la chaleur des eaux; mais dans le cas
contraire , cette chaleur est constante et ne varie pas.
On entend dire pourtant tous les jours que l'eaun des
sources est chaude en hiver et froide en été; mais si
Pon y réfiéchit, on verra que c'est la température de
Pair extérieur qui varie et qui nous sert de point de
comparaison. Sinous passons de 'air échauffé i 30 de-
grés, comme cela arrive souvent en été, dans I’eau
d'une source marquant seulement 12°, il est clair que
cetle eau nous paraitra trés-froide , mais si Iair est & 8
au-dessous de o et que la source conserve son degré
+- 12°, elle aura en plus la grande différence de 20 de-
grés et nous paraitra chaude. On éprouve les mémes
sensations en descendant dans les caves qui ont, comme
les sources , nne température constante, quand elles sont
assez profondes.

On congoit trés-bien qu'il ne peut y avoir de sources
au-dessous du point de congélation, mais immédiate-
ment au-dessus, on en trouvea toutes les températures,
depuis o jusqua 100 degrés, et alors elles se transfor-
ment en vapeurs, qui souvent méme a1 cause d'une
forte pression ont une température plus élevée; mais
ces dernicres appartiennent, comme nous I'avons dit, 2
la division des eaux thermales. On pourra presque tou-
jours distinguer ces deux classes de sources en fai-
sant attention a la température moyenne des lieux.
Ainsi la température moyenne la plus élevée que nous
connaissions est celle de quelques lieux situés sous 1'é-
quateur, ou du moins entre les tropiques. Or, cette
température n’excéde nulle part 30°; par conscquent
toute source dont la chaleur fait monter le thermomé-
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tre i plus de 30°, on pourrait méme dire toutes celles
qui atteignent cette ¢levation, sont des sources therma-
les, et doivent leur température a des causes tout-a- fait
indépendantes des relations extérieures de notre pla-
néte. Mais, sous les zones tempérées ou la température
moyenne est bien moins élevée, sous le 457 parallele
par exemple, ou elle est ordinairement de 12 a 14°,
une source qui ferait monter le thermometre a 15° ou
10° serait une source thermale. Ainsi, connaissant la
moyenne d'un lieu situé a une latitude quelconque,
on pourra toujours assurer qu'une source dont la cha-
leur dépasse cette moyenne vient des profondeurs du
globe, et n’est plus un phénomene qui appartient a la
surface.

L'inverse n’est pas également vrai, c'est-a-dire qu'il
existe quelques sources minérales dont la température
est ¢gale a la moyenne du pays; mais ces exceptions
sont rares, et dans ce cas, la composition de ces eaux
et les maticres gazenses qui les accompagnent suflisent
ordinairement pour les faire distinguer.

La chaleur orvdinaire des eaux de source entre le
45™ et le Som° paralléle, est de 4+ 10 & 4 12°. Aussi
Pon voit pendant I'biver la neige qui fond partout au-
tour d'elles, et la verdure des plantes s’y conserve
pendant les froids les plus rigoureux.

A mesure qu’on s’éleve sur les montagnes , les sources
se refroidissent comme 'air environnant ; aussi n’est-il
pas rare de voir dans les Alpes des filets d’eau qui mar-
quent 4 1 ou + 2 degrés seulement, et qui sont ali-
mentés par la fonte des glaciers. Les sources de la Dor-
dogne au Mont-Dore marquent rarement plus de -4 et
sont alimentées par les brouillards qui viennent flotter
autour du pic de Sancy. Les Kephalovrysi de la Grece,
situés par 36 et 37° de latitude, ont une température
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moyenne de -+ 17,5 4 -+ 18,5, qui s’accorde parfaite-
ment avee la température moyenne que donne le calcul
pour cette Iatitude. En sorte qu’au deéfaut d’observa-
tions météorologiques , les sources offrent un moyen de
connaitre la température, assez précis pour une foule
de recherches dans 'étude de la distribution des étres
organiques a la surface du globe. 1l faut avoir soin
pourtant de tenir note de I'élévation au-dessus du ni-
veau de la mer, car c’est une cause puissante de va-
riation qu'il faut déterminer par 'expérience sous cha-
que latitude. Sous le 45™° paralléle , Ramond évalue le
refroidissement de 1°dans l'ean des sources a 84 toises
d’¢élévation.

COMPOSITION DE L’EAU DE SOURCE.

L’eau qui tombe sous forme de pluie ou de neige,
est ordinairement pure: mais on concoit trés-bien qu’en
traversant une certaine épaisseur de terrain, en ruis-
selant dans tous les interstices que presente le sol, elle
doit se charger et quelquefois méme se saturer de tous
les principes solubles quil renferme; aussi I'eau de
source n'est jamais pure. Il en est cependant qui ne
renferme que des indices de mati¢res étrangeres; c’est
celle qui provient de sources situées sous des courans
de lave, qui reposent eux-mémes sur des terrains cris-
tallisés. Celles qui sortent de ces derniers terrains sont
aussi quelquefois trés-pures ; mais dans tous les sols cal-
caires ou de sédiment, I’eau contient toujours une cer-
taine quantité de mati¢res salines ou organiques, quel-
quefois assez forte pour la rendre impropre aux usages
domestiques.

En nous occupant des eaux minérales, nous énumé-
rerons les diverses substances que I'on rencontre dans
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les sources ; nous citerons pour le moment le muriate
de soude ou sel marin, qui existe pour ainsi dire dans
toutes, en quantité quelquefois trés-petite a la vérité,
le sulfate de chaux, le carbonate de chaux, le carbo-
nate de magnésie et le carbonate de soude.

Presque toutes les eaux de sources contiennent aussi
de Pair atmosphérique, ou, pour parler plus exacte-
ment, un mélange d’azote et d’oxigéne; car ces deux
gaz ne se dissolvent pas également dans I'eau; 'oxi-
géne y étant plus soluble s’y trouve en plus grande
quantité, et I'air quisort des eaux de sources chaufliées
contient toujours plus d’oxigéne que I'air atmosphéri-
que. L’azote, qui se dégage en qunlité trées-variable
d’un u;rand nnmhn, de sources, n’est peut-étre que celui
qm provient de I'inégale dissolution des deux principes
qui composent I’air atmmplmnque en contact avec I'eau
dans les conduits souterrains.

DE L'ORIGINE DES SOURCES.

Bernard de Palissy essaya I'un des premiers d’ex-
pliquer origine des sources, et il en savait presque
autant que nous en savons aujourd hui.

« Quand j'ai eu, dit-il, bien long-temps considéré
la cause des sources des fontaines naturelles, et le
lieu ol elles pouvaient sortir, enfin j’ai reconnu direc-
tement qu'elles ne procédaient et »’étaient engendrées
sinon des pluies (1).» Il explique ensuite trés-bien com-
ment les eaux se réduisent en wvapeurs, comiment ces
vapeurs se résolvent en pluie, et comment l'eau de la
mer en s’évaporant n’enléve point de sel (2).

(1) Berxaro pE Pavissy, p. 273, édition de Faujas,
(2) Idem, p. 279 et 280.
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Il explique enfin comment les sources se trouvent
plutét dans les montagnes que partout ailleurs. 1l com-
pare les roches dont elles sont formées 4 la charpente
osseuse des animaux, qui les maintient dans une situa-
tion élevée, et il ajoute : « Ayant mis en ta mémoire une
telle considération, tu pourras connaitre la cause pour-
quoi il y a plus de fontaines et rivieres procédantes
des montagnes, que non pas du surplus de la terre,
qui n’est autre chose, sinon que les roches ¢z-mon-
tagnes retiennent les eaux des pluies comme ferait un
vaisseau d’airain; et lesdites eaux tombantes sur les-
dites montagnes, au travers des terres et fentes, des-
cendent toujours et n’ont aucun arrest, jusqu’a ce
quelles aient trouvé quelque lieu formé de pierres ou
roches, bien contigu et bien condensé ; et lors elles se
reposent sur un tel fond, et ayant trouvé quelque
canal ou autre ouverture , elles sortent en fontaines ou
en ruisseaux et fleuves, selon que 'ouverture et les ré-
ceptacles sont grands. »

Les pluies ont en effet la plus grande influence sur la
majeure partie des sources, surtout dans les pays des
plaines , et il suflira pour s’en convainere de rappeler
les observations qui furent présentces, il y a quelques
années, a I'Académie des sciences, par M. Fleuriau
de Bellevue, et dans lesquelles il prouve la diminution
des sources dans l'ancien Poitou et dans la Charente-
Inférieure (1).

C’est seulement depuis dix ans, et non pas depuis
environ vingt ans, que date le phénoméne dont il s’a-
git, phénomene qu’il attribue exclusivement & une di-

(1) Institut, t. 3, p. 259.
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minution dans la quantit¢ d’ean tombée pendant ce
temps sous forme de pluie: quoique 'appauvrissement
et la disparition des sources dans ce pays aient été pour
lui une véritable calamité, les récoltes ne paraissent
pas en avoir souffert. M. Fleuriau explique ce fait en
faisant remarquer que la diminution annuelle de la
pluie n’a pas porté également sur tous les mois. Les
observations métﬂnmlagiques sur lcsquelles il se fonde,
ont été faites & La Rochelle de 1777 a 1793, et dans ]e
canton de Courcon, de 1810 a 1833 mcluswement. Ces
observations ont ¢été faites d’abord a 4 et ensuite a en-
viron 12 métres au-dessus du niveau de la mer. On a
toujours employé le méme udométre qui est encore
parfaitement intact. Le sommaire de ces observations
jusqu’en 1827 est consigné dans les Annales de chimie
et de physique de 1829.

La diminution sensible des pluies ne date que de
I'année 1825. Les huit mois de février a4 septembre
inclusivement ne recevaient 4 La Rochelle en général
que des pluies médiocres, qui étant bientdt absorbées
par l'action du soleil, des vents et de la végétation,
ne pouvaient pénétrer assez profondément pour ali-
menter suflisamment les sources. En effet, ia moyenne
de ces huit mois n’a été que de 20 lignes - par mois,
dans les trente-deux années qui precndcnt 181:, et
que de 1g lignes - dans les neuf dernicres années, y
compris 1833.

Les quatre mois d’octobre , novembre , décembre et
janvier sont en quelque sorte ies seuls qui puissent ap-
provisionner les sources pour un certain temps, a rai-
son du grand volume et de la longue durée de leurs
pluies, ainsi que de la faible évaporation qui régne
dans cette période de I'année. On a recueilli en effet
mensuellement, pendant ces quatre mois de trente-
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deux années précitées, 3= lignes -5, ce qui donne
pres d'un pouce d'eau de plus par mois, que les huit
mois précédens de la méme période ; or, il n’est tombé
que 23 lignes -~ d’eau dans les quatre pareils mois
des neuf derniéres années ; il ya donc une diminution
dans la cause alimentaire des sources de 28 pour 100
entre ces deux périodes, différence suflisante pour ex-
pliquer le phénoméne que les environs de La Rochelle
ont présenté.

L’égalité presque compléte qui existe entre les quan-
tités totales de pluie des mois de février & septembre,
de I'une et I'autre période (la différence n’est en effet
que de - de ligne par mois, ou d’environ 2 pour
100), meérite d’autant plus d’étre signalée, que ces huit
mois sont cenx pendant lesquels la plupart des végé-
taux prennent leur accroissement et parviennent a la
maturite.

L'année 1834 a présenté le plus grand de tous les
déficits. On n’y compte que g4 jours de pluie et 17
pouces 4 lignes - d’eau, tandis que les moyennes

des trente-deux années précitées ont été de 148 jours
h

et de 24 pouces 5 lignes -, ce qui donne une di-
minution de 29 pour 100 sur l'année entiére, et spe-
cialement de 55 pour too sur les quatre mois de jan-
vier, octobre, novembre et décembre.

'Tout ce que nous avons rapport¢ jusqu’a présent
tend a prouver que les pluies produisent les sources en
s'infiltrant dans le sol, et en effet, un grand nombre
n’ont pas d’autre origine. On s’en apercoit facilement
aux grandes variations qu’elles présentent dans le vo-
lume de leurs eaux. On les voit souvent tarir dans les
sécheresses, et couler en abondance quand des pluies
fréquentes abreuvent le terrain. Ii s’en faut cependant
de beaucoup que toutes les sources soient ainsi dépen-

dantes des saisons.
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Un grand nombre d’entr’elles ont pour causes la con-
densation immédiate de la vapeur, sans que celle-ci
passe d’abord a I'état de pluie; et par conséquent les
montagnes auraient une grande influence sur 'abon-
dance des sources dans une contrée. Leurs sommets éle-
ves et froids se trouvanten contactavec des vapeurs , les
condensent, et I'eau ruisséle sur leurs parois,, ou péné-
tre dans leur intérieur, selon la nature des rochers.

Les montagnes exercent une attraction puissante sur
tous les corps qui se trouvent dans leur voisinage, et
par conscquent sur les vapeurs de Patmosphére ; mais
quand cette attraction n’aurait pas lieu, effet serait
presque le méme; car, dés que les premiéres vapeurs
seraient condensées, celles qui les suivent et qui les
pressent par leur élasticité, se trouvant clles-mémes en
contact avec la montagne, se condenseraient a leur tour,
et ainsi successivement, et il s’établirait nécessairement
un courant de vapeurs qui viendraient de toutes parts
aboutir contre les rochers et s’y résoudre en eau. Aussi
voit-on les pics isolés sans cesse environnés d’une cein-
ture de brouillards, formés non-seulement par les nua-
ges ¢pars dans 'air, et qui sont visiblement attirés par
la montagne , mais encore par les vapeurs répandues
dans l'atmosphére, qui étaient d’abord invisibles pen-
dant qu’elles étaient raréfiées, mais qui deviennent ap-
parentes et forment des nuages sensibles dés qu’elles
approchent assez de la montagne pour éprouver un
commencement de condensation , et qui finissent par se
résoudre en eau lorsqu’elles sont parvenues au point de
contact.

Lorsque les vapenrs se sont condensées en eau cou-
lante contre les rochers, cette eau pénctre dans leurs
interstices, elle sy fraic des routes qui s ¢largissent
avec le temps; elle descend & des profondeurs plus ou
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moins grandes, et reparait au jour sur les flancs ou
vers la base de la montagne.

La vapeur passe méme quelquefois i 1'état solide avant
de former les sources. C'est ce qui arrive sur le sommet
des hautes montagnes. Au licu de pénétrer de suite dans
I'intérieur, elle se congele et forme des glaciers. Ceux-ci
fondent par leur partie inféricure, et de leur extrémité
on voit sortir des sources limpides et abondantes. Telle
est celle de I’Arveyron, qui sort comme un torrent de
Iantre de glace ouvert & I'extrémité du glacier des Bois.

Lorsque les sources proviennent directement de 1’ab-
sorption et de la condensation des vapeurs contenues
dans l'air, elles sont ordinairement plus abondantes
I'été que 'hiver, et il est facile de se rendre raison de
cette différence, en se rappelant que lair contient d’au-
tant plus de vapeur d’eau qu'il est plus chaud. Or, pen-
dant’hiver, le sol étant plus chaud que I'air, il ne peut y
avoir condensation de vapeur, tandis que pendant 1'été
'air étant chaud et le sol plus froid, surtout au som-
met des hautes montagnes, il y a une précipitation d’eau
continuelle qui alimente les sources des environs.

Ceci explique I'abondance de certaines sources qui
sont placées presqu’au sommet des montagnes, ou qui
du moins ne sont dominées que par des pics dont la sur-
face est trés-limitée. On ne peut se rendre raison du
volume de leurs eaux qu’en admettant cette condensa-
tion continuelle de vapeurs sur les sommets voisins.

Une végétation abondante influe aussi d’'une maniére
tres-remarquable sur la production des sources. 11 pa-
rait méme que les arbres ont la propriété d’attirer les
vapeurs avec bien plus de force que les montagnes,
et le déboisement d'un pays contribue i le dessécher
et a le priver de ses fontaines. Mercator rapporte que
dans I'ile Saint-Thomas il ne pleut jamais , mais qu'il
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y a dans le centre de l'ile une grande montagne cou-
verte de foréts au-dessus desquelles des nuages flottent
continuellement et produisent des: sources qui sont I'o-
rigine de nombreux ruisseaux.

A ces diférentes causes, qui déterminent la forma-
tion des sources, il faut encore ajouter I'action capil-
laire du sol et I'action des lois de la pesanteur qui obli-
gent tous les liquides a chercher un niveau. |

On remarque aussi une grande différence entre la
distance qui existe entre le point d’absorption de I'eau et
celui ou ellg sort. Ainsi, sila roche est dure, compacte
et fissurée, I'eau en sort promptement et les sources
sont nombreuses ; si au contraire le terrain est compose
de roches poreuses et tres-perméables a I'eau, celle-ci
pénctre profondément et va sortir au loin, en sorte
que de grands espaces sont enti¢rement dépourvus de
sources ; c’est ce qui arrive dans les pays voleaniques
ou toutes les eaux s’infiltrent, se rassemblent sous les
coulées, et viennent jaillir & leur extréemité. Il n'est pas
rare de voir des courans de lave de deux a trois licues
d’étendue n’offrir aucune trace d’eau sur tout leur trajet.
Les sources d'eau douce qui s’échappent au milieu de la
mer prouvent aussi que I’eau peut parcourir une grande
distance , puisque une de celles que nous avons citées
sort & 36 lieues de la céte la plus voisine. L'eau douce
qui se rassemble dans les cavités des Cayos de Cuba
doit aussi arriver d’'un lieu assez éloigné.

« Lorsqu’on réfléchit, dit M. de Humboldt, sur I'ex-
tréme petitesse de ces ilots, on a de la peine a croire
que les marres d’eau douce sont de I'eau de pluie non
évaporce. Prouveraient-elles une communication sou-
terraine du calcaire dela céte avec le calcaire qui sert
de base aux polypiers lithophites, et l'ecau douce de
Cuba serait-elle soulevée par une pression hydrosta-
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tique & travers la roche i coraux des Cayos, comme
elle I'est dans la baie de Xagua, ou au milieu de la
mer, elle forme des sources fréquentées par les Laman-
tins (1). »

Quelques sources, et ce somt surtout les plus abon-
dantes, n’ont pas pour cause directe la fréquence des
pluies ni la condensation des vapeurs ; elles doivent
leur origine i des ruisseaux et quelquefois méme a de
véritables fleuves souterrains qui viennent tout i coup
jaillir au-dessus du sol. Clest ce (ui arrive principale-
ment dans la Morée. Les eaux pluviales se rassemblent
dans des bassins fermés de tous cdtés , mais presque tou-
Jours munis d’ouvertures particuliéres dans lesquelles
ces eaux vont s'engouffrer. Dans d’autres lieux, on les
voit sortir et former ces fontaines abondantes dont nous
avons déja parlé. Quand les sources doivent leur nais-
sance a de tels phénomenes , il arrive souvent que leur
température, leur volume et leur limpidité éprouvent
de la part des saisons de grandes altérations ; mais si le
trajet souterrain que les eaux parcourent est assez long,
toutes ces différences disparaissent, et la source con-
Serve ses caracteres constans. Clest précisément ce qui
arrive' aux Kephalovrysi de la Gréce, et ce qui excita
la surprise de MM. Boblaye et Virlet quand ils virent
que leurs eaux avaient la méme tem perature, la méme
pureté et a peu pres le méme volume apres la fonte
des neiges, dans la saison des pluies et dans les longues
sécheresses de I'été.

(1) Hussoror, ¥ oyage aux regions équinoxiales ,t. X1, p. 235.
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Nous avons supposé jusqu’ici que i'eau infiltrée ou
absorbée , descendant des lieux élevés vers ceux quai
sont plus bas, trouvait une ou plusieurs issues faciles
par lesquelles elle s’échappait; mais il n'en est pas
toujours ainsi. Il arrive souvent, comme nous I'avons
déja dit au commencement de ce chapitre, que l'eau,
s'infiltrant sur la tranche d’une couche perméable , peut
pénétrer dans son intérieur, et que cette couche de
terrain se trouve placée entre deux autres qui ne per-
mettent pas au liquide contenu dans celle qui est per-
méable de s’échapper. (Fig. 1.}

Si la couche supérieure a une grande étendue , tout
le terrain qu’elle formera sera deépourvu de sources, et
celles-ci viendront sortir au point le plus bas, sur la
tranche méme de la couche dans laquelle 'eau a pu
pénétrer. Si maintenant nous admettons que par nne
cause quelconque, qui est ordinairement due au soule-
vement des montagnes , ce systéme de couches per-
méables et imperméables, qui alternent avee plus ou
moins de régularité, se trouve relevé vers ses bords,
de maniére 4 présenter un bassin dans son milieu, il
en résultera que eau, suivant toujours les lois de la
pesanteur, se rassemblera dans la partie la plus basse
et s’y trouvera comprimée sans pouvoir s'échapper. Si
dans un tel bassin il existe une ou plusieurs ouvertures,
ou si 'on en pratique artificiellement, on aura une
source jaillissante , c’est-a-dire que l'eau s'¢eléevera
&’autant plus au-dessus du sol que son point d’infiltra-
tion supérieur sera plus élevé. Cette explication résume
toute la théorie des puits artésiens, qui ne sont que des
sources jaillissantes artificielles dont la pature a long-
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temps montre I'exemple avant qu'en Lait suivi , et dont
le forage multiplié dans ces dernicres anneées a jeté un
grand jour sur l'origine et la disposition des nappes
d’eau souterraines,

On voit que les terrains & couches, et surtout ceux
qui sont formés de lits alternativement poreux et im-
perméables, sont ceux dans lesquels on a le plus de
chance de succes lorsquion y introduit la sonde pour
y .chercher une source artificielle. Ces puits artésiens
prouvent aussi qu’il existe sous certaines contrées des
nappes d’eau souterraines , des lacs ou de véritables
riviéres, comme nous le prouverons en parlant des ca-
vernes, et que la force qui détermine I'ascension du li-
quide n’est autre que la tension produite dans la nappe
d’eau souterraine par Iélévation de son niveau supé-
vieur. Clest exactement un jet d’eau qui jaillit & une
hauteur et avec une force d’autant plus grande que son
véservoir est plus élevé. La force ascensionnelle est
quelquefois trés-considérable , comme on peut en juger
par les exemples suivans -

La commune de Bages, situde i deux lieues sud-ouest
de Perpignan, renferme plusieurs sources jaillissantes
naturelles, connues dans le pays sous le nom de Dals-
Mattés. Elles sont profondes , trés-abondantes, cachées
quelquelois par une végétation supérieure qui les rend
trés - dangereuses pour le vovageur aventuré dans les
environs sans les connaitre ou sans étre accompagné
d'un guide. L'eau qu'elles fournissent est limpide ,
agréable & la boisson, d’une température de 14° Réau-
mur. La forme du bassin de Bages et la présence de ces
sources ¢tant des données suflisantes, M. Durand, pos-
sesseur d'une grande partie des propriétés de cette com-
mune, fit sonder sur un point, a environ 5o pieds au
nord de Bages. A 20 pieds de profondenr, au-dessous
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d’une couche de 3 pieds d’une marne trés-sablonneuse,
il jaillit une source trés-claire , sans sable ni argile, &
14> Réaumur, et s’élevant a 3 ou 4 pieds au-dessus du
sol. Un second sondage fut opéré a 6 pieds de distance
du premier point: & la profondeur de 8o pieds , on ob-
tint également l'eau jaillissante; le travail de la sonde
ayant été continué & une profondeur de 142 pieds, elle
eut i traverser une argile noire et compacte; a 145
pieds , elle senfonca d’elle-méme assez profondément
sans qu’on ait encore songé a découvrir a quelle pro-
fondeur elle s'arréterait La sonde ayant été retirée avec
promptitude, il jaillit aussitot une source qui étonna
tous les assistans par son abondance, sa force et sa puis-
sance ascensionnelle. Dés D'instant de son apparition
(28 aofit, 3 heures ; du soir), aucun obstacle n’a pu
lui étre opposé pour la contenir. Elle s’est élevée a
toutes les hauteurs qu’on lui a ménagées au moyen de
tuyaux disposés perpendiculairement & son point de
jaillissement; c’est an point qu’il est permis de croire
quelle s'élevera A 5o pieds. Au 7 septembre , c’était
encore méme abondance, méme force d’ascension.
Cette eau forme, dés sa sortie de terre, un courant de
65 centimetres de largeur et 1 décimetre de profon-
deur, terme moyen. Dans une minute, I'eau parcourt
32 métres, ce qui donne, a peu de chose pres, 2,000
litres d’ean par minute. I.’eau de ce second puits foré
est claire, brillante , limpide, incolore; elle a un pen
de cette saveur particuliére désignée sous le nom de fa-
deur d’cau; sa température est de 15° Réaumur; elle
fait jaillir avec elle des grains de sable, du gravier
rouge, en trés-petite quantité, des morceaux d'argile
noire dont quelques-uns sont presque aussi volumineux
que le trou fait par la sonde. Un poids en plomb, de
huit livres , soutenu par une corde, plongé dans Je
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trou de la sonde, a ét¢ rapidement jet¢ au dehors (1).

Voici un autre exemple bien remarquable de I'é-
norme quantit¢ d’'eau que peuvent fournir quelques
[ontames artésiennes :

Le puits dont il s’agit a ét¢ percé a une licue environ
de Tours, a une trés-petite distance de la rive droite
du Cher, au milieu de prés qui dépendent du chitean
de Tangé. Aprés avoir traversé les terrains de trans-
port et un banc de craie de 62 metres d’épaisseur ,
on a trouvé, a la profondeur de 67 4 74 métres, plu-
sieurs nappes d'eaux jaillissantes , séparées par des pla-
quettes de gres dur, et qui ont fourni, 4 un meétre en-
viron au-dessus du sol naturel, 250 litres d’eau a la
minute. De 74 & g5 métres environ, on a rencontré de
nombreuses couches d’argile brune , trés-puissantes , al-
ternant avec des calcaires siliceux et des gres verts en
bancs plus ou moins épais. Parvenue a 125 métres, la
sonde a ¢té enfonccée, dans 'espace de quelques heures,
jusqu'a 130 metres, en traversant successivement des
plaquettes de grés et des couches de sables verts. A
cette profondeur, la source fournit unc masse d’eau de
2,500 a 2,600 litres & la minute (2).

Déja d’autres puits artésiens avaient €té fores avec
succes a Tours et dans les environs, et un fait bien re-
marquable, c’est que les nouvelles sources jaillissantes
que 'on y perce peuvent étre multiplices et rapprochées
presque indéfiniment sans se nuire, tandis que dans
d’autres localités chaque nouveaun puits abaisse le ni-
veau des autres, ou du moins diminue leur volume,

(1) Journal des Pyrences, 7 septembre 1835.
(2) Lettre de M. Desbasseyns de Richenront @ M. Arago,
Institut du 4 novembhre 3835.
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Un de ceux qui furent forés & Tours, dans la ville
méme, donna lieu & un phénomene trés-curieux. Pen-
dantles premiéres heures de son apparition , Peau amena
divers débris de corps organiques « parmi lesquels, dit
» M. Dujardin, on pouvait reconnaitre des rameaux
» d’épines longs de quelques centimétres, noircis par
» leur séjour dans I'eau; des tiges et des racines encore
» blanches de plantes marécageuses ; des graines de plu-
» sieurs espéces dans un état de conservation qui ne
» permettait pas de supposer qu’elles eussent séjourné
» plus de trois ou quatre mois dans I'eau. Parmi les
» graines, onremarquait surtout celle d’un caille-lait qui
» croit dans les marais; on y trouvait enfin des coquilles
» d’ean douce et terrestres. Tous ces débris ressem-
» blaient i ceux que les petites rivieres et les ruisseanx
» laissent sur les bords aprés un débordement. » M. Du-
jardin fixe & moins d’un an le séjour que ces graines ont
pu faire dansle liquide, puisqu’elles n’étaient pas décomi-
posées. Or, comme elles furent recueillies en janvier,
Pépoque de leur maturité ne pouvait étre que dans
Fautomne précédent;; elles devaient par conséquent avoir
mis quatre mois environ pour venir du point otr elles
avaient ¢ét¢ englouties jusqu’a Tours. Et comme il existe
des sources natuvelles qui jaillissent bien loin du sol
ou elles puisent les eaux qui les alimentent, M. Du-
jardin pense que la nappe souterraine qui alimente les
puits artésiens de Tours, prend naissance dans 1'Au-
vergne ou dans le Vivarais. Bien qu’au premier abord
il soit diflicile d’admettre une telle opinion, elle n’a
cependant rien qui répugne bien positivement, et elle
a peut-€tre acquis un certain poids depuis que M. Du-
Jardin a constaté par des procédés trés-ingénieux la
presence d’'une petite quantité d’arragonite, substance
trés-commune en Auvergne, dans Peau de ce puits:
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tandis que c'est toujours du carbonate de chaux rhom-
boédrique qu’il a rencontré dans l'eau de la Loire et
toutes les eaux des environs de Tours (1).

A Rivesaltes, dans les Pyrénées-Orientales, on a
foré un puits qui, i la profondeur de 150 pieds environ,
a donné par minute 8oo litres d’eau qui posséde une
grande force ascensionnelle,

Une autre source artificielle établie nouvellement a
Lillers (Pas-de-Calais), donne, & jo métres de profon-
deur, 700 litres par minute.

1l v a souvent plusieurs nappes d'gau superposces,
et susceptibles de jaillir, comme on ajpu le voir dans les
faits que nous avons cités plus haut; ghais il arrive plus
souvent qu'une seule de ces nappes jaillit, tandis que
les autres ne présentent pas le méme caractere.

Entre mille exemples, on a fait cette remarque aux
deux puits artésiens d’Elbeuf, sur lesquels M. Girardin
a appelé 'attention de I"Académie des sciences pour un
autre phénomene que I'un d’eux a présenté (2).

Ces puits, ereusés a peu de distance de la Seine, et
assez rapprochés I'un de I'autre, sont remarquables par
le volume et la puret¢ de 'eau gqu'ils fournissent ; ils
sont & la méme profondeur de 149 ™ 4o La nappe qui
les alimente, et qui doit étre la méme, se trouve dans
les sables verts et gris inférieurs a la craie. Les couches
traversées par la sonde ont été absolument les mémes
dans les deux localités. La formation de craie a la méme
épaisseur de 121™ g5 Fn crensant ces deux puits, on
a trouvé une premi¢re nappe d'eau d’infiltration peu

il

(1) Annales de Chimie et de Physique, g, ;oG
(2) Letire de M. Girardin @« M. Arago. Institut du 4 no-
vembre 1833,
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abondante, & 6™ 49, et une deuxieme tres-abondante,
entre 11 et 12 metres au-dessousdu sol : I'eay de ces deux
puits est bonne, peu calecaire ; sa température est de
16° centigrades.

Clest dans I'eau d’un de ces puits que M. Girardin a
constaté la présence de deux petites anguilles (1), qui
ont €t¢ soumises a 'examen de M. Duméril qui les a
parfaitement reconnues pour telles. Ce fait, extréme-
ment curieux par lui-méme, le devient bien plus en-
core si I'on fait attention que I'on ne connait pas le
mode de reproduction des anguilles, et il prouve , dans
tous les cas, que les eaux qui alimentent les puits arté-
siens peuvent provenir, comme celles qui donnent nais-
sance a certaines sources naturelles, de rivieres souter-
raines plus ou moins considérables, et ne sont pas toutes
des eaux d’infiltration.

Tout ce que nous avons dit de I'intermittence de cer-
taines sources naturelles, du volume constant (ue pre-
sente I'eau qui sort de quelques autres, devra néces-
sairement s’appliquer par la suite aux puits artésiens,
lorsquon les aura multipliés et étudids sur un grand
nombre de points. On_ cite déja pres de La Rochelle
une anomalie de ce genre. Clest un puits foré & 70 me-
tres du bord de la mer, et dans lequel la nappe ascen-
dante que la sonde a rencontrée se maintienta 7 meétres
au-dessous du sol. La profondeur totale de ce puits est
de prés de 190 métres. Pendant quatre ans, le niveau
de cette colonne liquide, de 183 métres de long, ne varia
pas sensiblement; mais en 1833, quelques tentatives
ayant ¢té faites pour approfondir encore le puiis, ses
eaux éprouvérent d’énormes mouvemens oscillatoires.

(1) Institut du 14 octobre 1835,
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Le 1 septembre, on reconnut un abaissement de
48 metres ;

Le 2, cet abaissement était de 51 metres

Le 3, 'eau commenca & remonter

Le 2 octobre, I'eau était & son ancien niveau;

Le 3, nouvel abaissement ;

Le 4, I'abaissement était déja de 10 métres;

Du 5 au 14, ascension de 3 métres;

Du 14 au 18 (en 5 jours), abaissement de 47 metres;

Le 19, commencement d’ascension ;

Du 19 octobre au 13 novembre, 'ascension fut de
38 métres; '

Du 14 novembre au 16, abaissement de 5 métres;

Le 16, commencement d’ascension ;

Du 16 au 15 décembre, ascension de 11 métres.

« Ces oscillations , assurément fort étranges, dit
» M. Arago (1), tant par leur irrégularité que par leur
» etendue, semblent devoir étre suivies pendant une
» plus longue période avant quon puisse se livrer &
» leur explication avec quelques chances de succes. »

On ne peut avec aucunc vraisemblance attribuer au
voisinage de la mer ces oscillations irrégulicres de la
fontaine de La Rochelle, pas plus peut-étre qu'il ne
faudrait lui attribuer la salure des eaux d’un puits percé
a Rouen, a 175 pieds de profondeur, quoique cepen-
dant, pour ce dernier cas, il puisse exister quelques rap-
ports. Souvent, quand les puits artésiens sont rapprochés
des cotes, le mouvement de la marée a une influence
trés-marquée sur le niveau ou 'abondance des eaux.
Elles montent ou augmentent pendant le flux, s'abais-
sent ou diminuent au reflux, M. Baillet a constaté la

(1) Araco, dnnuaire du bureau des longitudes, 1835, p. 259.
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différence de niveau pour la fontaine jaillissante de
Noyelle-sur-Mer, département de la Somme, et Fon
voit & Fulham, prés de la Tamise, dans une propriété
de I'évéque de Londres, une fontaine forée & g7 métres
de profondeur, qui donne 363 ou 273 litres d’eau par
minute, suivant que la marée est haute ou basse (1): les
mémes influences s’exercent sur les fontaines naturelles
qui sont en communication avec les eaux de la mer.
Dans P'un et l'autre cas, voici I'explication trés-simple
qu'en donne M. Arago (2):

« Si 'on pratique dans la paroi d'un vase de forme
» quelconque rempli de liquide, une ouverture dont
» les dimensions, comparées & celles du vase, soient
w irés-petites , I'écoulement qui s’opérera par cette ou-
» verture, n'altérera pas sensiblement I'état initial des
» pressions. Deux, trois, dix ouvertures, pourvu qu’en
» somme elles satisfassent toujours & la condition d’étre
» trés-petites, laisseront, de méme, les pressions exer-
» cées en chaque point du vase un peu éloigné de ces
» ouvertures, ce qu'elles étaient dans I'état d'équilibre,
» ce qu'elles étaient quand le liquide n’avait aucun
» mouvement. Supposez maintenant 'ouverture ou les
» ouvertures un peu grandes, et tout sera changé; et
» les dimensions qu’on leur donnera régleront les pres-
» sions en chaque point; et si 'une des ouvertures di-
» minue de grandeur, la vitesse d’écoulement augmen-
» tera aussitot dans les autres.

» Ces principes , parfaitement démontres de hydro-
» dynamique , s’appliqueront sans effort au phenomene
b qui nous occipe.

(1) Anaco, Annuaire du burcaun des longitudes, 1833, p. 231,
rj} Id-l’l p! 23]-
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» Admettons que la riviere souterraine ot va s'ali-
menter une fontaine artésienne, se décharge, aussi
partiellement, dans la mer on dans un fleuve sujet
au flux et au reflux, et cela par une ouverture un
peu grande, comparée a ses propres dimensions.
D’aprés ce que nous venons de dive, si cette ouver-
ture diminuait, la pression s’accroitrait aussitot dans
tous les points des canaux naturels ou artificiels que
les eaux de la riviére remplissent; Péconlement par
le trou de sonde deviendrait done plus rapide, ou
bien le niveau de I'eau s’éleverait dans les buses. Or,
tout le monde comprendra qu'amener la haute mer
sur l'ouverture par laquelle une riviére souterraine
se décharge, c’est diminuer, par une avgmentation
de la pression extérieure, la quantité d’ean de cette
rivitre qui pourra s'écouler en un temps donné,
Leffet est précisément celai qu'une diminution d’ou-
verture ett produit; ainsi la conséquence doit étre la
méme : le flux et le reflux de la mer détermineront

» done un flux et un reflux corres;mndant dans la

n

source artésienne. Telle est, en réalité, le phéno-
méne observé a Novelle et & Fulham. »
Pour terminer ce que nous pouvons dire des puits

artésiens dans un ouvrage de géographie physique, il
nous resterait encore a parler de la composition de leurs
eaux et de leur température; mais comme , sous tous
ces rapports, ce que nous avons dit des sources natu-
relles s’applique maintenant a ces fontaines que ’homme
a imitées de la nature,, nous n’avons doncrien i ajouter
a ces détails, et nous renverrons pour le reste au cha-
pitre qui traitera de la température du globe , et &
celui dans lequel nous étudierons les eaux minérales.
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CHAPITRE TROISIEME.

DES COURS D'EAU.

| RN qui est sortie des sources et celle qui glisse im-
mcdiatement sur le sol par son propre poids, obéit aux
lois de la pesanteur, et suit les pentes du terrain. Le
point de jonction de deux pentes opposées détermine le
lit que suivent ces eaux pour former les ruisseaux, les
torrens, les rivieres et les fleuves , en sorte que l'eau
des pluies ou des sources qui tombe sur le sommet des
montagnes vient, aprés une foule de détours, se réu-
nir daps le vaste bassin de I'Océan , réceptacle commun
d’ou elle s’évapore encore pour circuler de nouveau.

Les ouvrages de géographie sont loin d’éire d’accord
sur la définition que 'on doit donner de ces différens
cours d’eau ; mais heureusement la chose n'est pas
d’'une grande importance, et la description générale
d’un ruisseau peut presque toujours s'appliquer a une
riviere et souvent 4 un fleuve. Voici cependant les defi-
nitions le plus géncralement admises.

Un ruisseau est.l'eau d’une source qui s’est creuse
un lit ordinairement peu étendu en longueur, assez
etroit, peu profond , et qui s’écoule avec piusou moins de
rapidité. Sila pente est forte, si le ruisseau, souvent a
sec, n'estalimenté que de temps en temps par des pluies
ou la fonte des neiges, il prend le nom de torrent; sl
tombe d'un lien élevé, il forme une cascade; un obs-
tacle vient-il & arréter ses eaux, elles s'accumulent et
vroduisent un Zac: mais si le terrain ou elles sarrétent
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est plat, s'il n’a pas de pente, clles v séjournent et
forment un marats.

Une riviere est la réunion de plusieurs ruisseaux;
sa largeur est plus grande, son lit plus profond; mais
tel cours d’eaun qui n’est qu'un ruisseau dans une saison ,
peut devenir une grande rivicre daus une autre.

On a réserve le nom de fleuve a la véunion de plu-
sieurs riviéres qui vont ensemble verser leurs eaux dans
la mer aprés un cours prolongé sur un continent; car,
dans une ile , quelle que soit I'étendue d’un cours d’ean
qui va directement se jeter dans la mer, il ne prend
jamais le nom de fleuve. 1l existe des rivicres et méme
de faibles ruisseaux qui se versent aussi dans la mer
sans qu’on ait jamais songé a leur donner le nom de
fleuve ; en sorte qu’il n’existe réellement aucune défi-
nition exacte de ces objets. Nous les étudierons collecti-
vement sous le nom de cours d’eau.

Les cours d’eau permanens proviennent toujours de
sources; mais, comme nous venons de le dire, ils peu-
vent accidentellement étre augmentés par les eaux sau-
vages qui glissent & la surface du sol apres les grandes
pluies, ou lorsqu’un vent chaud vient tout-a-coup fondre
les neiges. Ils sillonnent la majeure partic des continens,
et forment , comme on peut le voir sur une bonne carte
geagraphxqm* une sorte de réseau dont tous les filets
se réunissent en plusicurs branches principales pour
se rendre dans 'Océan.

Les fleuves ont nécessairement des bassins ou régions
hydrographiques trés-étendus , puisqu’ils sont formés
de la réunion d’une infinit¢ de bassins particuliers, de
rivitres ou de ruisseaux ; quelquefois les arétes de ces
bassins sont tracées par des chaines de montagnes qm
marquent nettement la ligne de partage des eaux; mais
il ne faudrait pas en conclure que le sol est toujours ris-
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¢levé au point de séparation de ces bassins; il arrive
méme qu’il n’y a pas la moindre élévation, et que les
terrains tributaires de deux fleuves différens ne s¢parent
ces derniers que d’une trés-petite distance. Les obser-
vations de La Condamine, et plus tard celles de M. de
Humboldt ont constaté que les deux grands bassins de
'Orénoque ¢t des Amazones, dont le dernier oceupe
une étendue qui égale quinze fois celle de la France,
communiquaient par le Cassiquiari et plusieurs autres
riviéres. En Europe, les sources de la Dwina, du Niemen
et du Borysthéne se confondent, pour ainsi dire, au
milieu d’un vaste marais. Ce sont pourtant toujours les
points les plus élevés des continens qui donnent nais-
sance aux cours d'eau ; aussi voit-on les groupes de
montagnes servir de centre ou de point de départ a une
foule de ruisseaux quelquefois trés-considérables dés
leur naissance, et qui conservent leur nom jusqu’a la
mer. Ainsi, la Garonne vient du sommet élevé des Py-
rénées; les sources du Rhin sont dans la partie orien-
tale du mont Saint-Gothard, i une élévation de pres
de 2,000 métres; celles du Rhdne sont dans les Alpes,
sur la montagne de la Fourche, & une élévation de
1,800 métres.

On compte environ Goo fleuves sur le globe, ¢’est-i-
dire que Feau qui s'écoule des continens dans le bassin
des mers, y arrive par 600 ouvertures ou 6oo conduits
principaux. L'eau qu'ils portent ensemble dans I'Gedan
forme une masse énorme que Buffon a essayé d’évaluer
par le calcul : en supposant, dit-il, que I'Océan ait
partout une profondeur moyenne de 46Go métres, il
laudrait 8r2 ans pour qu'ils puissent remplir ce vaste
bassin.

Les principaux fleuves de I'Europe sont le # olga , qui
se jette dans la mer Caspienne: le Danube et le Vie-
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per, dans la mer Noire; le Don, dans la mer d’Azol’; la
Dywina ,dans la mer Blanche, au-dessous d’Archangel.

A ces fleuves il faut joindre ceux de I'Asie septen-
trionale , qui coulent du sud an nord pour se jeter
dans la mer Glaciale.

Mais ces grands cours d’eau, dont plusieurs ont o0
lieues d’étendue, sont bien moins considérables que
heaucoup d’autres fleuves d’Asie, tels que le Gange
et 'fndus, tels que le HHoang et le Kiang, qui pren-
nent naissance sur la croupe orientale du Tibet, et
coulent a'l'est pour aller se jeter dans la mer du Japon,
aprés avoir traversé toute la Chine. Le fleuve Amour,
qui vient de la partie orientale de la grande chaine de
la Sibérie pour verser ses caux dans la mer du Kam-
schatka, et le Vi qui semble fuir I’Abyssinie pour venir
se jeter directement dans la mer, sont encore deux fleu-
ves des plus importans de l'ancien continent; mais
ces fleuves sont moins censidérables encore que ceux
du Nouveau-Monde, parmi lesquels on distingue surtout
I’ Amazone , le Saint-Laurent, et le Mississipi, le
plus puissant de tous, dont les immenses rivieres de
'Ohio et du Missouri ne sont que des aflluens.

Quant & nos petits fleuves , tels que le Guadalquivir,
la Guadiana, le Douero et I'Fbre, en Espagne; le
Tibre et le Po, en ltalie; le Rhone, la Garonne, la
Loire et la Seine, en France; ' Elbe, I'Oder, la ¥is-
tule et le Rhin lui-méme, qui vont verser leurs eaux
dans mer du Nord, ils sont bien peu de chose si on
les compare & ceux que nous venons de citer.

Les cours d'eau sont presque toujours divergens au
sommet des massifs hydrographiques, qui sont le plus
souvent le point de départ d’un certain nombre de ruis-
seaux , tandis que dans les plaines ils affectent une sorte
de parallélisme déterminé par les pentes prolongées du
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terrain. En général, iln’y a rien de fixe sur la direction
des cours d’eau, méme des grands fleuves. Rarement
le cours d’une riviére est direct; on y rencontre toujours
un grand nombre de sinuosités : cela tient aux obstacles
que présente le terrain et qui renvoient l'eau dans
une autre direction; cela tient aussi & la nature des ro-
ches et du terrain ou coule la rivicre. Quand ce terrain
est mobile, elle I'entraine facilement et creuse son lit en
ligne directe ; mais s'il devient plus dur ou composé
de roches cristallisées , difficiles it entamer, I'eau se dé-
tourne, suit la route qui lui offre le moins de difficultés,
et allonge ainsi son cours par une foule de détours
qui décuplent quelquefois sa longueur.

C’est souvent sur la limite de deux terrains dont la
nature geologique est différente, quel’eau creusesonlit,
parce qu’elle y trouve déja une sorte de fissure naturelle
qu'elle ne fait qu'agrandir. Cette cause, jointe a la posi-
tion des collines, détermine souvent les nombreux dé-
tours da cours d’eau. On en voit un exemple sur la
Seine. Celle-ci, arrivant, au sortir de Paris, contre les
hauteurs de Meudon , s’y trouve arrétée et se dirige
vers les hauteurs opposées qui régnent d’Epernay &
Argenteuil ; la, étant de‘nouveau repoussee , elle vient
baigner la base des coteaux de Marly; elle s’écoule
ensuite vers les cotes de Cormell, et de la vers celles
d’Otty, et ainsi de suite successivement, produisant
une série de détours que Desmarest désignait sous le
nom d’oscillations.

La longueur, la largeur, la profondeur et la vitesse
d'un fleuve sont les élémens qui déterminent sa puis-
sance; mais on prévoit d’avance qu'ils peuvent se com-
biner de différentes maniéres, et que deux d’entr’eux,
la largeur et la vitesse , doivent souvent se compenser
et se trouver en raison inverse 'an de Vautre.,
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Le fleuve dont le cours est le plus long est celui des
Amazones. Sa longueur égale presque le diamétre en-
tier de la terre; elle est de 980 licues de 20 au degré,
et 'on remonte son cours & la voile sur une longueur
de ~50.

Le Mississipi a 560 lieues en mesurant sa branche
principale, et 815 en remontant jusqu’aux sources du
Missouri (1).

Le Volga, le plus grand fleuve de PEurope, le seul
que I'on puisse comparer aux fleuves de I’ Amérique,
déploie son cours sur une étendue de 650 lieues.

Le Rio de la Plata a 530 licues en remontant par le
Rio-Paraguay.

L’Indus a un cours de 510 lieues; le Danube 450
le Gange 426, et I'Orénoque 420, pour la partie con-
nue seulement. Le Don parcourt 400 lieues , le Nieper
340, et la Dwina 3o0o0.

L'Irtyche, riviere de Sibérie, se jette dans I'Ob, aprés
un trajet de 500 lieues.

Le nombre des affluens de ces fleuves est considéra-
ble ; on est loin de les bien connaitre tous; mais pour
ceux d’Europe seulement, le Danube en recoit 3o, le
Volga 32, le Don 6, le Nieper 19, la Dwina 12, et
plusieurs de ces affluens sont des rivieres trés- considé-
rables. Qu’on juge aprés cela de I'immense réseau
d’eaux courantes qui sillonnent la surface du globe, en
occupant tous les lieux bas sous forme de troncs élargis,
qui divisent leurs rameaux i linfini et les appliquent
comme de nombreuses racines sur les flancs des monta-
gnes pour y puiseri’eau qu'y versent continuellement les

(1) Hosworvr , Poyage ‘aux régions équinoxiales, t. VIII,
p. 388.
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pluies et les brouillards! Admirable circulation , gui
entretient la vie a la surface du globe et qui mine len-
tement la crotite exterieure de notre planete.

La lavgeur de quelques fleuves n’est pas moins remar-
quable que la longueur prodigieuse de leur cours. Il
est peu de personnes qui n’aient vu I'embouchure d’un
de mos petits fleuves dans I'Océan , ou du moins celle
de la Seine; que 'on juge, d’aprés cette miniature, de
I’étendue des canaux qui versent ’eau des grands fleu-
ves d’Amérique ou d’Asie.

En mesurant la largeur de I'Orénoque, entre les iles
appelées Isla de la Uruana et Islade la Manteca,
M. de Humboldt I'a trouvée, par les hautes eaux, de
2674 toises, qui font prés de quatre mille marins : cest
huit fois la largeur du Nil & Manfalout et Syout, et
cependant il éait & cent quotorze licues de distance
de la bouche de I'Crénoque (1).

Plus bas, entre I'embouchure de I’ Aptire et le vocher
Curiquima , le méme savant, frappé de I'extréme lar-
geur de I'Orénoque, I'a déterminée au moyen d'une
base mesurée deux fois sur la plage occidentale. Le lit
de I'Orénoque, dans son état actuel des basses eaux,
avait 1go0 toises de large: mais cette largeur atteint
jusqu’a 5517 toises, lorsque, dans les temps de pluies,
le rocher de Curiquima et la ferme du Capuchino , prés
de la colline de Pocopocori, deviennent des iles (2).

C’est encore a M. de Humboldt que nous empruntons
les détails suivans sur la largeur des fleuves :

« L'Orénoque , comme I’Amazone, le Nil et toutes

(1) Huomporvr , Foyage aux régions équinoxiales, t. VI,
p. dor.

(2) Foyage aux régions €quinoxiales, t,. VI, p. 250.
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les rivitres qui se partagent en plusicurs branches,
n’a pas une embouchure aussi grande qu’on devrait
le supposer d’aprés la longueur de son cours et la-
largeur qu’il conserve & quelques centaines de licues
dans l'intérieur des terres. On sait , par les obser-
vations de Malaspina , que le Rio de la Plata , de-
puis Puntadel Este pres de Maldonado jusqu’au Cabo
san Antonio, a plus de 124 milles (41,3 licues de.
large ) ; mais en remontant vers Buenos-Ayres, cette
largeur diminue si rapidement, que, vis-i-vis Ia

» Colonia del Sacramento, elle n’est déja plus que de

» 21 milles (7 licues). Ce que 'on appelle communé-
» ment 'embouchure du Rio de Ja Plata n’est qu'un

n

I
n
1
n

n

n

golfe dans lequel se jettent I'Uraguay et le Parana,
deux fleuves d’une largear moins considérable que
I'Orénoque. Pour exagérer la grandeur de I'embou-
chure de I'Amazone, on regarde comme situées dans
cette embouchure les fles Marajo et Caviana, de
sorte que I'on trouve, depuis la Punta Trigiola jus-
quau Cabo del Norte , I'immense largeur de 3° ¢
ou 7o lieues. .

» Entre Macapa et la rive occidentale de I'jle Ma-
rajo (Itha de Joanes), I’Amazone proprement dit est
divisé en deux branches qui, ensemble, n'ont que
32 milles (11 lieues) de large (1). »

Il est bien difficile de déterminer I profondeur des

fleuves, parce quils charrient contintellement des par-
ties terreuses qui font varier leur lit, et ensuite parce
que cette profondeur charige i chaque instant. La lar-
seur, dont nous venons de parler, est aussi un earac-

p.

-

(1) Homporoy, Foyvage aur régions equinoxiales, t. VI,

?rgﬂ.
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weresujet & de bien grandes variations ; car, indépendam-
ment des crues extraordinaires ou périodiques auxquel-
les tous les cours d’eau sont assujettis , une foule d’obs-
tacles, en s'cpposant a leur marche, doivent faire varier
ces caractores pour ainsi dire a chaque pas. Si les bords
ne présentent aucune résistance, il s'élargit beaucoup,
et perd souvent en vitesse et en profondeur ce qu’il
gagne en extension. Si, au contraire, il est bordé de
rochers durs et rapprochés , sur lesquels son action
séculaire n’a pu qu'avec peine lui frayer un passage,
on concoit que son Jit doit se rétrécir, augmenter en
profondeur, et le courant doit gagner en vitesse ce qu'il
perdait auparavant en s'étendant sur un plus vaste
espace. Clest ce qui rend assez difficile la détermina-
tion de la quantité d’eau que chaque fleuve laisse couler
dans un temps donné. On a cependant essaye quelques
calculs sur cet objet ; ainsi, M. Escher a calcuié que
Ja quantité d’eau que le Rhin porte devant Bale s'é-
leve, année commune, a 1,046,763,676 de cubes de
1000 pieds cubes chacun.

Au port de Syout en Egypte, M. Girard a trouvé le
volume du Nil de 678 métres cubes par seconde, pen-
dant les basses eaux, et de 10,247 meétres cubes lors |
des inondations (1).

On évalue i 180,000 pieds cubes la quantité moyenne:
d’eau que le Gange verse chaque seconde dans la mer..
On concoit facilement quels sont les élémens nécessaires:
pour calculer la quantité d’eau que donne un fleuve:
dans un lieu et un temps donnés, et la nature de ceti
ouvrage ne nous permet pas d’entrer a cet égard dans:

£1) Gikarn, sur la vallée d’Egypte, p. 15,
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des considérations pratiques, mais nous ferons cepen-
dant quelques observations qui se rattachent a notre
sujel.

La vitesse d'un cours d’eau n’est pas la méme a toutes
les profondeurs; le filet de vitesse movenne est d’au-
tant plus rapproché du fond que la paroi du lit est
plus irréguliere et plus embarrassée de divers obstacles,
et lorsque cette paroi est une surface lisse et continue,
le filet de plus grande vitesse se trouve toujours a la
surface. C’est du moins ce qu'a observé M. de Fontaine
pour le Rhin. On lui doit encore une autre observation
ires-curieuse, ¢’est que la ligne qui indique la surface de
la coupe transversale d’un courant d’eau n’est pas tou-
jours une ligne horizontale. Elle n’a cette forme que
dans I'état de I'érale ou état permanent de hauteur
d’eau; elie est curviligne convexe lorsque le fleuve est
en crue, et curviligne concave lorsqu’il est en baisse.

La vitesse des cours d’eau est d’abord déterminée par
la pente seulement, et, a4 quelques exceptions pres,
elle est bien plus grande pour les ruisseaux que pour
les fleuves. Mais bientét U'impulsion se communique et
s'ajoute a la pente, en sorte que des fleuves considé-
rables coulent avec une pente si faible qu'on peut, dans
certains cas, la considérer comme nulle, au point que
les eaux paraissent stationnaires, tout en conservant
cependant un léger mouvement proportionné i l'im-
pulsion qu’elles recoivent et a I'inclinaison de leur lit.
Cette impulsion devient considérable dans les grands
fleuves de I'inde et de I'Amérique, lors des crues pé-
riodiques qui triplent souvent le volume de leurs eaux :
on les voit alors marcher bien plus vite que ne le per-
mettrait leur pente, si une énorme pression ne venait
accélérer leur mouvement.

M. de Humbold a trouvé la pente de I'Orénoque de
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3 pouces et | par mille marin de g50 toises (environ
8 pouces par liene). Des mesures prises sur le Gange,
dans une étendue de vingt licues, ont donné aussi
8 pouces par licue, tandis que la vitesse était de une,
deux et méme pres de trois lieues & 'heure, selon la sé-
cheresse ou I'abondance des pluies.

La pente du fleuve de laMagdeleine, dans I’ Amérique
Méridionale, n'est que de 5 pieds par lieue.

Dans certains endroits, le Danube n’a pas 18 pouces
de pente pour la méme distance.

Le fleuve des Amazones est presque horizontal. On
ne lui donne que dix pieds de pente sur deux cents
lieues, ce qui fait ;'; de pouce sur 1,000 pieds; et ce-
pendant en mars, qui est la saison des pluies, il s’élance
dans I’Atlantique avec une telle force, que ses eaux sont
encore visibles & 120 lieues de 'embouchure, et leur
courant y est encore sensible.

La pente de nos rivieres ou de nos petits fleuves d'Eu-
rope cst bien plus forte que celles que nous venons de
citer, quoique trés-faible encore en certains endroits.
La Seine, depuis la Bourgogne jusqu’a Paris, n’a que
o pieds de pente par lieuede 2000 toises. Sa vitesse, dans
les basses eaux, est de o™, 6 par seconde (celle d'un
homme qui se promene est de 1™ 3 pour le méme
temps), et elle devient, d’apres Picard, trois fois plus
orande dans les inondations.

La Loire, entre Pouilly et Briare, a un pied de pente
sur 1,250, et un sur 2,266 entre Briare et Orléans (1).
Le Rhin entre Schaflouse et Strashourg descend 4 pieds
par mille géographique, et 2 pieds seulement entre
Strasbourg et Schenckenschantz, tandis que le Rhone

S

(1) MacTserux, t. 1L, p. So1.
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ofire une différence de niveau de 5 métres par licue.

Ces grandes inégalités qui existent dans l'inclinai-
sondulitdesrivicres et des flenves, expliquent comment
un cours d’'eau peut arriver dans un autre sans aug-
menter sa largeur, mais en accélérant son cours; on
congoit aussi que leurs eaux marchent long-temps i cté
I'une de l'autre sans se mélanger, et si une riviere ra-
pide vient , sous un angle aigu , s’ouvrir dans une autre ,
clle pourra momentanément lui opposer une digue ,
arréter son cours et la faire refluer vers sa source jus-
qua ce que ses eaux aient acquis derriére ce rempart
mobile une puissance capable de le vaincre ou de le
compenser, c’est ce qui est arrivé plusieurs fois au
Rhoéne , comme le rapporte Saussure (1) : « L’Arve est
» sujette & des crues subites et considérables; on I'a
» vue quatre fois s’enfler a tel point que ne pouvant
» pas s'écouler assez promptement entre les collines
» qui la resserrent au-dessous de sa jonction avec le
» Rhéne, les eaux du torrent refluérent dans le lit'du
» fleuve, le forcérent & remonter avec elles contre le
» lac, et firent tourner & contre-sens les moulins cons-
» truits sur le Rhone. » Une lutte analogue s’établit
aussi a 'embouchure des grands fleuves contre les eanx
de la mer, ainsi que nous I'avons vu tout & I'heure
pour celles de I’Amazone , dont les eaux douces s'é-
tendent au loin. Iei le fleuve est plus fort, tandis qu'en
France l'eau salée remonte quelquefois tres-loin des
cotes ou nos petites rivieres vont s'ouvrir, Le vent lui-
méme peut produire un effet semblable , comme on 1'a
vu plusieurs fois & Saint-Pétershourg, sur la Newa.

(1) Poyages ,t. 1,§ 16, p. 15.
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La plupart des cours d’eau sont soumis & des crues
accidentelles qui souvent occasionnent de désastreuses
mondations. On sent trés-bien que de tels accidens ne
peuvent provenir d'une augmentation de puissance dans
les sources, mais de 'abondance des pluies etde la fonte
des neiges. Ces phénomenes n'ont rien de constant
dans nos climats. Les rivieres débordent au moment ou
lon s’y attend le moins, et ces débordemens, plus fré-
quens en été qu’en hiver, sont tellement accidentels ,
que souvent un ruisseau inonde un grand espace de
terrain , tandis qu'un autre coule & c6té dans son lit or-
dinaire. Il n’en est pas de méme pour les cours d’eau
qui sont situés sous la zoéne torride. Les contrées dans
lesquelles ils prennent naissance sont placées sous un
climat tout différent du nétre ; des pluies trés-abon-
dantes et de longue durée gonflent les fleuves ou leurs
aflluens , dont les eaux bourbeuses charrient une masse
enorme de débris et de limon.

On sait depuis long-temps que 'Egypte ne doit sa
fertilité qu'anx débordemens périodiques du Nil ; mais
un grand nombre de fleuves, et notamment tous les
grands cours d’eau de ' Amérique, s’élevent et s’abais-
sent comme lui a des époques déterminées. Il est difli-
cile de se faire une idée de la masse d’eau que contien-
nent les fleuves a cette époque. Le Nil, jaugé au port
de Syout par M. Girard, lui a donné, comme nous
I'avons déja dit, un minimum et un maximum de 678
et 10,247 metres cubes par seconde, c’est-a-dire que ce
fleuve non débordé n’est qu'une légére fraction de lui-
méme a I'époque des crues , puisqu’il fait plus que dé-
cupler son volume. Ce fleuve monte de 30 & 35 pieds
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dans la Haute-Egypte , de 25 pieds au Caire, et de
4 pieds dans la partie septentrionale du Delta. Les pi-
lotes étrangers admettent go pieds pour les crues ordi-
naires dans le bas Orénoque (1), et 'on ne peut se fi-
gurer I'immensité des nappes d’ean qui couvrent alors
plusieurs parties de I’Amérique. De grands batimens
remontent depuisl’Angostura jusqu’a San-Fernando de
Apure, etpar le Rio Santo-Domingo jusqu’a Torunos,
leportde la ville de Varinas. A cette méme époque, les
mondations des rivieres, qui forment un dédale d’em-
branchemens entrel’ Apure, I’ Arauca , le Capanaparo et
le Sinaruco, couvrent un pays de pres de quatre cents
licues carrées (2). Les foréts sont inondées, on les par-
court en canots, et les poissons viennent nager au mi-
lieu des buissons qui, plus tard, supporteront les nids
des oiseaux.

Clest toujours a une époque réglée que les inon-
dations ont lieu. Il y a déja 250 ans que des colons
curopéens sont établis prés des bouches de I'Orénoque;
et pendant ce long espace de temps, d’aprés une tra-
dition qui s’est propagée de génération en génération,
les oscillations périodiques du fleuve ( I'époque du com-
mencement des crues et celle ou elles atteignent le
maxunwm ) n’ont jamais retardé de plus de douze a
quinze jours (3).

« La cause des crues périodiques de I'Orénoque
agit egalement sur tous les fleuves qui naissent sous
la zone torride. Aprés I'équinoxe du printemps, la

(1) Hussoror , Foyage aux regions €quinoxiales , t. VIII ,
p- 4ob.

(2) Idem, Foyage aux regions equinoxiales,t. VI, p. 165.

(5) Idem, Foyage aux régions equinoxiales, t. VIIL, p. Gog.
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cessation des brises annonce la saison des pluies; I'ac-
croissement des rivicres, que l'on peut considérer
comme des ombrométres naturels, est proportionnel &
la quantité d’eau qui tombe dans les différentes régions.
Au centre des foréts du haut Orénoque et du Rio
Negro, cette quantité parait excéder go a 100 pouces
par anj aussi, ceux des naturels qui ont véeu sous le ciel
brumeux de 'Esmeralda et de I’Atabapo, savent, sans
avoir la moindre notion de physique, ce que savaient
jadis Eudoxe et Fratosthéne, que les inondations des
grands fleuves sont dues aux seules pluies équato-
riales. »

Voici ce que dit M. de Humboldt de la marche or-
dinaire des oscillations de I'Orénoque : « On s’apercoit,
aussitt apreés I'équinoxe du printemps (le peuple dit le
25 mars ), du commencement des crues. Elles ne sont
d’abord que d’un pouce par 24 heures ; quelquefois la
viviere baisse de nouveau en avril ; elle atteint son
mazximum en juillet, reste pleine (au méme niveau )
depuis la fin de juillet jusqu’an 25 aoiit; puis elle dé-
croit progressivement , mais avec plus de lenteur qu’elle
n’a augmenté, Elle est & son minimum en janvier et
février. Dans les deux mondes, c’est a peu prés a la
méme époque que les rivicres de la zone torride bo-
réale parviennent a la plus grande hauteur. Le Gange,
le Niger et la Gambie atteignent le maximum, comme
I'Orénoque, dans le mois d’aott. Le Nil retarde de
deux mois, soit & cause de quelques circonstances lo-
cales dans le climat de ’Abyssinie, soit & cause de la
longueur de son cours, depuis le pays de Berber, ou les
17° de latitude, jusqu’a la bifurcation du Delta. Les
géographes arabes assurent que, dans le Sennaar, et
en Abyssinie, le Nil se gonfle dés le mois d’avril ( a
peu pres comme 'Orénoque )5 cependant les crues ne
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deviennent sensibles au Caire que vers le solstice d'eté;
elles atteignent la plus grande hauteur a la fin du mois
de septembre; la riviére se maintient au méme niveau
Jusqu’a la mi-octobre; elle est au minimum d’avril en
mai, a une époque ou les fleuves de la Guyane com-
mencent déja a gonfler.

On voit par cet exposé rapide, que, malgré le re-
tard causé par la forme des canaux naturels et par des
circonstances climatériques locales, le grand phéno-
mene des oscillations des riviéres de la zéne torride
est le méme partout (1).

DE L’EMBOUCHURE DES FLEUVES,

Un fleuve commence 3 une source et se termine
dans la mer. Nous venons de voir les phénoménes que
nous présente son cours; étudions maintenant les parti-
cularités que I'on remarque i son embouchure. On sait
qu'on.nomme ainsi le point de réunion d’un fleuve
avec la mer, tandis qu’on donne le nom de confluent i
toute jonction de deux cours d’eau. Il arrive quelque-
fois que certains cours d’eau n’ont ni confluent ni em-
bouchure , c'est-a-dire qu’ils se perdent tout-a-coup
dans lintérieur des terres ou dans des cavernes. Nous
reviendrons sur cet cbjet en parlant des eanx souter-
raines.

Lorsque deunx riviéres se joignent, on peut quel-
quefois les snivre de Veeil aprés leur mélange, par la
couleur différente des eaux; c’est ce qui arrive souvent
a Lyon pour le Rhéne et la Sadne. La méme chose a

(1) Quusorvr , Foyage aux regions equinozioles, t. VIII,
p. 399.
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lieu quand un fleuve se jette dans mer. Nous avons
déja parlé de 'Amazone , qui semble couler encore
dans I'Océan , ayant pour rives I'eausalée avec laquelle
elle semble ne se méler qu'a regret. Le Danube pré-
sente en petit le méme phénomene que renouvelle en-
core la petite riviere Syre, en Norweége (1). Malgré
I'impulsion qui lance ainsi ces eaux douces dans la mer,
le flux se fait sentir avec une grande intensité i 'em-
bouchure de la plupart des fleuves, et la marée mon-
tante s'¢léve & une grande distance du rivage dans
Iintérieur des terres. Ainsi, dans I'Indus, elle re-
monte a 25 lieues, et a 50 dans le Gange. Dans I'Ore-
noque, le flux et le reflux se font sentir au mois d’a-
vril, lorsque la riviére est la plus basse , jusque au dela
de I’Angostura , a la distance de plus de 85 lieues dans
'intérieur des terres. Au confluent du Carony, a 6o
lieues des cotes, les eaux s'élevent par refoulement 3
1 pied 3 pouces de hauteur (2).

Dans 1'Amazone, a la méme époque, elles sont en-
core sensibles & 200 lieves. Il est vrai que sur cette
¢norme distance sa pente n'est que de quelques pieds;
mais les oscillations des marées remontent comme sur
un plan incliné bien au-dessus du niveau auquel se
maintiennent les eaux de la mer 4 'embouchure des
fleuves. Clest un fait qui a été parfaitement démontré
pour la Garonne. Le vent, soufllant avec force, ajoute
quelquefois a cette puissance des marées et oppose une
barriere insurmontable aux eaux des fleuves; elles aug-
mentent alors avec une incroyable rapidité, et causent

(1) Poxrorrivax, Hist. nat. de la Norwége, t. 1, p. 145.
(2) Humsoror , Foyage aux regions eéquinoxiales, t. VIII,
p- 389.
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de grands désastres dont la Newa a souvent donné des
exemples , en jetant des vaisseaux sur les quais de St-
Pétersbourg, et en inondant la ville presque entiére,
comme cela est arrivé en 1824.

Il résulte souvent de cette lutte des eaux qui des-
cendent des continens et de celles que la maréesouléve,
un phénomeéme particulier que 'on désigne sous le
nom de barre; on le remarque & 'embouchure de la
Seine, de I'Orne, du Gange, etc. Il consiste en ce
qu'au moment du flux, une ou plusieurs vagues, quel-
quefois tres-élevées, s'avancent avec impétuosité contre
les eaux douces, et les font refluer & des distances
souvent trés-grandes. La disposition des rives du fleuve,
et probablement des sables amoncelés 2 son entrée ,
contribuent a former la barre qui, dans quelques loca-
lités, acquiert une certaine violence. C'est ce qui ar-
rive pour la Gironde, au-dessous de Bordeaux, ol I'on
voit la barre, plus connue sous le nom de Mascaret,
rouler en arriére, inonder les rivages et balotter les
vaisseaux. On la voit aussi remonter le fleuve Zaire,
en Afrique ; mais, tandis qu’il s'établit sur ses deux ri-
ves deux courans onduleux qui remontent vers sa source,
les eaux du milien continuent de couler dans la mer,
en sorte que I'effet de la marée ne doit pas se faire sen-
tir bien loin dans 'intérieur des terres.

« Le plus beau phénomene de ce genre, dit Mal-
tebrun , est celui qu'offre le géant des fleuves, I'Orel-
lana ou riviere des Amazones. Deux fois par jour il
verse ses ondes, ou pour mieux dire, ses mers prison-
ni¢res, dans le sein de I'Océan ; une montagne liquide
s'¢leve a la hauteur de 3o toises; elle se rencontre assez
souvent avec la marée montante de la mer; le choc
terrible de ces deux masses d’eau fait trembler toutes
les iles d’alentour; les pécheurs, les navigateurs 5'éloi-
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gnent avec effroi. Le lendemain ou le surlendemain de
chaque nouvelle ou pleine lune, temps ol les marées
sont les plus fortes, I'Orellana semble aussi redoubler
de puissance et d’énergie; ses eaux et celles de 1'0Océan
se précipitent au combat comme deux armées: les ri-
vages sont inondés de leurs flots écumeux ; les.rochers,
entrainés comme des galets légers, se heurtent sur le
dos de I'onde qui les porte; de longs mugissemens
roulent d’ile en ile : on dirait que le génic du fleuve
et le dieu de I'Océan se disputent I'un & I'autre I'empire
des flots. Les Indiens désignent ce phénoméne sous le
nom de Pororoca (1). »

Les fleuves forment aussi, & leur embouchure, des
dépdts puissans de tous les matériaux qu'ils charrient.
Tantdt ce sont des banes de sable que déposent les eaux,
tantot des foréts entiéres qu’ils amoncélent et qu’ils com-
priment sous des masses de galets; d’autrefois ce sont
des terrains ou de vastes deltas, qui chaque année s’a-
grandissent, et forment des terres viergeset fertiles dont
’homme vient s’emparer. Nous reviendrons plus loin
sur ces importantes considérations.

(1) Macreesux, t. I, p. 5o7.
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CHAPITRE QUATRIEME.

DES CHUTES D'EAU.

L1 difiérence de niveau qui existe quelquefois dans
le sol, donne naissance 2 des chutes d’ecau d’autant
plus remarquables que cette différence est plus grande
et plus brusque, et que la masse d’eau est plus con-
sidérable : on donne a ces chutes le nom de cascade,
de sauts, chutes, cataractes ou rapides, dont nous avons
déja donné la définition. On rencontre principalement
les chutes au point de jonetion de deux terrains diffé-
rens, sur le bord des terrains primitifs, aux points de
rcunion des terrains de sédiment; sur les bords des
plateaux basaltiques, des coulées voleaniques dont 1'¢-
paisseur forme ordinairement la hauteur de la chute.

Lorsqu’il y a tout-a-coup solution de continuité dans
le sol, 'eau s’élance et forme une sorte d’arc mobile
et transparent, sous lequel on peut passer sans étre
mouillé; quelquefois méme il existe des grottes ou des
cavernes assez ¢tendues dans lesquelles on peut péné-
“trer et d'olt I'on peut jouir du singulier spectacle de la
cascade. M. de Humboldt en cite un exemple trés-re-
marquable sur les bords de 'un des plus grands fleu-
ves du Nouveau-Monde :

« Ce site offrait une des scénes de la nature des plus
% extraordinaires que nous ayons rencontrées sur les
» bords de 'Orénoque. Le fleuve roulait ses eanx au-
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» dessus de nos tétes : on aurait dit de la mer qui se
» brise contre des rescifs; mais, i I'entrée de la ca-

verne, on pouvait se tenir a sec a I'abri d’une large
» nappe d’eau qui se précipitait en arc au-dessus du
» barrage. Dans d’autres cavités plus profondes, mais
» moins vastes, la roche avait été percée par I'effet des
» 1nfiltrations successives. Nous vimes des colonnes
» d’eau, de 8 4 g pouces de largeur, descendre du
» haut de la voute et trouver une issue par des fentes
» qui semblent communiquer entr’elles a de grandes
» distances.

» Les cascades d’Europe, qui ne présentent qu'un
» saut unique ou plusieurs sauts trés-rapprochés, ne
» peuvent donner lieu & des accidens de paysage aussi
» variés. Cesaccidens sont propres aux rapides , a une
» suite de petites cataractes qui occupent plusieurs
» milles de longueur, a des fleuves qui se tracent
» un chemin a travers des digues rocheuses et des
» blocs superposés (1). »

Si le terrain est étagé, 'eau tombe successivement
sur chacun des plans, et s’élance en bouillonnant sur
I'étage inférieur, jusqu'a ce qu'elle arrive enfin sur
un plan qui lui rende son cours ordinaire. Ce sont
ces chutes que I'on désigne plus spécialement sous le
nom de cataractes. Les plus belles sont peut-étre celles
de Maypures, surl'Orénoque; ellesn’offrent pas, comme
le saut du Niagara, haut de cent quarante pieds, la
chute d'un énorme volume d’eau qui se précipite i la
fois tout entier ; ce ne sont pas non plus des défilés
étroits, i travers lesquels le fleuve fuit en accélérant
son cours, comme au Pouyo de Manserichi, de la ri-

‘t) Humporny, Poyage'aur vegions équinea. , t. VI, p.2 -8,
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viere des Amazones; elles se forment d’une quantité
mnnombrable de petites cascades, qui se suivent en tom-

bant de degrés en degrés (1). On en a une vue magni-
fique de la petite montagne de Manimi.

»

« Nous avons souvent visité cette amontagne , dit
M. de Humboldt, car on ne se Jasse point de la vue de

» ce spectacle extraordinaire, caché dans un des coins
» les plus reculés du monde. Arrivé i la cime des ro-
» chers, les yeux mesurent soudainement une nappe
» d’écume d'un mille d’étendue ; d’énormes masses de
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»

roches, noires comme le fer, sortent de son sein
les unes sont des mamelons groupes deux a deux,
semblables a des collines basaltiques ; les autres res-
semblent & des tours, & des chateaux-forts, & des
édifices en ruine; leur couleur sombre contraste avec
Péclat argenté de I'écume des caux ; chaque roche,
chaque flot est couvert d’arbres vigoureux et réunis
par bouquets. Du pied de ces mamelons, aussi loin
que porte la vue, une fumée épaisse est suspendue
au-dessus du fleuve; a travers le brouillard blanché-
tre s'élance le sommet des hauts palmiers (2). »

Enfin, on voit aussi plusieurs chutes dans lesquelles

les eaux glissent sur une pente rapide , sanss’en écarter.

T

i

o

i

S S

« Les rapides ne s’opposent pas toujours & la navi-
gation; s'il est impossible de les remonter, on peut
quelquefois les descendre et les franchir. Le sauvage

dans son canot d’écorce, le créole dans une chaloupe
¢légante et légére, le commercant dans sa barque

chargée des productions agricoles et de celles de I'in-
dustrie , s’élancent sans crainte sur cette espece de

(1) Humsovor, Tableaux de la nature, t. 1, p. 242.
(2) Idem , Poyage aur regions €quinoxiales , t. V1I, p. 170.

M
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» gouffre qui semble prét i les engloutir ; ils regardent
» avec indifférence les tourbillons et la vélocité du fleuve
» si terrible pour le voyageur étranger a cette naviga-
» tion (i} )

Les terrains qui se trouvent soumis a l'action sé-
culaire des caux qui en enlévent continuellement des
parcelles, diminuent constamment de hauteur; quel-
que dureté que présentent les rochers, ils finissent par
~ s'user; de gros blocs s’en détachent, entrainés par les
eaux, et se précipitent avec elles. La hauteur des cas-
cades doit done toujours diminuer, et elles avaient sans
doute autrefois une élévation qu’elles n'ont plus au-
jourd’hui. Peut-éwre dans la suite des siecles regar-
dera-t-on comme des fictions les descriptions du saut
du Niagara, des cataractes du Nil, et celles de toutes
ces belles cascades des Alpes ct des Pyrénées.

En dessous des cascades, au point ou l'eau vient
frapper le sol, il existe ordinairement une cavité trés-
profonde qui, dans quelques localités, est creusée dans
le roc et forme souvent un bassin d’une seule piece,
dont 'eau ne sort jamais ; mais il arrive aussi assez
fréquemment que les blocs détachés et amoncelds par
la chute de l'eau, comblent en partie ce bassin et
diminuent ainsi sa profondeur.

DE LA TEMPERATURE ET DE LA COMPOSITION
DES EAUX COURANTES.

Les eaux qui coulent i la surface du sol changent
continuellement de température. Tout le monde sait

(1) Lavounoux , Resume d'un cours élémeniaire de géographie
physique.
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que les riviéres s’échaufient beaucoup au soleil, et il
en est de méme de certains ruisseaux; il faut cepen-
dant pour cela qu’ils soient déja i une certaine distance
de leurs sources. Les ruisseaux amenent dans les ri-
vicres des eaux dont la température est différente ; les
rivicres s’échauffent elles-mémes , et par conséquent la
moyenne de température qu’elles présentent ne peut
ctre établie que par des observations continuellement
répétées, car un ruisseau peut tout-a-coup y amener
de l'eau froide, pendant qu’un autre, arrivant dans
une autre direction , y verseraun liquide dontIa tempé-
rature sera plus élevée. On a remarqué que I'eau dor--
mante s'échauffe bien plus vite que I'eau courante, et
quune grande riviére, calme et peu rapide, acquiert
bientét une température plus élevée qu’une petite masse
d’eau qui coule avec rapidité, et présente successive-
ment toutes ses surfaces au soleil. Il parait que dans ce
dernier cas, I'évaporation plus grande enléveau liquide
la majeure partie de sa chaleur pour la faire passer i
I’état latent.

51l est difficile de prévoir la température d'un cours
d’eau, il est plus difficile encore d’en prévoir la nature ;
car déja nous avons vu, en parlant des sources, combien
leur composition était variée : tant que l'eau n’est qu’a
une petite distanee de son point de sortie, elle doit avoir
sensiblement la méme composition ; mais quand elle s’en
¢loigne elle peut perdre par I'évaporation ou par le
changement de température les corps gazeux qu’elle
contenait; elle peut laisser déposer des principes qu’elle
tenait en dissolution en sortant du sol. D’un autre cote,
elle peut dissoudre de Pair atmosphérique; elle doit se
charger des principes solubles contenus dans le terrain
qu'elle parcourt, et entrainer en suspension des ma-
tieres terreuses, des substances vegétales et animales (ui
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s'y dissolvent en partie. Enfin, si deux eaux contenant
des substances antipathiques viennent a se méler, il en
résultera nécessairement des décompositions qui chan-
geront encore la nature du liguide.

L’eau des riviéres, et bien plus celle des fleuves, ren-
ferme donc une grande quantité de matiéres diverses,
mais elles sy trouvent contenues en si petite quantité,
que la chimie peut a peine les découvrir. Aussi les
analyses d’eau courante qui ont été faites, donnent tou-
jours a peu pres les mémes principes et en trés-petite
quantité. Malgré leur long trajet, malgré tous les ter-
rains qu'ils traversent et les matériaux variés qu’ils re-
coivent, les fleuves ont une eau généralement pure,
ou du moins contenant peu de matiéres calcaires. Les
sels que l'on y rencontre constamment sont les hydro-
chlorates qui se trouvent entrainés jusques dans I'O-
céan, & raison de leur grande solubilité. -
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CHAPITRE CINQUIEME.

QUELQUES CONSIDERATIONS GENERALES
SUR LES COURS DEAU.

L ’namense réseau de cours d’eau qui s'étend sur les
continens, offre une énorme puissance d’érosion , con-
tinuellement employée a corroder le sol et & charrier
ses débris. Aussi I'on voit partout les traces de cette
action par la présence de ces cailloux roulés que l'on
nomme galets, et qui sont, avec les sables, les princi-
paux dépéts des ruisseaux et des riviéres. Partout nous
voyons les preuves de ce transport, et surtouta I'em-
bouchure des fleuves.

Les bouches du Danube traversent des bancs qui
obstruent son entrée.

Le P6, en Italie, se forme un petit delta qui s’étend
jusqu’a I'Istrie. '

Le Rhoéne, apres avoir déposé les débris des Alpes
dans le lac de Genéve, charrie encore, dans la Méditer-
ranée , les fragmens les terrains qu’il parcourt; son
embouchure est presque comblée, ses eaux divisent son
delta et y creusent des canaux pour se rendre a la
mer.

L’Adour comble son embouchure ; la Garonne vy
amene une foule de débris qui s'étendent jusque dans
I'Océan et lui forment de nouveaux rivages.

Le delta de la Loire envahit Noirmoutiers.
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Dansle golfe de Bothnie, la riviere Tornea pousse son
delta, et, secondée par les rivieres de la Suede et de
fa Finlande, elle a tellement obsirué le golfe, qu'il
n’est plus nawgﬂ.h}c pour les gros vaisseaux.

Les cours d’eau qui donnent ainsi naissance a de
nouveaux terrains, ne creusent donc pas leur lit,
comme on le suppose généralement ; il est impossible ,
par exemple, que les grands fleuves aient ouvert eux-
mémes les larges vallées qu'ils arrosent; ils tendent au
contraire a les combler, en déposant, pendant leur
cours, les nombreux matériaux de transport que les
eaux pluviales y conduisent continuellement.

il est prouvé par des fouilles faites & Coblentz, en
1778, que les bains des Romains, jadis au niveau du
Rhin, étaient, a cefte époque, a deux ou trois meétres
au-dessous de ce niveau. On sait que tous les monumens
antiques des rives du Tibre sont actuellement , en tout ou
en partie, ensevelis sous les atterrissemens de ce fleuve.
Des faits tout aussi incontestables attestent que le Rhone,
'Euphrate, surtout e Nil et les rivieres de ' Amérique,
encombrent continuelléthent leur lit en y accumulant
les terrains de transport. La raison de cet exhausse-
ment du fond des vallées est fort simple : lorsqu’une
riviere a encombré son cours par I'accumulation des
matériaux de transport, elle coule & c6té ou change en-
ticrement de lit; par ces changemens continuels, elle
ne cesse d’exhausser le bord de la vallée dont clle finit
ainsi par changer la face entiére (1).

Il ne faudrait cependant pas conclure de Ia que tous
les cours d’eau agissent de la méme maniére; car, du

(1) Gnavearn, Elemens de Geologie , p. 162.
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moment ou une riviere dépose des matériaux, il faut
qu’ils aient été pris quelque part, et si elle exhausse
en un point, elle a creusé dans un autre. Cest pré-
cisément ce que l'on voit tous les jours, et c’est seule-
ment la pente du terrain et la force d'impulsion du
cours d’eau qui déterminent I'une ou 'autre de ces deux
actions. Si le sol offre une pente rapide, I’eau creuse,
corrode et emporte les débris, qu’elle dépose & mesure
que sa vitesse diminue, que la force d’impulsion se ra-
lentit et que le sol a moins d'inclinaison. On concoit ai-
sément que les fragmens les plus gros sont ceux qui sont
entrainés et déposés les premiers; tels sont les blocs de
roches et les cailloux roulés, tandis que les graviers,
les sables et les parties les plus ténues obéissent plus
lentement dans les deux cas a la force de pesanteur qui
les entraine sur une pente et qui les abandonne sur une
suface plane. Les vallées des montagnes, ou du meins
les ravins qui sillonnent leurs flancs, ont done souvent
été creusés ou du moins agrandis par les caux, tandis
que les grandes vallées continentales sont dues presque
toutes & des causes de dislocation que nous étudierons
par la suite; ce sont de grandes fissures du globe que
les eaux ont en partie comblées. L’action corrosive des
fleuves devient pourtant trés-remarquable quand ils
rencontrent des obstacles, tels que des roches qui s’op-
sent & leur passage; ils les corrodent et finissent quel-
quefois par s’y frayer une issue. C'est ainsi que la
chaine des Alleghanis et les Montagnes Bleues , en Am¢-
rique, sont traversées par le James, la Susquehanah, la
Delaware , ete. Le Potomack traverse également les
Montagnes Bleues, et la grande échancrure qu’il y a
faite frappa Volney, lors de son voyage en Amérique.

Dans d’autres circonstances, les cours d’eau se sont
ouvert des issues souterraines. comme nous le verrons
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en parlant des cavernes. Mais ce qui frappe le plus celui
qui cherche a déméler la vérité au milieu du désordre
apparent de la nature, c'est la faiblesse de nos grandes
rivicres auprés des anciens cours d’eau.

Tous les fleuves ont laissé des traces incontestables
qui témoignent de leur ancienne puissance , et qui prou-
vent qu'ils remplissaient en entier le bassin des larges
vallées ot ilsnefontque serpenter anjourd’hui. Pazumot
a reconnu, par les sillons que portent encore les roches
de la forét de Rougeau, que la Seine les baignait autre-
fois a 8o pieds plus haut qu’aujourd’hui, et son volume,
nécessairement proportionné i cette élévation, 'em-
portait considérablement sur celui qu’elle présente
maintenant.

Que I'on compare aussi le Rhéne actuel avec ce qu'il
fut dans ces temps reculés ol il remplissait de galets
quartzeux une vallée de trois ou quatre licues de large,
et que bordent aujourd’hui des collines composées de
ces mémes galets, qui s’élévent & plus de 300 métres
au-dessus de son lit actuel.

De Saussure était tellement frappé de I'énormité de
ces débris, qu'il les atribuait & un grand cataclysme
produit par l'irruption des eaux de 'Océan , bien qu’on
sache maintenant que la mer n’y est pour rien.

Un des deépots les plus remarquables de cette nature
est celul dont est composée la montagne de Rigiberg,
située sur les bords du lac de Lucerne, au débou- ;
ché de la grande vallée du Muttenthal : clle a § lieues
de circonférence sur prés de 4500 pieds au-dessus de
la surface du lac; toute sa masse est composée de cail-
loux roulés, disposés en couches horizontales, et elle
forme une sorte de delta i I'extrémité du puissant cou-
rant qui dut remplir autrefois cette immense vallée.

M. de Humboldt qui a étudié avee tant de sagacité
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un monde qui semble moins vieux que notre ancien
continent, n’a pas manqué de remarquer cette grande
puissance des eaux.

« Ce qui est indubitable, dit-il, ce qui a frappé I'i-
magination de tous ceux qui habitent ces contrées, c’est
qu'a Carichana, a San-Borja, & Atures et Maypures,
Ia ot le fleuve s’est frayé un chemin # travers les mon-
tagnes, on voit a cent et quelquefois a cent trente pieds
au-dessus des plus hautes crues actuelles, des bandes
noires et des érosions qui indiquent 'ancien séjour
des eaux. Cette riviere de I'Orénoque, qui nous parait
si imposante et si majestueuse, ne serait donc qu’un
reste de ces immenses courans d’eau douce qui, gon-
flés par des neiges alpines ou par des pluies plus abon-
dantes, partout ombragés d’épaisses foréts, dépourvus
de ces plages qui favorisent I'évaporation , traversaient
jadis le pays & I'est des Andes, comme des bras de mer
intérieurs. Quel doit avoir été alors 1'état de ces basses
contrées de la Guyane qui éprouvent aujourd’hui les
effets des inondatious annuelles ? (1) »

Qu’on se rappelle que le bassin de ’Amazone, qui
surpasse de quinze fois I'étendue de la France, devait
alors étre réuni i celui de 'Orénoque, puisque le Cas-
siquiari et plusicurs autres rivieres établissent des rela-
tions entr’eux. Qu’on songe que le fleuve St-Laurent,
nivelant les grands bassins qu’il remplit encore aujour-
d’hui, formait, avec le Mississipi , une vaste mer d’eau
douce, et I'on verra quelle immense quantité d’eau
circulait autrefois sur notre plancte; quelle masse de
puissance , de foree d’érosion, quelle prodigieuse créa-

(1) Humsoror , Foyage aux regions equinexiales, t. NI,
P. 3?3!
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tion de vapeurs, et par suite, quelles sources de pluie
et de fluide électrique ! Nous verrons plus loin si une
¢lévation de température n’expliquerait pas les mer-
veilles de ces époques reculées.

--,.—-w——_——ﬁ
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CHAPITRE SIXIEME.

DES LACS.

Lt nom de Zac s’applique pour ainsi dire a tous les
amas d’eau qui sont a la surface du globe, mais il
faut convenir que si on ne peut nettement définir ce
qu'on entend par cette expression, il y a une bien
grande différence entre tous les objets qque 'on réunit
sous cette dénomination. L’eau qui sort des sources ou
que la pluie répand sur le sol, celle qui résulte de la
fonte des neiges ou des glaciers, ne forme pas toujours
des ruisseaux et des rivicres; elle peut aussi se ras-
sembler dans de petites cavités sans issues, et former des
mares ; mais ce terme, outre qu’il indique de trés-pe-
tits amas d’eau, emporte avec lui I'idée d’un petit bassin
qui se desséche et se remplit un grand nombre de fois,
que les pluies seules alimentent, et qui par conséquent
est soumis d’'une maniére trés-directe 2 toute 'influence
des saisons. Une mare, si petite qu’elle soit, des qu’elle
est alimentée d'une maniére continue par une source,
prend le titre de Zac. Ceux-ci pourtant ne sont le plus
souvent que l’élargissement du bassin d’une riviére,
qui entre d’'un cote et qui s'échappe de l'autre. S'il
existe une digue artificielle, c’est un étang, quelle que
soit son étendue. Si au lien d’avoir des bords bien li-
mités l'eau s’étend sur une farge surface qu'elle re-
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couvre a peine, elle forme un marais. Les lacs sont
trés-répandus, trés-rapprochés dans quelques con-
trées, et ils se trouvent sur toute espece de terrain,
On les rencontre au milieu des plaines, occupant des dé-
pressions du sol ou des bassins plus ou moins étendus.
Ils existent, pour ainsi dire, dans toutes les chaines de
montagnes , ou du moins & une petite distance; ils y
semblent plus communs qu’ailleurs,, comme si les mon-
tagnes, a I'époque de leur soulévement, avaient laissé
des vides & leur pied. On en rencontre fréquemment
dans les vallées élevées, et 1A ce sont en geénéral des
bassins qu'une riviére emplit, et qui s'en échappe en-
suite d’un autre c6té, comme le lac de Genéve. On en
voit aussi au sommet des montagnes ,  de trés-grandes
hauteurs, mais alors ils sont en général peu étendus;
ce sont plut6t des mares d’eau pure qui résultent de la
fonte des neiges et qui sont au voisinage des glaciers.

Les lacs sont alimentés de différentes maniéres, et
sous ce rapport on les partage en quatre classes.

1° Laes ot il entre et d’oic il sort une riviere.

Ce sont les plus nombreux et les plus considérables:
ils se trouvent ordinairement dans des vallées ou dans
des plaines voisines de grandes chaines de montagnes :
tel est le lac de Genéve que traverse le Rhone.

Quelquefois on observe plusieurs élargissemens suc-
cessifs de la vallée, et le lac parait ¢tranglé ou formé
de plusieurs bassins, comme celui de Lucerne traversé
par la Reuss, qui remplit successivement trois bassins, et
auquel communiquent encore deux autres lacs latéraux.

L’Aar traverse aussi successivement leslacs de Brientz
et de Zhoun. Le Limatt se comporte de méme & I'égard
des lacs de W allonstadt et de Zurich, On sait que le
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lac de Constance est traversé par le Rhin, et le lac
Majeur par le Thésin.

Le lac de Coéme est alimenté par ’Adda, qui en sort
ensuite comme le Mincio sort du lac de Garde.

Du edté de la France, on voit le lac de Joux dans
une haute vallée du Jura. Il est remarquable par sa si-
tuation & 1,900 pieds au-dessus du lac de Geneve, et par
une autre circonstance singuliere qu’il présente. Il est
traversé par la riviere d'Orbe, qui en sortant de ce lac
s'engoufire dans de vastes entonnoirs que les eaux ont
pratiqués dans des couches de pierre calcaire, qui sont
actuellement dans une situation verticale ; et cette méme
riviére, aprés un cours caché de trois quarts de lieue,
va ressortir dans une vallée inférieure d 680 pieds au-
dessous des entonnoirs, parlesquels elle est entrée dans
son canal souterrain. De la elle va traverser les lacs de
Neuchadtel et de Bienne , dont elle a peut-étre autrefois
creusé les bassins, de méme qu’elle a formé celui du lac
de Joux , et comme probablement elle en mine encore
un autre dans cet espace de trois (uarts de lieue, ou
elle coule entre des couches de rochers qu’elle ne cesse
de corroder et d’excaver, et qui, dans les si¢cles fu-
turs, éprouveront peut-¢tre a leur tour un aflaissement
beaucoup moins considérable que les précédens, at-
tendu que le volume des eaux de I'Orbe a prodigieun-
sement diminué comme celui des autres rivieres.

Les lacs dont nous venons de parler appartiennent
aux Alpes, mais toutes les contrées montagneuses de
PEurope en renferment aussi un assez grand nombre.

La Suéde en offre plusieurs qui sont traversés par
des rivieres.

I’Asie boréale en a deux fort considérables, le lac
Nozzaissan dans la Tartarie chinoise, a la base méri-
dionale de Ja chaine des monts Altai, ol il est traversé
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par I'Irtyche et le lac Baikal, dans la Sibérie orientale J
qui esttraversé par I’ dngara. Celac, que quelques géo-
graphes considérent comme une Méditerrannée, est un
des plus grands de l'ancien continent. Il a plus de
100 licues de longueur sur une largeur moyenne de 15
a 18 lieues ; sa profondeur est considérable. Patrin ,
qui I'a traversé et auquel nous empruntens une partie
de ces détails sur les lacs, n’en a pas trouvé le fond avec
une sonde de Goo pieds.

L’Amérique renferme également un grand nombre
de lacs; le Canada en présente de trés-vastes qu’ali-
mentent de grands fleuves; tels sont les lacs Supérieur,
Lluron, Erié, Ontario, qui semblent n’étre que les
bassins successifs de la large vallée du fleuve Saint-
Laurent,

2° Lacs d'oi sortent des riviéres sans qu'ils en
recoivent.

Ces lacs recoivent leurs eaux par des canaux souter-
rains, qui peuvent en amener, dans certains cas, de
grandes quantités. Des sources cachées peuvent aussi
les alimenter, et lorsque ces lacs sont profonds, il peut
arriver pour eux ce qui a lieu dans le sondage des
puits artésiens, quand on atteint la couche qui s’oppo-
sait 4 I'épanchement du liquide ; ¢’est-a-dire qu’ils peu-
vent, dans certains cas, étre considérés eux-mémes
comme des puits artésiens, extrémement élargis par le
haut, et recevant par leur fond I’eau qui s’infiltre dans
des terrains plus élevés.

Ils sort quelquefois de ces lacs des rividres considéra-
bles; tel est le lac Seliger, dans le gouvernement de
Twed, a 6o lieues N.-O. de Moscow, qui donne nais-
sance au Volga, le plus grand fleuve de I'Europe, quoi-
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quil ne se jette, visiblement, aucune riviére dans ce

+ Tels sont les lacs appelés Koko-Nor, au pied de la
croupe orientale des montagnes du Thibet, d’ol1 sor-
tent le f{onan et le Kiang, deux des plus grands fleuves
de I'Asie, qui traversent tout I'empire de la Chine et
vont se jeter dans la mer du Japon.

Tels sont les deux petits lacs de la nouvelle Castille,

qu’'on nomme les Yeux de la Guadiana, qui sont voi-
sins de la chaine des montagnes d’Alcarraz, et qu'on
regarde comme les sources de ce grand fleuve.
- Tel est encore le lac du Mont-Cenis, qui, i la vérité,
ne donne pas naissance & une bien grande riviére,
mais qui est remarquable parson élévationi 6,000 pieds
au-dessus du niveau de lamer; celac et la Cenise qui
en sort sont entretenus par les eaux que des canaux sou-
terrains y conduisent, et qui descendent des sommités
voisines, qui sont aussi ¢levées au-dessus du lac que
celui-ci 'est au-dessus des plaines du Piémont.

On voit dans les Pyrénées des lacs qui ressemblent
beaucoup a ce dernier et d’ou s’échappent également
de petites rivieres ou des torrens. Tels sont ceux de
Liens, de Las-Cougous etd’Oncet, dans les montagnes
qui sont au-dessus de Barréges : leur élévation est trés-
grande.

3° Lacs qui recoivent des rivieres sans qu'il en sorte.

On peut donner la théorie de ces lacs de deux ma-
nieres. Ou bien les eaux se perdent et s’échappent par
des conduits souterrains, ou bien I’évaporation com-
pense exactement la quantit¢ d’eau qui arrive. Il est
probable que ces deux causes agissent souvent en-
semble.
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On cite plusieurs lacs de cette nature dans la Tar-
tarie chinoise : le lac Asphaltique, plus connu sous le
nom de mer Morte, et la mer Caspienne elle- méme
peuvent étre considérés comme des exemples de ces
sortes de lacs. On cite encore, au Pérou, le lac de
Ziticaca, dans lequel se perdent plusieurs petites ri-
vicres.

Il est présumable que les lacs qui offrent mainte-
nant ce caractére, avaient autrefois des dégorgeoirs
plus ou moins considérables, et il est possible que ceux
dont il sort maintenant des riviéres, finissent par ne
plus produire que des ruisseaux, qui tariront eux-mémes
4 mesure que les eaux diminueront i la surface de la

terre.

4° Lacs ot il n’entre et dont il ne sort aucune riviere.

Il existe peu de lacs de cette espéce, et la plupart
d’entre eux n’ont que de petites dimensions. On en cite
un assez vaguement au sommet du pic d’Adam, dans
Ille de Ceylan; on le dit profond et d’une eau trés-
pure (1).

La plupart de ces lacs sont des cratéres de volcans
¢teints , dans lesquels I'ean s’est accumulée. Dolomieu
en cite un prés de Coimbre, en Portugal. 1l en existe
beaucoup en Italie, et I'on en a trouvé plusieurs en
Auvergne : le plus remarquable de cette contrée est
celuide la Godivelle , i 15 lieues de Clermont.

On en trouve aussi plusieurs dans I'Eifel, contrée qui
a de si grands rapports avec I’Auvergne. Voici ce que
rapporte M. J. Reynaud dans son intéressant Mémoire
sur les formations volcaniques des bords du Rhin :

(1) Raeeiro, Histoire du Ceylan,



]
n
n
»
n
n

)]
»
n

DES LACS ET DES MARAIS. 81

« Les environs de Daun sont particuli¢rement inté-
ressans par la présence de trois lacs de la nature de
celui de Dreis dont j'ai fait mention tout i ’heure.
Celui dont je donne le croquis et dont le nom est, a
ce que je crois, Gemiinder-Maar, semble, au pre-
mier aspect, occuper le fond d’un cratére véritable
(fig. III'), et produit une délicieuse impression par
Iaspect de ses eaux fraiches et limpides, peuplées
de troupes nombreuses d’oiseaux aquatiques et de
poissons qui y vivent dans un repos que ’homme
vient rarement troubler. Les bords du cratére pre-

» sentent des foréts qui garnissent presque tout son
» Intérieur; la roche est une grauwacke assez solide ,

dont la stratification ne parait pas tres-altérée ,

» comme s1 la troude qui s'est faite a travers ses cou-
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ches avait eu lieu par I'explosion d’une force sou-
daine. Le fond de I'entonnoir et tous les bords sont
recouverts d’'une grande quantité de petits fragmens
de grauwacke cuits et d'une apparence souvent un
peu vitrifiée, mais souvent aussi encore anguleux sur
leurs bords. On' trouve sur les flancs de la montagne,
surtout en dehors.du cratére , une assez grande
quantité de boules irrégulicres de laves poreuses ct
d’autres boules de diverses sortes, composées de py-
roxéne ou d’amphibole. Le diamétre supérieur de
Pentonnoir peut ére d'un kilométre environ, et sa
forme générale présente assez d’analogie avec la trace
que laisserait dans le sol une fougasse gigantesque.
» Un autre lac beaucoup plus grand (Wein-Felder-
Maar), se trouve i un kilométre de distance de celui-

» ciy il est placé & un niveau plus élevé sur le sommet

]

de la montagne; sa forme est aussi bien déterminée,

mais il n’est pas aussi pittoresque; ses parois, qui

sont beaucoup plus escarpées que celles du lac pré-
O
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cédent, et trop rapides pour soutenir une aussi belle
vegetation , sont formées par une grauwacke toute
semblable.

» Le troisieme lac (Schalkenmehrener-Maar), est
placé dans la plaine, et ne présente pas des caractéres
aussi tranchés que les deux précédens; une bonne
partie de son contour ne présente aucune éminence
et se continue a peu prés avec le niveau de la plaine :
il est inutile de dire quecelui-ci donne naissance 4 un
petit ruisseau qui emporte 'excés de ces caux. Un
village est bati sur ses bords, et les prairies qui I'en-
vironnent lui donnent toute l'apparence de ces
étangs que l'on rencontre si fréquemment dans cer-
tains pays, au voisinage des habitations. Cependant,
I'analogie et les fragmens épars autour de ses bords
semblent nous autoriser suflisamment & lui assigner
une origine analogue a celle des deux précédens.

» De véritables volcans existent certainement dans
le voisinage de ces lacs, mais nous ne les avons point
visités; nous nous sommes contentés des indices de
leur proximité, que nous ont donnés les nombreuses
couches de rapilli qui couvrent le sommet des mon-
tagnes, surtout aux environs du second lac dont j’ai
parlé ( Weinfelder-Maar ).

» A Gellenfeld, a quelque distance de Daun, on
trouve un volcan bien caractérisé, au pied duquel
on apercoit un lac tout semblable, fort étendu, et
placé au sommet de la montagne sur la pente de la-
quelle repose le village (1). »

Patrin en cite un grand nombre et donne des détails

(1) Jean Revxaun, sur les formations volc, des bords du Rhin.

Ann, des Mines, 3¢ série, 1. 11, p. 383,
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trés-curieux sur ceux que on voit dans les déserts qui
sont au nord de la mer Caspienne et dans les plaines
qui s’étendent entre les monts Ourals et I'Irtyche, ainsi
que dans le grand désert du Baraba, qui occupe, en-
tre I'Irtyche et 'Ob, un espace d’environ 400 lieues du
sud au nord , sur une largeur moyenne de 150.

« Le sol de ces différentes contrées , dit Patrin ,
est partout de la méme nature, ¢’est-i-dire compos¢ de
marne plus ou moins mélée d’argile et de sable. Les
lacs s’y trouvent en grand nombre , et ce ne sont, en
genéral, que des espéces de mares ol se rassemblent
les caux de pluie et celles qui résultent de la fonte
des neiges : leur plus grande étendue n’est guére que
de deux ou trois licues de circonférence, et, pour
I'ordinaire, de beaucoup moins; leur profondeur est
trés-petite,, souvent elle n’est que de quelques pieds et
rarement de plus d'une toise; le fond est presque aussi
plat que celui d'une cuvette, et pour lordinaire il est
a sec a la fin de I'été. »

11 faut encore rapporter i cette classe de lacs qui ren-
ferme ceux qui ont le plus de rapport avec les mares,
de nombreuses dépressions , ou des entonnoirs i formes
plus ou moins régulieres , sans trace d’eau pendant
I'été, et le plus souvent  surface limoneuse rougeitre,
que T'on rencontre en Morée, sur plusieurs plateaux
calcaires ; ce sont les Zacos des Grecs, cavités que
M. Boué considére comme analogues & ces trous cratéri-
formes des terrains secondaires gypsiféres de I’ Allema-
gne septentrionale , qu'il regarde comme le résultat
d’affaissemens locaux.

Un de ces trous, nommé le lac d’Ino, et situé prés
d’Epidaure Limera , était autrefois le siége d'un oracle.
Clest une cavité circulaire de 4 & 5 métres de diamétre
au milieu de calcaires compactes, fendillés et redressds
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comme dans tout le Pélopondse; sa distance a la mer
n’est pas de plus de 100 & 150 métres; il s’éleve a peine
a deux metres au-dessus de son niveau, et quoique sa
profondeur soit inconnue ( 30 métres de sonde n’ont pu
en atteindre le fond ), il est rempli jusqu’aux bords, en
toute saison , d'une eau i peine saumitre. M. Boblaye
pense que ces diverses circonstances ne permettent de
regarder ce lac que comme l'une des branches d’un
siphon, dont 'autre aboutirait au-dessous du nivean
de la mer, & une profondeur que la différence de den-
sité¢ de I'eau douce et de 'eau marine, et I'élévation de
2 métres du niveau du lac, fixeraient & 77 métres (1).

PE LA FORME ET DE L'ETENDUE DES LACS,

Rien de plus vavi¢ que la forme des lacs ainsi que leur
dimension. Ils offrent cependant deux formes domi-
nantes, qui dépendent de leur situation. Si ce sont des
lacs quioccupent les dépressions du sol , et qui recoivent
des rivieres qui viennent s'évaporer dans leur bassin,
ils sont généralement arrondis, ou du moins c’est la
forme qu’ils présentent vus de loin ; car, en approchant,
les bords peuvent paraitre découpés plus ou moins pro-
fondément, ou du moins onduleux. 1ls sont aussi pres-
que toujours ronds quand ils sont placés dans de vieux
crateres, ou quand ils submergent de petites dépres-
sions provenant du retrait ou de I'effondrement de ro-
ches sur divers plateaux.

Lorsqu'au contraire les lacs occupent des vallées éle-

(1) BorLave, des dépits terrestres 4 la surface de la Morée.
Ann. des mines , 3¢ sévie,t. IV, p. 115,
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vees el qu'ils sont traversés par des rivicres, leur forme
est celle d’un ovale allongé, quelquefois ¢tranglé de
distance en distance. 1l en résulte que la plupart des
grands lacs sont allongés dans le sens du cours d'eau
auquel ils doivent leur origine.

Nous avons cité tout a I'heure des lacs de 4 & 5 mé-
tres de diametre; mais il en est qui sont immenses
surtout en placant parmi eux la mer Caspienne , et tous
les amas d’eau salée qui ne communiquent en rien avec
la mer.

Parmi les lacs d’eau douce, il y en a aussi de trés-
grands; le plus étendu est le Zac Supérieur situé dans
I'Amérique septentrionale. Sa plus grande largeur, du
nord au sud, est de 55 lieues, et sa plus grande lon-
gueur, de I'est a I'ouest, est de 170 licues; sa circonfé-
rence, en suivant tous les contours , serait de 4oo lieues,
selon Mac-Kenzie, et de 500, selon Faden.

Ce lac recoit un grand nombre de rivicres diffé-
rentes; 1l traverse ensuite le détroit de Sainte-Marie,
et se décharge dans le lac Huron. On suppose que 1'é-
vaporation enléve la majeure partie des eaux qu'il re-
coit, et qu'il n’en sort qu'environ le dixiéme.

La profondeur des lacs n’est nullement en rapport
avec leurs dimensions; ainsi le lac Erié, dans le Ca-
nada, qui a 86 lieues de longueur et une largeur pro-
portionnnée, n’a qu'une petite profondeur, et il en est
de méme de tous ces grands lacs de I'Amérique dua nord,
quine sont réellement que de vastes plaines submer-
gees. Les lacs les plus profonds sont ceux qui sont situés
dans des cratéres voleaniques ou dans des cratéres d'el-
fondrement, comme le lac Pavin et le gour de Tazana
en Auvergne, et les crazéres~lacs de I'Fifel, Ceux qui
occupent les parties basses des hautes vallées des mons
tagnes sont aussi trés-profonds, Le petit lag d'0O¢ a, sev
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lon M. Boubée, 230 pieds de profondeur ; Saussure a
trouvé g5o pieds a I'endroit le plus profond du lac de
(veneve, Goo pieds dans le lac de Lucerne, 500 dans
celui de Brientz, 350 pour le lac de Constance , 350
dans celui de Thoun, 335 dans le lac Majeur, 240 dans
celui du Bourget, et 163 pieds pour celui d’Annecy.

Leur plus grande profondeur cst en général vers le
milieu de leur longueur, et quand cette profondeur se
trouve dans le voisinage du bord, on remarque que le
rivage y est presque toujours coupé a pic.

DE LA TEMPERATURE DE L’EAU DES LACS.

Il était curieux de connaitre la température de I'eau
de ces vastes bassins & des profondeurs variées; car
on sait que I'eau atteint son maximum de densité entre
3° 89 et 4° 44. Cette latitude de ! degré n’existerait
pas pour de I'eau distillée; mais comme celle des lacs
est loin d’étre pure, on est forcé d’admettre que la
température & laquelie 'eau atteint sa plus grande pe-
santeur relative, varie en raison des sels et des corps
gazeux qu'elle contient. A la surface, la température
change souvent, parce qu’elle dépend de l'air atmos-
phérique, et par conséquent elle est subordonnée aux

wl

saisons, tandis que dans le fond des lacs cette cause de

variation n’existe plus, et 'on suppose avec raison que
Peau la plus pesante doit gagner les parties basses, et
(ue par conséquent une fois arrivée a une certaine pro-

1t

b

fondeur, a laquelle les variations atmosphériques ne
peuvent plus se faire sentir, elle doit offrir une tempeé-
rature dont les limites sont comprises entre 3° 89 et
4° 44. Cest probablement ce qui aurait lieu réellement

s'il n’existait aucun courant dans les grands lacs, ou si

les ailluens s’étendaient régulierement a la surface au
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lieu de descendre dans Iintérieur, et de se méler i la
masse générale.

VYoiei du reste le tablean des expériences faites par
de Saussure dans la plupart des lacs de la Suisse.

Zableau des expériences faites par de Saussure pour

reconnaitre la température des lacs a diverses

profondeurs.
Temp. , Tempér. .
&EE!"&S 'aa} T’Em | ]

a &
: de air.
Béaumur: surface,

Lacde Genéve. 6 aoiit. 31ap. 8% .15....,20°%
(1) 1d. 1t févr. gbo 5 4% 1%
Lacd’Annecy(2). 14 mai. 163 4%  11d 1o
L. duBourget (3). 6 octob. 240 41 igs 10k
L. de Thoun (4). 7 juillet. 350 4 15 16
L. deBrientz (5). 8 juillet. 500 3_ 16 15

Licux. Dates. Profon-
denr,

L.deLucerne(6). 28juillet 600 ot 1018 8
Lacde Constance. 25juillet 370 dwr ah . 16
LacMajeur. 1gjuillet 335 5% a0 18

Depuis I'époque ot de Saussure a fait ces curieuses

(1) Le lac de Genéve étant élevé de 1,126 pieds au-dessus de la
Méditerranée, le fond de son bassin n'est que de 176 pieds au-
dessus de son nivean,

(2) Ce lac est élevé de 210 pieds au-dessus de celni de Genéve,

__ (3) Saussure fait observer qu'on ne devrait attribuer la froideur
de ce lac 4 aucune cause etrangére; il ne recoit nul torrent des
Alpes, et la communication qu’il a avec le Rhone ne lui apporte
les eaux de ce fleuve que pendant les crues d’été.

(4) Elevé de 630 pieds au-dessus de celui de Genéve.

(5) 1L est contign a celui de Thoun.

. (6) Elevé de g1 pieds sur celui de Genéve.
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expériences sur la température des lacs, clles ont éteé re-
nouvelées par M. de Labtche, qui a descendu un grand
nombre de fois un thermométre & minima a diverses
profondeurs. Ilatrouvé en général des températures peu
différentes de celles qu'avait déterminées Saussure ().
Une élévation dans ces degrés de chaleur a été remar-
quée par M. Boubée au fond du lac d’Oo dans les Py-
rénées; a 230 pieds de profondeur I'eau marquait7° et
114 la surface. M. Boubée a conclu de cette température
que 'eau de la cascade qui alimente le lac, et qui, comme
celle de tous les torrens qui découlent des glaciers
des Pyréndes, a une température moyenne de 6 a 7°,
au lieu de se répandre a la surface du lac, se préci-
pite au fond & cause de sa plus grande densité, et éta-
blit son courant dans la partie la plus profonde du lac.

L.a méme cause doit nécessairement faire varier la
chaleur des grands lacs de la Suisse ; car pour ob-
tenir précisément le degré de températurg que donne
'eau &4 son maximum de densité, il faudrait que des
courans abondans et trés- froids vinssent alimenter les
lacs, ou bien que l'ean refroidie a sa surface fut voi-
sine du o du thermomeétre.

DPE LA COMPOSITION DE L’EAU DES LACS,

Considérés sous le rapport de la composition de leurs
eaux, les Jacs sont rangés sous deux divisions : les lacs
d’eau douce et les lacs salés.

L’eau qui remplit le bassin des lacs d’eau douce est
ordinairement trés-pure, et ce que nous avons dit de la

-
T - e  pan oy o Tl e e

(1) De Lanicur, dnnales de chimie et de physique, t. XX,
RN
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composition de 1'ean des fleuves peut parfaitement s’ap-
pliquer & celle-ci. Elle est généralement tres-limpide,,
car elle dépose toutes les maticres (u’elle tenait en sus-
pension et acquiert une grande transparence.

I’ean des lacs salés ofire a peu de chose pres la méme
composition que l'eau de la mer, et nous ¢tudierons ses
caractéres en nous occupant de cette derniére; mais
plusieurs d’entre eux conticnnent d’autres maticres que
du sel marin: tels sont ceux de la vallée des Laes en
Egypte, dans le désert de Theriet. Ces lacs, au nom-
bre de 6, sont & 21 licues & 'ouest-nord-ouest du
Caire; leur étendue est peu considérable. Dans les
grandes chaleurs , tous sont quelquefoisa sec. La vallce
qu'ils occupent est séparée du Nil par un plateau cal-
caire de 10 lieues d’étendue.

Pendant trois mois de I'année, des sources nombreuses
aménent leurs eaux dans la vallée des Lacs par sa pente
orientale qui est du coté du Nil, ce qui a fait présumer
que ces eaux élaient fournies par le fleuve et sortaient
a travers le plateau. Elles s'évaporent ensuite et lais-
sent les lacs presque entierement a sec, ce qui est fa-
cile & concevoir ; car il parait que leur profondeur n'ex-
cede pas un pied et demi, méme dans le milieu.

Ces lacs renferment trois especes de sels, qui quel-
quefois s’y trouvent séparés. La partie orientale fournit
du natron ou sous-carbonnate de soude; le centre du
sulfate de soude, et la partie occidentale du sel marin.

Quand les mémes eaux conticnnent ces trois sels, le
sel marin cristallise le premier, et ensuite le natron, ou
quelquefois d’abord le sulfate de soude, ce qui tient 3
Jenr degré de solubilité plus ou moins grand.

il existe aussi en Sibérie et dans I'Inde , ainst que sur
plusieurs points de la Hongrie et de I'Amérique, dea
lacs qui renferment du natron qui s¢ monive souvent
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sur leurs bords ou sur leur fond desséché, sousla forme
d’une efllorescence extrémement blanche.

Peut-étre faut-il rapporter la production de ces sels
a des sources minérales qui alimentent les lacs natri-
feres. Ce phénoméne aurait alors des rapports mar-
qués avec les lagonis de Toscane, dont la description
trouvera sa place & la suite d es eaux thermales.

Un fait trés -singulier est le mélange de plusieurs
petits lacs d’eau douce avec de tels lacs salés. Clest ce-
pendant ce qu’on observe au nord de la mer Caspienne
et dans le grand désert de Baraba, entre 'Irtyche et
I'Ob, en Sibérie.

« Ces lacs présentent un phénoméne assez singulier.
On en voit dans la méme plaine, et A quelques centaines
de pas de distance, dont les uns contiennent de 'eau
douce; d’autres ont leurs eaux chargées de sel marin;
d’autres sont saturés d'un sel amer, tout semblable au
sel d’epsom; d’autres enfin contiennent i la fois ces
deux espéces de sels, tantdt mélées dans la totalité de
leurs eaux , tantdt séparément , le sel marin dans une
partic da lac, et le sel d’epsom dans Pautre partie;
tanidt ces deux scls se forment en méme temps, et tan-
tot le sel d’epsom ne se manifeste que vers la fin de
Pété. »

On a supposé avec vraisemblance que des sources
salines devaient alimenter ces différens lacs, d’autant
plus que le sol qui les environne se couvre conti-
nuellement d’efflorescences de méme natu re; mais Pa-
trin objecte que si ces sources venaient chaque année
vemplir les lacs d’ean salée, celle- ci en s'évaporant
laisserait le sel dont elle est chargée, et elles auraient
bientét rempli de sel tout le bassin du lac, et c’est, dit
Patrin, ce qui n'arrive nullement; soit qu’on enléve
la croite de sel qui se forme au fond de ces lacs pen-
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dant I'été, soit qu'en la laisse, il n’y en a ni plus ni
moins I'année suivante (1).
DES SEICHES OU MAREES ACCIDENTELLES DES
GRANDS LACS.

On nomme ainsi 4 Genéve certains débordemens du
lac , qui ont lieu, surtout & son extrémité occidéntale,
d'une manicre trés-subite, et quine durent qu'un court
espace de temps. C'est un phénoméne commun 2 tous
les lacs : ainsi il existe dans ceux de Zurich, d’An-
necy, de Lucerne, de Constance, de Neuchitel, du
Tessin, de Come, ete. ; s'il est plus remarquable sur le
lac de Genéve, cest que la cause qui le produit et qui
existe partout,, n’exerce toute son influence que sur la
surface de ce dernier. Ailleurs, la causy étant faible ,
son effet a souvent échappé a l'observation. M. Bou¢
dit en avoir remarqué aussi , sur une plus petite échelie ,
dans plusieurs laes des Alpes de I’ Autriche, et toujours
sous des circonstances & peu prés telles que celles qui
ont ¢t¢ observées sur le lac de Genéve. Enfin, on les a
reconnues aussi sur les grands lacs de I'’Amérique sep-
tentrionale, et notamment sur le lac Supérieur, dont les
seiches sont aussi trés-irrégulieres et ne s'élévent pas a
plus d'un pied.

Les seiches ont lieu dans toutes les saisons et i toutes
les heares du jour; mais elles sont en général plus fré-
quentes au printemps et en automne. La grandeur de
ces mnondations parait méme en rapport avec ’état plus
ou moins pluvieux de l'atmosphere, la seiche étant plus

(1) Parnis, Dictionnaire d histoire naturelle de Deterville,
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considérable lorsque le temps est & 'orage et le baro-
metre bas, que par un temps serein.

Dans le lac Léman, les seiches sont d’autant plus
grandes qu’on s’approche de la sortie du Rhéne, tandis
que U'extrémité orientale du méme lac n’a pas de seiches
plus sensibles que celles des autres lacs.

51 le minimum des seiches n’a pas de terme, leur
maximum ne dépasse pas 5 pieds, et leur durée, quoi-
que trés-variable,, n’excede guére 20 & 25 minutes,

Enfin, les plus grandes seiches ont lieu en juillet et
aoiit ou au commencement de septembre.

On a cru d’adord que ce phénomene était occasionné
par des coups de vent qui, repoussant les eaux du petit
lac au dela de la barre sablonneuse qui le sépare du
grand , et ces eaux venant a retourner, occasionnaient
ces oscillations,

Cependant Jallabert observa que les seiches avaient
lieu sans qu’il y eilit aucun coup de vent, et il les attri-
bua a la fonte subite des neiges qui grossissait I'Arve
tout-a-coup . de maniére a retarder brusquement le
cours du Rhéne a sa sortie du lac.

Mais de Saussure a vu arriver ces crues subites de
I’Arve sans qu'il yeiit la moindre apparence de seickes,

Bertrand a cherché a les expliquer en supposant que
des nuées électriques attirent et soulévent les caux du
lac, et que ces eaux, en retombant, produisent ces
ondulations.

Patrin attribuait ces soulévemens de la surface de
I'ean a des émanations souterraines, et depuis on a re-
marqué, en eflet, sur le lac de Geneve, des houillon-
nemens considérables dus aux dégagemens de matiéres
gazeuses et qui semblaient coincider avec I'époque des
tremblemens de terre qu’on vessent assez souvent dans
fos Alpes,
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Il n'y aen effet rien d’étonnant que des gaz accu-
mulés dans P'intérieur de la terre, s'échappent du fond
d’un lac ou ils trouvent moins de résistance qu’ailleurs.
Un bruit sourd, analogue i celui que produisent les
tremblemens de m:rc accompagne ordinairement ces
sortes d’éruption.

M. Vaucher, qui a publié un Mémoire trés-impor-
tant sur les seiches des lacs de la Suisse, donne une
explication qui parait s’accorder beaucoup micux avec
les faits. Il attribue ces oscillations accidentelles i la
pression inégale que différentes colonnes atmosphériques
font éprouver a I'eau. Or, ces variations barométriques
sont un fait reconnu, surtout dans les pays de mon-
tagne; s1 une colonne d’air devient plus pesante que
celles qui l'avoisinent, & U'instant cette prc%icn relévera
le niveau des eaux voisines ; et si ces derniéres sont en-
clavées dans un étroit hassm, il s’ensuivra un débor-
dement. Mais dans le cas du lac de Gentve, les eaux,
au lieu d’étre de niveau, forment la pente rapide d’un
fleuve : done, si elles sont pressées, elles seront obli-
gces d'obéir a deux forces, celle de la pente et de la
colonne d’air, et elles suivront la diagonale entre ces
deux forces selon une direction facile & déterminer. Elles
seront plus ou moins relevées dans unc grande étendue
du courant; or, cela ne peut avoir lieu sans diminuer
ce dernier, retarder le cours des eaux et lesaccumuler.
Avec cette explication, on se rend compte aisément de
toutes les apparences et de toutes les modifications lo-
cales des seiches.

Ce phénomeéne a amené naturellement M. Vaucher &
parler de 'apparence curieuse que présente, sous cer-
tains ¢états de Patmosphére , la surface de tous les lacs,
et méme des bales marines trés-enclavées, comme en
‘cosse. La surface du liquide, au lien d’¢tre calme ou
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agitée, presente, sous mille formes diverses, des parties
parfaitement calmes et miroitantes & c6té des portions
agitées. Ces fontaines, ou ce mirage, comme l'appel-
lent les bateliers, trop souvent attribués a des courans,
doivent ¢tre une suite de I'immobilité de la colonne at-
mosphérique qu’ils supportent, tandis que les colonnes
d’air voisines sont agitées verticalement ou horizonta-
lement. Si telle parait étre 'explication, M. Vaucher
ne donne pas le mot de I'énigme pour la production de
cet état singulier de I'air. Néanmoins, comme les seiches
annoncent la pluie et ont lieu souvent par un ciel en
apparence serein, il s’ensuit qu’il se passe dans l'air des
dissolutions et des précipitations irrégulidres , et par
conséquent ces variations remarquables de I'atmosphére
dépendront principalement de ces phénoménes peu
connus.

M. Vaucher termine son intéressant Mémoire en de-
mandant si un phénoméne analegue aux seiches n’a pas
dii se produire sur une grande échelle lors de la forma-
tion de la croiite terrestre , lorsque Patmosphere de-
vait étre chargée de plus de gaz différens en quantité
et en densité. II va méme jusqu'a supposer que des
couches contournées ou brisées auraient pu étre ainsi
produites (1).

h

(1) Mem. de la Soc. de physique et d'hist. nat. de Genéve,

vol. VI, part. 1%, p. 35; et Resume’ des sciences geologiques ,
par M., Boué. 1833, p. g5.
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CHAPITRE SEPTIEME.

DES MARAIS.

Lzs marais sont des espaces de terrain plus ou moins
¢tendus, toujours imbibés et souvent recouverts d’cau.
Des causes variées les produisent et les entretien nent ;
telles sont les eaux pluviales tombées en abondance
sur un sol argileux, bas, peu incliné; I'aflluence, sur
un sol ainsi disposé , des eaux qui viennent de I'inté-
ricur des terres et des montagnes voisines , et, dans
d’autres circonstances, 'irruption des eaux de la mer
ou d'un fleuve débordé. Aucune des conditions de la
 stagnation des eaux n'a plus d'influence que la disposi-
‘tion du bassin dont elles couvrent la surface; elle est

1! telle, que la masse liquide qu’une cause accidentelle y
i a conduite ou formée, trop considérable pour s'infiltrer

+dans le sol ou étre évaporée avant d’avoir été renouve-
|lée, ne peut que trés-difficilement se former en cou-
ITans, en torrens, en ruisseaux, et s¢ perdre dans les
¢ eaux d’un fleuve ou de la mer. Diverses circonstances

concourent a maintenir les eaux sur la plaine qu’elles
ont envahie, et c’est & peine si quelques petits ruis-
-seaux d’eau limpide s’en échappent i la faveur d’un lit
profondément creusé dans un sol tourbeux. Des plantes,

¢ en quantit¢ considérable, naissent et croissent avec une
tgrande ¢nergie autour du sol inondé et en divers points
Hde sa surface; elles y meurent apres la saison des pluies,

—
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et leurs débris, mais surtout leur nombreuses feuilles,
exhaussant de plus en plus le terrain submergé, le cons-
tituent enfin définitivement i 1'état de marais.

Cet effet aura lieu nécessairement si un bassin , situé
au-dessous du niveau d'un fleuve ou de la mer, est
inondé par l'un ou par l'autre , et n'a pas assez de
penie pour contraindre les eaux i le quitter. Un marais
se formera lorsqu’un terrain bas recevra les eaux des
torrens nés accidentellement sur des montagnes voi-
sines, et n'aura pas assez de décliviié pour se délivrer
de la masse liquide dont la pluie I'aura couvert. Comme
I'évaporation des eaux et leur infiltration ne sont nulle-
ment en proportion avec leur affluence considérable et
souvent répétée, comme les obstacles i 'écoulement de
Peau augmentent et se multiplient de plus en plus, si
I'art ne corrige ce vicieux état de choses, le sol inondé
devient de plus en plus marécagenx. La résistance que
les flots de la mer opposent sans cesse aux eaux qui af-
fluent dans son sein, force, aprés un choe réitéré, les
parties les plus pesantes & se précipiter, & former des
atterrissemens considérables, tandis que celles qui sur-
nagent sont rejetées de toute part sur les bords des
étangs du littoral. Cette lutte continuelle de la mer et
des fleuves répand dans les terres les débris d’une
quantité immense de substances animales. Ainsi est ex-
pliquée I'insalubrité des lieux voisins de 'embouchure
des rivieres. Les inondations sont fréquentes partout oit
les riviéres ne peuvent verser leurs eaux dans la mer
quavec difliculté : le Tibre, toujonrs plein de vase et
ne pouvant qu'a peine décharger ses eaux dans la Mé-
diterranée, en couvre souvent les terres voisines. Clest
aux flaques d’eau formées par les riviéres dont la trop
grande ¢lévation de la mer rend le dégorgement diffi-
cile, que la belle plaine voisine de 'embouchure de Ia
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Cécina doit sa stérilité et ses malheurs. Le mouvement
que I'Océan imprime aux fleuves qui lui conduisent
leurs eaux , se faitsentir a de grandes distances, comme
on a pu s'en convaincre, par les exemples que nous avons
cités en parlant de leur embouchure; et, sur les ri-
vages , beaucoup d’¢tangs et de marais sont formés par
les obstacles que la mer oppose aux cours de leurs eaux.
Une mortalité effrayante a souvent détruit les popula-
tions qui existaient aupres de ces lieux insalubres.

Plusieurs marais donnent naissance a des rivicres et
méme a des fleuvesconsidérables: ainsi le Borysihéne,
le Niemen et la Dwina ont tous trois leur source dans
la méme plaine marécageuse ; d’autres amas d’eaux
continentales stagnantes recoivent des rivieres qui s’y
perdent. En Espagne, la Guadiana disparait dans la
plaine d’Alcaza, et renait & cinq licues plus loin, en
formant de grands marais ; le Zenderoud, en Perse, ter-
mine son cours dans un vaste marécage. Ainsi finissent,
en Afrique, grand nombre de rivicres qui descendent
du versant méridional de I’Atlas, vers le grand désert
de Sahara, et d’autres rivicres nées dans les montagnes
d’Abyssinie.

Les marais occupent encore une grande partie du
globe etcouvrent quelquefois des terrains considérables.
On en trouve un grand nombre dans les régions rive-
raines du nord de I'Europe ou ils s’étendent jusqu’en
Finlande. Presque tout I'espace situé entre la Prusse
ducale et la mer Blanche ne forme qu’un vaste marais
parsemé de petits lacs et de cours d’eau, et qui, selon
M. Bory de Saint-Vincent, unissait autrefois la mer
Blanche et la Baltique.

De vastes marais recouvrent sur certains points F'em-
pire de Russic, et s’étendent jusque dans la Sibérie.

L'Asie ne parait pas contenir autant de marais que

i
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I'Europe; on en trouve cependant de fort grands aux
environs de I'Euphrate, des Palus-Méotides, et en Tar-
tarie , des eaux stagnantes couvrant plusieurs de ses
plaines, rendent quelques-unes de ses montagnes ina-
bordables, etoccupentlasurfaced’une partie deses foréts.

Beaucoup de parties de I'Afrique sont inondées par
des masses prodigieuses d’eaux pluviales, et couvertes
de marécages que la température de ce climat rend
doublement dangereux. lls sont communs en certains
points des cdtes, surtout depuis la riviere du Sénégal
jusqu’au pays des Cafres. Les voyageurs nous ont son-
vent entretenus des eaux stagnantes du Delta, d’Alexan-
drie,, de Damiette, des cites de la Barbarie. La Basse-
Egypte est un marais pendant plusieurs mois de l'année.
Cepays, siriche par sessouvenirs et par sa fertilité, est,
aux yeux de quelques géologues, un présent du Nil ,
une contrée formée par la quantité prodigiense de li-
mon que le fleave charrie et dépose sur ses bords con-
tinuellement exhaussés. Telle est Popinion d’Hérodote
qui donne la méme origine & tout le pays maréca-
geux jusqu’a trois jours de navigation ¢n remontant
le fleuve (1).

L'Amérique est la contrée du globe qui offre le plus
grand nombre de marais; mais ils présentent presque
tous un caractére particulier, c’est d'étre alternative-
ment submergés et émergés, selon les saisons et les
crues periodiques des grands fleuves. Les débordemens
s'étendent si loin que 'on voit des tribus sauvages
tout enticres disputer aux singes et aux oiseaux la cime
des arbres ot ils habitent en commun.

(1) La majeure partie de ce gue nous venons de dire sur les ma-
rais est extrait de U'intéressant onvrage de M, Montfalcon,
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Buffon a décrit, avec son éloquence ordinaire , les
vastes savannes de cette partie du monde,

« Nous avons peint, dit-il, les déserts arides de
I’Arabie-Péirée, ces solitudes nues ot ’homme n'a ja-
mais respiré sous 'ombrage , ou la terre sans verdure
n’offre aucune subsistance aux animaunx, aux oiseaux ;
aux insectes; ou tout parait mort parce que rien ne
peut naitre, et que I'élément nécessaire an dévelop-
pement des germes de tout étre vivant ou végétant ,
loin d’arroser la terre par des ruisseux d’eau vive, ou
de la pénétrer par des pluies fécondes, ne peut méme
Ihumecter d’une simple rosée. Opposons ce tableau de
s¢cheresse absolue d’'une terre trop ancienne i celui
des vastes plaines de fange des savannes noyées du
nouveau continent, nous y verrons par excés ce que
Pautre n’offrait que par défaut - des fleuves d’une lar-
geur immense, tels que I'’Amazone, la Plata, 'Oré-
noque, roulant & grands flots leurs vagues écumantes ,
et se débordant en toute liberté, semblent menacer la
terre d’un envahissement et faire effort pour l'occuper
toute enti¢re; des eaux stagnantes et répandues preés
et loin de leur cours, couvrent le limon vaseux qu’elles
ont déposé; et ces vastes marécages, exhalant leurs va-
peurs en brouillards (étides, communiqueraient a air
I'infection de la terre, si bientdt elles ne retombaient
en pluies précipitées par les orages ou dispersées par
les vents; et ces plages, alternativement séches et
noyces, ou la terre et 'eau semblent se disputer des
possessions illimitées; et ces broussailles de mangle je-
tées sur les confins indécis de ces deux élémens, ne sont
peuplées que d’animaux immondes qui pullulent dans
ces repaires, cloaque de la nature, o tout retrace les
déjections monstrueuses de I"antique limon. Les énormes
serpens tracent de larges siilons sur cette terre bour-



100 DES MARAIS.

beuse ; les crocodiles, les crapauds, les lézards et mille
autres reptiles a larges pattes en pétrissent la fange;
des millions d'insectes, enflés par la chaleur humide,
en soulévent la vase; et tout ce peuple impur, rampant
sur le limon ou bourdennant dans I'air qu’il obscureit
encore, toute cette vermine dont fourmille la terre,
attire de nombreuses cohortes d’oiseaux ravisseurs,
dont les cris confus, multipliés et mélés au croasse-
ment des reptiles, en troublant le silence de ces affreux
déserts, semblent ajouter la crainte a I'horreur pour
en écarter 'homme et en interdire 'entrée aux autres
étres sensibles. . ... (1)»

Les marais sont presque toujours remplis d’une
grande quantité de végélaux, dont les racines s’enla-
cent de mille manieres dans la vase qui forme leur lit.
1l arvive quelquefois que des lambeaux plus ou moins
grands, formés par cet ensemble de racines et de li-
mon, se détachent du sol et viennent flotter & la sur-
face ; bientdt aprés les racines s'allongent, pénetrent
de nouveau dans la vase et fixent les ilots flottans que
des végétaux gonflés d'air, et spécifiquement plus ié-
gers que 'eau , viennent d’élever a sa surface. Mais si
le phénomene se passe sur le bord d’un lac, le vent
transporte bientdt lile naissante an milieu des flots qui
lui prétent leur appui mobile; chaque jour on la voit
voguer et parcourir toute la surface du lac. Les détritus
formés sur cette ile par la décomposition annuelle des
végétaux qui y croissent, augmentent tous les ans, et des
arbrisseaux s’élevent au milieu des joncs et des roseaux;
long-temps apres, de grands arbres étendent leurs ra-
mcaux sur ces jardins flottans, qui rappellent ceux des

(1) Burron, Oiseaux. Article du Kamichi,
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Chinois et des Mexicains. Clest ainsi que se forment
des iles flottantes qui finissent par se fixer au fond
des eaux, mais qui acqui¢rent cependant quelquefois
une grande étendue, au point méme que de grands
terrains tourbeux peuvent ainsi se trouver séparés du
sol par un eouche d’eau plus ou moins épaisse.

On trouve dans les ouvrages de géographie un grand
nombre d’exemples de ces sortes d'ilots. Pline, qui en
avait déja donné la théorie (1), cite ceux qui flottaient
dans les lacs de Bolsena et Bressanello , qui maintenant
sont enticrement fixés. Parmi les plus considérables ,
se trouvent ceux da lac de Gerdau, en Prusse, qui
servaient de paturage a un troupeau de cent tétes, et
ceux du lac de Kolk, au pays d'Osnabruck, couverts
de trés-beaux ormes (2). Bergmann cite aussi en Suéde,
dans la Smoland , le lac Ralang, remarquable par un
ilot flottant qui parait et disparait successivement. De-
puis 1696 jusqu’a 1566, il s’est montré dix fois, et or-
dinairement aux mois de septembre et d’octobre. Il
avait 280 pieds de long et 220 de large (3). Maltebrun
en cite un semblable en Ostrogothie (4).

(v) Histoire raturelle, t. XI, c. g5.

(2) Kant, Geographie physigue, t. XI, p. v et 114.
(5) Bercmany, Geographie physique, t. X1, p. 238.
(4) Geographie universelle, t. 11, p. 134.
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CHAPITRE HUITIEME.

QUELQUES CONSIDERATIONS GENERALES
SUR LES LACS.

Novus avons déja vu, en parlant des fleuves, que
Peau semblait diminuer a la surface de la terre; mais ,
indépendamment de cette cause générale, il en est
d’autres qui tendent i combler le bassin des lacs, et
dont I'effet se fait sentir plus ou moins promptement,
suivant les circonstances locales.

Toutes les rivieres qui se jettent dans les laes y char-
rient plus oa moins les débris des montagnes d’ou elles
sortent et des contrées qu'elles arrosent. Ainsi, plus un
fac est voisin de ces hautes montagnes d’ou se précipi-
tent des torrens qui roulent avee eux des débris de ro-
chers, et plutdt son bassin sera comblé ; tandis qu’un
autre lac situé plus loin dans la plaine, et ne recevant
que du sable et du limon , dont une partie ressort par
son dégorgeoir, n’éprouvera qu’une diminution beau-
coup plus lente.

On a cru pouvoir déterminer P'ancienneté relative
des lacs dapres 'étendue des atterrissemens qui ont
¢i¢ formes dans leurs bassins par les rivieres qui s’y
jettent, mais il parait twes-diflicile d’avoir la-dessus des
données satisfaisantes.
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Il faudrait surtout avoir égard aux circonstances
locales pour chaque lac en particulier.

On voit, par exemple, que le lac de Neuchdtel ,
situé au pied du Jura, a déja éprouvé une diminution
tres-considérable par les atterrissemens de 'Orbe, tandis
gque ceux du Rhone sont a peine sensibles dans le lac
de Gentve, quoique celui-ci soit probablement plus
ancien.

Le lac d’Annecy, qui se trouve enclavé dans les
montagnes, est déja en grande partie comblé de leurs
debris.

Le Lac d’Oo, dans les Pyrénées, est bien moins
profond dans le lieu ou tombe la cascade de Seculejo,
parce que, comme l'a observé M. Boubée, cette cas-
cade a accumulé des fragmens de rochers qui 'ont en
partie comblé de ce coté.

La vallée de Chamouny parait avoir ét¢ un lac,
comme l'a reconnu Saussure. Mais, placé au milieu
de montagnes élevées, dont les débris s’y rendaient jour-
nellement en suivant le cours de I’Arveyron et d’au-
tres torrens, il fut bientét comblé.

Le lac du Dourget, au contraire, qui se trouve a 'ex-
trémit¢ d’un vaste bassin, qu'il remplissait sans doute
autrefois, ne recoit plus que des eaux paisibles et peu
chargées de matiéres étrangéres, qui pourront le tra-
verser long-temps sans élever sensiblement son sol.

Des traces de 'abaissement des eaux dans les laes
se remarquent partout, surtout dans ceux qui occu-
pent le milien de vastes bassins, dans le centre des
continens. Ainsi, le plus grand lac de I'Amérique du
sud, celui de Titicaca, parait avoir été autrefois une
petite Caspienne , qui emplissait un bassin de 140 lieues
de long sur 50 de large. Le lac n’en occupe plus que
le fond; mais il a encore 70 licues de longueur sur 20
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environ dans sa plus grande largeur. Ses eaux sont ex-
trémement ameres et légérement saumadtres ; il en sort,
vers le sud, une tres-petite riviere qui est son seul écon-
lement, et qui va se jeter dans le petit lac salé Desa-
guadero, qui ne donne issue a aucun cours d’eau.

Le lac Tacarigua présente absolument les mémes
caracteres, et I'on a remarqué depuis long-temps que
I’équilibre est rompu entre la quantité d’eau qui s'éva-
pore i sa surface et celle que viennent y verser quel-
ques aflluens des vallées d’Aragua.

« Depuis un demi-siccle, et surtout depuis trente
ans, le desséchement naturel de ce grand bassin a
frappé tous les esprits. On trouve a sec, et déja cultivés
en bananiers, en cannes a sucre et en coton, de
vastes terrains autrefois inondés. Partout ot I'on cons-
truit une cabane au bord du lac, on voit fuir, pour
ainsi dire, le rivage, d’année en année; on découvre
des iles qui, par la retraite des eaux, commencent a
peine a selier an continent (comme l'ile rocheuse de la
Culebra du coté de Guigue); d’autres iles forment déja
des promontoires (comme le Morro, entre Guigue et
Nueva-Valencia, et la Cabrera, au sud-est de Mariara);
d’autres encore s'¢levent, dans 'intérieur des terres ,
semblables a des monticules ¢pars. Parmi ces dernicres,
si faciles & reconnaitre de loin, les unes sont placées a
un quart de mille, les autres a une lieue de distance
du rivage actuel.

» L’apparition de nouvelles iles et la retraite progres-
sive des caux, ont fait voir que le lac pourrait bien se
dessécher entitrement (1). »

(v) HumsoLur, Foyage aux régions cquinoxiales, t. V, p. 16q.




SUR LES LACGS. 104

M. de Humboldt pense que les lacs dont le Mexique
abonde, et dont la plupart paraissent diminuer d’année
en annce, ne sont que les restes de ces immenses bas-
sins d’eau qui paraissent avoir existé jadis dans les
hautes plaines de la Cordili¢re. 1l cite parmi les prin-
cipaux, le grand lac de Chapala, dans la nouvelle Ga-
lice, qui a prés de 160 lieues carrées, et qui est du
double plus grand que le lac de Constance , les lacs de
la vallée de Mexico, qui n’occupent aujourd’hui que
un dixicme de la surface de cette vallee, le lac de
Patzcuaro, dans l'intendance de Valladolid, un des
sites les plus pitwresques qu’il ait rencontrés dans les
deux continens, le lac de Mextitlan et celui de Parras,
dans la nouvelle Biscaye (1). »

Mais de tous les phénomenes de ce genre, le plus
curieux et le plus grand est sans contredit la diminution
bien constatée des eaux du grand lac salé que l'on deé-
signe sous le nom de mer Caspienne, et qui occupe en
Asie, au pied du Caucase, une large dépression du sol,
qui place le niveau de la mer Caspienne au-dessous
du niveau actuel de I'Océan.

Les belles observations de Pallas sur cette singu-
liere contrée, la présence de fossiles d’origine moderne
sur les bords de la mer Caspienne, la disposition étagée
de ses rivages, les grandes plaines sableuses, couvertes
de mares d’eau salée qui la séparent de la mer Noire,
et jusqu'a l'analogie des animaux marins qui habitent
les deux bassins, tout prouve que la Caspienne était
autrefois réunie a la mer Noire, qui aujourd’hui est
élevée de 283 pieds au-dessus de son niveau.

(1) Humsorvr, Essais politiques sur la Nouvelle Espagre
b L5979,
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Ce que les études géologiques indiquent de la ma-
niere la plus claire , histoire vient, en quelque sorte,
le confirmer, puisque l'abaissement des eaux, qui a dd
étre d’environ foo pieds, semble s'étre opéré en par-
tie depuis les temps historiques. En effet, il existe a
Go lieues environ de cette mer, le lac Aral, dont I'é-
tendue est bien moins considérable, mais dont les eaux
salées, comme celles de la Caspienne, contiennent
aussi une certaine quantité de sulfate de soude. L’es-
pace qui sépare ces deux lacs est une plaine ou plutét
un désert oit 'on trouve un grand nombre de petites
mares salaes.

Le Wolga, qui est comme on le sait le plus grand
fleuve de I'Europe, vient conduire ses eaux dans la
Caspienne, qui est encore alimentée par plusieurs au-
tres petits fleuves. De son cote, le lac Aral recoit aussi
quelques affluens, mais aucuns du coté de locci-
dent, qui est dirigé vers la Caspienne, qui restc aussi
sans aflluens du c6té de I'Aral. Ces caractéres avaient
déja fait présumer & Buffon que ces deux grands lacs
avalent €té reunis.

Hérodote, qui regardait le grand lac qui nous oc-
cupe comme une mer particuliere , ne fait nullement
mention du lac Aral, et indique méme un des fleuves
qui se rend actuellement dans ce dernier comme tri-
butaire de la Caspienne. Dans la carte de Plolomée,
qui vivait 'an 138 de notre c¢re, les deux bassins
sont réunis. Ils ne le sont plus dans celle d’Abulfeda,
qai parut en 11623 mais 'espace qui les sépare est
moins ¢tendu qu’il n'est actuellement. Peut-étre ne
doit-on pas avoir beaucoup de confiance a des cartes
dessinées a ces deux époques, ni aux descriptions géo-
graphiques d'Hérodote ; cependant, toutes ces consi-
dérations et un grand nombre d’autres que nous ne
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pouvons e¢numérer dans un ouvrage de cette nature,
prouvent que les eaux qui étaient contenues dans la
grande cavité centrale de I'Asie ont constamment di-
minué d’étendue, et que, probablement, leur niveau
baisse encore, carle Wolga et les autres fleuves qui
viennent s’y jeter ne compensent pas l'évaporation
produite a sa surface. C'était donc autrefois une mer et
non un lac, puisqu’elle communiquait & la mer Noire,
aujourd’hui plus haute que la Caspienne de 283 pieds,
et séparée d’elle par I'aréte des deux bassins dont la
hauteur peut encore étre évaluce a 120 pieds. Voila
donc une diminution de foo pieds qui continue encore
de nos jours, mais qui, a cause de I'étendue du bas-
sin, est moins sensible pour nous que celle des lacs
salés de I'’Amérique méridionale.

Il faut remarquer que les grands lacs salés oceu-
pent toujours le centre de bassins plus ou moins éten-
dus qui recoivent les eaux des pays environnans.

Apres la mer Caspienne on peut citer la mer Morte,
6u grand lac asphaltique dont les eaux augmentent en
salure a mesure qu'elles s’évaporent. Le Jourdain et
les autres petits fleuves qui s’y rendent ne peuvent
pas compenser la masse d’eau que I'évaporation enléve
chaque jour sous un climat si ardent. Le niveau du
lac doit baisser, tandis qu’a une époque reculée et
avant les commotions volcaniques qui ont bouleversé
toute la contrée, la mer Morte communiquait peut-
étre & la mer Rouge , ou du moins le Jourdain, apres
avolr traverse ce bassin, pouvait lui-méme y conduire
S¢S gaux.

La division du sol en bassins fermés avec lacs per-
manens, comme ceux que nous venons de citer, et
comme tous les petits bassins fermés avec Chasma de
la Grece, du Jura, de la Dalmatie; permet d’apprécier
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avec assez de facilité la diminution des amas d’eau a la
la surface des continens. Cette diminution, causée par
I'évaporation, est d’autant plus grande que I'eau se ré-
pand sur une plus grande surface, comme dans la
mer Caspienne, ou que son volume est moins considé-
rable, comme en Gréce. La, de profondes crevasses
existent au fond des lacs, et I'eau , pénétrant dans
I'intérieur du sol, est soustraite a l'action de la cha-
leur solaire, et va plus loin s’échapper sous forme de
sources abondantes et limpides.

Si, actuellement, nous abandonnons I'étude de ces
bassins fermés ou de ces grandes dépressions du sol
pour étudier I'ecau dans les grandes vallées, dont les
fleuves marquent a la fois la pente et la direction ,
nous allons voir que le lit des fleuves se compose sou-
vent d'une série de bassins situés les uns au-dessus des
autres, et qui avant la diminution des eaux et I'erosion
de leurs digues, devaient former autant de grands lacs
communiquant ensemble.

On remarque facilement cette disposition dans la
grande vallée du Danube, successivement élargie et
étranglée , au point que plusieurs de ces bassins se
transforment encore en lacs lors des débordemens du
fleuve.

Un fait semblable arrive & la Samara, un des af-
fluens les plus considérables du Wolga, et quia sa
source dans les monts Ourals. Son lit, trés-sinueux,
est creusé dans une large vallée qui, pendant la fonte
des neiges, devient un lac et par suite un marais.

La saison des pluies, sous les tropiques, produit
quelquefois des débordemens considérables dans les
rivicres de ces contrées. Elles forment alors de grands
lacs périodiques qui se remplissent et se vident a des
époques déterminées. Telle est la formation du lac de
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Xarayes, au Brésil, qui occupe toutes les rives du
Guyaba et du Paraguay. Ce lac a alors plus de 100
licues de long sur 4o de large.

Le fleuve Saint-Laurent, dans le Canada, offre en-
core lui-méme plusieurs grands lacs qui se versent les
uns dans les autres, et qui un jour seront de vastes
plaines au centre desquelles il proménera majestuense-
ment ses eaux. Il est probable que les bassins de Saint-
Pierre et de St-Francois, qui sont les plus rapprochés
de Québec seront les premiers émergés. 1l est facile
de voir que plusieurs des plaines qu'il arrose au-
dessus de cette ville étaient autrefois des lacs, et la ra-
pidité avec laquelle il mine le terrain entre le lac Eri¢
et le lac Ontario, aux fameuses chutes du Niagara ,
indique bien que ses eaux abandonneront un jour les
immenses réservoirs qui les contiennent aujourd’hui.

Les rochers situées sur les rives du lac Supérieur pré-
sentent, i 6 pieds au-dessus du niveau actuel des eaux,
des traces évidentes d’érosion, tandis que le phéno-
mene des seiches qui s’y fait sentir n’en éleve jamais les
vagues au dela de 12 pouces: quel'on juge de I'¢énormiuté
d’une couche d’ean de 6 pieds sur une telle étendue.

Le dégorgeoir des lacs étant continuellement soumis
a la pression d'une partic de la masse de liquide qu'’ils
renferment, il s’ensuit que leur digue doit s’user, et
que leur niveau doit nécessaivement baisser; c'est ef-
fectivement ce que nous venons de voir tout a I'heure,
et ce que Saussure a remarqué et décrit avec son ad-
mirable talent.

« Sur le mont Cenis se trouve un lac qui est de plus
d’un quart de lieue de longueur, et d’'une profondeur
considérable, mais qui s’élevait autrefois beaucoup plus
haut qu'aujourd’hui, ainsi qu’on peut en juger par les
traces horizontales qu'il a laissées sur les rochers envi-
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ronnans, et I'une des principales causes de sa diminu-
tion est l'approlondissement de son dégorgeoir. La Ce-
nise qui en sort a laissé sur les parois de son canal des
traces incontestables, a plus de 3o pieds de sa surface
actuelle. (§ 1244.)

Ce savant observateur a fait des remarques encore
p!u% impnrlanleq sur I'ancien dégorgeoir du lac de Ge-
neve, qui fut autrelois 'endroit ou I'on a construit ie
fort de I'Ecluse. Ce lac avait nécessairement alors une
élévation et une étendue beaucoup plus considérables
qu'aujourd’hui, ainsi que Saussure le démontre parfai-
tement bien lui-méme,

« Diverses considérations, dit-11, et surtout celle de
l'issue par laquelle le Rhéne sort du bassin de nos
montagnes, concourent a prouver cetie vérité.

» Cette issue est une échancrure profonde et étroite,
creusée par la nature, entre la montagne de Vﬂuach‘c
et l'extrémité du mont Jura. Ce passage se nomme I'E-
cluse, dénomination qui représente trés-bien une issue
ouverte aux eaux entre de hautes montagnes.

» Cette issue est la seule par ]dquelle le Rhéne puisse

sortir du sein de nos montagnes ; si elle se fermait, nos
plus hautes collines seraient sul;mergw,s ..... Il parait

cependant probable que ce passage €tait originairement
fermﬁ'. LK

» La montagne de Vouache parait étre une conti-
nuation de la premicre ligne du Jura. Le Vouache et le
Jura étaient anciennement unis, ct ne laissaient par
conséquent aucun passage aux eaux renfermées dans
notre bassin; mais comment cette ouverture s'est-elle
formée?..... Il suflit que le haut de la montagne ait été
un peu plus abaissé dans un endroit, qu’elle ait formé
la une espéce de gorge, les eaux auront pris cette route,
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et auront peu & peu rongé et excavé leur lit jusqu’au
point oit nous le voyons.

» J'ai cherché les traces de ces érosions; j'ai cotoyé
le lit du Rhénes.... jai vu avece plaisir les larges et pro-
fonds sillons qu’il a tracés sur ces rochers calcaires.....
La plus remarquable de ces traces est un sillon creusé
dans le roc & peu prés horizontalement: il est situd a
plus de 20 pieds au-dessus du point oir s'éléve aujour-
d’'huile Rhone dans le temps de ses plus hautes eaur.»
(§215.)

Mais ceci n’est rien en comparaison de I'élévation
ou I'on retrouve fréquemment les mémes traces sur les
montagnes des environs de Genéve. « Les tranches nues
et escapées des grandes couches du petit et surtout du
grand Saléve présentent presque partout les traces les
plus remarquables du passage des eaux qui les ont ron-
oées et excavees....,

» On peut observer ces excavations sur presque toutes
les faces des rochers du mont Saleve, du moins jusqu’a
la moitié ou les deux tiers de sa hauteur.» (§ 221 et
225.)

« Or, I'élévation du mont Saltve est de 512 toises an-
dessus du niveau actuel du lac. 1i est donc évident que
la surface du Rhone s'élevait jadis & 300 toises au moins
plus haut qu’aujourd hui.»
=+ Quel que soit le degré de confiance qu'il soit permis
d’ajouter a cette derniére assertion de Saussure, il n’en
est pas moins vral que les eaux qui concourent avec le
Rhone supériear a former le lac Léman, furent jadis
tellement abondantes, qu’elles remplissaient I'immense
bassin qui s'étend jusqu’au fort I'Ecluse, et que la il
sortait un fleuve vingt fois plus gros peut-éire que le
Rhone actuel. 11 est probable cependant qu'il dimi-
nuera ainsi graduellement dans la suite des siecles, jus-
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qu’a ce qu'enfin le lac de Genéve n'ait plus de trop-
plein (1).

Si la diminution des eaux a été si marquée sur nos
petits lacs, elle doit en avoir offert des traits bien plus
saillans sur les contrées basses de 1'Asie et de I'Ameé-
rique; en effet, les beaux travaux de M. J. de Kla-
proth indiquent que les traditions chinoises annoncent
I'existence d’'une mer intérieure qui couvrait les gran-
des plaines de la Sibérie, situées entre I'Irtyche et 'Ob,
sur les steppes de Baraba (2). Nous avons déja dit que,
selon toute apparence, les bassins des fleuves Saint-Lau-
rent et du Mississipi étaient autrefois confondus, & une
époque ol peut-étre des lacs immenses couvraient en-
core une grande partie de I'’Amérique, comme M. de
Humboldt semble I'indiquer dans une de ces idées je-

(1) Ce n'est pas toujours gradvellement et aprésun laps de temps
considérable que les lacs usent lears digues: cet effet a lien quel-
quefois instantanément, comme dans 'exemple remarquable qui
fut rapporté par les journaux russes, au sujet du lac de Sou-
wando. Ce lac, situé dans le gouvernement russe de Wiborg, 4
l'ounest du lac Ladoga, avait environ neuf lieues de longuear sor
une de large, et était cependant le plus petit de la Finlande, 1l
était séparé du lac Ladoga par un espace d'un quart de lieue de
largeur sur lequel s'élevait une colline desable; I'excés de ses eanx
dégorgeait dansla Wuoxa, petite riviére qui va du lac Saymaau lac
Ladoga. Le 14 mai, les eaux de ce lac Souwando, gonflées par la
fontesubite desneiges et par les vents, seprécipitérent sur la colline
qui lui servait de barriére, ladétruisirent, enentrainérent les dé-
bris et se réunirent pour toujours au lac de Ladoga. Son niveau
baissa de 20 pieds; sa longueur n'est plus que de trois lieues. Ses
eaux ne se déversent plus dans la Wuoxa, mais elles tombent en
cascades dans un canal qu’elles ont erensé. Les habitans se sont
emparés, pour le cultiver , da vaste espace délaissé par les eanx.

(2) Journal de Klaproth , Magasin encyclopédique. Septem.
bre 1817, p. 134.
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tées au hasard, mais qui caractérisent A la fois 'homme
de-génie et le profond observateur.

« Si d’autres faits géologiques nous autorisaient & re-
» garder les trois grandes plaines du Bas - Orénoque
» de I"’Amazone et du Rio de la Plata ,» comme des bas-
» sins d’anciens lacs , on croirait reconnaitre , dans les
» plaines du Rio-Vichada et du Meta , un canal par
» lequel les eaux du lac Supérieur, celles des plaines
» de I’Amazone, se sont frayé un chemin vers le bassin
» inférieur, celui des Lianos de Caracas, en séparant la
» Cordillere de la Parime de celle des Andes. Ce canal
» est une espece de détroit terrestre (1). »

(1) Humsoror , Poyage auz regions equinoxiales , t. VI
p. O1.

¥
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CHAPITRE NEUVIEME.

DES MERS.

Ox donne ce nom a de grands amas d'eau salée qui
occupent les parties les plus basses de la terre, et en
recouvrent environ les trois quarts. La majeure partie
decette eau environne les continens, et constitue ce (u’on
appelle I'Océan. Celui-ci pénctre plus ou moins dans
les terres et forme des mers partielles qui restent en
communication avec la mer principale; on les désigne
sous le nom de méditerranées , parce qu’en effet la terre
les entoure, excepté au point on existe la communica-
tion. Enfin, de grands amas d’ean salée existent aussi
sans issue dans 'intérieur des terres, aucun détroit ne
les réunit & 'Océan, aucun cours d’eau considérable
ne les met en communication avec d’autres mers; ce
sont des caspiennes , que nous avons considérées comme
de vastes lacs.

Le pointde jonctiondelaterre et del'cau prend le nom
de rivage. Si deux rivages se rapprochent. ils forment
un détroit. Les montagnes ou les langues de terre gni
avancent dans la mer sont des caps et des promontoires;
les sommets ¢levés qui paraissent au-dessus des eaux
sont des iles, et les vallées par lesquelles 'ean de la
mer entre daus les terres, constituent des golfes si elles
appartiennent au continent, des baies si elles se trou-
vent dans des iles,
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DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES MERS,
2

M. Bory de Saint-Vincent, que nous prendrons sou-
vent pour guide dans cet article, est le premier qui ait
donné une beonne distribution géographique des mers. 11
distingue,, comme nous venons de le faire, I'Océan , les
méditerrances, les goifes et les caspiennes.

Ocean.

C’est cette imiense quantité d’eau qui environne les
continens et recouvre les trois quarts de la terre. Nous
y admettrons avec M. Bory les cinq régions suivantes :

1° Océan arctique. — Son centre est supposé au pole
arctique ou boréal. Les cites du Groénland, de Uls-
lande, de I'Ecosse, de Nerwege, de Russie, de I'Asie
et de I'Amérique du Nord , sont ses rivages. Les iles
Féroée, du Spitzberg , de la Nouvelle-Zemble et Liakof
en sont les archipels. Cet océan communique avec le
suivant par le détroit de Bhéring, peut-étre par la baie
de Baflin, enfin par le canal plus large qui s’étend de
la mer des Esquimaux aux rivages écossais.

2° Océan atlantigue. — 1l est borné au nord par le
précédent, dans la direction d’une ligne gu'on peut
tirer des cétes nord-est du Labrador jusque vers les
itlébrides. Il est contenu entre I'Ancien et le Nouveau-
Monde ; il finit au midi, obliquement, dans une ligne qui
s’étendrait de la pointe méridionale de 'Afrique vers le
détroit de Magellan, en passant par les Malouines. 1.'¢-
quateur le partage en deux parties a peu pres égales,
de sorte qu'on pourrait le subdiviser en boréal et aus-
tral. Les iles de la premicre subdivision sont Terre-
Neuve, les Bermudes, les Acores, Madére et les Cana-
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ries; celles de la partie équinoxiale sont I'archipel du
Cep-Vert, ' Ascension, Sainte-Héléne, Martin-Vasavee
quelques rochers épars dans le golfe de Guinée. Les iles
de Tristan d’Acunha sont les seules qui méritent d’étre
citées dans la partie meéridionale.

(Vest dans la partie septentrionale de cet occan, que
I'on observe le Gulf-Stréam , grand courant que nous
étudierons dans I'un des paragraphes suivans.

3° Océan antarctique. — Cest le plus grand de tous.
Il enveloppe le pdle antarctique et ses montagnes de
olace. Aucun continent n’est baigné par cet océan,
dans la direction duquel s’avancent toutes les pointes
méridionales de la terre habitable, sans pour cela y
atteindre. Ainsi, U'extrémité de ’Afrique, les cotes de
I’ Australasie, y compris celles de la Terre de Lewin,
jusqu’aux antipodes de Paris, et l'extrémité de I'Amé-
rique méridionale , sont exposées a son influence, sans
que les flots en viennent baigner immeédiatement les
rivages. Les iles sont celles de la Désolation et quelques
écueils prives de végétation.

4° Océan indien. — 1l confine vers le sud avec 'o-
céan dout nous venons d’indiquer les limites, en suivant
la courbe qu'on tirerait du midi de I'Afrique a la Terre
de Lewin par la céte septentrionale de la T'erre de Ker-
gulen; les cdtes africaines de 'est le bornent & I'occi-
dent, les rives occidentales de I’Australasie au levant,
et les iles de la Sonde, les cites de I'Inde, de la Perse,
avec celles de I’Arabie, le contiennent au nord ; Mada-
gascar et Ceylan y sont comme des fragmens de conti-
nens détachés. Les iles Trials, des Cocos, de Nicobar,
d’Andaman, de Chagos, Maldives, Laquedives, Rodri-
gue, de I'rance, de Bourbon , des Séchelles, de Comore,
et Socotota, y forment des archipels ou des terres isolées.

5° Océan pacifique. — 1l est situé entre la Polynésie
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ou Occanie, I'Asic orientale, I’Amérique occidentale
et I'Océan antarctique. Cet océan, trés-ouvert vers le
sud, sy termine a pea pres dans la ligne sinueuse qu'on
peut tirer de la Terre de Van-Diémen & la Nouvelle-
Zélande, et de celle-ci vers les cdtes du Chili. Les iles
Aléoutiennes , au nord, en séparent la mer de Bhéring.
Des archipels nombreux, dont plusicurs sont & peine
connus, en remplissent la plus grande partie, surtout
entre les tropiques, a l'est de la Polynésie.

Mediterrances.

Celles-ci sont assez nombreuses et le deviendront
peut - étre davantage par la suite. Elles communi-
quent toujours avec I'Océan, mais plusieurs d’entre
elles sont privées des marées qui agitent continuelle-
ment ses eaux.

1° Méditérannée proprement dite. — Elle sépare
I’'Europe de I'Afrique, & peu prés entre les 30° et 45
degrés de latitude nord, et s’étend de I'est & Douest
depuis I'Asie jusqu’aux colonnes d’liercule , dans une
longueur d’environ goo licues; sa largeur est bien
moins considérable.

La mer Noire, dont celle d’Azof n’est qu'un ap-
pendice , doit en étre considérée comme une dépen-
dance, et la mer Adriatique y est comme une mé-
diterrané¢e secohidaire qu’en distingue le canal d'O-
trante.

2° Méditerranée Scandinave ow mer Baltiqgue. —
Elle est entierement européenne et septentrionale ; elle
suit une direction presque perpendiculaire i la précé-
dente, et sa largeur est de 3o a 8o lieues environ de
Pest a louest 3 elle s'étend en longueur depuis le 54°
parallcle jusqu'au 66¢ environ. Le golfe de Bothnie
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dans sa partie boréale, de Finlande vers l'est, et de
Livonie, en sont les principaux enfoncemens riverains ;
elle communique 4 la mer du Nord, par ou s'avance,
vers le sud, I'Océan arctique, au movyen de détroits
que forment, entre la presqu’ile de Jutland et la
Suéde méridionale, des iles dépendant de la couronne
de Dannemark. Rugen, Bornholm, Oland, Gothland,
Oésel , Dago et Aland, en sont les autres iles princi-
pales. Une multitude de rochers forment 'archipel
d’Abo, entre cette derni¢re et la Finlande.

3° Méditerranée Erythréenne ou mer Rouge. —Elle
sépare lﬁﬁ'lque de I'Asie ; c’est la plus étroite de
toutes; la marée y est trés-sensible; elle n’a que 70
licues de l'est a l'ouest, sous le tropique du cancer
qui la traverse, et 8o licues dans sa plus grande lar-
geur, entre I'Yémen et les confins %Lptentrinnau'c de
I’Abyssinie ; sa longueur, prisec du nord-ouest, c'est-a-
dire du fond de la corne de Sucz jusqu’au d{-"tl‘ﬂlt de
Bab-el-Mandel, par le sud-ouest, est d’environ 8 degres
de latitnde.

4> Méditerranée Persique. — FElle est située entre
la Perse et 'Arabie, et se lie & I'Océan par un seul
détroit qui lui commuique les mouvemens de flux et
reflux; sa longueur est peu consideérable. On la consi-
dére ordinairement comme un golfe; et c'est sous ce
nom qu'elle est désignée sur les cartes

M. Bory Ct-nsu:icre encore comme mers méditer-
ranées :

5° Méditerranée Siniqgue. — FElle s'étend depuis
I'extrémité boréale de la Manche de Tartarie jusqu’a
Uextrémité de la presqu’ile de Malaca. Elle commu-
nique & I'Océan par un grand nombre de détroits qui
disparaitront, selon M. Bory, et formeront alors une
véritable meéditerranée,
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0° et 7° La mner d’Okhotsk et celle de Bhéring , toutes
deux. rapprochées du pdle.

8 La méditerranée Colombienne, dans laquelle il
réunit le golfe du Mexique et la mer des Antilles.

g° La baie d’'Hudson , dans le nord du continent
américain, et dont on ne connait pas encore bien les
contours.

M. Bory suppose que le nombre des méditerranées
augmentera, que les détroits disparaitront, et qu'il se
formera, dans I'intérieur des terres, des mers isolées
comme celles que nous avons étudiées sous le nom de
caspiennes. Nous reviendrons, a la fin de cet article,
sur ces idées théoriques.

Caspiennes.

M. Bory désigne ainsi les mers intérieures ou les
lacs d'eaun salée. La salure de 'eau est, selon lui, ce
qui distingue les caspiennes des lacs, qu'il considere
toujours comme remplis par des eaux douces. 1l place
dans cette série la Caspienne proprement dite, située
entre I'Asie et 'Europe; la mer d’Aral, & I'orient de
la précédente, et beaucoup plus petite gu’elle; la mer
Morte et la mer Baikal, qui ne sont que de grands
lacs.

Nous n’étendrons pas plus loin cette esquisse géo-
graphique de la distribution des mers; nous allons
ctudier les principaux phénomenes qu’elles présentent.

DU MOUVEMENT DES MERS.

Trois causes principales, périodiquesou continuelles,
changent & chaque instant la surface des mers, mélan-
gent les flots et empéchent I'équilibre parfait qui re-
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ynerait dans toutes les couches de I'Océan si aucune
force perturbatrice ne venait en agiter les eaux.

La premicre de ces causes, celle qui détermine sur
I'¢tendue des mers les oscillations du flux et du reflux,
dépend presqu’enticrement d’attractions planétaires, et
nous 'avonsdéja ¢iudiée dans la premiére partie de cet
ouvrage comme un phénoméne astronomique.

La seconde est due aux vents, qui sont quelquefois
tres-impétuenx, et qui peuvent soulever les flots avec
bien plus de force que l'attraction qui détermine les
marces. Nous avons aussi décrit les vents, les trombes
et les tempétes, nous n'y reviendrons pas; il nous
suffira de dire quelques mots des vagues, en parlant
de la physionomie des eaux.

La troisicme est la seule qui nous reste 3 examiner,
et celle qui peut-étre contribue le plus puissamment
au mélange des eaux. Ce sont les courans qui exis-
tent, soit & la surface, soit a de certaines profondeurs,
et dont la cause est loin d’étre bien connue.

Pour étudier les courans avec plus de méthode ,
nous allons d’abord énumérer les principaux, et a
cet effet nous les partagerons en quatre classes :

1> En courans constans; 2° courans périodiques ;
3° courans temporaires; 4° courans accidentels.

Les deux derniéres classes ont peu d'importance.

1° Courans constans.

Les courans constans sont ceux qui existent dans
toutes les saisons, dans des directions qui sont sensi-
blement les mémes, mais leur vitesse peut varier. Leur
constance est telle que les navigateurs s'en servent
comme de grands {leuves pour se diriger sur différens
points de I'Océan, etsouvent ils changent de direction
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pour profiter de ce singulier moteur. Clest ainsi que
pour aller d’Europe en Amérique on descend jusqu’a
la latitude des Canaries , pour prendre le courant qui
porte avec rapidité a occident, et l'on fait de méme
pour aller d’Amérique en Asic par I'Océan Pacifique.

Un des principaux est le grand courant qui partant
de la mer des Indes va doubler le cap de Bonne-Espé-
rance et remonte ensuite le long de la cite d’Afrique,
presque sous les régions ¢quatoriales, puis il traverse
I’Atlaniique et va frapper les rivages de 'Amérique.
Ce continent lui oppose une barriére insurmontable
I’ean s’accumule par la force d'impulsion qu’elle en re-
¢oit , et s'échappe par le détroit de la Floride,, formant
ainsi un courant considérable qui se dirige vers le
nord , tourne A l'est, au sud-est, se dirige vers les
cotes occidentales de I'Europe et du nord de I'Afrique,
et vient ensuite se réunir avec la partie nord du cou-
rant équatorial , et traverse de nouveau I’Atlantique.

Entre lesiles Laquedives, pres dela cote de Malabar
et le cap de Bassas, sur la cote orientale de I'Afrique,
il y a un courant constant vers I'ouest, ou plus exacte-
ment au sud-ouest ou A I'ouest-sud-ouest , avec une vi-
tesse de 8 & 12 milles par jour. Au sud de I'équateur,
dans la mer des Indes, les courans portent vers l'ouest.
Enfin, dans le canal de Mozambique , pendant la saison
des moussons du nord-est, des courans se dirigent, au
sud, tout le long de la cote d’Afrique, et de méme ,
plus au large, avec une vitesse d’environ 7 a 8 lieues
par jour, tandis que, sur la cote de Madagascar, les
courans ont une direction en sens contraire. A l'extré-
mité méridionale de I'Afrique , les courans venus de la
partie nord-est, tournent le banc des Aiguilles ( banc
de Agulhas ou de Lagullas) , qui présente une éten-
due considérable, et qui , d’aprés les sondages qui y ont
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été faits, a un fond de vase i 'ouest du cap des Ai-
guilles, et, a 'est, un fond de sable mélé d’une grande
quantité de petites coquilles. Rennel nous apprend que
ce courant acquiert sa plus grande force dans I'hiver,
et que sa partie la plus extérieure s’avance vers le sud
jusqu'au 39° degré de latitude sud avant de tourner au
nord; aprés quoi il remonte lentement le long de la cdte
occidentale de UAfrique, jusqua I'équateur, et méme
au-deld. La vitesse générale du courant autour du banc
n'est pas encore bien connue. Seulement on sait qu'il
a transporté un vaisseau 4 une distance de 170 milles
en cinq jours, ce qui fait 32 milles par jour.

Au-dela de Sainte-Hélene, ce courant se méle au
courant équatorial del’Atlantique, et se porte,de la mer
d’Ethiopie, aux Indes occidentales. Sa vitesse, dans ce
trajet, n'a pas encore ét¢ exactement déterminée , mais
on I'évalue généralement 4 un mille et demi par heure,
en §’aceroissant 4 mesure qu'il avance vers l'ouest; sur
sur les cotes de la Guyane, elle s'éléve & 2 ou 3 milles
par heure. Le capitaine Sabine qui, partant de Ma-
raham en 1822, navigua dans ce courant, porte sa vi-
tesse a g9 milles par jour, ce qui est un peun plus de
4 milies par heure. La direction de la partie centrale du
courant est vers l'ouest-nord-ouest.

De la Trinité au cap de la Vela, sur la céte de la Co-
lombie, les courans balaient les iles voisinesen tournant
un peu au sud, suivant le détroit d’ot ils viennent.
Leur vitesse est d’environ un mille et demi par heure,
avec de légeres variations. Entre les iles et la edte , et
principalement prés de celle-ci, on remarque que le
courant va tantot vers I'ouest, tantét vers est. Dua cap
de la Vela, la principale partie du courant se dirige &
Pouest-nord-ouest; et comme il s’élargit, sa marche de-
vient moins rapide. Il y a néanmoins une branche qui
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se porte avee une vitesse d'un mille par heure sur la
cote de Carthagene. A partir de ce point, et dans I'es-
pace compris entre la cote et les 14° de latitude, on a
observé que les eaux se meuvent vers l'ouest dans la
saison séche, et vers I'est dans la saison des pluies.

On a assuré qu'un courant constant péncétre dans le
golfe du Mexique pav la partie ouest du canal de Yuca-
tan ; tandis qu'il y a généralement dans la partie est du
méme canal un contre-courant qui a tourné le cap St-
Antoine de l'ile de Cuba.

Sur les cdtes septentrionales de Saint-Domingue, de
Cuba, de la Jamaique, et dans le canal de Bahama, les
courans paraissent variables : leur plus grande vitesse
est d’environ deux milles par heure.

L’accumulation des eaux dans la mer des Caraibes et
le golfe du Mexique n’en éléve pas le niveau autant
qu'on serait tenté de le supposer. La différence de ni-
veau entre la mer Pacifique et la mer du Mexique, ob-
servée par M. Lloyd, dans ses recherches sur I'isthme de
Panama, est de 3,52 pieds (1 métre 73 millimetres ), et
est A 'avantage de la mer pacifique , résultat auquel on
était loin de s’attendre. Cependant les mesures ont été
prises avec tant de soin, (u’il n’est guére permis de
douter de I'exactitude. La haute mer est, a Panama ,
de 13,55 pieds (4 meétres 13 centimétres) plus élevée
qua Chagres sur I’Atlantique; mais il résulte de la
différence des marées sur les deux rives de l'isthme,
qua la marée basse, I'Atlantique est de 6,51 pieds
(prés de 2 meétres) supérieure a 'Océan Pacifique ;
or , si nous considérons quel immense volume d’ecau
est ainsi accumulé par P'action des courans, pour pro-
duire, sur une surface aussi vaste que celle du solfe
du Mexique , une ¢lévation de huit pieds et méme
moins , au - dessus de I'Océan Atlantique , nous se-
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rons moins surpris de la vitesse du courant due a I'é-
coulement de cette masse d'eau par le détroit de la
Floride.

La température des eaux qui se sont échauffées dans
le golfe du Mexique et la mer des Caraibes, étant plus
orande que celle des eaux situées au nord des tropiques
a travers lesquelles coule le courant du golfe (Gulf-
Stream ), leur pesanteur spécifique doit aussi étre moin-
dre , et par conséquent elles doivent s’épandre sur
des eaux plus froides et par suite plus pesantes , précisé-
ment comme cela a lien pour les fleuves qui se jettent
dans la mer et qui continuent de couler ainsi jusqu'a ce
que leur marche, graduellemennt ralentie, cesse en-
titrement.

Un courant tr&q—remm‘quahlc est le grand courant

atlantique septentrional, si connu sous le nom de Gulf-
Stream, et qui parcourt une immense courbe fermée,

dont le développement est d’environ 3,800 lieues.

Des Canaries, vers lesquelles il circule, a partir des
cotes d’Espagne, il pourrait conduire en treize mois aux
cotes de Caracas; il met dix mois a faire le tour du golfe
du Mexique, d’ou il se jette, pour ainsi dire , par une
accélération de vitesse , dans le canal de Bahama ,
aprés lequel il prend le nom de courant des I lorldes,
il longe alors les Ftats-Unis et parvient, en deux mois,
vers le banc de Terre-Neuve; de Terre-Neuve aux Ca-
naries, en passant pres des Acores, et se dirigeant
vers le détroit de Gibraltar, d’ou 1l se courbe au sud-
ouest, le Gulf-Stream achéve de parcourir la fin de sa
révolution qui dure presque trois ans et dix a onze
mois.

La vitesse et par conséquent la largeur de ce cou-
rant sont extrémement variables, et les vents mémes
ont sur celte vitesse une tre::.-crlande influence. Sous
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le méridien de la Havane, sa direction est nord-est , et
il avance d’environ deux mille et demie & 'heure. A la
hauteur de la pointe la plus méridionale de la Floride,
et a environ un tiers de sa largeur, a partir des rescils,
il parcourt quatre milles & 'heure, et sa vitesse croit
encore un peu entre la Floride et les iles Bernini. Sur
la céte de Cuba, il n'y a qu'un trés-faible courant,
partant & 'est. Un contre-courant descend le long des
cotes de la Floride , vers le sud-ouest et 'ouest, et
les petites embarcations en profitent pour venir des
cotes septentrionales.

Vers la fin de 1822, le capitaine Sabine, apres avoir
dépassé le cap Hatteras, a mesuré la vitesse du Gulf-
Stream, et a trouvé qu'elle était de 77 milles par jour;
mais le capitaine Livingston fait remarquer qu’on ne
peut guére compter sur la vitesse observée en différens
points de ce courant. Il rapporte avoir trouve, les 16
et 17 aout 1817, une vitesse de cinq neends et plus; les
19 et 20 février 1819, elle était presque imperceptible,
et en septembre 1819, il la trouva a peu pres telle que
la donnent les cartes marines.

Un courant violent vient des mers polaires, a travers
le détroit de Davis et la baie d’'Hudson; on I'appelle
communément le courant du Groenland, ou le courant
polaire. Il descend , ausud, le long de la cite d’Amé-
rique & Terre-Neuve, entrainant avec lui d’énormes
olagons jusqu’au-dela du grand banc de Terre-Neuve.
Les capitaines Ross et Parry ont trouvé que sa vitesse
était de trois & quatre milles par heure dans la baie de
Baflin et le détroit de Davis.

Un courant, venant des régions polaires, existe dans
la partie nord de I'Atantique, entre I’Amérique et
IEurope. Lors de I'expédition entreprise par le capi-
taine Parry pour atteindre le pile nord sur la glace, il



126 DU MOUVEMENT DES MERS.

produisit un mouvement des glaces, vers le sud, qui
fut tel qu’il I'obligea d’abandonner 'expédition.

Le courant polaire, venu du détroit de Davis, pa-
rait se méler an Gulf-Stream , et tournant alors & l'est ,
se diriger vers les cotes de I'Europe et de I'Alrique. En
dehors des cotes de Terre-Neuve, sa vitesse est quel-
quefois de deux milles par heure ; mais elle est gran-
dement modifiée par les vents. A environ 5 degrés a
I'ouest du cap Finistére, il parcourt trente milles par
jour.

Entre le cap I'inistere et les Acores, on observe une
tendance générale des eaux de la surface vers le sud-
est , laquelle varte en hiver. En septembre 1833 ,
le lieutenant Hare navigant entre les latitudes nord
45°,20 et 43°,40, et les longitudes ouest 22°,30 et 10°,
rencontra un courant qui portait a l'est-sud-est, avec
une vitesse d'un mille et demi par heure. Rennel re-
marque , relativement aux courans observés entre le cap
Finistére et les iles Canaries, que l'on peut regarder
comme certain que toute la surface de la mer Atlan-
tique comprise entre les paralléles des 3o0° et 45¢ de-
grés de latitude nord, et au-dela, et & une distance de
100 A 130 lieues du rivage , a un mouvement dirigé vers
le détroit de Gibraltar.

Prés de la partie des cotes d'Espagne et de Portugal
qui porte le nom de Wall, le courant se dirige cons-
tamment vers le sud, aprés avoir éteé plutot vers Iest,
a la hauteur du cap Finistere, et il continue ainsi jus-
qu'au paralléle de 25° de latitude nord , et se fait sen-
tir jusquau-dela de Madére, qui est au moins a 130
lieues de la cite d’Afrique. Plus loin commencent
les courans sud-ouest, dus sans aucun doute & 'action
des vents alisés. D’apres Rennel, la vitesse des eaux du
eourant varie considérablement , étant de 12 i 20 milles
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et plus par jour. Il regarde 16 milles comme au-dessous
du terme moyen.

Un courant régne le long de 'Afrique, depuis les
Canaries jusque dans le golfe de Guinée, passant A
Pouest de la baie de Biafra; il est interrompu par la
saison des pluies et par les vents harmattan. Sa vitesse
du cap Bojador aux iles de Los n'excede jamais un mille
et demi par heure preés de la céte; et sur le bord exté-
rieur du bane, le plus souvent elle est au-dessous d’un
mille. A quatre licues de la céte, elle n’est que d’'un
demi mille et méme moins. Sous le méridien, qui passe
a 11° ouest de longitude, sa vitesse est de 25 milles vers
'est-sud-est en vingt-quatre heures. A la hauteur du
cap de Palmas, il se dirige & l'est avec une vitesse de
4o milles par jour. Depuis le cap des Trois-Pointes
jusqu’a la baie de Benin, sa vitesse varie de 15 & 30
milles. A partir de ce point, sa force décroit. Il tourne
au sud, puis au sud-ouest, entre les 6° et 8¢ degré de
latitude sud, et de Ia revient au nord-ouest vers les iles
du cap Vert. On pense toutefois que le courant qui se
meut vers l'est, dansle golfe de Guinée, ne forme pas
exactement continuité avee celui qui coule du cap Bo-
jador au sud.

On a indiqué un courant qui va, pendant la plus
grande partie de lannée, de la mer Pacifique dans!’At-
lantique, en longeant les cites de la Terre-de-Feu, et
doublant le cap Horn. Entre le détroit de Magellan et
équateur, nous trouvons sur toute la cdte occidentale
de I"Amérique du sud un courant dirigé vers le nord.
A quatre-vingts lieues de la edte, entre le 15¢ degré de
latitude sud et I'équateur, et méme jusqu’an 15 degré
de latitude nord, les eaux courent généralement a ouest.
Le capitaine Hall cite, a la hauteur des iles Galapagos,
un courant dirigé au nord-nerd-ouest.—A Guyaquil un
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violent courant sort du golfe avec une vitesse de fo milles
par jour. Entre Panama et Acapulco, et environ 180
milles de cette derniére ville, le capitaine Hall a ren-
contré un courant bien régulier se dirigeant vers 'est
en tirant au sud avecune vitesse qui varie entre 7 et 37
milles par jour. De grandes quantités de bois sont char-
riées du continent américain a l'ile de Paques, par un
courant qui suit cette direction.—On a observé a Juan-
Fernandez, et jusqua 3oo licues a I'ouest de cette ile,
des courans de 16 milles par jour, portant a l'ouest-
sud-ouest. — Vers les iles Marquises les eaux ont une
vitesse de 26 milles par vingt-quatre heures. Entre les
iles Marquises et les iles Sandwich, des courans vers
'ouest, parcourant 3o milles, regnent pendant les mois
d’avril et mai. Vers la Californie, on a observé un fort
courant portant au sud, et un autre se dirigeant au
nord, le long de la céte nord-ouest de 'Amérique, a
partir du cap Orford. La vitesse de ce dernier est d'un
mille et demi par heure.

Un courant dirigé vers le nord se fait sentir dans le
détroit de Bhéring ; on suppose qu'apres un long trajet
aunord de I'’Amérique, il se jette a travers la baie de
Baftin et le détroit d’Hudson dans I'Atlantique.

King a rencontré dans les parages des iles du Japon
un courant de cing milles & I'heure, portant au nord-
est; mais il a remarqué en méme temps qu’il variait
considérablement en force et en direction.

Un courant venu du nord-est, civcule avec violence
entre les iles Philippines. On a trouvé que sa vitesse ,
dans le voisinage de ces iles, était de 20 milles par jour
mais elle varie.

Cook a reconnu, dans le mois d’aoiit, entre Botany-
Bay et le 24° degré de latitude sud , un courant de 10 &
15 milles par jour, allant au sud. Sur cette méme partie
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des cites de I’Australie, on cite un vaisseau qui fut em-
porté, dans le mois de mars, a4 4o milles au sud en
vingt-quatre heures. Dans le mois de juillet, un autre
vaisseau fut entrainé dans la méme direction 2 une dis-
tance de 3o milles en deux jours.

Dans la Méditerranée, on cbserve constamment un
courant portant & l'est, avec une vitesse d’environ 11
milles par jour. On avait pensé qu’il existait un contre-
courant ou un courant sous-marin vers l'ouest, lequel
versait dans I’Atlantique les eaux de la Méditerranée ,
rendues plus salées et parsuite plus denses par I'évapora-
tion ; mais ce fait a ¢té contesté dans ces derniers temps.
Le docteur Wollaston a fait observer que le sel apporté
dans la Méditerranee par le courant venudel’ Atlantique,
devrait yrester apres l'évaporation de 'eau qui le tenait
en dissolution, il n'y avait quelque moyen de renou-
vellement des eaux. Il en a conclu que ce sel devait
étre emporté par le courant sous-marin dont on admet
communément l'existence. Cette opinion luia paru con-
firmée par I'expérience du capitaine Smith , qui, ayant
puisé de 'eau & une profondeur de Gjo brasses, et a
50 milles au-dedans du détroit, trouva qu’elle conie-
nait quatre fois autant de sel que 'eau de mer ordi-
naire. Au contraire, I'eau prise a des profondeurs de
450 et foo brasses, & une distance du détroit de 450
et 680 milles, ne présenta que la proportion de sel or-
dinaire. Le docteur Wollaston a fait observer en outre
que si le courant inférieur avait la méme profondeur et
la méme largeur que le courant supéricur, et seulement
un quart de sa vitesse, il suffirait pour reporter dans
I'Océan tout le sel que ce dernier aurait introduit dans
la Méditerrande.

Les eaux de I’Atlantique entrent dans la Méditerranee
sous la forme d’un large courant dont la vitesse est

U "
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accélérée par le rapprochement des cdtes. Les eaux
afliuentes, intreduites par le détroit de Gibraltar, sui-
vent la lisiére septen rionale, tournent entre I'ile de
Créte et les eites de Syrie, et baignent ensuite les
cbtes d’ Afrique, s'enfoncent dans les régions inférieures
de la Méditerranée, d’ou elles ressortent par-dessous ,
de sorte qu'entre la pointe méridionale de I'Espagne
et Pextrémité septentrionale de empire de Maroc, il
existe un courant supérieur et un courant inférieur,
comme cela paraitaussi avoir licu dans le canal de Ba-
hama.

Pendant long-temps on a ignoré¢ lexistence d’'un
courant inférieur sortant de la Méditerrannée par le
détroit de Gibraltrar, et de nouvelles observations sem-
blent encore la contester. L'on croyait que I'évapora-
tion qui a lieu & la surface de cette mer n'étant pas
compensée par les fleuves qui viennent y aflluer, il en
résultait un courant accidentel de I'Occéan pour rétablir
I'équilibre; opinion que l'on peut encore admettre,
car il se peut trés-bien que le courant inférieur soit
moins considérable que le supérieur.

I.a mer Noire présente un phénoméne opposé. 1l en
sort continuellement un courant par le détroit des
Dardanelles, et ce courant vient encore alimenter la
Méditerranée. LA, on n'a pas reconnu de courant in-
férieur qui reportat I'ean de la Méditerranee dans la
mer Noire, et comme celle-ci, quoique d’une petite
étendue , est alimentée par cing grands fleuves : le
Danube , le Niester, le Bog, le Don et le Borysthene,
il pourrait trés-bien se faire que la quantite qu’ils ap-
portent fit trop grande pour étre enlevée par I'évapo-
ration.

Un courant constant coule de la Baltique dans la
mer du Nord par le Sund et le Cattegat, Sa vitesse , dans

e S ——
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la partie la plus resserrée du Sund , est d’environ trois
milles par heure, mais geénéralement elle n’est, par un
beau temps, que de 1 ! ou 2 milles. Les courans , aleur
sortic du Sund et des deux Belts, se dirigent vers la
pointe de Skagen (Jutland ), et de li tournent au nord-
est vers Marstrand (Suéde ) avec une vitesse de 2 milles
par heure. Il n’est pas impossible qu’il existe un contre-
courant ou courant sous-marin de 'Océan dans la Bal-
tique, car le capitaine Patton étant 3 Pancre, a quel-
ques milles d’Elseneur, dans le courant supérieur qui
avait une vitesse de 4 milles 2 I'heure, observa, en
sondant, par une profondeur de 14 brasses , que la
ligne de la sonde, en la soulevant un peu au-dessus du
fond , se maintenait perpendiculairement : d’ot il con-
clut I'existence d’un courant sous-marin qui s’opposait
i ce que la sonde fiit entrainée dans le sens du courant
supérieur.

Dans le golfe de Gascogne on observe, d’aprés M.
Bory, un courant trés-sensible qui court au nord-est;
il recoit, en suivant la céte de France, les eaux de la
Garonne, de la Charente, de la Loire et de la Vilaine,
et passant entre les iles et la cite de Bretagne, il va
se perdre dans I'Océan.

2° Courans périodiques.

Les détails circonstanciés dans lesquels nous venons
d’entrer sur la marche des courans , sont empruntés, en
grande partie, au Manuel de M. de la Béche , dont
M. Brochant a donné une traduction francaise. Les
Anglais ont recueilli, dans leurs nombreux voyages,
des détails extrémement importans sur tous les courans,
et bien peu d’ouvrages francais contiennent, sur cet
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objet, autant de détails que celui qui va encore nous
servir de guide pour les courans périodiques.

On nomme ainsi les courans dont la direction et la
vitesse , et presque toujours les deux , varient & des
époques déterminées qui généralement ont pour cause
les vents et les saisons.

Les mers des Indes et de la Chine conticnnent un
erand nombre de ces courans.

De la pointe Saint-Jean (a l'entrée du golfe Cam-
baye) au cap Comorin, régne dans la direction de la
cote , du nord-nord-est au sud-sud-est, un courant
presque constant, excepté depuis Cochin jusqu’au cap
Comorin , points entre lesquels la direction du courant
est du sud-est au nord - ouest, dloctobre a la fin de
janvier.

1l v a un courant de I'Océan dans la mer Rouge de-
puis le mois d’octobre jusqu’en mai : c’est le contraire
pendant le reste de 'année. Les eaux du golfe Persique
présentent généralement aux mémes époques le mou-
vement inverse, c'est-a-dire que les eaux de I'Océan ,
pendant tout le temps que les eaux de ce golfe se diri-
gent vers I'Océan , entrentdans la mer Rouge, celles-
ci n’entrant dans le golle que du mois de mai au mois
d’octobre. :

Dans le golfe de Manar, entre Ceylan et le cap Co-
morin, il y a un courant dirigé vers le nord, de mai en
octobre ; il passe au sud-ouest et sud-sud-ouest pendant
les six autres mois. Le long de la cite de Ceylan, de la
pointe de Pedro au nord de l'ile, a la pointe de Galle ,
au sud, régne un courant qui porte au sud-est, sud-
sud-est, sud, sud-ouest et ouest, selon la configuration
de la cdte; il s’arréte & la pointe de Galle au courant qui
vient du golfe de Manar. Sa vitesse ordinaire a la céte
sud de Ceylan est d’environ une lieue par heure. Ces




DU MOUVEMENT DES MERS. 155

courans n'ont que tres-peu de force dans les mois de
juin et de novembre. Dans la baie du Bengale , les
moussons du sud-ouest ou de I'ouest donnent lieu, pen-
dant toute leur durée, a des courans nord-est et est, qui
cessent en septembre. Sur la céte d'Orissa, environ
huit jours avant I'équinoxe, leur direction est nord et
sud, et ils deviennent violens vers la fin du mois. Pen-
dant les moussons nord-est et est, ces courans prennent
également la direction des vents régnans dont la force
régle leur vitesse.

Pendant les moussons sud-ouest, entre la ¢dte du
Malabar et les iles Laquedives, le courant porte au sud-
sud-est avec une vitesse de 20, 24 on 26 milles par jour.
Entre les iles Laquedives, il se dirige au sud-sud-ouest
et sud-ouest, en parcourant 18 & 22 milles par jour.
Apres avoir dépassé ces iles, il court & louest ou sud-
sud-ouest en faisant de 8 4 11 milles par vingt-quatre
heures. Les iles Maldives sont traversees par un cou-
rant assez violent. Entre les plus méridionales, sa di-
rection est généralement vers I'est-nord-est, en mars et
avril ; ils passent a I'est en mai; et, dans les mois de
juin et juillet, ils tournent souvent i I'ouest-nord-est ,
particulierement au sud de I'équateur. Entre ces iles et
celle de Ceylan , ils courent fréquemment avec violence
a I'ouest pendant les mois d’octobre, novembre et dé-
cembre.

Dans les mers de Chine, & une certaine distance des
cotes, les courans se dirigent le plus généralement vers
le nord-est, depuisle 15 mai jusqu'au 15 aoiit, et ont
une direction contraire du 15 octobre au mois de mars
ou d’avril. La vitesse des courans du nord-est au sud-
ouest qui régneént le long des cétes pendant les mois
d’octobre , novembre et décembre, est ordinairement
plus grande que celle des courans contraires en mai,
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juin et juillet. C’est entre les iles et les bas-fonds qui
bordent la cdte qu’ils se meuvent avee le plus de force.

Les plus forts courans que présentent ces mers sont
ceux qui régnent pendant la fin de novembrele long des
cotes de Camboge ; ils courent au sud avec une vitesse de
50 & 70 milles par jour , entre Avarella et Poolo Cecir
da Terra. Une partie du courant s'engage dans le dé-
troit de Malacca, d’ou il résulte que la marée court
d'un coté pendant neuf heures, et de 'autre pendant
trois heures seulement. Les courans dirigés vers le nord
ne commencent qu’en avril : aprés avoir franchi les dé-
troits de Banca et de Malacca, ils longent la edte occi-
dentale du golfe de Siam, tournant & l'est-sud-est pour
suivre la cote nord-est du golfe, jusqu'a l'est de la
pointe Ooby. La, ils passentau nord-est pour suivre les
cotes du royaume de Camboge, de la Cochinchine, de
la Chine, jusqu’en septembre, époque a laquelle les
moussons contralres, et par suite les courans du nord-
est au sud-ouest régnent a leur tour jusqu’en mars ou
avril.

Des courans périodiques se font sentir , suivant
M. Lartigue le long de la cite occidentale de I'Amé-
rique du sud, depuis le cap Horn jusqu’au 19* degré
de latitude sud. Les vents du sud et de 'est-sud-est
produisent, sur les cites du Pérou , un courant du sud-est
au nord-ouest, dont la vitesse, qui s’éléve quelquefois
jusqu’a 15 milles par jour, est moyennement de ga 10
milles. Entre ce courant et le rivage est un contre-
courant qui coule vers le sud-est.

Pendantque les vents compris entre le nord et 'ouest
sont dominans, le courant se dirige vr;,rs le sud-est,
mais il n’est sensible que pres de la terre.
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3° Courans temporaires ou variables.

Ces courans sont trés-communs sur toutes les mers,
et particuli¢rement le long des cdtes ; ils sont produits
par laction prolongée des vents irréguliers qui, en
soufilant plusicurs jours de suite, dans la méme  di-
rection , produisent un courant dont la vitesse n’est
jamais bien grande et la dont durée est toujours assez
courte. On concoit qu’ils se forment dans toutes les
directions, et qu'il est aussi impossible de prevoir leur
formation que de les décrire.

4e Courans accidentels.

On pourrait & la rigueur réunir cette sorte de cou-
rans aux précédens , mais ils en différent, en ce quils
sont produits par des causes extraordinaires , indépen-
dantes des vents, et tout a fait différentes de celles qui
donnent naissance aux courans constans. Nous n’en
citerons que deux exemples.

Le premier, rapporté par Saussure, a ¢videmment
pour cause I'aftluence des eaux froides. Lorsqu'il vou-
lut descendre son thermométre dans la mer, présdela
cote de Génes, pour en mesurer la tempcrature les
pécheurs I'en detﬂurnirent

« Ils nous assurérent unanimement, dit-il, qu’apres
des pluies aussi abondantes que celles qui venaient
de tomber, les courans portent au couchant avec une
telle violence, que, dans P'espace de trois heures, les
pécheurs perdent leurs hamecons ; et qu’ainsi, comme
nous étions obligés de laisser nos thermométres dans la
mer au moins douze heures, il était a peu pres cer-
tain que nous ne pourrions point les retrouver. »



156 DU MOUVEMENT DES MERS.

Le second a été observé plusieurs fois surla cote nord
du Chili et tout le long de celle du Pérou.

Meyen rapporte, dans son voyage autour du monde,
qu'il s’est trouvé, pendant la nuit et par le calme le
plus complet, a Pancre dans le port de Copiapo, lors-
que, par une brusque transition et sans coup de vent,
d’énormes vagues sont venues soulever le vaisseau ou
il était, et lui imprimer des secousses si violentes que
le mouvement en était insoutenable. Dans d’autres
parages, au sud méme d’ltrica, par un temps doux
et serein, la brise étant 4 peine sensible, 1l a vu ar-
river de la haute mer des vagues de 30 a 4o pieds d’é-
lévation ; cependant, sur la cote occidentale de I'Amé-
rique du sud, le flux et le reflux sont a peu prés im-
perceptibles; ce n’est donc pas au retour périodique de
la marée qu’il faut attribuer ce phénomeéne. On a cru
pouvoir Uexpliquer par U'influence de la pleine-lune ;
mais M. Meyen oppose a cette théorie que ce roule-
ment, comme on l'appelle, se manifeste sur quelques
points de la cote avec bien plus de violence pendant le
dernier quartier de la lune, d’oi1 il conclut que cet
astre n’en est pas la cause. On pourrait, dit-il, attri-
buer peut-étre a une surabondance extraordinaire
d’eaux froides qui affluent du sud-ouest et viennent
tomber a la céte péruvienne, dans toute la largeur de
I'Arvequipa (1). Peut-étre aussi est-il da a de violens
dégagemens de gaz qui, dans ces contrées ou les trem-
blemens de terre sont si {réquens, soulévent les flots
et occasionnent ces grandes {luctuations.

(1) Memorial encyclopedique , octobre 1835, et Institut du
25 novembre 1855.
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Il est certes bien singulier de voir des cours d’eau
sillonner I'étendue des mers, comme nous en voyons
marcher a la surface des continens, par la seule pente
du terrain. Ici, rien de plus naturel que de voir un
fleuve se diriger vers les points les plus bas avec une
rapidité qui est toujours en rapport avec les sinuosités
de son lit; mais an milieu de I'Océan, pourquoi certaines
zones d'ean salée se meuvent-elles dans des direc-
tions déterminces et, si elles changent, pourquoi n'é-
prouvent-clles ces changemens qu’a des époques re-
glées et périodiques ?

On n'a pas manqué de proposer pour ce sujet une
longue scrie de théories dont les applications ont tou-
jours é1¢ wes-difliciles et en général fort peu satisfai-
santes.

il cst une chose dont il faut bien se pénétrer dans
I'étude des sciences naturelles, c’est que la nature a
toujours a sa disposition des moyens trés-variés pour
arriver & un méme résultat, et il est bien rare que
I'explication trés-rationnelle d'un fait puisse s’appliquer
aussi a tous les autres faits du méme genre. Clest ce
qui a lien pour les courans, dont les causes sont pro-
bablement trés-variées.

« En y refléchissant, dit M. de Humboldt, on re-
» connait qu’elies sont beaucoup plus multipliées qu'on
» ne le croit généralement, car les eaux de la mer
» peuvent étre mises en mouvement, soit par une im-
» pulsion extérieure, soit par une différence de cha-
» leur et de salure, soit par la fonte périodique des
» glaces polaires, soit enfin par 'inégalité de I'évapo-
» ration qui a lien a diverses latitudes, Tantét plu-
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» sieurs de ces causes concourent au méme effet, tan-
» tot elles produisent des effets opposés (1). »

Parmi les causes extérieures, les principales sont
les venis; et I'on ne peut nier en effet qu’ils n’aient
une puissance active a la surface des mers. Les vents
accidentels et variables, lors méme qu’ils sont assez
violens pour qu’on puisse leur donner le titre de tem-
pétes , ne produisent jamais que des courans tempo-
poraires et circonscrits. Mais les vents constans ou pé-
riodiques communiquent a 'eau qu’ils touchent leur
caractére de continuité ou leur alternance. Aussi, ¢’est
en grande partie a I'action des moussons qu’il faut at-
tribuer les courans périodiques si communs dans les
mers des Indes et de la Chine.

Peut-étre faut-1l aussi placer comme force exterieure
déterminant certains courans, U'impulsion des fleuves
qui viennent se rendre a I'Océan. M. Bory de Saint-
Vincent considére méme cette cause comme celle qui
détermine la vitesse et 'existence de ces grands cours
d’eau. Il pense qu’en débouchant dans la mer, le cou-
rant des fleuves y continue & travers la masse d’eaun
cui repose sur un fond anfractuenx et qu’il doit néces-
sairement suivre encore, en s’y écoulant, les anfrac-
tuosites du sol sous-marin , tout en ralentissant sa pro-
gression.

La réunion de ces courans divers et 'opposition in-
vincible que leur présente bientdt le poids de la masse
totale des eaux qu'ils viennent grossir, doit produire
un courant genéral, vaste flenve marin , 4 peu prés
paralléle anx cétes, proportionné, en étendue et en ra-

(1) Humporor, Poyage aux regions équinox.  t. 1, p. 144.
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pidité, aux tributs qu’il recoit des continens, et dont
les rivages sont, d'un cdté ceux des continens mémes,
et de 'autre la masse centrale des flots.

Il parait plus probable cependant que I'évaporation
qui se fait d’'une manicre si inégale sous les différentes
zones du globe, la fonte des glaces polaires et le mou-
vement de rotation de la terre, sont les prineipales
causes qui, seules ou réunies, donnent naissance aux
courans.

On ne peut nier que I'évaporation ne soit beaucoup
plus forte sous la zéne torride que sur les autres parties
de la terre, et dés-lors 'eau doit arriver du nord et
du sud pour remplacer celle qui se combine avee la
chaleur et s’¢léve en vapeur.

D’un autre coté, les glaces polaires qui forment aux
deux extrémités de 'axe du globe des masses considé-
rables d’eau solide, sont soumises successivement a
Paction du soleil qui les fond au licu de les réduire en
vapeur; il en résulte d’immenses courans d’eau froide
qui, par leur température, devraient gagner les par-
ties basses des mers, mais qui élant fort peu salées,
doivent pénétrer plus ou moins obliquement dans des
eaux que le sel rend plus denses et que la chaleur
rend plus légéres, en sorte que, sous ce rapport, il
peut s’établir une sorte de compensation.

Il n’en résulte pas moins deux courans qui vont des
polesa I'équateur, et qui, sans les déviations partielles,
viendraient se réunir sous la ligne, aprés avoir perdu
une partie de leur vitesse. Mais il faut bien remarquer
que ces deux grands courans polaires n’ont pas lieu a
la fois ; pendant que nous sommes en été, le pole nord ,
continuellement exposé aux rayons obliques du soleil
laisse fondre une partie de ses glaces , et le courant
s'établit; et pendant la méme saison, le pole sud ,
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plongé dans I'obscurité, se charge au contraire de nei-
ges et de glacons qui doivent fondre a leur tour. Les
deux courans polaires ne peuvent donc pas étre cons-
tans, et I'on prévoit déja une partie des causes de la
périodicité des courans.

Si pendant que les glaces fondent a un péle ou a
Pautre , I'évaporation enléve sans cesse de nouvelles
quantités d’eau i I'équateur, il y aura nécessairement
double motif pour qu’il y ait toujours un courant des
poles & I'équateur, seulement ce courant sera plus fort
au nord ou au sud, selon les saisons. Il faudra néces-
sairement tenir compte, dans ces variations, du temps
nécessaire pour que l'eau arrive des poles, sous tel
degré de latitude, et des obstacles qui peuvent ralentir
sa course et la dévier de son cours. Sans ces obstacles
il v aurait donc deux courans qui iraient en ligne
droite du nord au sud et du sud au nord, d'une ma-
ni¢re assez réguliére, et ¢’est pourtant ce qu'on n'ob-
serve pas. .

Lorsqu’on approche des latitudes élevées, on re-
marque bien ces courans polaires qui charient d’énor-
mes glacons dans une direction exactement opposée au
pole dont ils partent, et ils sont d’autant plus sensibles
que c’est ordinairement en été seulement que 'on peut
pénétrer dans ces froides régions; on y arrive alors a
I'époque des plus forts courans. Ce furent ces courans
qui empécherent le capitaine Parry et son équipage
d’atteindre le'péle ; car, tandis qu'ils se trainaient péni-
blement sur les glaces, celles-ci, emportées dans une
direction contraire , les éloignaient, sans qu’ils s’en
apercussent , du point qu'ils désiraient atteindre.

Lorsqu’on approche de I'équateur, cette direction du
nord au sud et du sud au nord , selon les hémisphéres
et la saison, n'est plus celle qui domine. Il y a une
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tendance générale qui porte & I'occident, et la mersem-
ble fuir les rivages qui sont & I'est. Cette tendance est
celle des vents alisés, et le grand courant marin que
I'on désigne sous le nom de courant équatorial , est lié
aussi & la rotation de la terre. Voici comment Malte-
brun explique l'action puissante et la direction de ce
courant.

« L’action du soleil et la rotation terrestre dimi-
nuent constamment la pesanteur des eaux équatoriales,
et I'évaporation en fait disparaitre une quantité infini-
ment plus grande que ne peuvent lui rendre les fleu-
ves. Les eaux des mers plus éloignées de I'équateur
sont donc sollicitées de remplir ce vide, et de la pro-
viennent les deux courans polaires. Maintenant les
eaux qui viennent des zénes plus froides (surtout dans
le grand Océan ou le passage d'un climat & l'autre est
plus rapide), ces eaux ont une pesanteur considéra-
blement plus grande que celles qu’elles viennent rem-
placer. D'un autre coté, et c'est la 'essentiel, elles
sont animées d'un mouvement de rotation infiniment
plus lent que ne l'est la partie d’eau qui se trouve ha-
bituellement dans la zéne torride; or, ces eaux, par
leur force d’inertie , ne se dépouillent jamais tout d’un
coup du degré de mouvement qu’elles ont une fois ac-
quis. Donc elles ne peuvent pas suivre la rotation du
globe; lourdes et immobiles, elles sont tout & coup
tombées dans la sphére de la plus rapide mobilité ; elles
conservent , pour quelques instans , leur caractcre pri-
mitif. Mais la partie solide du globe est toujours mue
vers l'orient avec la méme rapidité dont elle fuit réel-
lement ces eaux, qui, en restant toujours un peu en ar-
riére, semblent se mouvoir vers I'occident et ainsi s'é-
loigner des rives crientales des continens , tandis que
sur les rives occidentales la terre s'avance vers les



1449 DE LA CAUSE DES COURANS.

caux; et celles-ci, ne se conlormant pas avec assez de
rapidii¢ au mouvement de rotation, semblent s’avancer
vers la terre. Ainsi ce grand et mervullLux mouvement
n’'est qu'une vaste et paisible oscillation qui ne dépend
que de I'équiiibre seulement de I'Océan ; mais lors-
qu'une oscillation si puissante trouve dans son chemin
des passages ¢étroits, des obstacles qui la génent, la
détournent sans Parréter, elle se change en courant
violent et souvent dangereux (1), »

Voila les principales causes du mouvement des eaux.
On voit que ce sont presque les mémes qui déterminent
les courans d’air ou vents réguliers; mais il y a une
bien grande différence entre la surface plane des mers
sur laqu{,l]c reposent les vents alis¢s et les moussons,
et le fond rabotenx de I'Océan.

Des continens fout entiers s’opposent, en différens
points, a la marche réguliére des grands courans; puis
tout d’un coup ils cessent, et le courant, qui ne trouve
plus d’obstacle, s'épanche et s'¢teint quelquefois tout a
fait. Une foule d’iles, formant parfois des archipels
nombreux, changent aussi a chaque instant la direc-
tion imprimee aux eaux. Souvent toutes les causes qui
en alterent la marche sont sous-marines; et quoiqu'il
n’y ait aucune terre visible, le changement de direc-
tion d'un courant indique qu'il existe au fond de la
mer des masses saillantes mais cachées par les flots.
Ailleurs, des détroits, diminuant la largeur du fleuve
marin , accélerent sa vitesse, ou le dirigent dans un
sens diffcrent. Presque tous les détroits présentent ce
phénoméne, et il est trés-sensible dans les hautes lati-

(1) Mavresrux , Geographie universelle, t. 11, p. 276,

e ——
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tudes, ou les courans polaires conservent encore toute
leur intensité,

Si I'on ajoute & toutes ces causes laction des vents
et celle des fleuves que nous avons déja éwdide ,
on trouvera moyen d’expliquer la dircction et la plu-
part des “caractéres que présente la majeurc partie
des courans dont nous avons parlé dans la premiére
partie de ce paragraphe. Cette appréciation serait ce-
pendant encore assez difficile pour plusieurs d’entre
eux qui sont loin d’étre suflisamment connus, ou qui
du moins n'ont pas été explorés dans toutes les sai-
sons.

On peut expliquer aussi facilement les contre-cou-
rans, qui sont des courans marchant en sens contraire.
Leur position, relativement aux véritables courans ,
etablit entre eux quelques différences que nous allons
examiner.

1° Ils peuvent marcher I'un & c6té de Vautre ;

2° Ils peuvent passer I'un sur 'autre ;

3¢ Ils peuvent arriver I'un contre I'autre.

Premier cas. — Op sait que les vents, en venant
frapper une chaine de montagnes, peuvent ¢étre reéflé-
chis sous des angles trés-différens, selon la forme et la
situation de l'obstacle et selon sa yitesse ou sa foree
d'impulsion. Des phénomenes semblables se présentent
au fond de la mer, et I'on peut concevoir aisément une
série d’obstacles (iles , éeueils, inégalités sous-marines )
disposés de telle manitre que le courant réfléchi passe a
coté de la portion qui doit I'étre bientdt , et nous avons
cité plusieurs exemples de ces contre-courans. On con-
coit encore que des différences dans la température des
eaux, ou dans leur salure, établissent des inégalités de
pesanteur assez grandes pour former un courant; l'ar-
rivée d'un grand fleuve , enfin toutes les causes qui ont
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pu produire le premier courant , peuvent donner nais-
sance i un second , qui, arrivant sous un angle aigu sur
le premier, le longe pendant un trajet plus ou moins
long, et se meut dans une direction opposée. Plus sou-
vent, il est vrai, le second courant suit la méme direc-
tion que le premier , et leurs eaux confondues suivent
I'impulsion et prennent la direction communes.

Second cas. — Pour choisir encore un point de com-
paraison dans les courans d'air, nous rappellerons qu'il
n’est pas rare, pendant I'été, de voir deux couches de
nuages superposées marcher dans un sens tout-a-fait
différent ; ¢’est aussi ce que 'on voit, mais plus rare-
ment, dans la mer. Il est vrai que cette marche contraire
est rarement constante, parce qu'elle tient souvent a 'ac-
tion du vent qui souflle dans une direction opposée a un
courant, et assez violemment pour arréter l'eau a sa
surface et ensuite la faire rétrograder. Il y a cependant
de tels courans qui semblent continus.

Maltebrun rapporte, d’aprés des observations puisees
dans les transactions philosophiques, que dans les pa-
rages des Antilles, il y a des e -Iroits ol un batiment
peut s'amarrer au milieu d’un courant, en laissant tom-
ber & une certaine profondeur connue, un cable auquel
est attaché une sonde de plomb. Il doit, sans doute,
y avoir a cette profondeur un courant contraire a celui
qui régne & la superficie des eaux ; le repos vient de I'¢-
galité de ces deux forces qui entrainent, 'une le bat-
ment, 'autre le cable avec la sonde.

Dans la mer du Nord, il v a un courant nord qui vient
du pas de Calais, et un courant sud qui va depuis les
iles Orcades le long des cétes britanniques.

Le navigateur Deslandes en cite aussi un exemple
remarquable dans une lettre écrite a Buflon, en 1773,
11 était sur la cote d’Afrique, dans le golfe de Guinée,

— [ - i
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et il voulait aller & Laongo, a quelques degrés plus au
sud; mais un fort courant qui venait du midi lui fer-
mait le passage.

Etant mouillé par huit brasses d’eau, il s'apercut
qu’il existait un courant inférieur contraire a celui de
la surface. Pour s’en assurer, il attacha une serviette &
la corde d’une ligne, un peu au-dessus du plomb. Dés
que la serviette toucha I'eau, elle prit la direction du
courant supérieur. A trois brasses de profondeur, elle
flottait indifféeremment autour de la ligne, mais de la
jusqu’au fond elle prenait une direction contraire a la
premicre.

Deslandes réitéra 'expérience a quelques lienes de la
cote , ou la mer avait environ cinquante brasses de pro-
fondeur; la le courant supérieur se faisait sentir jus-
qu'a la profondeur de douze & quinze brasses.

Pendant deux mois et demi que Deslandes fut dans
dans cette situation, ces effets eurent lieu a divers in-
tervalles, qui équivalaient & un mois; dans les autres
temps, toute la masse du courant se portait en entier
dans le golfe de Guinée.

Ce navigateur se servit ingénieusement de ce contre-
courant pour avancer contre le courant supérieur; il
imagina une machine qui présentait beaucoup de sur-
face, et qui étant descendue jusqu’au courant inférieur,
était entrainée assez fortement pour remorquer le na-
vire, et Iui faire faire environ une demi-lieue par
heure (1).

Parmi les doubles courans superposés, un des plus
célebres est celui du déiroit de Gibraltar. On sait, & ne
pas en douter, qu'un courant marchant avec unc v itesse

(1) Dictionnaire de Devenvivie, 17 édition, article Conrant.
10
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de 11 milles par jour, entre par ce détroit et améne con-
tinuellement des eaux a la Méditerranc¢e, qui du reste
en recoit aussi de la mer Noire. On explique facilement
ces courans, en supposant avec beaucoup de vraisem-
blance que 1'évaporation quia lieu sur ce bassin enléve
beaucoup plus d’eau que les fleuves ne peuvent en
fournir. L'inverse a lieu pour la mer Noire, et elle
verse son excédant dans la Méditerrance.

L’existence du contre - courant est plutot supposee
que prouvée. On pense qu’aprés avoir été soumise &
I’évaporation, I'eau, devenue plus salée, doit retour-
ner dans I'Océan ; et comme il n'y a qu'une issue, et que
la partic supéricure est occupée par un courant, on
a admis, par un raisonnement trés-rationnel , la preé-
sence sous-marine da contre-courant.

M. Lyell ne pense pas que I'on puisse adopter cette
idée, et il n’admet pas son existence.

Troisieme cas. — Il est bien rare que deux courans,
arrivant en sens contraire, viennent précisément se
heurter. Cependant cn en a des exemples, et ils sont
presque toujours situés a peu de distance de passages
étroits. 1ls commencent deés leur contact a décrire une
courbe qui devient assez scuvent une spirale dont les
spires se multiplient jusqu'a ce que les deux courans
soient réunis ou que 1'un des deux se soit ¢chappe. Ces
points de contact sont trés-redoutés des navigateurs,
surtout lorsque de hautes marces viennent ajouter en-
core a lear puissance, et ils ont causé¢ plus d'un nau-
frage. C'est & cette cause qu'il faut rapporter les Zor-
nados; le fameux Charybde, dans le détroit de Sicile;
I Euripe, prés de lile d'Eubée ; le Malstreem , dans la
Norweége septentrionale.

e —
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CHAPITRE DIXIEME.

DE LA PROFONDEUR DES MERS,

DE LA TEMPERATURE ET DE LA NATURE DE
LEURS EAUX,

I+ est bien diflicile de connaitre la configuration du
fond des mers; mais on doit supposer, avec assez de
vraisemblance, que ce fond ressemble A la surface de
nos continens. Il doit y avoir des vallées et de vastes
plaines dont les sommets, en s’élevant au-dessus des
flots, viennent y former des iles plus ou moins éten-
dues, ainsi que de hantes montagnes. Cependant cette
surface doit différer de celle des continens, car les dé-
pots des fleuves et les dépouilles des animaux marins,
entrainés par les courans, doivent a la longue niveler
les plaines et combler les vallées; par conséquent, les
plus grandes profondeurs de la mer doivent étre moins
considérables que les plus hautes montagnes de la terre.

De Laplace a calculé que la profondeur moyenne de
I'Océan n’était qu'une petite fraction de la différence
produite par Paplatissement des poles entre les deux
diamétres de la terre. On a estimé fort contradictoire-
ment cette profondeur a 3,000 et jusqu'a 5,000 métres.
La hauteur moyenne des continens au - dessus des eaux
est un peu plus de 3,200 métres. On peut voir d’apres
cela que la profondeur moyenne de la mer peuta peine
atteindre ce chiffre, et elle doit nécessairement étre
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heaucoup moindre ; or, comme les eaux occupent les
trois quarts du globe, les continens actuels pourraient
tre distribués dans le sein de I'Océan, de telle ma-
nitre que la surface du globe ne présentit plus qu'une
senle masse d’eau; possibilité fort importante, dit
M. de Labeche, car elle permet de concevoir a vo-
lonté toutes les combinaisons imaginables dans la dis-
tribution superficielle des continens et des eaux, et par
conséquent de nombreuses variétes dans la vie organi-
que, chacune d’elles appropriée aux diverses situations
et aux divers climats dans lesquels elle serait placée.

Buffon arrivait par un autre calcul a une profondeur
bien moins grande. Il avait calculé que les fleuves por-
tent i la mer, en 812 ans, une quantité d’eau égale a
POcéan 5 en sorteque sil eau quis’évapore n'y retournart
pas, ce dernier serait & sec aprés ce laps de temps. 1l
considére 1'évaporation diurne comme égale a deux
tiers de ligne, ou 21 pouces par an, ou 142 pieds dans
les 812 ans. D'apres ce calcul, 'Océan n’aurait gqu'une
profondeur moyenne de 237 toises. Malheureusement
les sondages qui ont ¢té faits ne peuvent resoundre cette
curieuse question. Malgré leur grand nombre, beau-
coup d’entre eux n'ont présenté que des résultats né-
gatifs, et la sonde n’a pas tonjours atteint le fond,
quoique, dans certains cas, on lui ait donné d’énormes
dimensions.

Le docteur Yung croit que la profondeur moyenne
de I'Océan atlantique est de une lieue environ, et
celle de 'Océan pacifique de une lieue un tiers ; mais
jusqua présent la sonde n’a pu atteindre qu'a une
profondeur de deux tiers de lieue.

De toutes les mers, celles de I'Europe sont peut-étre
les moins profondes. La plus grande profondeur de:
I’ Adriatique , entre la Dalmatie et les bouches du P6,

f



DY LA TEMPERATURE DES MERS. 149

est de 132 pieds. Considéré sous ce rapport, le bassin
de la Méditerranée est tres-inégal. Entre Gibraltar et
Centa, le capitaine Smith a reconnu que sa profon-
deur est de 5,700 pieds. Saussure dit qu’il est, a Nice,
de 2,000 pieds. Dans les parties les plus rétrécies du
détroit de Gibraltar, la profondeur varie de gGo a
3,000 pieds. Dans les mers australes, M. Scoresby a
descendu la sonde par le 76° latitude nord, 4° longi-
tude ouest, & une profondeur de 7,600 pieds, sans
rencontrer le fond. Le capitaine Parry, dans les mémes
parages, a interrogé en vain ce prodigieux abime, sans
donner toutefois la méme latitude a la sonde ; 'expé-
rience de M. Scoresby demeure donc la plus remar-
quable qui ait encore ¢té faite dans ce genre.

Ces divers sondages, exécutés dans les régions po-
laires, prouvent que la mer y est extrémement pro-
fonde, et il parait qu'aucune ile ne sert d’appui aux
glaces polaires. Lorsqu’on approche des rivages, I'eau
devient de moins en moins profonde, et la plage des-
cend souvent trés-lentement dans la mer ; mais si des
falaises escarpées bordent les cdtes, il régne de suite
a leur pied une profondeur considérable, et la méme
chose a lieu pour les lacs.

Les courans semblent aussi avoir une assez grande
influence sur la profondeur des mers, & moins qu'ils
ne soient tout-a-fait superficiels ; dans le cas contraire ,
ils agissent comme des fleuves qui creusent leur lit
sur des pentes plus ou moins rapides.

DE LA TEMPERATURE DES MERS.
Bien des mystéres sont ensevelis au fond des mers

mais I'esprit inquiet de 'homme n'y a pas laissé celm
i . i i ¥ ‘.|‘ &
de la température de ces profonds abimes, Malgre Vagi-



130 DE LA TEMPERATURE DES MERS.

tation des flots, qui peut se communiquer a de grandes
profondeurs, partout ou la sonde a pu pénétrer, elle
a ¢t¢ armée d'un thermomeétre, et a ramené a la sur-
face la température des lieux ot elle avait séjourné.

L’atmosphére, s’appuyant sur la mer et étant douée
d’'une température qui varie selon la latitude et les
saisons , doit nécessairement avoir une grande influence
sur la température de la surface de la mer, et c’est en
effet ce qui arrive.

Perron, qui s’est occupé beaucoup de cet objet, est
arrivé aux conclusions suivantes, qui paraissent dignes
de toute confiance :

1° La température de I'Océan est généralement plus
froide & midi que celle de l'atmosphére observée a
'ombre.

2° Elle est constamment plus forte & minuit.

3" Le maun et le soir les deux températures sont
ordinairement en équilibre.

4° Le terme moyen d’un nombre donné d’observa-
tions comparatives entre la température de la surface
des flots et celle de Patmosphére , répétées quatre fois
par jour, a six heures du matin, & midi, & six heures
du soir et & minuit, et dans les mémes parages, est
constamment plus fort pour les eaux de la mer, par
quelque latitude que les observations soient faites.

5° Le terme moyen de la température des eaux de
la mer, a la surface et loin des continens, est donc
plus fort que celui de 'atmosphére avec laquelle les
eaux sont en contact.

Il est naturel qu’une grande masse d'ean ne puisse
sutvre avee précision les changemens de température
qui surviennent dans I'atmosphére ; aussi le maximum
des températures movennes de chaque mois ne corres-
pond pas non plus, a la méme époque, dans 'Océan
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et dans l'air. L’accroissement de chaleur des mers
éprouve nécessairement un retard, et comme la tem-
pérature de I'air commence a diminuer avant que I'eau
ait atteint son maximum, il en résulte que I'étendue
des variations atmosphériques est plus petite a la sur-
face de la mer que dans l'atmosphére. Nous sommes
encore bien ¢éloignés de connaitre les lois de ces phié-
nomeénes, qui ont une grande influence dans |'écono-
mie de la nature.

M. de Humboldt pense que la température de la
surface de la mer ne peut, dans aucun lieu en pleine
mer, atteindre 4 30° centigrades. C'est du moins ce
qui résulte de ses propres expériences, de celles du
capitaine Baudin , dans la mer des Indes et dans
1I'Océan Atlantique; de celles de Basil Hall, dans la
mer de Chine; de celles de John Davy, dans celle de
Ceylan ; de celle de W. Bayley, de Churruca, de
Quevedo, dans I'Océan atlantique, et d'un grand
nombre d’autres.

M. de Humboldt a fait aussi I'observation importante
que l'eau qui recouvre un banc de sable est toujours
plus froide qu’en pleine mer; ainsi, en traversant de
la Corogne au Férol, le thermometre centigrade mar-
quait, prées d’'un banc, 4120 5 et 130 3, tandis quiil se
trouvait 4 15° ou 16¢ 3 partout ailleurs ol la mer était
trés-profonde : la température atmosphérique était alors
de 12° 8. La diffiérence est d’autant plus grande que le
banc est moins abaissé au-dessous de la surface des
eaux. Plus un banc de sable est étendu , plus I'ean qui
le recouvre est froide; il ne faut en excepter que les
hauts-fonds compris entre des caps rapprochés ou siHucs
dans des courans réguliers.

L’abaissement de température est trés-sensible a
Papproche des terres, Ce phénoméne remarquable a eté
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attribue, par H. Davy, au rayonnement et a I'évapo-
ration.

La température des courans est souvent supcérieure
a celle de la mer qui les environne.

M. de Humboldt a observé, par 4oe et 41° de lati-
tude, les eaux du golfe méxicain qui sont entrainées
au nord-est avec une grande force, conservant, sous
cette latitude, leur température de 22° 5, tandis que
hors du courant la chaleur de I'Océan , i sa surface ,
etaita peine de 17° 5. Sous le paralltle de New-York et
d’Oporto , la température du Gulf-Stream égale par
conséquent celle que les mers du tropique nous offrent
par les 18° de latitude, c’est-a-dire sous le paralltle de
Porto-Rico et des iles du Cap-Vert. A I'est du port de
Boston , et sur le méridien de Halifax, sous les 410 25’
de latitude et les 67° de longitude, le courant atteint
pres de 8o lieues marvines de largeur; c'est la qu'il se
dirige tout d’un coup a I'est, de maniére que son bord
occidental , en se recourbant, devient la limite bo-
reale des eaux courantes, et qu'il rase U'extrémité du
grand banc de Terre-Neuve, que M. de Volney ap-
pelle trés-ingénieusement la barre de Fembouchure
de cet énorme fleuve marin. Les eaux froides de ce
bane qui, sclon les expériences de M. de Humboldt,
ont une température de 8° 7 & 100 (5° ou 8° R.), of-
frent un contraste frappant avee les eaux de la zdne
torride , poussées au nord par le Gulf-Stream , dont
la température est de 21° & 22° 5 (150 2 18 R.).
Dans ces parages, le calorique se trouve réparti dans
I'Océan d’'une maniére étrange : les eaux du banc
sont de g° 4 plus froides que la mer voisine, et cette
mer est de Je plus {roide que le courant. Ces zénes
ne peuvent se mettre en équilibre de température ,
avce que  chacune d'elles a une source de chaleur
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ou une cause de refroidissement qui lut est propre,
et dont I'influence est permanente.

Depuis le banc de Terre-Neuve, ou depuis les 52
dégrés de longitude jusqu'aux iles Acores, le Gulf-
Stream continue a se porter vers 'est et I'est-sud-est ;
les eaux y conservent encore une partie de I'impul-
sion qu’elles ont recue preés de mille lieues plus loin,
dans le détroit de la Floride, entre I'tle de Cuba et
le bas-fond de la Tortue. Cette distance est le double
de la longueur de la rivicre des Amazones, depuis
Jaén ou le détroit de Manseriche au (irand-Para. Sur
le méridien des iles de Corvo et de Flores, les plus
occidentales du groupe des Acores, le courant occupe
une étendue de mer de 160 lieues de large (1).

La température de la mer a été prise aussi a diffe-
rentes profondeurs, et 'on a obtenu des résultats trés-
différens , comme on peut s’en convainere par I'examen
des faits suivans que y’emprunte a M. de Labeche (2):

Le capitaine Kotzebue, a la latitude de 36° ¢’ nord ,
et a la longitude de 148° ouest, a trouve que I'ean de la
surface avait une température de 22°,16, celie de I'air
étant A 22°77; —a 25 br., l'ean n’était plus qu’a
13°,94 : —a oo br.,11°,55 ;—eta 3o br.,6°,60: ce qu
montre un décroissement graCuel de température vers
letermede 3°,88 a 4°,44 centig., ou 3g° a 4o° Fahrenheit.

A la latitude de 23° 3' nord, et longitude 181° 56
ouest, le capitaine Krusenstern a obtenu a la surface ,
25°55; —a 25 br., 23°,88;—a 50, 217,33 ; — et
160,38 A4 125 brasses.

Dans les latitudes au sud des tropiques, le capitaine
Kotzebue a observé une température de g°,72 a 35 br.,

L]
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(1) Huseoror , Foyage aux regions e};m‘umrfrzfc.c y tol,.p. 129.
(2) Manuel de Géologie, p. 27.
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la surface de I'eau étanta 19°,44, et 'air & 20°; ala la-
titude de 3o° 3g'sud, le méme navigateur a trouvé que
la température a 196 brasses, était a 3°,77, ala lati-
wde de 44° 17 sud , et longitude 57° 31’ ouest I'ean
de la surface étant & 12°,72, et 'air & 14°,20.

Les résultats suivans funt partiede cenx qu’a obtenus
le capitaine Beechey, sur les températures, a diffé-
rentes profondeurs et dans différentes localités. A la
latitnde de 47° 18 sud, et longitude 53° 30’ ouest, la
surface de I'eau étant a ¢°,88, il a trouvé 5°,05 i 270
brasses, 4°4 603 brasses, 4°,50 & 733 brasses, et f°,11
a 854 brasses; a la latittude de 55° 58’ sud, longitude
72° 10’ ouest, 'ean de la surface étant a 62,38 , il ob-
tint 5°,83 a 100 brasses, 5°,83 & 230 brasses, 5°,83 a
330 brasses, et 5°,33 & 430 brasses.

Dans la mer Pacifique, il trouva, & la latitude de
28° 4o’ sud, longitude g6° ouest, 21°,66 de tempéra-
ture a 100 brasses, 11°,66a 200, 9°,44 a 300, et 7°,22
a qoo, l'eau de la surface étant a 23°,33.

Parmi les observations qu’a faites le méme naviga-
teur dans la partie nord de la mer Pacifique, je citerai
les suivantes. A la latitude de G1° 10’ nord, longitude
183° 28" ouest, en juillet 1827, il trouva, a 5 brasses
5°27 , a 1o brasses 3°,33, a 20 brasses—1°,39g et aussi
—o0°,83 a la méme profondeur, probablement par une
seconde observation; a4 3o brasses—o0°,83 ; & 52 brasses
-+0°,27 ;a 100 brasses+-0°,27, eta 200 brasses encore--
0°,27, I'ean de la surface étant 4 6°,38 , etl’air a7°,22.

Plusieurs observations sur la température de la mer
ont et¢ faites a des profondeurs considérables sous les
tropiques. Le capitaine Sabine a trouvé a la latitude
de 20° 30’ nord, longitude §3° 30’ ouest une tempcra-
ture de 7°,50 a4 1000 brasses, 'eau a la surface étant a
28°,33. Le capitaine Wauchope a obtenu, i la latitude

‘!
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de 10° nord , longitude 25° ouest, une température de
10°,55 a 966 brasses, I'eau i la surface étant i 26°,66 ;
et le méme observateur a aussi trouvé, i la latitude de
3¢ 20’ sud, longitde 7 3¢’ est, une température de
9°,55 & 1300 brasses, I'eau de la surface étant i LN
D’autres observations , faites dans les mers entre les
tropiques , a de moindres profondeurs , montrent le
méme décroissement de température en allant de la
surface dans la profondeur ; ainsi le capitaine Kotzebue,
a la latitude de g° 21’ nord, a obtenu 2504 250 brasses,
l'eau de la surface étant a 28°,33, et lair i 28°,88.
Sous I'équateur, a la longitude de 177° 5 ouest, il a
trouvé une température de 12°,77 a une profondeur de
oo brasses, I'eau de la surface étant a 28°,05, et l'air
2 28°,33.

Toutes ces observations, jointes i plusieurs autres, au
nombre de 421, dont 138 ont donné la température de
couches situées & 200 brasses (mille pieds) et plus du
nivean des eaux de I'Océan, ont éié recueillies par
M. d'Urville, et ont formé la base d’un Mémoire fort
important sur la distribution de la température dans
I'intérienr des mers.

M. d’Urville explique comment il a disposé ces divers
resultats sur deux tableanx synoptiques, dont les or-
données sont d’une part I'échelle des degrés de latitude
depuis I'équateur jusqu’au péle, et de 'autre I'échelle
en brasses des diverses profondeurs jusqu’a mille brasses.
Sur ces deux tableaux ont éié inscrites toutes les tem-
pératures observées, de sorte qu'on peut a linstant,
pour chaque paralicle, saisir le rapport des tempéra-
tures de la surface avec celles qui ont licu aux diverses
profondeurs. -

Arrivant aux conséquences qui semblent découler de
toutes les observations faites jusqu’a ce jour, il croit
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pouvoir les énoncer toutes dans les propositions sul-
vantes.

Dans I'étendue des mers libres :

1° La température générale des couches inferieures,
a des profondeurs de Goo brasses et plus, est presque
constante et trés-voisine d'une limite comprise entre
4° et 5° qui parait étre 4° 4;

s° Cette température se modifie progressivement a
mesure qu on s’cleve vers la surface, pour se rapprocher
de la température des eaux superficielles, relative a la
saison de 'observation;

30 Dans la zéne la plus rapprochée de I'équateur,
Cestidire entre 10° de latitude nord et 10° de latitude
sud, une cause particulicre semble occasionner dans les
couches sous-marvines, jusqu’a roo brasses, un refroidis-
sement plus brusque qu’on n’aurait lieu de s’y attendre.

Dans la Méditerranée :

1° La température des couches inférieures, jusqu’a
150 brasses, pourrait encore dépendre de celle des
couches supérieures, et c'est d'une maniere d’autant
plus sensible, que celles-ci ont été plus long-temps
échauffées;

5° Au deld de 150 brasses, les couches inférieures
sont soumises i une température constante de 13°, a
trés-peu de chose pres.

Enfin, dans les lacs et dans les grands réservoirs
d’ean douce :

1° La température est en général d’antant plus basse
qu'on s’éloigne de la surface, et le maximum de refroi-
dissement est 4°,4 , tant que les couches supérieures
conservent une plus grande chaleur;

o Toutefois ce maximum , sauf des circonstances pu-
rement accidentelles, ne saurait aépasser le maxunum
de refroidissement des eaux superficielles,
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Pour expliguer cette distribution de la chaleur dans
les grandes masses liquides du globle terrestre, M. d'Ur-
ville croit devoir admettre, pour les eaux de la mer, un
maximum de densité a4 4°,4, ou & peu prés, comme
cela était déja établi pour Peau douce. Cette hypothése
seule peut expliquer ce refroidissement successif des
eaux profondes de I'Océan vers I'équateur, le réchauf-
fement de ces mcémes eaux vers les poles, et la tem-
pérature constante des caux de la Méditerranée aux plus
immenses profondeurs.

En outre, M. d'Urville est disposé a croire que dans
I'Océan, entre les paralicles de fo° et 60° de chaque
hémisphére, les eaux inférieures se dirigeraient alterna-
tivement vers I'équateur en hiver, vers les poles en été,
pour remplacer les eaux superficielles enlevées dans la
zone torride par la vaporisation, et dans la zone gla-
ciale par la foute des glaces (1).

Les courans doivent présenter quelque exception a ces
régles de distribution de la chaleur dans la mer. Nous
avons déja vu que ces exceptions avaient licu a la sur-
face, mais tout porte a croire qu'elles se manifestent
écalement 2 de grandes profondeurs, a cause du mé-
lange continuel de leurs eanx. Cependant il est probable
que le Gul{-Stream , que M. de Humbeldt compare & un
immense fleuve au milieu de I'Océan Atlantique, con-
serve a une grande profondeur une partie de la chaleur
quil a acquise sous de basses latitudes.

NATURE ET COMPOSITION DE L’EAU DE LA MER,

L'eau de la mer et celle des ;;‘runds laes salds est bien

(1) Bulletin de la Socicte de Géographie, n® 120, p. 221,
Avril 1553,
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loin d’étre pure; elle renferme plusieurs substances par-
ticulicres que 'analyse y trouve facilement.

Généralement elle est incolore , vue en petite quan-
tité, transparente, d'une saveur salée, acre et sau-
matre.

Sa pesanteur spécifique moyenne , déterminée par
M. Gay-Lussac, est de 1,0286, et le résidu qu’elle pro-
duit par une dessiccation parfaite au rouge obscur, est
de 36, 5 grammes par litre (1).

Plusieurs analyses de 1'eau de mer ont été faites par
Lavoisier, par Bergmann (2), par MM. Bouillon-La-
grange et Vogel (3).

Voici les deux analyses de Bergmann, et de MM.
Bouillon-Lagrange et Vogel.

BERGMANN.|B. LAGRANGE ET VOGEL.
EAU DE MER,
e R Sa— e ]
s Manch
A RILOCRAMME, Atlantique. g Y [ T
Atlantigue.
Grammes. Grammes. Grammes,
Acide carbonigue........... o 0,23 0,11
Chlorure de sodium......... 32,155 26,646 26,646
Hydrochlorate de mngnésie i 8,771 5,853 7,203
Sulfate de magnésie......... » 6,465 6,991
———dechanx............ 1,039 0,150 0,150
Carbon. de chaux et de magnés, b 0,200 0,150
| 1,565 39,314 $1,140

(1) Annales de chimic et de physique, t. VI, p. 428,
(2) Opuscules chimiques, t. 1.
(3) Annales de chimie , t. LXXXVII, p. 190.
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Depuis lors, I'eau de mer a été analysée par M. John
Murray, qui a obtenu les résultats suivans sur 'eau du
golfe de Forth, prés de Leith en Ecosse (1).

EAU DU GOLFE DE FORTH, PRES DE LEITH, EN ECOSSE,

EAU, , Analyse Analyse
Par’ i‘l:lr
A LOGRANME, évaporation, |preécipitation,
GI'“"]THES. 8 G'l'ﬂmﬂlfﬂ-.
Chlorure de sodium. ., ... eaain g ws i 24,185 24,70
de magneésium. ........ A 3,300 3,15
Sulfate de magnesie.........uv0ueans 0,780 2,12
——desoude......oiiiiiinnannns 1,667 "
Y T ISt S S 0,825 0,97
Carbonatede chaux..i.ccciineaseans 0,082 n
— - de MARIESIe. o« i ssanoans- 0,149 n
Sels anhydres......... 30,988 30,94

M. Gay-Lussac a remarqué que ce résultat était trop
faible, ce qu’il fallait probablement attribuer a ce que
la salure du golfe de Leith est diminuée par les riviéres
qui s’y jettent.

Il est facile de voir au contraire, dans I'analyse pre-
cédente de Bergmann, que le résultat en sel marin est
trop fort.

Le docteur Marcet a aussi donné une analyse trés-

(1) Annales de chimie et de physique, t. VI, p. G5,
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soignée de I'ean de mer, recueillic au milien de I'Océan

Atlantique Nord (1).

EAU RECUEILLIE AU MILIEU DE L'OCEAN ATLANTIQUE NORD.

Eav, | KILOGRAMME. SELS DESSECHES.

Grammes. Grammes.

Chlorure de sodium.. .... 26,600 ou chlorurs de sodium. ... 26,60

de magnesium, .. 513% — hydrochl. de magnés... 9,91

de calcium,..... 1,242 — de chaux.... 1,92

Sulfate desoude. .......: 4,660 — sulfate de soude, ...... 4,66
37,646 43,12

Cette analyse se rapproche beaucoup de celle de
Bergmann; le sulfate de soude et Ihydrochlorate de
chaux se transforment en partic par I'évaporation en
sulfate de chaux et en chlorure de sodium.

Mais indépendammentde ces substances, I'eau de mer
contient encore de ’hydrochlorate d’'ammoniaque, dont
M. Marcet lui-méme a constaté 'existence , des iodures
probablement de sodium et de magnesium, et un bro-

mure probablement de magnesium (2). Elle doit encore
renfermer du bitume, qui lui donne une saveur tres-

désagréable, ou du moins une matiére organicque qui
n’a pas encore été saisie par l'an alyse. L'eau des grands
lacs, et surtout celle de la mer Morte, contient une
bien plus grande quantité de sels que celle del'Océan,

(1) Annales de chimie et de physique, t. XII, p. S0g.
ta) Idem, t. XXXII, p. 357.
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si toutefois on peut se fier a I’analyse suivante faite
par Gmelin (1).

EAU DE LA MER MORTE.

Chlorure de calcium. .............. e R
Chlorure de magnesium............... 11,7734
Bromure de magnesium............... 0,4893
Chlorure de s0diuml,.cs o coneonssssnasse 70777
Chlorure de potassium........-cce0ae. 1,6738
Chlorure d'aluminiam. . ....oc00ieecee 0,0896
Chlorure de manganese. ........cvasee 0,0217
T T T T e R R R S 0,0075
Sulfate de chaux, ......... O N Y 0,0527
25,5398

B i wes i s e siaben ol 4002

100,0000

On voit qu’elle contient environ 25 p. 100 de ma-
ticres salines, auxquelles il faut sans doute ajouter aussi
un peu d’iodure de magnesium.

En comparant ces analyses, il semblerait que la sa-
lure des eaux varie sur différens points de 1'Océan;
mais on a un autre moyen plus expéditif de s’en assurer,
c’est de ramener par I'expérience et le calcul toutes les
eaux a la méme température, et de prendre tres-exac-
tement leur pesanteur spécifique. Clest précisément ce
qu’a fait aussi le docteur Marcet, et voici les résulats
auxquels 1l est parvenu :

(1) Annales de chimie et de physique, t. XXXV, p. 102
LT
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Pesant. sp. Pesant. sp.
Oecean Arctique..... 1,02664% Mer de Marmara. .. 1,01915
Hémisphere nord. .. 1,02829 Mer Noire. .. ..oavs 1,01418
Equateur.......,:. 1,02829  Mer Blanche....... 1,01901
Hémisphere sud.... 1,02882 Baltique.......sxs. 1,01528
Mer Jaune.......ss 1,022901 Mer Glaciale....... 1,00057
Mediterranée., ..... 1,02930 Lac Qurmia. ......s 1,16507
Eau de lamer Morte, a 16 /4. ..0veneennsss s 1,21223 (1)

M. Marcet conclut de ces observations :

1° Que I'Océan méridional contient plus de sel que
I'Océan septentrional , dans le rapport de 1,02919 a
1,02757;

2° Que la pesanteur spécifique moyenne de I'eau de
mer, prés de I'équateur, est égale a 1,02777, ce qui
forme un intermédiaire entre celles de I'eau de la mer,
_dans les hémispheres nord et sud;

3> Qu’il n'y a pas de différence sensible dans la sa-
lure de I'ean de mer sous différens méridiens;

4° Qu'aucune preuve suffisante n’établit que la mer
soit plus salée & une certaine profondeur qu'a la sur-
face ; 2

5° Que la mer en général contient plus de sel la ot
elle est la plus profonde et la plus éloignée des conti-
nens, et que sa salure diminue toujours dans le voisi-
nage des grandes masses de glaces;

6° Que les petites mers intérieures, quoique com-
muniquant avec I'Océan, sont beaucoup moins salées
que luiy

7o Que cependant la Mcéditerranée contient plutdt
une plus grande proportion de sel que 'Océan.

(1) Guenin, Annales de chimie et de physique, t. XXXV,
P 102,
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On peut facilement se rendre raison de la moindre
salure de la mer au voisinage des continens, car elle
recoit une quantit¢ d’eau douce si considérable , que
leur abondance doit nécessairement influer sur leur
pesanteur, ou, ce qui est la méme chose, sur leur
degré de salure. La proximit¢ des poles doit produire
le méme effet, et le mélange des eaux qui proviennent
de la fonte des glaces, qui les recouvrent, doit aussi
diminuer la densité de 'eau dans ces contrées. Ce-
pendant M. Marcet trouve l'eau de I'hémispheére mé-
ridional plus salée que celle de 'autre moiti¢ du globe,
et c’est pourtant au pole austral que se trouvent les
plus grands amas de glace. Peut-étre aussi I'eau a-t-
elle été puisée en hiver , lorsque les glaces polaires
ne donnent que peu d’cau & I'Océan ; d'un autre cote,
la majeure partie des terres est dans I'hémispheére
nord , et par conséquent les fleuves conduisent bien
plus d’eau douce dans cette partic du monde que dans
Pautre.

Les méditerranées qui sont en communication avec
de grands fleuves, doivent présenter aussi une moindre
salure que 'Océan, puisqu’elles recoivent plus d’ean
que leur surface ne peut en perdre par I'évaporation.
1l faut pourtant en excepter la Méditerranée propre-
ment dite et la mer Rouge. On admettait depuis long-
temps que cette dernitre contenait plus de sel que 1'O-
céan , et ce fait vient d’étre mis hors de doute par les
observations récentes de MM. Wilkimon et Ure. L’a-
nalyse chimique leur a fourni les proportions suivantes :
Pesanteur de I'eau puisée a Bérénice (mer Rouge),
1,035. 1,000 grammes de cetle eau contiennent 43
grammes de sel, dont 4 de carbonate de chaux avee un
peu d’hydrochlorate de magnésie. La pesanteur speci-
fique de 'ean de 'Océan , puisce sous la méme latitude
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que celle de la mer Rouge, n’est que de 1,028, et une
quantité égale ne contient que 35 de sel (1).

Quant & la Méditerranée, on se rend compte de son
exces de salure en se rappelant que deux courans y
pénétrent par le déwoit de Gibraltar et par la mer
Noire, et que c’est un vaste bassin évaporatoire situé
au milieu de contrées trés-chaudes.

I’égalité de salure des eaux, a des profondeurs di-
verses, est une question quisemble résolue pour I'Oceéan,
mais qui ne l'est pas pour la Méditerranée. On croit
qua une grande profondeur cette eau est beaucoup
plus salée qu’a la surface , et M. Lyell, qui nie exis-
tence d’un contre-courant qui ramenerait dans I’'Océan,
par le détroit de Gibraltar, un portion de l'eau qui en-
tre par la surface , suppose méme que cette eau du
bassin de la Méditerranée est assez chargée de sel pour
qu'il s'en dépose au fond de la mer (2). Cette opinion
parait étre partagée (pour la non-existence du contre-
courant ) par le docteur Wollaston (3), qui prend pour
base une eﬁpérience du capitaine Smith, qui ayant
analysé de P'eau puisée a 670 brasses et a 50 mille en
dedans du détroit, trouva qu’elle contenait quatre fois
autant sel que de I'eau de mer ordinaire.

DE L'ORIGINE DES MATIERES SALINES DANS LA
MER ET LES LACS SALES.

Nous verrons, en étudiant les sources minérales,
que la crofite extéricure du globe est percée d’une in-

(1) Echo du Monde savant, n° 58.
(2) Lyell, Principles of Geology, vol. 1.
(3) Philosophical transactions, 132q.
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finité de fentes par lesquelles s’échappent des sources
plus ou moins chaudes et plus ou moins salées. Ces
sources apparaissent partout, mais principalement dans
les terrains volcaniques. Or, comme les mers couvrent
les trois quarts du globe , presque toutes les sources doi-
vent aboutir sous les eaux et rester invisibles pour nous.

Comme la trés-grande partie des volcans est située
dans des iles ou sur les bords de la mer, ¢’est un motif
de plus pour que ces sources soient plus nombreuses
sous l'eau de la mer qu'a la surface des continens,
et cela indépendamment de quelques phénomeénes de
pression qui doivent modifier leur sortie.

Un fait qui vient a 'appui de la salure des mers par

le sel qu’y apportent les eaux thermales, est la pré-
senee d'une infinité de sources minérales dans le lac
Baikal, qui est lui-méme salé. Patrin rapporte, comme
nous I'avons vu en parlant des lacs, qu’il y observa
une trés-grande quantité de ces sources qui ne gelaient
jamais et formaient des trous arrondis de 10 a 4o pieds
de diamétre, sur les bords ou dans I'intérieur du lac,
sur la glace dont il était couvert. 1l est probable que si
les mers oun les amas d’eau salée pouvaient se congeler,
on y observerait également la présence de sources ther-
males, comme on reconnait celle de 'acide carbonique
dans les lieux couverts d’eaun, tandis qu’il est impos-
sible de s’en apercevoir quand ce gaz, sortant du sol
se répand immédiatement dans Pair.
A cette cause de salure pour la mer et les lacs, il
faut en joindre une autre , sans doute plus puissante :
cest Parrivée continuelle de Pean des fleuves qui non-
seulement y conduisent les mati¢res salines de toutes
les sources thermales qui paissent sur les continens,
mais encore celles que renferment les sources des di~
vers terrains.
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Or, toutes les eaux, méme les plus pures, con-
tiennent , comme nous l'avons déja dit, une petite
quantité d’hydrochlorate de soude ou sel marin, ainsi
que des traces de quelques autres sels que les cours
d’eaun conduisent dans I'Océan. La, le liquide est sou-
mis & I’évaporation; I'eau pure s’échappe en vapeur,
et vient retomber sous forme de pluie qui balaye de
nouveau les continens ol elle circule ainsi continuel-
lement , rentrant dans 1'Océan toujours chargée de
sels, tandis qu’elle en était sortie sensiblement pure.

Voila donc deux causes de salure qui agissent en
méme temps, et dont la derniere I'emporte de beau-
coup sur Pautre, quoique tous les sels qui sont dissous
et charriés aient probablement la méme origine.

La grande quantité de chlorure de sodium (sel marin,
hydrochlorate de soude, ou muriate de soude) que
renferment les eaux de la mer , nous prouve que ce sel
est produit plus abondamment que les autres; il do-
mine dans toutes les mers, mais il n'en est pas de
méme pour les lacs. Ainsi, malgré I'étendue du lac
Asphaltique ou mer Morte, c’est le chlorure de magne-
sium qui I'emporte pour la quantité sur tous les autres
sels. Dans certains lacs d'Egypte , c¢’est le natron ou car-
bonate de soude.

Nous avons déja vu que la quantité de matiéres
salines variait dans les différentes mers; mais d’apres
ce que nous venons de dire, la salure des eaux doit
continuellement augmenter, puisque I'eau quis’échappe
des mers ne peut étre enlevée qu'a l'état de vapeur
et qu'elle y retourne toujours chargée de sel. Ainsi,
en mettant de coté toute autre cause, les mers doi-
vent se saler de plus en plus. Si maintenant I'évapo-
ration n’est pas en rapport avec le tribut des fleuves
et qu'elle le surpasse, la salure augmentera plus vite,
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comme cela doit avoir lieu dans la mer Rouge et dans
la Méditerranée; si le contraire a lieu, il n’y a pas de
raison pour que l'eau puisse se saturer, €t le sel sera
toujours entrain¢ par le courant qui s’échappera.

Ces phénoménes doivent surtout étre sensibles dans
les grands lacs salés, et si l'on avait par exemple une
analyse ancienne et exacte des eaux de la mer Cas-
pienne que Pon put comparer a une analyse moderne,
on trouverait probablement une trés-grande diflérence
entre les quantités de sel pour les deux ¢poques.

Des analyses comparées des eaux de celte mer avec
celles du lac Aral et de la mer Noire jetteraient sans
doute un grand jour sur les rapports de ces divers
bassins.
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CHAPITRE ONZIEME.

QUELQUES CONSIDERATIONS GENERALES
SUR LES MERS.

Quﬁn on fait attention aux limites actuelles des mers,
(qui n’ont pas sensiblement changé depuis les temps
historiques, on se demande si la mer diminue ou si
elle a toujours été au méme niveau. Le témoignage
de tous les vovageurs qui ont rapporté des coquilles
fossiles recueillies dans les calcaires marins qui sont
adossés 4 une grande élévation aux roches primitives
des Alpes et d'un grand nombre d’autres montagnes,a
fait croire long-temps que la mer avait couvert ces
montagnes et s'était ¢levée jusqu’au-dessus de leurs
cimes. On pense maintenant qu’il est plus raisonnable
d’admettre le soulévement des montagnes que l'abais-
sement des eaux, et nous c¢tudierons par la suite les
faits sur lesquels repose cette ingcénieuse theorie. Ce-
pendant, on ne peut disconvenir que la mer n'ait baisse,
ou du moins que ses eaux n'aient diminué, et cest a
leur décomposition que 'on attribue généralement cet
abaissement de niveau.

Van Helmont fut le premier qui crut pouvoir expli-
quer de cette manicre la diminution graduelle du ni-
veaun de la mer,
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Newton pensait aussi que les parties solides de la
terre vont en augmentant sans cesse, tandis que les
parties fluides diminuent d’un jour a I'autre, et qu'elles
disparaitront enfin totalement de notre globe, comme
on pense aujourd hui qu’elles ont déjh disparu de la
lune qui parait un globe tout-a-fait aride.

Celsius , membre de I'académie de Stockholm, a as-
suré, en 1743, que la Baltique et I'Océan se retiraient
graduellement des cotes de Suede, et plusieurs rochers
quon sait trés-bien avoir été couverts par les eaux de
la mer, se trouvent maintenant de plusieurs pieds au-
dessus de sa surface : la méme observation fut faite
cur les cotes du Chili. Il attribuait cette diminution a
la décomposition de I'eau qui s‘opere sur la terre , par
Peffet de la végétation, qui la convertit en parties so-
lides, et enfin en parties terreuses, par la putréiaction
des végetaux.

Cette opinion de Celsius parait confirmée aujour-
d’hui par 'expérience ; mais il parait prouveé aussi que
le prétendu abaissement de la Baltique, qui s'est con-
tinué depuis 1743, est di au soulevement lent et gra-
duel d’une partie de la Suede.

Buffon, qui croyait aussi a la diminution des eaux,
Pattribuait & laction vitale des testacées et autres ani-
maux marins a enveloppe pierreuse, qui, selon lui ,
auraient pu changer l'eau de la mer en terre calcaire.

M. Geofiroi St-Hilaire pense aussi que la majeure
partie du calcaire qui existe sur la terre a eté formee
par les animaux.

Plusieurs auteurs ont publié des observations tendant
% constater la. diminution de la mer. De Saussure en a
fait une remarquable sur les bords de la Méditerrance,
entre Monaco et Vintimille. 1l a va d'immenses 10~
chers calcaires coupés a pic au bord de la mer, et dont
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la surface offrait, jusqu'a la hauteur de plus de 200
pieds au-dessus du niveau actuel des eaux , une mul-
titude d’excavations profondes que cet habile observa-
teur a reconnu pour étre l'ouvrage des flots lorsqu’ils
étaient plus élevés. Il rapporte ainsi cette curieuse ob-
servation :

« Je désirais depuis long-temps de trouver, au bord
de la mer, quelque rocher de ce genre sur lequel I'im-
pression des flots eiit pu se conserver, au cas qu'an-
ciennement ils l'eussent battu & une hauteur supé-
rieure i celle du niveau actuel; je 'observai donc avec
toute l'attention dont je suis capable.

» Le pied de ce rocher, dans Pendroit ou passe le
chemin ( qui n’est qu'un sentier ), est élevé d'environ
20 pieds au-dessus de la surface actuelle de la mer....
La, je vis une caverne ouverte a fleur de terre, du
coté de la mer; son entrée avait au moins 25 pieds de
hauteur, sur 22 de largeur et sa profondeur était d’en-
viron roo pieds; la voite est également exhaussée
jusqu’an fond, et ce fond est exactement fermé; on n’y
voit point, comme dans beaucoup d’autres cavernes,
d’ouvertare par lesquelles les eaux de l'intérieur de la
montagne aient pu y entrer et former ensuite la ca-
verne en excavant le rocher; eependant la voiite et les
parois intérieures sont partout arrondies.

» On voit encore au-dessus de la caverre, sur la
surface du rocher, des caviiés du méme genre.

» On voit méme au-dessus de la caverne , environ
a 70 pieds du niveau de la mer, une autre caverne qui
se présente directement a la mer, et dont tous les con-
tours sont si bien arrondis , qu’'on ne peut guére douter
qu’elle n'ait éié creusée par Uaction des vagues.

» A quelques pas de la, on rencontre une seconde
caverne semblable a la premiere.
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» Un peu plus loin, on voit au haut du rocher une
grande concavité tournée du coté de la mer, dont le
diamétre , mesuré dans la partie qui lui correspond
en bas, est d’environ 100 pieds, et le haut a la forme
d'une voute oi L'on croit voir encore la trace des ondes
qui paraissent I'avoir formée.

» Plus loin encore, on rencontre une troisiéme ca-
verne plus large, mais moins profonde que les deux
premicres, et parsemée comme elles d’excavations ar-
rondies.

» Ensuite une quatricme, fort évasée et peu pro-
fonde.

» Puis une cinquiéme, d'environ 50 pieds de pro-
fondeur sur 35 a 4o d’ouverture.

» Je me lassai de les compter; mais j'en vis d’au-
tres encore toutes semblables aux premicres , et méme
jusqu’aut haut du rocher, & une élévation de plus de
200 pieds au-dessus du niveau de la mer.

» Comme toutes ces excavations ont par le haut la
forme de voiites solides, qu’elles sont dépourvues de
foute ouverture intérieure , et creusées sur toute la sur-
face verticale et méme surplombante d’un roc sain aussi
dur que le marbre, elles ne sauraient étre ouvrage
des eaux pluviales.

» Jexaminai avec le plus grand sein s1 je ne trou-
verais pas quelqu’indice qui prouvat que la substance
du rocher se fit trouvée plus destructible par places;
mais je le trouvai partout également dur et homogcne,
sans pouvoir y découvrir aucun mélange d’une matiere
plus tendre.

» Comme le bas de ce rocher forme un petit pro-
montoire saillant dans la mer, je descendis jusqu'an
bord pour observer le travail actuel des ecaux sur ce
méme rocher, et j’y trouvai des cavités arrondies, sem-
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blables en petit & celles que je venais d’observer au-
dessus. »

« Je regarde donc, dit Saussure, ces cavilés comme
I'ouvrage des eaux de la mer (§ 1382 et 1383). »

Ce fait, si 'on ne trouve pas d'autres moyens de
I'expliquer, démontre I'abaissement successif des eaux,
puisque ces cavernes ont ¢t¢ creusées par l'action éro-
sive des flots.

Il est une autre considération qui ne peut laisser
aucun doute sur la diminution des eaux. Patrin l'a
émise le premier dans son histoire naturelle des miné-
raux.

« Personne n’ignore , dit-il, qu’il existe sur tous les
points du globe une infinité de fleuves et de riviéres
qui roulent continuellement a la mer des atterrissemens
formés des débris des continens, qui doivent a la lon-
gue combler son bassin, comme celui de plusieurs lacs
a déia été comblé en tout ou en partie par une cause
semblable. »

On peut se faire une idée de la masse de ces atterris-
semens, en considérant les banes énormes de graviers
que I'on voit paraitre a chaque crue des grandes ri-
vicres , et surtout de celles dont le cours est rapide ,
comme le Rhéne, le Rhin, la Loire , etc. On observe
des deltas immenses & 'embouchure des grands fleu-
ves de ' Amérique. Ces bancs et ces deltas sont formés
par le mouvement progressif des sables et des galets
qui sont roulés par les eaux ; or, ces galets, qui toujours
descendent vers la mer sans jamais rétrograder , finis-
sent par se jeter dans son bassin; il est donc bien évi-
dent que s'il ne s‘opérait pas une diminution conti-
nuelle dans la masse des eaux, elles seraient obligees
de refluer sur les continens qu'elles envahiraient sans
cesse, i mesure que le fond de lear bassin s'éléverait

-
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par 'accumulation des galets, des sables, du limon, en
un mot de tous les corps étrangers qui ne cessent de
s’y précipiter de toutes les parties du monde.

1l parait qu’a I'époque olt nous sommes, il existe une
sorte d’équilibre entre le volume des maticres que les
fleuves charrient dans le sein des mers, et la quantité
des eaux qui sont décomposées, et que c’est par cette
raison qu’on ne s’apercoit pas, d'une maniére sensible,
de cette diminution journaliére dans la masse générale
des eaux.

Nous ne reviendrons pas ici sur ce que nous avons
dit relativement & la séparation de la mer Noire, de la
Caspienne et du lac Aral; mais tout porte & croire qu'a
la suite des siecles le bassin des mers se desséchera en-
ticrement. Avant d'arriver & cette époque , les conti-
nens augmenteront d’étendue ; lesarchipels, qui nesont
que des sommets de grandes chaines ou des groupes
sous-marins, formeront des contrées montueuses dont
les vallées s’ouvriront en golfes ou en baies au milien
des eaux. Les méditerranées deviendront plus nom-
breyses et finiront par se séparer enticrement des con-
tinens ; elles se changeront en grands lacs que l'évapo-
ration finira par dessécher.

M. Bory pense que les courans deviendront a la lon-
oue de grands fleuves, a mesure que la diminution
des eaux étendra les continens, et qu'on pourrait d’a-
vance les tracer sur une mappemonde conjecturale.

Si les mers disparaissaient , la colonne d’air qui arri-
verait sur leur fond desséché ne serait pas plus haute
que celle qui pése a la surface, parce que cette surface
est la base qui porte et sur laquelle repose 'atmosphére,
mais les montagnes qui existent actuellement sur les
continens seraient plus froides, précisément comme si
elles avaient augmenté en hauteur de la quantité dont
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la surface de la mer aurait baissé. Par la méme raison,
si le niveau de la mer a été plus élevé qu’il ne U'est ac-
tucllement , les montagnes ont joui d'une plus haute
température, et ces grands mouvemens séculaires de
notre atmosphére doivent avoir eu la plus grande in-
fluence sur la distribution des étres organisés a la sur-
face de notre planéte.

La diminution des eaux de la mer doit avoir des
causes diverses, et nous avons déja dit qu’on 'attri-
buait assez généralement a action vitale des étres or-
ganisés , qui tous absorbent de I'eau et la solidifient
en partie. L'évaporation parait aussi contribuer a di-
minuer la quantité d’eau de I'Océan, car il n'est nul-
lement prouvé que toute celle qui s’¢leve en vapeur
y retourne. Voici du moins un calcul qui semble s'op-
poser a ce qu'on admette cette entiére restitution.

« Suivant Mariotte , la Seine ne verserait chaque
année, dans la mer, que la sixitme partie de la quan-
tité d’eau qui tombe sur toute 'étendue de son bassin a
I'état de pluie, de neige et de rosée. Les autres cing
sixicmes devraient ous’évaporer pour former les nuages,
ou imbiber les terres superficielles, dans lesquelles les
plantes trouvent leur nourriture, ou penétrer par les
fissures des rochers , jusqu’aux réservoirs intérieurs,
d’ou sortent les foutaines. Le calcul de Mariotte a ¢té
refait récemment d’aprés des données plus exactes
surtout en ce qui concerne le jaugeage de la Seine.
En voici les résultats tels qu’ils sont consignés dans vn
excellent travail, encore inédit, de M. Dausse, inge-
nicur des ponts et chaussées. Le bassin de la Seine, que
nous terminerons a Paris, puisqu'il sera aise de jauger
les eaux qui passent sous 'un des ponts, a 4,327,000 hec-
taves de superficie. L’'eau qui tombe dans ce bassin, si
elle ne s'évaporait pas, si elle ne pénétrait pas dans le

=
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sol , si le terrain était partout horizontal , y formerait,
au bout de I'année, une couche liquide de 53 centi-
metres de hauteur. 1l est facile de voir qu'une pareille
couche se composerait en volume de 22,933 millions de
métres cubes d’eau. Or, au pont de la Révolution, le
deébit moyen de la Seine est :

De 255 métres cubes par seconde,

Ou de 22 millions de métres cubes par jour,

Ou de 8042 millions de métres cubes par an.

» Ce dernier nombre est & 22,933 millions de métres
cubes, pluie annuelle du bassin de la riviere, comme
100 4 285, ou presque comme 1 a 3. Ainst, le volume
d’eau qui passe annuellement sous les ponts de Paris
n’est guere que le tiers de celui qui tombe en pluie dans
le bassin de la Seine. Deux tiers de cette pluie, ou re-
tournent dans Patmosphére par voie d’évaporation , ou
entretiennent la végétation ou la vie des animaux, ou
s’¢coulent dans la mer par des communications souter-
raines (1).»

Si maintenant on admet , avec la plupart des géo-
logues, que le globe, d’abord incandescent , s'est re-
froidi graduellement, il faudra aussi supposer que les
couches solides de la terre, entourant, comme on l'ad-
met généralement , un noyau encore fondu, doivent,
i mesure qu'elles se refroidissent , s'imbiber d’eau. Cette
eau, autant combinée que simplement interposée , a en
juger par la nature des substances minérales, et des
roches qui nous sont connues , formera aumoins un cing
centiéme du volume des couches imbibées ; par censé-
quent, pour une épaisseur de mille metres ajoutce a la

(1) Annuaire du bureau des longitudes, 1835.
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crotite solide du globe par Peffet du refroidissement pro-
gressif, il y aura une quantité d’cau absorbée ¢quiva-
lente & une couche de deux métres sur la surface entiere
du globe, et cela formerait une épaisseur plus forte en-
core sur la partie occupée par les eaux. La terre serait
donc destinée a devenir, comme la lune , un corps sec
et aride, entierement privé d’¢tres vivans ; car I’équi-
libre que 'on observe depuis quelques mille ans, dans
les températures moyennes de la surface, n’est pas ab-
solu et provient seulement de ce que la quantité de
chaleur arrivant du centre compense presque exacte-
ment celle qui se perd incessamment par le rayonne-
ment A travers les espaces célestes. On est ainsi conduit
% admettre un accroissement dans 1'épaisseur de la
conche refroidie extérieure, accroissement qu’on pourra
peut-étre calculer un jour, mais qui doit étre tres-
lent (1)-

Si, comme tout y invite, on admet la diminution
eraduelle des eaux sur la terre, il faudra aussi admettre
un changement de composition chimique ; & mesure
que I'cau s’évaporera, la masse de sel augmentera neé-
cessairement, et un temps viendra ou ce sel ne pou-
vant plus étre tenu en solution, cristallisera au milieu
des bassins (comme M. Lyell suppose déja que la chose
alieu dans la Méditerranée ), & moins qu’une cause quel-
conque ne puisse le détraire, comme le pensait Patrin,
attribuant ce pouvoir aux volcans d’Ttalie. Enfin, il
arrivera pour la mer ce que nous voyons arriver a
certains lacs salés, qui se desséchent et laissent a nu,
soit des efHlorescences de carbonate de soude, soit du

(1) Echo du Monde savant. 14 féyrier 1856,
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sel marin ou de sulfate de magnésie. Nous avons du
reste sous les yeux 'exemple de la mer Morte, qui con-
tient déjh a5 p. cent de maticres salines, et qui peut-
étre en renferme une quantité beaucoup plus forte &
une grande profondeur. Aussi, il n'y aurait rien d’éton-
nant qu’il se format, dans certaines mers, des couches
de sel gemme comme celles que I'on trouve dans 'inté-
rieur de la terre. Peut-éire méme se forme-t-il aussi,
daps le fond des mers, des couches de carbonate de
chaux , qui s'y déposent comme un précipité chimique.
Il suffit de se rappeler que beaucoup d’eaux de sour-
ces, et surtout celles qui proviennent de sources ther-
males, renferment du carbonate de soude, et que
d’autres contiennent de '’hydrochlorate de chaux. 1l
doit y avoir double décomposition, et ce phénomene
explique a la fois la présence du sel marin dans les
eaux et les grands dépdts de carbonate de chaux dans
lesquels I'apparition des coquilles marines indique une
formation déposée au milieu des eaux salces.

Si ce phénoméne n’est plus produit dans nos mers
actuelles, on peut supposer avec assez de vraisemblance
qu’il a eu lieu autrefois. Il a dd, dans tous les cas, étre
considérablement modifié , comme tous les dépdts qui
se forment actuellement dans la mer, par I'énorme
pression quiexiste dans ses profonds abimes. Cette pres-
sion doit étre bien considérable, puisqu'une colonne
d’eau de 32 pieds équivaut au poids entier de I'atmos-
phere; et comme l'eau de la mer est plus dense que
I'eau pure, la colonne doit étre plus courte, en sorte que
dans un grand nombre de licux le fond de la mer doit
étre soumis & une pression qui va de 150 & 200 atmos-
phéres, poids énorme, puisque , sinous supposons un
corpsd’un décimétre carré , place seulement a mille me-
tres de profondeur, il sera comprimé par un poids de dix

1%
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mille kilogrammes. Que U'on juge de la différence des
eficts qui peuvent étre produits sous une telle pression,
et qu'on les compare a ceux que nous présentent tous
les jours nos cours d’eau, lorsqu'ils forment des allu-
vions recouvertes de quelques pieds de liquide. L'caun
elle-méme , quoique chaque atmosphére ne puisse la
comprimer que de 51, 3 milliomemes de son volume,
doit étre sensiblement plus dense a de grandes pro-
fondeurs.

La lumiére solaire devient insensible & 3oo metres
de profondeur, et celie de la lune, dans les circonstan-
ces les plus favorables, ne descend pas au-dela de 4o
pieds (1).

Aucun étre organisé ne vit dans ces ténébreux abi-
mes. Les coquillages se trouvent presque tous au-des-
sus d’une profondeur de 20 metres. Quelques -uns,
comme les térébratules, si rares maintenant et si re-
pandues & Iétat fossile dans les anciens dépots de la
mer, s'enfoncent encore aujourd’hui jusqu’a 160 & 180
métres. Le corail, capable de supporter une orande pres-
sion , n’atteint jamais 200 , et une seule plante marine
se pare encore de vives couleurs & 305 métres au-des-

(1) M. X. Maistre a fait des expériences pour reconnaitre a
quelle profondeur péndtrent les rayons de la lune dans la mer. A
cet effet, 'astre étant au méridien, & une hauteur de 28 degrs,
il faisait descendre dans la mer une plaque de fer carvée de 14
pouces de coté, peinte en Llanc avec de la ceruse, et la téte om-
bragée par un parapluie qui le mettait a I'abri de la lumiére di-
recte de la lune, il suivait des yeux la plague aussi long-temps
qu’il le pouvait, et faisait mesurer la profondenr aussitot qu’il la
perdait de vae. Cette profondeur a toujours été d’environ 4o pieds.
( Institut , 3¢ année, p. 170.)
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sous du niveau de 'Océan ; elle forme le dernier de-
gré de cette grande échelle verticale, sur laquelle
les étres orgamisés sont distribués d’'une manicre si
singuliére et si mystérieuse pour nous.
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CHAPITRE DOUZIEME.

DE LA PHYSIONOMIE DES EAUX.

Sous ce titre, nous allons essayer de décrire certains
caractéres que nous offre I'ean réunie en masses plus
ou moins étendues, et que nous n’aurions pu interca-
ler dans les chapitres précédens. Clest principalement
la surface du liquide que nous voulons ¢tudier, et nous
sommes certains que tous ceux qul ont observé la na-
ture aveesoin , reconnaitront de suite ces apparences va-
riées que présentent surtoutles mers et les grands lacs.

Il est bien rare que la surface de l'eau soit parfaite-
ment calme; c'est pourtant ce qui arrive quelquefois
sur la mer, et alors le liquide s'¢tend comme une vaste
nappe d’huile. Plus rarement un tel calme se fait re-
marguer sur les lacs.

La surface des grands amas d’cau supportant I’atmos-
phere, et étant douce d’une erande mobilité, il en résulte
que le plus petit dérangement dans I’air se ressent éga-
lement sur l'eau, et presqu’an méme instant. Si le vent
est faible , il en résulte des ondes qui suivent 'impul-
sion qui leur est communiquée , qui se succedent avec
une rapidité plus ou moins grande, et se propagent en
saffaiblissant toujours & mesure qu’elles s'éloignent du
point o elles ont pris naissance. Les lacs présentent
presque toujours des ondes.

Si le vent augmente en suilvant une direction cons-
tante , les ondes deviennent aussi plus fortes, et for-
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ment des lignes trés-étendues et presque droites , quis’a-
vancent avec la méme vitesse sur tous les points; on les
désigne alors sous le nom de lames. Si une de ces lames
atteint le rivage, elle se brise avec écume contre les fa-
laises, ou semble rouler sur elle-méme, et s’étendre en
s'amincissant , si elle rencontre une plage douce et unie.

Les flots et les vagues sont produits par des vents

plus forts. et qui souvent changent de direction, ou
soufflent de plusieurs points a la fois. Alors les lames
n’existent plus, elles sont brisées, et I'eaus’élevant en
montagnes ¢cumantes, s'affaisse et remonte & chaque
instant, formant ainsi des collines et des vallées mobi-
les qui se détruisent et reparaissent tour a tour. Quel-
quefois deux vagues viennent se heurter et se confon-
dre, et la limite forme i leur sommet une ligne d’écume
que de nouveaux flots viennent briser et désunir. Ces
vagues atteignent dans la tempéte une grande cléva-
tion, surtout si elles rencontrent quelqu'obstacle con-
tre lequel elles s’élévent avec une grande vitesse. Les
vaisseaux situés en pleine mer montent tout-a-coup sur
la créte des vagues, et redescendent bientdt dans de
profondes vallées mobiles et changeantes comme les
pentes sur lesquelles ils viennent de glisser; ils sont
balancés dans tous les sens , et ¢’est ce mouvement
d’oscillation dont on ne peut prévoir ni I'étendue ni la
direction, qui fatigue le plus les personnes qui n'ont
pas habitude des voyages de long cours. Les lacs sont
comme les mers soumis a la violence des vents, et pré-
sentent des phénomenes analogues.

Cette violente agitation des flots cesse si la pluie
survient, et dans les mers polaires, quand le froid at-
teint la surface de 'eau , ou lorsquune couche de neige
vient & 8’y déposer , le mouvement diminue etle calime
se retablit,
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Les mouvemens excités dans les eaux de la mer; par
les plus violentes tempétes, ne s'¢tendent pas a une
profondeur qui excede quinze ou vingt toises; mais
Jes mouvemens généraux de I'Océan , dont le principe
réside dans Pattraction des corps célestes, et qui pro-
duisent le flux et le veflux , se communiquenta la masse
enticre des caux , jusques dans les plus profonds abimes
de la mer du Sud.

Les vagues produites par les marées avancent ordi-
nairement lentément et se retirent de méme quand les
vents ou la forme des cdtes ne viennent pas géner leurs
mouvemens. La configuration du sol a surtout une
grande influence sur leur vitesse. .

Clest ce que I'on peut observer dans la baie de Can-
cale , prés du Mont-Saint-Michel. On peut, a la marée
basse, passer i pied sec pour aller de la cote al'église;
mais si l'on était pris par le flot, la course la plus ra-
pide ne pourrait vousy soustraire, et I'on serait infail-
liblement submergé. Un effet semblable , mais da aux
vents, a lieu dans la mer Rouge , & Suez.

Sur la céte d’Or, la vague est tellement furicuse
qu’on ne peut rien y débarquer que dans des futailles ;
on les jette 2 la mer preés de la barre,, et le flot les pousse
a terre.

Indépendamment de ces mouvemens, il en est d’au-
tres qui semblent plus difficiles & expliquer,, parce qu’ils
sont indépendans des vents et des marées. Tantot ils
se manifestent sous forme de simples rides & la surface
des lacs ou de la mer, et I'on est tout surpris de voir
une partie d’un lac couverte de rides nombreuses, tan-
dis que le reste n’est nullement agité. On apercoit sur
la mer un espace circonscrit qui presente le méme
phénomene, tandis que les parties environnantes sont
dans un calme plat. Ces mouvemens indiquent dans le
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niveau de I'eau des inégalités qui vont quelquefois jus-
qu'a produire de petits courans & la surface. Ce fait cu-
rieux n'a pas échappé a M. de Humboldt, auquel toutes
les sciences sont vedevables de si précieuses observa-
tions. Il le remarqua pendant sa traversée en Amé-
rique :
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« Lorsque la mer est parfaitement calme, il parait &
sa surface des bandes étroites semblables & de petits
ruisseaux , et dans lesquelles les eaux coulent avee
un bruit trés-sensible pour l'oreille d’un pilote expé-
rimenté. Le 15 juin, par les 34° 36’ de latitude bo-
rcale, nous nous trouvames au milieu d’'un grand
nombre de ces lits de courans. Nous piimes en re-
lever la direction avec la boussole. Les uns portaient
au nord-est, d’autres a 'est-nord-est, quoique le mou-
vement général de 1'Oceéan , indiqué par la compa-
raison de 'estime et de la longitude chronométrique,
continuat a étre au sud-est. Il est trés-communde voir
une masse d’eaux immobiles traversée par des filets
d’eaux qui coulent dans différentes directions. On
peut observer ce phénoméne journellement a la sur-
face de nos lacs; mais il est plus rare de trouver des
mouvemens partiels imprimeés par des causes localesa
de petites portions d’eau au milieu d’une riviere pé-
lagique qui occupe un espace immense, et qui se
meut dans une direction constante, quoique avec
une vitesse peu considérable. Dans le conflit des cou-
rans , comme dans l'oscillation des vagues, notre
imagination est frappée de ces mouvemens qui sem-
blent se pénétrer, et dont I'Océan est sans cesse

agite (1). »

(1) Homsoror, Foyage awx régions équinoxiales 5 £. 1, p. 153,
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Une différence dans la température et dans la sa-
lure des eaux peut, jusqu’a un certain point, per-
mettre d’expliquer la présence de ces petits courans dans
la mer et les lacs salés. Peut-éire une de ces causes
agit-clle aussi sur les amas d’eau douce; mais on doit
attribuer en partie cesphénomeénes a la pression inégale
exercée sur une masse mobile par des colonnes d’air de
pesanteur différente, explication donnée par M. Vau-
cher, de Genéve, et dont nous avons déja parlé en
nous occupant des seiches.

DE LA COULEUR DES EAUX.

Toutes les personnes qui ont vu de grandes masses
d’eau savent que ce liquide présente toujours une
teinte particuliere qu’il ne conserve plus lorsqu'on le
puise dans un vase, quelle que soit sa capacité, et il
est tres-remarquable que plusieurs sortes de ces eaux
colorées soient ordinairement tres-pures.

Il est bien rare que I'eau de source se présente en
assez grande masse pour gu’on puisse distinguer sa
coulear; cependant on remarque une tendance a la co-
loration dans toutes les eaux thermales. Celles de
Porla, en Sucde, sont jaunatres; celles de Vichy, a la
source de I'Hopital, sont vertes; celles de Jaude, a
Clermont - Ferrand, sont blanchitres et légérement
opaques. Dans tous ces cas, la couleur est due a des
maticres organiques qui sortent de 'intérieur du globe.

Les ruisseaux eux-mémes presentent des teintes va--
riées. lls sont noirs dans les montagnes , gris ou ver--

datres dans les pl aines.

Les rivicres offrent, dans leurs couleurs, des diffé--¢
rences bien singulicres. On voit en Suisse des eaux:|
grises, quoique parfaitement transparentes , et d’autress|
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qui sont vertes , quoique souvent trés-rapprochées. On
assure méme qu’a 1'époque de la fonte des neiges, les
caux , d’abord d’un vert d’émeraude, prennent, en
s’éloignant, une teinte de vert-pré, tandis que le
Rhone, en sortant du lac de Genéve, offre la teinte
foncée de l'indigo.

C’est surtout en Amerique que 'on trouve une dif-
férence bien marquée entre I'eau de plusieurs rivieres.
M. de Humboldt a recueilli sur cet vbjet des rensei-
gnemens trés-importans qui sont consignés dans son
Foyage aux régions équinoxiales.

« A 'embouchure du Rio - Zama, nous entrimes,
» dit le célebre voyageur, dans un systeme de rivieres
» qui mérite beaucoup d’attention. Le Zama, le Ma-
» taveni, I’Atabapo, le Tuamini, le Temi, le Guainia,
» ont des aguas negras, c'est-a-dire que leurs eaux,
» vues en grandes masses, paraissent brunes comme
» du café ou d’un noir verdatre. Ce sont cependant
» les eaux les plus belles, les plus claires, les plus
» agréables au gout (1).

» Lorsqu’'un petit souflle de vent agite la surface
» de ces rivieres noires, elles paraissent d’'un beau
» vert-pré, tandis que dans I'ombre le Zama, I’ Atabapo
» et le Guainia sont entiérement noirs.

» Dans ce vaste systtme de rivieres que nous avons
» parcourues (et ce fait parait assez f{rappant), les
» eaux noires sont principalement restreintes & la bande
» équatoriale. On commence a les trouver vers les 5°
» de latitude nord. Elles abondent jusqu’au-dela de
» I'équateur, vers les 2° de latitude australe. I.’embou-

(1) HU-‘*“?'}L'JT_- Voyage aux regions équinoxiales, t. v,
P 229 et sulv.
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chure du Rio-Negro se trouve méme par les 3° ¢
de latitude ; mais, dans cet intervalle , les eaux noires
et blanches sont si extraordinairement mélées dans les
foréts et les savanes , que I'on ne sait 4 quelle cause
on doit attribuer la coloration des eaux. Le Cassi-
quiare, qui se jette dans le Rio - Negro, a les eaux
blanches comme I'Orénoque dont il sort. De deux
aflluens du Cassiquiare , qui sont trés-rapprochés,
le Siapa et le Pacimony, I'un est blanc et 'autre
est noir.

» Ce qui prouve I'extréme pureté des eaux noires,
c'est leur limpidité , lenr transparence et la netteté
avec laquelle elles réfléchissent I'image et les teintes
des objets environnans. Les plus petits poissons s’y
distinguent a une profondeur de 20 a 3o pieds; le
plus souvent on reconnait le fond de la riviere. Ce
n'est point une vase jaunatre cu brunatre comme les
eaux, c’est un sable quartzeux et granitique d’une
blancheur éblouissante (1).

» Le manque de crocodiles et de poissons, une frai-
cheur plus grande, un moindre nombre de mous-
tiques piquantes, et un air salubre distinguent la
région des rivicres noires. Elles doivent probablement
leur couleur a une dissolution de carbure d’hydro-
gene, a 'abondance de la végétation et a la'muli-
tude de plantes dont est couvert le sol qu’elles tra-
versent (2).

» Le peuple prétend, en outre , (que ces eaux ne
brunissent point les rochers, et que les rivicres

P-

(1) Humsoror , Foyage aux regions equinoxiales, t. VII,
207.
(2) Idem, Tableaux de la Nature, t. 1, p. 228.
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» blanches ont les bords noirs, tandis que les rivieres
» noires ont les bords blancs. En effet, les plages de la
» Guainia , que les Européens connaissent sous le nom
» de Rio-Negro , offrent fréquemment des masses de
» quartz sortant du granit et d'une blancheur écla-
» tante. »

I eau des lacs offre, comme celle des rivicres, des
différences trés-notables pour la couleur; ainsi, ceux qui
ont parcouru la Suisse ont pu remarquer que chacun
de ses lacs a une physionomie particulicre. Ils offrent
une foule de nuances entre le vert, le bleu et le noir.
Plusieurs lacs de la Savoie et du Pérou ont des teintes
brunitres , presque noires. Les petits amas d’eaun qui
se rassemblent sur les glaciers des hautes montagnes
présentent aussi, malgré leur peu de profondeur, des
teintes pures qui rappellent le bleu et quelquefois le
jaune ou le vert.

L’eau de 'Océan est, comme on sait, aussi trans-
parente et aussi dépourvue de couleur que celle des
sources les plus pures ; mais vue en grande masse .
elle offre toujours une teinte assez prononcée , et qui
varie dans différens parages. On en a observé de rou-
gedtre sur les cdtes de Californie, a I'embouchure du
Rio-de-la-Plata, de jaunitre autour des Maldives et
dans le Pont-Euxin, entre la Chine et le Japon; de
blanchatre dans le golfe de Guinée; mais ces aifle-
rentes teintes ne sont réellement que des exceptions. La
couleur ordinaire de la mer est un vert particulier,,
quelquefois trés-intense , au point que , de loin, des
personnes (ui n'ont jamais vu 1'Océan le prennent
pour une vaste prairie. Cette teinte verte est surtout
remarquable vers les cotes, dans tous les lieux ol les
eaux ont pen de profondeur. A mesure que l'on avance
en pleine mer, le vert se change en bleu, et devient
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d’un azur vif quand on est tout A fait ¢loigné des
cotes.

Le bleu est donc la couleur naturelle de I'eau , comme
il est celle de I'air. Partout ol le bleu se montre, la lu-
miere, absorbée dans la masse liquide, n’atteint pas
le fond, et les seuls rayons bleus ¢prouvent une forte
réflexion. Mais quand la mer est peu profonde, la
couleur est modifiée par celle de la lumiére que le
fond renvoie. Ainsi, selon M. Scoresby, un fond de
sable fin et brun dans une mer peu profonde, donne
a celte mer une teinte gris-verddtre ou vert-pomme,
d’autant plus foncée, que le fond réfléchit moins de
rayons. La ou le sable est jaune, I'eau parait d’un vert
sombre; si lesable est obscur, la teinte de la mer le sera
¢galement. Le sable bien broyé, ou la vase, donnent
a la mer une couleur grisitre. Ces effets ont é1é proba-
blement la cause des dénominations de mer Blanche ,
mer Rouge, mer Noire, etc., que l'on a appliquées
a certaines parties de 'Océan. Prés de 'embouchure
des grandes rivitres, la mer a souvent une teinte brune
provenant de la vase et des autres substances terreuses
(ui sont tenues en suspension concurremment avec
des couleurs végétales ou animales amences de terre
par les eaux du fleuve; mais en pleine mer et loin
des bas- fonds, les couleurs ordinaires des eaux sont le
bleu pur et le bleu verdatre. Pour éviter les illusions
en déterminant les couleurs de la mer, M. Scoresby
recommande de regarder 1'cau i travers un long tube
qui en atteigne presque la surface (1). Dapreés cet excel-

(1) La majeure partie de ce que nous rapportons sur la coulenr
de la mer est extrait du ra pport verbal de M. Avago sur 'ouvrage
de M. Scoresby. dnnales de chimie et de phys., t. XVIIL, p. 22.

I
'] E L
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lent observateur, les eaux des mers polairves offrent des
teintes variables depuis le bleu intense jusquan vert-
olive. Certains jours, elles sont d’une grande transpa-
rence, et quelquefois au contraire d’une opacité frap-
pante. Ces changemens ne dépendent pas de I'état de
I’air, mais seulement de la quantité des eaux. Hudson ,
en 1607 , avait déja remarqué ces variations de cou-
leur dans les eaux de ces mers. Suivant lui, l'eau est
bleue prés des glaces, et verte dans les parties libres;
mais il sen faut bien que cetie régle soit générale.
Les caux vertes se rencontrent fréquemment vers le
=4 et le 80 degrés de latitude nord, et occupent peut-
étre un quart de 1'étendue que les pécheurs appellent
The Greeland sea. Des eaux vertes dun genre tout
particulier sont quelquefois entrainées par les courans
et changent de place; mais sur divers points, elles
se renouvellent chaque année. Souvent ces eaux sont
réanies en longues bandes, dirigées du nord au sud ou
du nord-est au sud-est, mais avec des dimensions tres-
variables. M. Scoresby a vu de ces bandes qui, sur une
longueur de deux ou trois degres en latitude , avaient,
en largeur, sur quelques points, un trés-petit nombre
de milles ; dans d’autres, jusqu’a dix ou quinze lieues.
Cest ordinairement vers le prolongement du méridien
de Londres que ces bandes vertes existent. En 1817,
dans D'espace compris entre 74° et 75 de latitude nord,
la mer ¢tait bleue et transparente depuis 12° jusqu’a
0,12' de longitude est ; au del 'eau acquérait une
légtre opacité, et sa couleur devenait wert-pre un
peu sombre. Quelquefois le passage du bleu au vert
se fait progressivement, et ioutes les nuances comprises
entre ces deux couleurs se présentent dans I'espace
de trois ou quatre lieues. Dans d’autres circonstances,
au contraire, la transition est si brusque, que la ligne
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de séparation du bleu et du vert s’offre aux yeux aussi
nettement que les limites d’un courant. Les deux qua-
lités d’eau demeurent alors parfaitement distinetes ,
comme le sont les eaux d’une large riviere chargée
de limon et celles de la mer, peu de distance de
Fembouchure. En 1817, M. Scoresby rencontra des
espaces si étroits que, dans le court intervalle de dix
minutes, son bdtiment se trouvait successivement sur
des bandes vert-péle , vert-olive et bleu-diaphane.

Les baleines se trouvent principalement dans les eaux
vertes ou elles trouvent leurs alimens. M. Scoresby, en
examinant attentivement ces eaux, découvrit qu’elles
renfermaient un grand nombre d’animaux demi-trans-
parens du genre méduse, dont la teinte jaune, unie i la
couleur bicue des eaux, devait nécessairement donner
un aspect vert au liquide quiles contenait. En examinant
les diverses especes d’eau de mer, il trouva que ces ani-
maux, qui probablement servent de nourriture aux ba-
leines, existaient en grande abondance dans I'eau vert-
olive, et en bien moindre quantité dans I'eau d’une
teinte bleu-verddtre. La distance entre deux méduses ;
dans I'eau vert-olive, était d’'un quart de pouce en-
viron; d'aprés cela, un pouce cube de liquide en con-
tiendrait 64, un pied cube 110,592, une brasse cube
23,887,872, et un mille cube environ 23,888,000 cen-
taines de millions. Les eaux bleues ne renferment qu’une
tres-petite quantité de ces animalcules, et sont si dia-
phanes que I'on a apercu quelquefois le fond de la mer
jusqu’a 8o brasses de profondeur. Leur belle couleur
d’azur est due, selon toute apparence, aux mémes causes
qui rendent le ciel bleu, et qui communiquent une teinte
presque semblable aux lacs profonds de la Suisse.

On ne peat nier pourtant que la couleur des eaux ne
soit due souvent a des étres organisés, Ainsi, M. Ehren-
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berg, dans son vovage de 1825, reconnut que la mer
Rouge ¢était réellement rougie en certains endroits par
une espéce particulicre d’oscillaria. Hassenfratz re-
trouva la méme couleur, due i une cause analogue, dans
plusieurs lacs de I'Egypte (1). Les courans , qu'il serait
quelquefois tres-diflicile de distinguer en pleine mer, se
reconnaissent souvent a la teinte particuliére de leurs
eaux qui, étant d’'un bleu intense, indique leur plus
grande profondeur. La ligne qui les sépare des eaux
stagnantes est parfois trés-sensible et trés-distinete.

DE LA PHOSPHORESCENCE DES EAUX.

Un phénomene des plus singuliers et des plus admi-
rables est celul que nous présente la surface des eaux
quand elle semble s'illuminer tout-a-coup sur une vaste
é¢tendue. Clest principalement dans les contrees chaudes
du globe que ce spectacle apparait dans toute sa ma-
gnificence, quoique cependant, sous toutes les zones ,
méme prés des glaces polaires, la mer soit phosphores-
cente.

C'est surtout dans la mer des Indes qu'il se mani-
feste de la maniére la plus frappante, notamment sur
les cites de Malabar, des Maldives et des autres iles
voisines. On prétend méme que, dans certains temps
de I'année, la mer y parait totalement enflammée.

On ne peut se lasser d’admirer la beauté de ce spec-
tacle, qui cependant se renouvelle tous les soirs. 1l se
produit principalement dans les temps calmes, lorsque

(1) Lettre it Gillet de Laumont, Journal des Mines, t. XY1I,
P 241,
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la mer est couverte de rides ou d’ondes légéres, car le
mouvement semble nécessaire i I'émission de cette lueur
phosphorique. Tous les navigateurs I'ont remarqueé, et
et tous en ont fait mention comme d'une chose qui les
a vivement frappés.

Patrin rapporte qu’il a souvent observé cette phospho-
rescence, dans sa traversée de Saint-Pétersbourg en
France.

« Javais presque tous les soirs , pendant trois se-
maines, le spectacle d’'une mer lumineuse. Pour observer
de plus prés ce phénoméne, je me tenais a la proue du
biatiment qui, par la force du vent, plongeait presque
dans la mer, de sorte que souvent je me trouvais au
niveau des ondes, et je voyais distinctement une foule
de globules de la grosseur d’un poisou méme d’une balle
depistolet, quis’échappaient de I'écume bouillonnante :
et roulaient avec célérité sur la surface des flots , comme
des gouttes d’eau roulent sur un COrps gras ou couvert
de poussiere. J'ai plusieurs fois attrape plusieurs de ces
globules avec une grande cuillere, et je les observais
avec une forte loupe; mais je n’ai jamais apercu qu'une
matiére onctueuse, qui devenait phosphorique quand
Je la frottais entre mes doigts dans I'obscurité. »

« Celui méme qui n’a point été témoin de ce phéno-
menedans la zone torride, et surtout sur le grand Océan,
ne peut, dit M. de Humboldt, se faire qu’une idée im-
parfaite de la majesté d’un si grand spectacle. Quand un
vaisseau de guerre, poussé par un vent frais, fend les
flots écumeunx, et qu’on se tient pres des haubans, on
ne peut se rassasier du coup-d’eil que présente le choce
des vagues. Chaque fois que, dans le mouvement du
roulis, le flanc du vaisseau sort hors de I'eau , des flam-
mes rougeatres, semblables & des éclairs, paraissent

sortir de la quille et s’élancer vers la surface de la mer.» |

[=]
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Ce savant ajoute qu’en se baignant le soir dans le
golfe de Curiaco, prés de Cumana, quelques parties
de son corps restaient lumineuses, comme si des corps
phosphoriques s’y étaient attachés (1).

MM. Quoy et Gaymard , qui ont publi¢ un mémoire
trés-intéressant sur cet objet, ont observé trés-fréquems-
ment cette illumination des eaux. A peine le jour a-t-il
disparu que la scéne commence , et des millions de corps
lumineux semblent rouler au milieu des flots. L’inten-
sité de lumiére augmente sur la créte des vagues, sur
les flancs du vaisseau ou des rochers, contre lesquels la
lame vient se briser ; chaque coup de rame fait jaillir
des jets de lumitre, et le navire qui fuit, laisse au loin
derriére lui un long sillon de feu, dont I'intensité s’af-
faiblit & mesure qu’il s’¢loigne.

MM. Becquerel et Brechet ont aussi observé avec
soin cette phosphorescence sur la Brenta, riviére qui
vient se jeter dans la mer prés de Venise, et dont les
eaux, h quelques milles de cette ville, jouissent de la
propriété , dans les grandes chaleurs, quand elles sont
ébranlées par le plus léger choc, de devenir forte-
ment lumineuses. L’effet peut étre comparé , sans
exagération , i celui que produit un bol de punch en-
flammé que lon agite avec une spatule. Le corps le
plus léger que l'on jette dans l'ean suflit pour faire
naitre la lumiére , non-seulement dans le point {rappé ,
mais encore dans toutes les ondes provenant de I'¢-
branlement du liquide. Il en résulie que dans I'obs-
curité la plus profonde, on peut suivre de tres-loin
toutes les ondes liquides. Cette faculté¢ lumineuse di-
minue & mesure que l'on approche du bras de mer

v

(1) Tableaux de la nature ,t. 1, p. 82.
13
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qui sépare Venise de 'embouchure de la Brenta, et il
arrive un point ou elle n’est plus sensible (1).

On attribue en général la lumiére des mers a la
présence d'une infinité de petits animaux lumineux qui
se meuvent rapidement a la surface des flots; mais il est
probable que les mati¢res organiques, a demi altérées,
qui doivent exister en abondance dans la mer, et qui
viennent flotter a la surface, sont aussi une des causes
principales de ces singuliers effets. Les animaux marins
ont tous une tendance a devenir phosphoriques quand
ils sont morts; les poissons le deviennent bientot aprés
qu’ils ont cessé de vivre, et cette mati¢re phosphores-
cente en dissolution dans l'eau, peut certainement lui
communiquer ses propriétés.

MM. Quoy et Gaymard ont cbservé des exemples qui
peuvent appuyer ces deux suppositions. Etant mouillés
dans la petite ile de Rawak, placée sous I'équateur, ils
virent un soir sur I'eau des lignes d’une blancheur ¢cla-
tante; en les traversant avec leurs canots, ils voulurent
en enlever une pariie, mais-ils ne trouvérent quun
fluide dont la lueur disparut entre leurs doigts. Peu de
temps apres, pendant la nuit, et la mer étant calme,
ils virent prés du vaisseau beaucoup de zdnes sembla-
bles, blanches et fixes. Les ayant examindes avec soin ,
ils reconnurent qu’elles ¢taient produites par des zoo-
phytes d’'une petitesse extréme, et qui renfermaient en
eux un principe de phosphorescence si subtil et telle-
ment susceptible d’expansion, qu’en nageant avec vi-
tesse et en zig-zag, ils laissaient sur la mer de longues
trainées lumineuses. Ils mirent le fait hors de doute, en

(1) BecquereL,, Traite de I'clectricite et du magnelisme, t. 1V,
p- 76.
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placant dans un bocal rempli d’eau deux de ces animal-
cules, qui rendirent immédiatement toute I'eau lumi-
neuse. 1ls ont constaté en outre que la chaleur est une
des causes déterminantes de la faculté lumineuse de ces
petits animalcules, comme elle 'est en été dans nos cli-
mats pour les lampyres ou vers luisans de nos buis-
sons (1). _

M. Becquerel pense aussi qu'indépendamment de la
présence des corps vivans, la phosphorescence de la
mer peut étre due & une matitre organique, enticre-
ment combinée ou mélangée avec l'eau, analogue a
celle qui recouvre les harengs et autres poissons de mer,
quand ils sont phosphoriques. Ses observations sur les
eaux de la Brenta le prouvent suffisamment; car il n'y
a qu'une matiére intimement combinée ou mélangce
avec elles qui puisse produire un semblable effet,, puis-
que toutes les parties de I'eau, sans exception, pos-
sedent la faculté lumineuse. Ce savant croit que les
matiéres organiques qui se trouvent dans l'eau sta-
gnante de la rivitre, sont dans un état particulier de
décomposition A la suite de la chaleur du jour, qui leur
donne la faculté lumineuse (2). La vase des marais,
toujours riche en matitres 4 demi - décomposées, est
aussi quelquefois phosphorescente.

(1) Quoy et Gaywarn, Annales des Sciences naturelles, t. V.,
p- 12.

(2) Brequeret , Traite de Uélectricite et du magnéetisme , t. IV,
p. 76.
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CHAPITRE TREIZIEME.

DE L'EAU A L'ETAT SOLIDE.

Ox sait que la plupart des corps solides se liquéfient
par la chaleur, et peuvent cristalliser en refroidissant.
L’eaun obéit 2 cette regle ; mais comme sur notre pla-
néte la température est le plus souvent assez élevée
pour maintenir I'eau sous forme liquide, il en résulte
que ¢’est son ¢tat habituel, et nous considérons comme
placée sous des conditions exceptionnelles celle que la
soustraction de la chaleur a fait passer a I'état de glace.
1l existe trés-probablement des planétes dont tous les
points sont doués d’une température trop élevée pour
que ce liquide puisse jamais se solidifier. 1l en est d’au-
tres aussi a la surface desquelles 1'eau liquide doit étre
inconnue ; mais sur la terre, & I'époque actuelle de
son existence, il y a passage presque continuel d'un
état & D'autre, et nous verrons plus loin, en étudiant
la température propre de notre globe, que toutes les
apparences se réunissent pour nous prouver que l'eau
solide n’a pas toujours existé, quoiqu’elie ait mainte-
nant envahi les deux extrémités de la terre.

On peut d’aprés cela diviser les glaces en deux sé-
ries, permanentes et accidentelles.

Nous allons d'abord nous occuper des dernicres,
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et nous distinguerons parmi les autres celles qui for-
ment les glaciers des montagnes et ccux des poles.

DES GLACES ACCIDENTELLES ET DE LA
CRISTALLISATION DE L’EAU.

Comme la température intcrieure du sol est tou-
jours au-dessus de o du thermometre , I'ean des sour-
ces ne gele pas. Elle conserve au contraire un cer-
taine chaleur qui bientot rayonne dans l'atmosphére
et la met en équilibre avec elle; mais I'eau stagnante
exposée a la gelée, c’est-ia-dire a une température qui
est au-dessous de o, ne tarde pas de cristalliser.

On voit d’abord des aiguilles allongées qui partent
des bords et qui s’avancent vers le milieu. 1l est rare
que ces aiguilles se rencontrent; elles s’arrétent dans
leur croissance avant de se toucher. De nouvelles ai-
guilles prennent naissance sur les premicres, et for-
ment avec elles des angles qui sont presque toujours
de 60 ou de 120 degrés. D’autres aiguilles naissent
encore sur ces dernicres, et enfin la surface de l'ean
est couverte d’'une pellicule glacée d’une transparence
extréme , qui n’est cependant pas ‘entiérement solide,
car les parties dont elle est formée ne tiennent en-
tr’elles que par leurs bases, toutes les extrémités sont
libres et sﬂparées par une légere couche d’eau.

Bientot les mémes phcnnmcnt:s se reproduisent en
dessous de cette premlere cmmhc et comme les nou-
veaux cristaux , quoique immédiatement appliqués sous
les autres, ne suivent pas leurs dimensions, il en ré-
sulte que les aiguilles viennent traverser les pmnts non
solidifiés qui existent 3 la rencontre des pointemens
des premiers cristaux. Une troisicme couche se forme
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sous la seconde , puis une quatricme, et ainsi de suite,
de sorte que la glace, & mesure qu’elle épaissit, devient
de plus en plus solide par la juxta-position de feuillets
cristallisés dont les fissures se contrarient, mais dont les
cristaux ne se croisent nine se feutrent , comme on pour-
rait le supposer. 11 est difficile de suivre cette cristallisa-
tion quand elle se fait, mais on distingue facilement I'ar-
rangement des cristaux , quand la glace fond a la surface
par I'action d’un vent chaud. La structure de certaines
variétés de glaces est alors mise & nu comme celle de
certaines roches dont les surfaces sont restées long-
temps exposées a l'influence des agens atmosphériques,
La glace est ordinairement transpavente, eta tel point,
quon peut en frabriquer des lentilles qui allument
parfaitement I'amadou et d’autres corps; mais elle
n'offre ce caractére qu’'autant qu'elle s'est formée sur
une surface liquide dont elle n’a pas été séparée par
de l'air; car, dans ce cas, la cristallisation ne s'opcre
plus de la méme maniére; une petite couche d’air s'in-
terpose entre chaque couche d’aiguilles cristallisées,
et quoique la glace soit parfaitement unie, quoiqu’elle
ne soit pas le résultat d'une cristallisation confuse,
comme cela arrive souvent, elle est tout-a-fait opaque.
On trouve fréquemment des exemples de cette dispo--
sition dans les fossés qui sont le long des routes , parce:
que la glace a d’abord commencé de se former sur:
I'eau, et que celle-ci s'est peu a peu retirée en s'infil--
trant dans le terrain. Quelquefois méme on pourrait!
compter le nombre de couches dont se compose lai
glace, qui ayant pris une forme concave ou convexe,,
selon I'étendue et la nature des bords, présente dess
zones concentriques plus ou moins transparentes , etl
quelquefois tout-a-fait opaques. S'il existe une certaine:
distance entre la surface de l'ean et celle de la glace,

T
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il se forme une petite quantit¢ de vapeurs qui vient
cristalliser sar la derni¢re couche , en aiguilles qui
font avec elles un angle droit; car tous les peltits cris-
taux ont leur axe dirigé vers la sarface du liquide.

Dans certaines circonstances qu'il est bien difficile
de déterminer, mais que je crois pourtant pouvoir
rapporter a quelques cas de maticres étrangeres et
terreuses tenues en suspension , I'eau cristallise d’une
maniére tout-a-fait différente. La surface de 'eau offre
d’abord une infinité de petits points brillans qui se
touchent et se joignent trés-exactement sans se souder.
Chacun de ces points s'allonge en dessous, et au bout
d’un certain temps il en résulte une glace trés-épaisse
mais qui présente peu de solidité. Elle est formée d’une
infinité de petits prismes hexagonaux, serrés les uns
contre les autres, qui lui donnent une structure fi-
breuse tout-a-fait semblable & certaines variétés de
‘gypse d’Angleterre. ( Fig. V.) Au moindre dégel,
comme la chaleur augmente la densité de l'ean et
contracte par conséquent chaque cristal prismatique, la
glace se divise perpendiculairement & sa surface en une
infinité de petits faisceaux qui se subdivisent encore, et
au bout de quelque temps elle a disparu. En cristalli-
sant ainsi, la glace est toujours parfaitement pure, car
les matidres terreuses qui s’y trouvent en suspension
et qui vraisemblablement déterminent cette forme, s
précipitent ou salissent tout au plus sa surface infe-
rieure. Dans cet état prismaiique, la glace présente
une grande flexibilité, et je ne suis pas le seul qui ait
remarqué ce caractére, car M. Meissas I'a aussi ob-
servé plusiears fois sur les bords de la Loire (1).

(1) « Plusicurs personnes ont déji remarquéque l'eau cristallise
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La glace augmente continuellement en épaisseur
quand la température est assez basse ; le froid semble y
pénétrer par une sorte de cémentation, ou, pour parler
plus exactement, la chaleur s’échappe en rayonnant de
la surface de I'eau encore liquide que sa moindre pe-
santeur ameéne continuellement sous la couche de glace
déja formée.

Ces considérations tendraient a faire admettre le
prisme hexagonal pour la forme primitive de 'eau,
d’autant plus que cette idée est fortement appuyée par
les intéressantes observations de M. de Thury dans la
caverne de I'ondeurle. Voici commentil s'exprime & cet
egard :

« Une des cavernes de ce singulier plateau nous pré-
senta un phénoméne pour le moins aussi curieux que
ce site, et encore peu connu. Cette caverne, dite la
Glaciere, a deux grandes ouvertures, I'une a Pest, et
I"'autre a l'ouest; elle descend au nord par une pente
rapide et va probablement rejoindre d’autres cavités
souterraines inférieures qu’on entend résonner sous les
pieds, mais dans lesquelles nous ne pimes pénétrer:

en prismes a 6 pans. J'ai trouvé plusieurs fois , moi-méme, sur les
bords de la Loire, auprés d’'Orléans, des masses de glace assez
considérables et composées en grande partie de baguettes prisma-
tiques de o™,001 & 0™,01 de diamétre; fort pea de prismes parais-
saient ¢tre i 6 pans réguliers, circonstance que I'on doit sans doute
attribuer au groupement. Ayant pris un grand nombre de ces
prismes lesuns aprés les autres, et ayant diminué leurs dimensions
latérales dans le sens de la longueur, j'ai observé que iorsque lear
épaisseur était réduite 4 1 ou 2 millimétres, la glace était rendue
tres-flexible, beancoup plus flexible quele phosphore pur. . . .. »
(Lettire de M. Meissas & [ Academie des sciences. Institut,
J¢ année, p. 7. )
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celte caverne a environ Go métres de profondeur, sa
largeur est trés-irréguliere; un rocher qui a plus de
20 métres d’épaisseur lui sert de ciel; son intérieur est
tapisst de belles stalactites calcaires, qul s'¢levent ou
qui pointent & travers une nappe de glace de la plus
grande limpidité. A la voite de la caverne, on voit
éoalenent pendre un grand nombre de stalactites de
glace ces stalactites sont isolées dans le milieu de la
caverie, tandis que celles d’albitre sont appuyées contre
ses paois et forment & leur surface les plis et replis
d’une riche draperie. Une de ces colonnes de glace
ayant#té entamce par un de nos voyageurs, il placa, a
notre nsu, dans son intérieur la lumiére qu’il portait ;
au méne instant, nous fimes tous éblouis par 'effet
magiqie etinattendu que produisait son ¢clat. La clarté
la plusbrillante , les nuances varices, jauncs, bleues ,
vertes it rouges, la lumiére réfléchie sur les nappes de
clace , les colonnes d’albitre, les grandes stalagmites
qui tapisaient les parois et qui ¢taient ¢elairées par tant
de refles divers, furent long-temps le sujet de notre
admiraton; mais elle fut au comble quand ayant dé-
taché qelques-unes de ces colonnes de stalactites de
glace , 1ous nous aperciimes qu'elles ctaient vides ,
qu'elles prmaient des géodes et que tout I'intérieur
était tapisé de belles aiguilles parfaitement cristallisées.
Ce phénonéne nous fit apporter une plus grande at-
tention st la contexture de la nappe de glace sur la-
quelle nos marchions, et nous vimes avec autant de
surprise qe de satisfaction qu'elle était enticrement
composée ¢ parties cristallisées de la plus grande limpi-
dité, présetant, pour la plupart , des prismes hexatdres
dont la surfce terminale offrait des stries parallcles aux
faces du prime , tandis que les cristaux de l'intérieur
des stalactits étaient , les uns des prismes triangulaires
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et les antres des prismes hexatdres, dont quelques-ungs
olfraient ¢galement des stries sur la face terminale, et
dont plusicurs, qui avaient jusqu'a 5 milliméires de
diametre, se preésentaient avee des facettes qui rempla-
caient les arétes terminales de la jonction de l base
du prisme. Quelques scrupuleuses qu’aient ¢éte res re-
cherches, nous n’avons pu découvrir aucune pyrmide
complcte.

» Aprés avoir bien constaté la cristallisation de la
nappe de glace et celle de I'intéricur de ces bells sta-
lactites , nous réitérames notre illumination en variant
et placant nos lumicres dans les parties les plis lim-
pides et les mieux cristallisées, et nous eames kL satis-
faction de produire dans les ruines des cavemes du
desert de Fondeurle un effet digne de tout ce que la
magie des palais des #Mille et une Nuits peut pesenter
de plus riche et de plus brillant 2 P'imagination

» Cette belle et intéressante caverne est conrue dans
le pays sous le nom de Glaci¢re de Fondeure; on y
exploite la nappe de glace pour les villes voisnes, elle
se transporte meme jusquta Valence, qui esttplus de
deux lieues de distance (1). »

Malgré ces différens faits, quelques savais croient
que la forme primitive de 'eau est un rhombedre. 1ls
s'appuient principalement sug une curicuse oservation
du docteur Clarke.

Le 3 janvier 1821, la température del'air 'étant que
de —o,5, M. Clarke apercut a Cambridge .au-dessous
d’un pont en bois, des glacons pendans a’atteignait

(1) Extrait d'un voyage minéralogique, manuscit, fait en 1805,
dans la grande chaine calcaire subalpine des régios sud-est de la
France, par M. Héricart de Thury. Journal desmines, n° 194,
p- 157.
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constamment le brouillard formé par une chute d’eau
voisine. Plusicurs de ces masses ayant été détachées ,
M. Clarke reconnut qu'elles se composaient en géncral
de cristanx rhomboidaux parfaits, ayant des angles ob-
tus de 120° et des angles aigus de 6oo; plusieurs de ces
cristaux avaient plus d’un pouce de longueur. Le 0 jan-
vier, le thermometre s'étant ¢élevé jusqua +-3° 19, le
dégel cut licu, et néanmoins les cristaux , durant leur
fusion , conservérent toujours leur figure rhomboidale ;
ce qui prouve que cette figure est la forme primitive,
et que les prismes hexaddres observes par M. de Thury
A Fondeurle, n’étaient que des cristaux sccondaires (1)
La glace ne se préseute pas sculement a la surface de
'eau, on la rencontre encore sur la terre, ou elle
cristallise d’une manitre trés-singuliére. Nous avons
souvent observé ces cristaux dans les montagnes d’Au-
vergne ; mais Desmarets les avait rencontrés bien avant
nous dans les mémes lieux, ainsi que dansde Velay, le
Vivarais, le Forez, les environs d’Annonay, etc., et en
général dans tous les pays de granites en décomposi-
tion , et méme dans les pays volcaniques, en France et
dans les environs de Rome , mais jamais dans les pays
calcaires et 2 couches horizontales ou inclinées.
Desmarets rapporte ¢u’il remarqua pour la premicre
fois eette végétation en 1763, & quelqueslicues de Limo-
ges, en revenant a Paris , par un froid de 4° au-dessous
de o, aprés quelques jours de pluie. La granderoute était
couverte d’une crofite assez ¢paisse, qu'il prit d’abord
pour de la boue ; mais étant descendu de cheval, il ob-
serva avee surprise, dansles trous faits dans cette crotite
par les pieds de son cheval , une couche de glace com=

(1) Transactions de la Sociclc de Cambridge.
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posée d’un nombre infini de filets limpides, paralléles,
adhérens assez fortement entre eux, ayant une forme
prismatique assez marquée qu'il compare aux filets de
5Ypse, excepté que ceux de la glace sont plus distincts.
La longueur de ces filets variait d'une place i une autre
depuis un demi - pouce jusqu’a deux; ils étaient fort
courts lorsque la terre approchait davantage de la na-
ture du sable , et plus longs lorsqu’elle était formée
d'un mélange de sable et de terre argileuse imbibée
d’eau en certaines parties. La superficie de ces crofites
de glace offrait un grand nombre de gercures qui for-
maient des prismes hexagones dont la base avait envi-
ron 2 pouces de diamétre. Quelques-uns de ces prismes
étaient encore divisés en d’autres prismes moins régu-
liers. Ils étaient toujours perpendiculaires au plan du
terrain ou ils avaient été formés , malgré D'inclinaison
des talus, quelquefois de 45°. Desmarets les trouva en-
core sur les ‘terres voisines cultivées, comme sur la route
elle-méme, pendant un espace de huit lieues, toujours
au milieu des terres végétales , visiblement dues i la
destruction des granites; et quoique le froid se soutint
au méme degré, il n’en vit plus entre Argenton , Cha-
teauroux et Orléans: il n'en put trouver autourde Paris.

Ce savant observateur a suivi ce phénomene chaque
hiver en Limousin, depuis 1763 jusqu’en 1770,etil a
remarqué qu'il avait lieu dans les endroits couverts
d’une certaine quantité de terre végétale , et mangquait
ou le sol ne présentait que des rochers de granites,
de schistes durs et solides, ou de gros sables; il n’y a
remarqué alors que des couches de givre et de glace
informe.

Desmarets n'a trouvé des filets de glace i la surface
de la terre, par couches suivies et continues, qu'a la
suite de pluies abondantes et soutenues pendant plu-
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sieurs jours; I'épaisseur était d’autant plus grande , que
celle des terres qui recouvraient le sol était plus consi-
dérable et que le froid avait pris plus brusquement. Les
couches prenaient successivement de l'accroissement
pendant trois ou quatre jours seulement et n’éprou-
vaient plus d’augmentation , quoique le froid continuat;
I'accroissement se faisait toujours par la partie inférieure
qui touchait la terre imbibée d’cau, de maniére que
ce qui était formé la veille se trouvait soulevé par ce
qui se formait le lendemain, et d’'une quantité égale
aux additions, qui diminuaient sensiblement chaque
jour en hauteur : lorsque le froid restait le méme, les
eépaisseurs restaient ¢gales; elles n’étaient pas distinctes
les unes des autres et les filets se correspondaient : si le
froid s’adoucissait pendantle jour, les produits de chaque
reprise de froid pendant la nuit se trouvaient séparés
par des intervalles remplis de terre ou de glace informe,
et les filets prismatiques de glace ne se raccordaient plus
d’une addition A Pautre; faits absolument analogues &
ceux que l'auteur avait observés dans les glagons spon-
gieux qui se forment au milicu des sables du fond des
rvivicres. (V. Journal de Physique , janvier 1783. )
Dés que ces couches n’augmentaient plus, elles com-
mencaient & diminuer;on y voyait des gercures qui les
partageaient en diverses portions prismatiques ; les pe-
tits prismes se détachaient les uns des autres, s’arron-
dissaient en se décomposant, et ne représentaient plus
' qu’un assemblage de petits filons d’une grande ténacité,
qui disparaissaient successivement les uns aprés les
~autres (1).
Depuis les observations de Desmarets, M. Clére a

o

(1) Journal de Physique, mars 1783,
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observé, prés de Mézieres, une disposition de la glace
tout-h-fait semblable a celle que ce savant a fait con-
naitre le premier.

Les pentes de plusieurs collines semblaient couvertes
de longues eltlorescences qui tombaient et se renouve-
laient ensuite. Ces efllorescences offraient i 'eeil des as-
semblages continus de petits faisceaux de glace composés
de cylindres cannelés et fibreux qui se surmontaient pa-
rallélement entr'eux, de maniére pourtant a indiquer
des lignes distinctes de séparation , espacées en hauteur |
a des distances variables , mais dontla plus grandene lui !
a pas sembl¢ dépasser 2 décimétres |, maximum de la
longueur des cylindres, qui presque toujours dimi- |
nuent en retraite & chaque rangée, et parfois aussi en
hauteur pour les rangées supéricures. Entre la ligne |
de jonction qui séparait les deux rangées inféricures,
il a observé une couche peu épaisse d’argiie glaise, |
jaunatre , congelée, servant pour ainsi dire de pate a|
un grand nombre de cailloux roulés, depuis la grosseur- |
d’une noisette jusqu'a celle du poing. Plus haut, dans:
d’'autres endroits, on voyait quelques-uns de ces cailloux:
renfermés sans ciment entre deux assises du massif!
cristallin, ou 1ls paraissaient avoir été portés par une:
force ascensionnelle qui les aurait soulevés au momentt
de la formation des fdisceaux qui les supportaient, ett
sans doute par la méme cause qui les avait déji primi--
tivement enlevés de terre.

Ces efflorescences de glace lui ont paru affecterr},
toutes sortes de positions, depuis la verticale jusqu’a
I’horizontale , selon la disposition naturelle du sol, qu
presque généralement formait alors des angles droits
avec les faisceaux de tubes de glace (1).

(1) Annales des Mines, t. VIIL, p. 16,
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Cette glace fibreuse qui sort du sol dans les mon-
tagnes a surface meuble, peut aussi se former dans
d’autres circonstances. Patrin en a observé dans une
mine de la Daourie.

« Ce qui m'avait, dit-il, principalement attiré dans
cette caverne, c'était la curiosité¢ de voir la congéla-
tien de la voite, que I'on m’avait dit éwre de la plus
grande beauté, et que je trouvai en effet d’'un éclat
¢blouissant : c’étaient de longs festons de glaces pres-
qu’aussi légeres que des bulles de savon , formces d'un
assemblage de tubes hexaédres qui s'épanouissaient
leur extrémité et présentaient dés pyramides creuses.
Cetterglace, légere et papyracée, était produite par les
vapeurs qui s'élevaient du fond de la grotte an com-
mencement de ’hiver, on la température était sensi-
blement plus chaude que dans le moment ou je m’y
trouvais (1). » (Fig. VI.)

M. Cordier a fait une observation semblable dans les
Pyréndes & une grande élévation sur la Maladetta.

« A I'aide de nos crampons, nous avancames vite et
sans difficulté vers le fond de I'enceinte. Le grain de la
glace était successivement devenu plus tendre et plus
fin ; sa surface, frappée des rayons du soleil, éblouis-
sait par un c¢clat vif autant que par sa blancheur. Cette
apparence extraordinaire s’étant accrue, j’en cherchai
la cause, et je fus trés-surpris en découvrant qu'elle
était produite par une multitude de prismes hexaédres
de glace, on, si on veut, d’cau cristallis¢e. Ces prismes
sroupds , tantdt confusément , tantit en petites houp-
pes, étaient parfaitement réguliers. Leur longueur allait
souvent jusqu'd 4 millimeétres sur ¢ d’¢paisseur. i‘i:ﬂus
étions alors un peu plus haut que 3100™. A la manicre

—

(a) Journal de Physique, mars 1791, p. 232 et 236,
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dont les prismes sont attachés, on ne saurait douter
qu’ils n’aient été formés en place. Or, si on se rappelle,
les expériences de Saussure sur la température des
neiges et des glaces trés-élevées, on pourra attribuer
ce phénomene 4 une condensation lente des vapeurs
aqueuses opérées sculement a la surface du glacier,
pendant un état de calme dans 'atmosphére. Au reste,
si cette découverte nous dédommageait de nos fatigues,
le succes incomplet que nous allions obtenir fut plus
qu’acheté par les diflicultés du trajet qui restait i faire. »

Il est bien rare que la glace qui se forme & la surface
du sol persiste long-temps; car, dans nos climats, la
gelée ne pénetre guere, pendant les plus grands froids,
au dela de 65 centimétres (environ 2 pieds); mais il
n'en est pas de méme dans le Nord. En Russie, la ge-
Iée descend a trois métres, et dans plusieurs parties de
la Sibérie la terre reste glacée a six pieds de profon-
deur. M. Hedenstrom dit que le sol mis & découvert
sur plusieurs points de cette contrée, dans les escar-
pemens des lacs et des lits de riviéres, est composé de
terres et de couches de glace alternant horizontalement
et traversées par des filons verticaux d’une glace plus
récente (1), en sorte que l'eau occupe la place d’une
roche solide et permanente.

Jusqu'ici, nous ne nous sommes occupés que de la
formation de la glace sur le sol ou & la surface des
eaux dormantes, mais on sait qu'il s’en forme aussi
dans les caux courantes , lors méme qu’elles ont une
certaine vitesse.

Si une rivicre n'est pas trés-rapide, elle se congele
assez facilement, et c’est ordinairement sur les bords

(1) Observations sur la Sibérie.
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que la glace commence a se former. Sa cristallisation
s'optre comme sur les eaux stagnantes , mais avec moins
de régularité et de promptitude, et presque toujours la
glace formée est plus mince au milieu que sur les bords.
Le contraire a souvent lieu dans le dégel ; les bords
s’amincissent , se détachent et permettent  la débicle
de s'opérer plus promptement.

En général, la congélation plus ou moins prompte
d’un cours d’eau dépend de différentes circonstances
qui peuvent se neutraliser en partie ou agir toutes en

méme temps. L'intensité du froid , sa durée, la vitesse
des eaux et leur hauteur plus ou moins grande, 1'état

du ciel qui favorise ou détruit le rayonnement, sont
les principales causes qui modifient les effets de la
gelée.

Le froid le plus vif n’est pas toujours celui qui pro-
duit le plus t6t la congélation des rivicres. M. Arago
pense que le rayonnement y contribue pour le moins
autant. « Clest ainsi, dit-il, qu’en décembre 1762, la
Seine fut totalement prise & la suite de six jours de
gelée, dont la température moyenne Ctait de — 3,9,
et sans que le plus grand froid edt dépass¢ — 9°,7,
tandis qu'en 1748 la rivicre coulait encore apres huit
jours d’une température moyenne de — 4“,5}, le, l?ius
grand froid , dans cet intervalle , s’étant déja éleve jus-
quh— 12°. Cependant la hauteur des eaux, au-dessus
du pont de la Tournelle, et cette hauteur, d:_ans cllaﬂlln
rivicre , régle constamment la vitesse, était la meme
aux deux époques. On ne peut gucre expliquer cette
anomalie, qu’en examinant si les circonstances atmos-
phériques ¢taient les mémes en 1762 et en :ijs‘i_B , et on
verra que le thermometre en plein air n’indique pas
toujours exactement la température des corps \suhdeﬂ
et liquides placés A la surface du globe. Fn effet, en

]
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1762, lessix jours qui précéderent la congélation totale
de la riviere furent parfaitement sereins, tandis qu’en
1748 , le ciel ¢tait ou nuageux ou totalement couvert.
Or, en ajoutant 10 a 12° comme effet du rayonne-
ment de I'eau vers le ciel , au froid indiqué en 1762,
on trouvera que , malgré l'indication du thermomeétre ,
I'ean, dans cette annce, a éprouvé, a la surface du
moins, un froid beaucoup plus vif qu'en 1748, et de
la toute contradiction disparait.

En 1773, la Seine charriait, le 6 février, aprés cing
jours de gelée, dont la température moyenne fut de —
6° centigrades et la température extréme de— 10°,6.
En 1776, les glacons flottans ne parurent que le 19
janvier, quoiqu’il gelit depuis le 9, et que, du 15 au
19 exclusivement, la température moyenne et été de
—8°,3 centigrades, et la température extréme de —
13°,1. La hauteur des eaux n’expliquerait pas le phé-
nomene; car en 1770 elle était de 4 pieds!, tandis
~qu'en 1673 elle s'élevait a 8 pieds. Restent donc les
circonstances atmosphériques. Or, les 3, 4, 5 et 6 fé-
vrier furent des jours presque constamment sereins en
1773. Dans 'année 1556, au contraire, du g au 19
janvier , le ciel ne se découvrit que pendant peu d’ins-
tans. Le rayonnement nocturne est donc ici encore
la seule cause qui puisse expliquer comment il est ar-
rivé que, malgré une plus grande hauteur des eaux et
un moindre froid de I"atmosphére, la Seine se soit plus
facilement gelée en 1773 qu'en 1576 (1).

La vitesse des eaux , lorsqu’elle est grande et que
celles-ci sont peu profondes, ne permet qu'une congé-
lation partielle et fort singulicre qui s’opere au fond

(1) dnnuaire du bureaw des longitudes, 1828,
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de l'ean. La glace qui s’y attache différe beaucoup
de celle qui prend naissance a la surface. Elle est en
masses mamelonnées ou hérissées de cristaux, mais tou-
jours tres-irrégulicres et semblables & de petits pelo-
tons de neige, qui se seraient préeipités & demi fondus
et se seraient groupés de différentes manieres. Elle s’at-
tache de préférence aux corps saillans dans le lit des
ruisseanx et semble se comporter alors comme les cris-
taux de la plupart des sels, qui cherchent, pour se
fixer, tout ce qui se présente en saillies dans les bas-
sins ou se trouvent leurs dissolutions concentrées. Les
riviéres, et surtout celles dont les eaux sont limpides,
sont quelquefois encombrées par ces sortes de glaces
qui tout a coup se détachent si la température vient
i s’adoucir, et disparaissent entrainées ou fondues par
le courant. On voit méme quelquefois, dans les mémes
eaux , la glace se former tantdt i la surface et tantét au
fond. M. Farquharson, qui s’est beaucoup occupé de
cette espeéce de glace, I'attribue aux variations qui sur-
viennent dans le rayonnement du fond des rivicres,
par suite de circonstances trés-diverses. Il imagine que
quand ce rayonnement a lieu par les matériaux so-
lides et opaques du fond de la riviere, a travers la
couche d’eau transparente, la congélation s’opere sur
la portion du fluide refroidie déja au point de geler,
et en contact immédiat avec le corps qui émet son
calorique. Les circonstances qui contribuent a cet effet,
en favorisant I'émission , sont principalement un ciel
trés-serein , une grande transparence des eaux , I'abais-
sement de la température du fond qui peut étre plus
rapide que celle de Peau qui coule dessus, enfin la
persistance de la glace & rester attachée au fond tant
que le calorique fourni par les couches inférieures so-
lides est ainsi dissipé par le ravonnement,
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« Il y a toutefois encore, dit M. Farquharson, un
point important & ¢elaireir. Pourquoi la formation de
cette glace n’a-t-elle pas lieu dans une eau tranquille
plutét que dans I'eau courante , puisque le rayonne-
ment parait plus facile dans la premiére que dans la
seconde? A cela il répond que dans une eau tran-
quille, I'ordre hydrostatique que M. Arago a démontré
comme ¢tant un état des eaux dans les cas ordinaires a
la température de 4°,6, a toute liberté pour s’é¢tablir
et n’est pas troublé par I'action mécanique du cou-
rant. Quand la température d’un corps fluide, en ef--
fet , est au-dessous de la température génerale, parle: |
contact avec des mati¢res solides, refroidies elles-mémes: |
par rayonnement , il est déplacé par le liquide plus pe--§
sant et plus chaud qui se trouve au-dessus. La glace:
se forme done, dans ce cas, & la surface, tant par le:
concours du froid provenant du rayonnement, que parr
celui que produit le contact de l'air froid superposé..
Dans les courans, l'ordre hydrostatique est renversé ,.
et I'eau la plus froide et qui est en méme temps la pluss
légire ne se méle plus avee celle du fond , qui est pluss
chaude ; mais dans les endroits tournoyans du courant,,
elle est amenée tout-a-coup, sans se méler, en contactiy,
direct avec le fond, relroidi déja & une températuredy,
de o°; elle ne peut communiguer aucune portion def
chaleur au fond sans qu'une portion se convertissed.
en glace, dont les aiguilles et les eristanx s’attachen:
aux corps solides et aux points mémes auxquels ils om
cédé en partie leur chaleur (1). »

Le mouvement dont 1'can est douée communicus
aussi 4 la glace une structure trés-singulicre, cest I

(1) Edimburg new plilosophic. Magazine.
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structure testacce qu’elle présente dans la congélation
des cascades et dans la formation des stalactites. Dans
le premier cas, I'eau violemment ¢branlée , abandonne
une grande quantit¢ de vapeurs, qui tend a se préci-
piter et & cristalliser régulicrement autour des plantes,
des rochers et sur tous les corps saillans qu’elle peut ren-
contrer. La cristallisation est alors celle du givre ; ce
sont des cristaux aciculaires, dont le grand axe est per-
pendiculaire au support. Mais dans les lieux ot I'eau
tombe, elle jaillit et s’écarte en gouttelettes nombreuses,
qui se solidifient dés qu’elles rencontrent un support.
Toutes ces gouttelletes se superposent et forment autant
d’écailles glacées, placées en imbrication les unes sur
les autres ; ce qui donne a la masse une solidité extréme.
A peine si I'on peut briser les glacons, qui se font ainsi
A la manicre des stalagmites aux environs des cascades.
Si le froid continue, les masses d’eau glacée s'élevent,
s’étendent, se ramifient quelquefois, puis se réunis-
sent en longues colonnes torses qui s’élevent du sol et
vont & la rencontre de la chute. 1l est diflicile de voir
quelque chose de plus pittoresque que les festons glacés
qui décorent les cascades quand elles n’ont plus la pa-
rure des végétaux. Malgré la densité de ces écailles gla-
cées, on reconnait qu’elles sont formées de glace fibreuse,
dont les fibres sont de longueur inégale et convergent
toutes vers un centre. On peut considérer chacune de
ces plaques convexes comme une portion de sphere,
dont la courbure prolongée donnerait la circonférence,
¢’est-i-dire comme un arc de cercle. Il arrive souvent
quon ne peut méme fau dégel reconnaitre la structure
fibreuse de ces écailles. (Fig. VII.)

Les stalactites, bien loin d’avoir la solidité de la glace
des cascades ou des stalagmites , se brisent avec !:.1 plus
grande facilité, et 'on peut presque toujours distinguer
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leur structure. Elles s’aceroissent comme des plantes
dont 'extrémité croissante serait dirigée vers la terre.
Elles sont composées de couches superposées, dont la
derniére est presque toujours la plus nouvelle et forme
la pointe des glacons, en sorte que si les couches étaient
distinctes , comme elles le sont dans quelques circons-
tances, on verrait que leur nombre assez grand vers la
base ou le point d’attache, diminue & mesure qu'on ap-
proche de I'extrémité, et que la stalactite est formée par
un nombre indéterminé de cones transparens qui s’em-
boitent avec exactitude. La glace qui les forme est tou-
jours fibreuse , et ses fibres sont perpendiculaires a I'axe
central, ce qui permet de concevoir la facilité avec la-
quelle on peut les briser en travers, c’est-a-dire dans
le sens du clivage et de la juxta-position de leurs cris-
waux. (Fig. VIIL )

L’eau douce gtle beaucoup plus facilement que I'eau
salée, cependant celle-ci se congele quand le froid est
assez intense. Ainsi le lac Baikal se couvre de glace vers:
la fin de novembre , plus d'un mois aprés que toutes les:
rivieres du pays sont arrétées. Il dégele aussi un mois:
plus tard. Patrin rapporte qu’il se trouva sur la glace:
vers la fin d’avril ; ce ne fut pas, dit-il, sans quelque:
danger. « Le long de sa rive orientale ou I'eau est basse:
a cause des atterrissemens qui y sontapperteés par ia
Selenga et par d’autres rivicres, il était dégelé a unecj
orande distance; je fis prés d’une lieue en bateau pour
atteindre la glace; je trouvai ensuite des fentes consi--
dérables qu’on cut assez de peine a faire franchir & mess
voitures , malgré les longues et fortes planches dont j’é-
tais pourvu. »

« Quand japprochai de sa rive occidentale, ou l'eau
est profonde, et qui est born¢e de hautes montagnes |
je trouvat la glace moins mauvaise, a 'exception d’uri|,
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grand nombre d’ouvertures qui ont depuis 10 jusqu’a
3o et 4o pieds de diamétre, et qui sont occasionneées
par des sources chaudes et ou 'eau ne gele jamais
quelque froid qu’il fasse, lors méme qu’il atteint 35 ou
4o degres. »

L’eau qui résulte de la fonte des glaces qui se sont
formées sur l'eau salée, est presque toujours douce ou
du moins contient tres-peu de sel, mais cette glace est
toujours bien plus fragile que la glace ordinaire. Cette
derniére acquiert une grande densité dans les pays du
Nord, et elle résiste aux efforts les plus violens.

Voici ce que Meiran rapporte a ce sujet :

« Pendant I’hiver de 1740, on construisit a St-Pé-
tershourg , suivant les régles de la plus élégante archi-
tecture , un palais de glace de 52 pieds et demi de lon-
gueur sur 16 pieds et demi de largeur et 20 pieds de
hauteur, sans que le poids des parties supérieures et du
comble , qui étaient aussi de glace, parit endommager
le moins du monde le pied de I'édifice. La Newa, ri-
viere voisine, ol la glace avait environ 2 ou 3 pieds
d’épaisseur, en avait fourni les matériaux. Pour en
angmenter la merveille, on placa au-devant du bati-
ment six canons de glace avec leurs affiits de la méme
matiére, et deux mortiers a bombes dans les mémes
proportions que ceux de fonte. Ces picces ¢taient du ca-
libre de celles qui portent ordinairement trois livres de
poudre; on ne leur en donna cependant qu’'un quar-
teron, et on les tira. Le boulet d'une de ces pieces
perca, & soisante pas, une planche de o pouces d’é-
paisseur. Le canon, dont I'épaisseur était au plus de
4 pouces, n’éclata pas par cette explosion. »

La glace des glaciers, que nous allons étudier, est
loin de présenter les mémes caractéres et surtout la
méme solidité.
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Quand la neige tombe en gros flocons, elle oecupe
un espace dix fois plus considérable que 'cau qui ré-
sulterait de sa liquéfaction. Si elle tombe en paillettes
fines, clle tient moiti¢ moins de place. Cest sous cet ¢tat
qu’elle descend le plus ordinairement dans tous les lieux
¢levés, sur toutes les hautes chaines de montagnes ou
clle se tasse peu a peu, et acquiert alors une densite
trois fois moindre que I'eau ordinaire, & cause des vides
nombreux qui existent encore entre tous ses crislaux.
De vastes amas d’eau glacée de cette nature pren-
nent le nom de champs de neige, et occupent tem-
porairement des espaces immenses dans les climats du
Nord , et ¢ternellement sur les hautes montagnes et
prés des poles. Ils sont origine des glaciers, grands
fleuves congelés qui partent des champs de neige, et
qui descendent lentement dans les vallées des monta-
gnes, suivant leur pente, comme le ferait une rivicre,
s’embranchant quand elles se divisent, et portant au
loin les débris qu'ils ont arrachés aux aiguilles élancées
qui les dominent. Cest unspectacle magnifique que ce-
lui de ces hautes régions, quand on jette les yeux pour
la premiére fois sur ces mers de glaces, tant de {ois dé-
crites, et dont les descriptions ne peuvent jamais pein-
dre les beautés. Rien ne peut représenter toutes ces
formes bizarres ou I'imagination voit partout des pa-
lais, des chateaux, des ruines et des obélisques, et se
croit souvent transportée loin du globe que nous étu--
dions ; ou l'artiste vient chercher ces effets de lumiére:
inconnus aux habitans des plaines, ces teintes sombres:
et ¢éclatantes a la fois, que réfléchissent mille frag--
mens aux contours bizarres et fantastiques: ou le pocte: |
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enfin rencontre ces émotions puissantes que le vulgaire
ne comprend pas, tandis que le philosophe vient me-
diter, au bruit des avalanches , sur I'avenir lointain de
notre plunétc ﬁlacéc. De larges crevasses partagent les
slaciers, et présentent cette teinte d'un bleu celeste
qu'offr¢ une mer pure et profonde, que donne le ciel
dans ces hautes régions, et que les glaciers eux-mémes
offrent de loin au voyageur.

1.’ épaisscur des glaciers est trés-variable; elle dépend
de leur étendue et de la pente de la vallée dans la-
quelle ils se sont épanchés. Le glacier des Bois ofire
une masse de 8o 2 oo pieds de haut, mais certains
amas de glaces ont une épaisseur bien plus grande.

Ils occupent généralement des vallées transversales,
et rarement les grandes vallées paralléles aux chaines
de montagnes. Le glacier des Bois, présde Chamouni,
a prés de cing lieues sans aucune interruption , sur une
largeur variable, mais qui vers le haut est de plus
d’une lieue. Celui de Grindelwald, qu’on regarde
comme le grand réservoir des eaux du Rhone et du
Rhin, a prés de quinze lieues de longucur. Tantot de
larges crevasses ou des fentes moins profondes divisent
en polytdres toute la masse d’'un glacier, d’autres fois
la surface est unie et ne présente nul obstacle a celm
qui veut le traverser. Rarement cette surface est glis-
sante comme celle de la glace ordinaire, elle est plus
souvent rude et grenue. Les glaciers n’atteignent ja-
mais les plus hautessommités des montagnes ; celles-c1,
presque toujours nues et décharnées, ont des pentes
trop rapides pour que la neige puisse y séjourner. On
y apercoit bien de temps en temps des neiges éphé-
méres; mais elles roulent en avalanches, et se disper-
sent en poussiére au gré des vents, Les hauts plateaux
cux-mémes recoivent la neige sans se couvrir de glace,
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car la température est trop basse pour qu’elle puisse
éprouver un commencement de fusion, et des-lors
elle reste sous forme de poussicre ou de neige tas-
sée. Cette observation a ¢té faite par toutes les per-
sonnes qui ont atteint des sommités trés-élevées. Ra-
mond remarqua la méme chose au sommet du Mont-
Perdu.

« Le pic est couvert de neige, depuis le grand gla-
cier jusqu'a sa cime; mais vers le haut, I'¢paisseur
des neiges est peu considérable, parce que la forme
tranchante du faite de la montagne n’en souffre point
I'accumulation. Au sommet, elles ne m’ont pas paru
avoir plus de trois métres de profondeur. Leur consis-
tance est rare et légére, et elles ne recelent que peu
ou point de glace, attendu que les dégels sont ici de
trop courte durée pour les imprégner d’eau, et que la
petite quantité qui se forme durant les plus beaux jours
de I'été s'écoule promptement le long des deux ver-
sans. Mais surla pente septentrionale , ces mémes nei-
ges prennent peu a peu de la solidité, et se transfor-
ment bientét en un vaste glacier, qui descend jus-
qu'au bord du lac, et dont la hauteur verticale est
d’environ 8oo meétres (1). »

En effet, Uorigine des glaciers est due & la fonte
particlle des neiges. Elles se ramollissent et simpre-
gnent d’eau pendant les jours chauds de 'ét¢, puis
se congelent pendant la nuit. Il en résulte une glace
poreuse et légire, qui descend sous forme de courans
bien au-dela des limites inférieures des neiges per-
pétuelles, et V'on voit quelquefois de grandes masses

(1) Ramoso, Poyage au mont Perdu. Journal des Mines,
t. XIV, p: 332,
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de glaces ombragées par la végétation. La chaleur de
I'été ne peut pénétrer d’aussi grands amas d’eau gla-
cée. De nouvelles couches de neige arrivent a leur
origine, et les compriment de tout leurs poids, en
sorte qu'’ils ont réellement une marche bien marquée,
dont la vitesse semble augmenter et diminuer quelque-
fois. On a vu des glaciers envahir des vallées, s’étendre
sur des prairies , engloutir des hameaux , et agir comme
le font ces vastes courans de lave qui s’épanchent en
bouillonnant au pied des cones volcaniques. Tandis
que le glacier augmente par une superposition de cou-
ches, il se détruit par son contact avec le sol. Abrité
par des couches supéricures, il fond au contact de la
terre, et produit ainsi sur son long trajet un ruisssean
d’eau_froide qui se fait jour a son extrémité, et creuse
souvent a son point de sortie des grottes & parois traus-
parentes , et semblables a du eristal. La des ¢houlemens
soperent , des fragmens de glace se détachent et véfle-
chissent les nuances délicates des fleurs qui leur dispu-
tent le sol de la vallée.

Les glaciersaugmentent donc d’un coté etse détruisent
de Pautre. L’évaporation agit & leur surface 3 leur poids
les entraine dans les lieux bas ou la chaleur est plus
forte. C'est ainsi que dans la vallée de Chamouni on
voit descendre le glacier des Buissons, ceux des Bois
et de I’ Argentiére , qui emménent avee eux les témoins
du chemin qu’ils ont parcouru.

En effet, tous les grands glacier onta leur extrémité
inférieure et le long de leurs bords de grands amas de
sable et de débris produits par les ¢houlemens des mon-
tagnes qui les dominent. Souvent méme les glaciers sont
encaissés dans toute leur longueur par des espéces de
parapets composés de ces mémes débris, que les glaces
laiérales de ces glaciers ont déposés sur leurs bords.
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On nomme ces monceaux de dcbris la moraine du gla-
cier.

Les pierres dont I'entassement forme ces parapets,
sont, pour la plupart, arrondies par le frottement
qu’elles éprouvent contre le fond ou les bords des gla-
ciers. Quant a leur nature , celles que l'on trouve a
leur extrémité supérieure, sont des mémes genres
de roche que les montagnes qui les dominent ; mais
comme les glaces les entrainent vers le fond des val-
lées , elles arrivent entre des montagnes dont la na-
ture est enticrement différente de la leur. En cela, les
glaciers agissent comme les cours d’eau qui ont une forte
pente. s usent leur lit, en arrachent des débris, et les
déposent sur des plans moins inclinés. On trouve quel-
quelois plusicurs moraines distinctes qui sont paral-
Jeles aux bords du glacier, et 'on voit souvent plu-
sieurs de ces lignes séparées par des bandes de glaces
arides et pures. Ces amas de débris s'élevent par-
fois de trente & quarante pieds au-dessus de la surface
du glacier, tant par la quantité de pierres qui les com-
posent , que par les glaces mémes, qui se trouvant
garanties du soleil et de la pluie par ces mémes amas,
y demeurent plus hautes que la ou elles sont a d¢-
couvert.

Saussure explique trés-bien la formation et le pa-
rallélisme de ces lignes d’amas pierreux, en disant
que les vallées ayant la forme d’un berceau, les glaces
qui sont aux deux bords, et qui, chaque année, re-
coivent les débris qui se détachent des montagnes
voisines, s’écartent peu a peu du bord , et descendent
sensiblement vers le milieu de la vallée , ou, chaque
année, il se forme une ligne de ces débris parallcle
a celles des années précédentes.

Les glaciers sont fréquens sous les zones tempéreées,
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partout ou il existe des chaines de montagnes sufli-
samment ¢levées. Ils manquent sous I'équateur , et
malgré la prodigieuse élévation des montagnes , on n'y
voit que des champs de neige, dont les limites sont
déterminées par différentes circonstances.

A mesure que l'on avance vers le nord, la limite
inféricure des glaciers sabaisse jusqu'a descendre au
niveau de la mer ; maisil y a toujours une assez grande
distance entre la limite inférieure des neiges perpé-
tuelles et des glaciers. C'est vers le 677 degré de lati-
tude que les glaciers atteignent le niveau de la mer.
M. de Buch, dans son voyage en Norwege et en La-
ponie , cite le Runnen, entre les provinces de Helge-
land et de Saltan , dont le sommet atteint au plus 1400
métres et d’olt descend un glacier qui est le plus mé-
ridional du nord de I'Europe , et peut-étre, dit M. de
Buch, le seul connu dont les glaces soient baignées par
les eaux de la mer.

DES GLACES POLAIRES.

Les deux poles de la terre,, exposés pendant six
mois aux rayons pales et obliques du soleil, restent
ensuite pendant le méme espace de temps plongés
dans une longue nuit qui n'est ¢clairée que par les
flammes éclatantes mais momentances de l'aurore po-
laive. Le froid le plus intense régne alors dans ces
tristes régions , et la glace remplace I'cau qui fertilise
et embellit nos climats. Les deux extrémités de notre
planéte ressemblent alors aux glaciers et aux neiges
¢ternelles qui couronnent les hautes montagnes et ¢ul
s’épanchent dans les vallées. Des hommes doués d'un
courage et d’'une prudence extrardinaires ont :vainﬂ-
ment tent¢ d’arriver aux deux pdles du lobe, ils ont
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toujours ¢t¢ arrétés par les barricres glacées qui en
interdisent 'acees a tous les étres vivans. Mais si ces
hommes n’ont pu parvenir au but qu'ils s’étaient pro-
posé, ils ont du moins recueilli une masse de faits
curieux pour la science, et ¢’est de leurs savans tra-
vaux que nous allons extraire quelques lignes intéres-
santes qui leur appartiennent en totalité,

Nature de la glace polaire.

On distingue dans les régions polaires la glace d'eau
douce et la glace d’ean salée.

La premic¢re se reconnait facilement en mer i son
aspect noiratre et a sa belle couleur verte et trans-
parente quand on la retire de l'eau. Le capitaine
Scoresby en a fait plusieurs fois des lentilles qui ne
le cédaient pas au plus beau cristal, et dont il se
servait pour allumer du bois et les pipes des marins,
trés - étonnés de voir ces masses de glace conserver
leur solidité et leur transparence. Dans cette cir-
constance , la glace la plus dure et la plus transpa-
rente est de pres d'un dixi¢me plus légere que 'eau
de mer & la température de o. Plongée dans de I'eau
pure de cette température , la proportion de la partie
¢levée & celle qui s’enfonce est comme 1 est & 15. Sa
pesanteur specifique est a peu pres de 0,937.

La seconde espéce est blanche , poreuse et opaque,
excepté les morceaux fort minces. La lumiére qui la
traverse est verdatre. Elle est moins dure et surnage plus
facilement que la glace d’eau douce. Long-temps expo-
sée a l'air, elle se durcit et donne de I'ecau douce en
fondant. L’eau, au contraire, qu'on obtient par la
fonte des fragmens retirés de I'Océan reste toujours un
peu saumitre, quoique trés - probablement cette sa-
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veur ne soit due qu'a de l'ean salée retenue dans ics
pores de la glace. Le capitaine Scoresby ne put ce-
pendant jamais parvenir a obtenir avec de l'eau de
mer une glace dense et transparente. 1l assure ce-
pendant que la gelée sépare facilement I'can du sel,
et il cite les jets d'eau salée qu'une mer houleuse
jetait souvent sur son vaisseau et qui se transformaient
en glacons. On observait constamment dans le milieu
une portion d’eau qui ne gelait pas et qui était saturée
de sel.

Quand la glace d’eau salée nage dans I'Océan, a
la température de o, la partie au-dessus de la surface
est a la partie submergée a peu pres comme 1 est a
4. Dans 'eau douce, & la méme température , cette
proportion est a peu prés comme 10 est a Gg, ou
presque comme 1 est & 7. Il parait donc que sa pesan-
teur spécifique est 0,873 (1).

De E’r}r‘igfne et de J’::m}}ec: des glaces polaires.

Les grands glaciers qui occupent les deux poles ont
été étudiés avee bien plus de soin au nord gu’au sud,
quoique , selon toute apparence, ils soient beaucoup
plus étendus autour du péle austral.

Les cotes des terres les plus avancées vers le nord
sont presque toujours couvertes d’une grande quan-
tité de glaces qui sy forment souvent , et qui d’autres

(1) Ces caractéres des glaces polaires et la m ajeure partie da? ce
qui suit est extrait de I'ouvrage de M. Scoresby, dont le chapitre
relatif & ces glaciers des poles a été traduit par M. L. de Buch ,

et inséré¢ dans le tome V des Annales de Chimie et de Phy-
sique.
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fois viennent y échouer et restent pendant de longues
années sur les mémes rivages. Mais indépendamment
des glaces qui sont ainsi accumulées contre les conti-
nens , la mer elle-méme en est couverte.

Ce sont ces vastes plaines glacées que I'on appelle
champs de glace, et qui ont une telle étendue qu'on
n’apercoit pas leurs limites du haut du mét d’un vais-
seau. Ces champs, flottant  la surface de la mer, 5'é-
lovent de quatre a six pieds au-dessus de sa surface,
et s'enfoncent jusqua vingt pieds au-dessous. On en
a vu de plus de trente lieues de long et de plus de &
15 licues de large , et de tels champs sont quelquefols
si unis, u'un carrosse aurait pu avancer de cent
milles sur un de ceux que M. Scoresby rencontra ,
sans éprouver le moindre obstacle.

Ces champs ne restent pas toujours cntiers, ils se
brisent souvent avec fracas, et les fragmens s‘amon-
celant , se soudant de diverses manicres, donnent nais-
sance A de nouveaux champs bien moins réguliers que
les précédens. Des protubérences , connues des marins
anglais sous le nor de hummock , s’élevent au-dessus
d’eux a la hauteur de trente pieds, et donnent aux
glaces polaires une physionomie particulicre. D’autres
protubérences, nommées calf, et analogues aux pre=
micres, n'en different qu'en ce qu'elles font saillie en
dessous et plongent par conséquent dans I'eau. Toutes
les masses de glace répandues dans le grand Occan
et couvrant un espace assez étendu, peuvent étre con-
sidérées comme des champs de glace brisés a fragmens
soudés ou superposés de différentes manicres.

Quand la température s'éleve un peu il arrive
quelquefois que les champs de glace déja briscs laissent ' §
disparaitre leurs fragmens, qui deviennent des glaces:§
flottantes dont les formes sont trés-bizarres. M. Roberti}
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en remarqua prés des cites d'Islande qui avaient la
forme d’immenses bolets, sorte de champignon, dont
le chapeau était blanc et le support d'un bleu in-
tense. La mer qui les sapait continuellement, en leur
donnant cette forme, prenait une belle teinte verte
dans le voisinage.

Dans quelques circonstances,, il semble que la vapeur
d’eaun puisse venir se fixer sur ces masses flottantes et
y déposer un givre gigantesque. Le capitaine Parry
rapporte que, se trouvant i une latitude trés-clevée,
il rencontra une série de glacons d'une structure tout-
a-fait singuliére. Leur surface était presque entiére-
ment couverte d’aiguilles de glace implantées vertica-
lement, de 5 & 10 pouces de longueur sur ur; demi-
pouce d’épaisseur, pointues par les deux bouts. Ces buis-
sons de glace, qui rendaient la marche extrémement
pénible, déchiraient les bottes et blessaient les pieds.
Pour surcroit d’incommodités , ces glacons extraordi-
naires étaient chargés, pour la plupart, de tertres
plus ou moins exhauss¢s, sur lesquels il fallait faire
passer les bateaux, quelquefois en les soulevant per-
pendiculairement. On ne sait pas encore bien exacte-
ment comment se forment les champs de glace qui
produisent ensuite toutes les variétés de forme que I'on
rencontre dans la mer du Nord. On sait seulement que
la glace peut étre produite en pleine mer. M. Scoresby
en a vu former a vingt lieues du Spitzberg , et méme
par un vent assez violent. Qand les premiers cristaux
de glace paraissent, la surface de I'Océan ressemble ,
dit ce savant observateur, i celle d'une mer trop froide
pour fondre la neige qu'on y aurait jetce. C'est ce
que les marins nomment studge (saleté ). La mer hou-
leuse est tout d’'un coup apaisée, comme par I'huile
que lon répand sur une surface liquide agitée. Le

1.}
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mouvement des vagues brise cependant les cristaux
en plusieurs fragmens de trois pouces au plus de dia-
metre. Ces morceaux, tout en augmentant, sont cons-
tamment heurtés les uns contre les autres , arrondis
et releves par leurs bords; ils se soudent encore, jus-
qu'a ce qu'enfin ils puissent atteindre un pied d’épais-
seur sur plusieurs brasses de circonférence. Quand la
mer n'est pas agitée, les progres de la congélation sont
plus rapides et la glace augmente aussi par la surface
inférieure. Si le froid est intense, elle peut atteindre
I'épaisseur de deux a trois pouces en 24 heures et
soutenir le poids d'un homme en moins de 48. On
concoit alors qu'un mois de gelee continue puisse pro-
duire d'immenses champs de glace.

1l j}grah cependant, au moins pour les glaces du
pole boreal, que plusieurs d’entre elles se forment
pres des terres et quelquefois méme sur la terre, et
que les grands champs de glace que l'on rencontre a
de hautes latitudes ont du moins une origine qui
n’est pas enticrement marine.

Voici la théorie qu'en donne M. Scoresby: « I est &
peu pres certain que les vents doivent séparer les glaces
du Nord par les courans irréguliers qu'ils occasion-
nent. Les ouvertures sont gelées de nouveau en peu
de temps; il s’y forme une couche mince de glace
nouvelle. La neige, qui généralement couvre ces masses
jusqu’a la hauteur de deux a trois pieds, se fond vers
la fin de juin et dans le mois de juillet ; mais 'ean qui
en provient ne pouvant arriver & la mer, puisque Ia
glace mouvelle s'est soudée a l'ancienne, est retenue
d’abord, gelée ensuite peu de temps apres, et aug-
mente ainsi la hauteur du champ de plusieurs pouces.
Ceci répété pendant plusieurs années, conjointement
avec I'augmentation de la glace par dessous, doit étre
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suflisant pour produire les masses les plus éiendues,
et une glace dense et transparente comme l'est en
géncéral celle des champs. »

On distingue des champs de glace dont nous venons
de parler, les montagnes de glace, qui sont loin d’avoir
une aussi grande ¢tendue , mais qui sont beaucoup
plus ¢paisses , ainsi que l'indique leur dénomination.
Elles sont souvent situées sur la terre,, & Uextrémité des
vallées qui viennent déboucher dans la mer, et elles
offrent , de ce cité, un escarpement parfois trés-con-
sidérable , tandis que, du coté des terres , elles s’en-
foncent a des distances que I'on n’a pu déterminer.
Ce sont les glaciers des régions polaires, qui arrivent
Jusqua la mer , ou ils viennent se précipiter. Ces gla-
ciers bouchent enticrement les vallées, comme cela a
lieu aux sept montagnes , sur la cote nord-ouest du
Spitzberg. 1l régne sur cette cite un escarpement de
glace qui a plus de trois cents pieds de hauteur, et
qui forme un contraste remarquable avec la blancheur
des grandes masses de montagnes neigées qui s’élevent
les unes au-dessus des autres en perspective infinie.

La pression exercée par I'accumulation des glaces,
la marche progressive du glacier qui glisse sur un sol
incliné, les fissures de la masse et la dilatation de
I'eau qui s’y congtle, sont autant de causes qui doivent
contribuer i verser dans la mer ces énormes fragmens
que l'on y voit flotter, et que quelques navigateurs
ont marqués sur les cartes comme de véritables iles.
On en voit, en effet, dont les dimensions sont énormes.
Le capitaine Wafer en cite de 500 pieds de haut,
et si l'on se rappelle leur pesanteur spceifique, on
jugera quelle énorme masse doit étre cachée sous les
eaux , puisqu’un dixieme seulement s'éléve au-dessus
des flots. On en a vu chargées de grosses pierres et
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d’arbres déracinés; on en vit méme sur lesquelles des
oiseaux avalent construit leurs nids. De petits lacs
d’eau douce existent souvent sur ces masses de glace
et sont de la plus grande utilité aux marins qui vont
y faire de I'eau.

Les plus grandes de ces montagnes de glaces ne sont
pas du cité de Europe , mais dans le détroit de
Davis, dans la baie de Baflin, et sur les cites du
Groenland. M. Scoresby pense que, malgré la glace
douce dont elles sont formées, ces montagnes peuvent
prendre naissance dans la mer, dans les licux ou il
n’existe pas de courans pour les entrainer. Il croit
qu’elles peuvent se former dans des baies bien abritées
des vents, de la méme maniére que les champs, par
Paccumulation des neiges fondues et gelées de nou-
veau, qui peut-étre ont exigé un grand nombre de
siccles pour s'élever & une hauteur si prodigieuse,

Un caractére remarquable de toutes ces glaces est
d’¢tre extrémement fragiles; ainsi le mouvement des
ragues qui fait fléchir une couche mince qui s’étend &
la surface de la mer, brise en un instant et avec un [ra-

as ¢pouvantable les champs de glaces dont nous avons
parlé. Les montagnes surtout deviennent d’une fra-
gilité inconcevable , quand la température de 'aira deé-
gelé leur surface. On en voit se fendre dans toute leur
hauteur, pour avoir été simplement frappées d’un coup
de hache par un matelot qui voulait y fixer une ancre.
Les picces de la montagne se précipitent alors avec
bruit, et le malheureux disparait avec le batean brisé
et déchiré sous ces ruines glacées. Si la hache ne pro-
duit pas de fente, le bruit se propage dans toute la
longueur de la glace, et indique la tendance qu’elle a
de se briser. Souvent on v observe des fentes natu-
relles comme celles des glaciers des Alpes,
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De la situation des glaces pﬂfﬂiﬁﬁs.

Les glaces amoncelées aux deux poles de la terre ont
des limites comme les glaciers et les champs de neige
de nos montagnes, mais ces limites sont loin d'étre
les mémes a Pextrémité boréale ou australe du globe.
On sait qu’elles sont bien moins étendues au nord
qu’au midi.

Dans I'hémisphére nord, les limites actuelles des gla-
ces sont les suivantes : Depuis le promontoire le plus
austral du Groénland, la ligne des glaces s’éléve vers
le nord-est, embrasse I'Islande, et va monter vers l'ile
Jean-Mayer (latitade 71°, longitude 5 } ouest Greenw.).
Elle laisse cette ile dans le nord-ouest, mais souvent
aussi elle 'enveloppe, puis tourne un peu plus a lest,
et coupe le méridien de Londres entre 71 et 72°
Avyant atteint 6, 8 ou 10° de longitude, elle tourne
tout-a-coup droit vers le nord, et s’éleve quelquefois
sans interruption jusqu’a 8o° de latitude. D'autres fois,
elle ne monte que de 2 ou 3 degreés, et tournc ensuite
vers le sud -est et vers I'ile aux Ours, puis elle se di-
rige est-sud-est, jusqu’a ce qu'elle atteigne la cote de
la nouvelle Zemble ou de la Sibérie. La baie profonde
que la glace forme aussi au sud-ouest du Spitzberg,
est le seul endroit par lequel on puisse tenter de s'éle-
ver A des latitudes trés-boréales. Lorsque la glace, au
fond de cette baie, a une consistance assez forte pour
empécher d’avancer vers le Spitzberg, au-dela de 74
ou 75 degrés, les marins disent que la saison est fermee;
clle est ouverte dans le cas contraire. Alors il existe
un long canal d’ean entre la terre et la glace. Sa lar-
geur est de 20 a 3o licues, et il conduit jusqu’au 79° ou
8om degré, Il se rétrécit toujours de plus en plus en
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se dirigeant vers le nord, et ses bords finissent enfin
par se combiner avec les parties nord-ouest du Spitz-
berg. Dans une saison ouverte la glace continue, ve-
commence au promontoire le plus austral du Spitzbery ,
va descendre & I'ile des Ours, puis poursuit son cours
vers l'est jusqu'a la nouvelle Zemble. 1l s’en faut de
beaucoup que cette ligne soit uniforme dans toute sa
longueur. On y rencontre assez souvent des baies, et
méme des bras de mer qui ont depuis quelques toi-
ses jusqu’a plusieurs milles de largeur, mais la seule
échancrure constante qui existe dans la glace est la
baie dirigée vers le Spitzberg, et par laquelle les balei-
niers tachent d’arriver i leur station de péche.

Le poéle austral est recouvert d’une bien plus grande
quantité de glaces que le péle nord. Elles s’étendent i
18 et méme & 20 degrés. Les navigateurs n'ont gucéres
pu penéirer au-dela du 71¢, et cela en un seul pointau
nord-ouest de 'extrémité de I’Amérique; car ailleurs
les glaces s'¢lendent presque partout jusqu'au 6o° pa-
ralltle. Elles dépassent par conséquent le cercle po-
laire,, qu’elles n'atteignent pas dans '’hémisphere op-
posé. Les glaces qui, dans hémisphére sud, s’étendent
le plus du cété de I'équateur, se trouvent precisément
vis-a-vis les mers les plus étendues, et les terres les
plus éloignées du pdle, au point qu'on en trouve encore
aux 48° et 4g° paralléles, sur une étenduc de dix de-
gres en longitude & Pouest, et tout 'espace entre le 50
ct le Go® degré de latitude est rempli de glacons bri-
sés, dont quelques-uns forment des iles d’une gran-
deur considérable.

On trouve aussi des plaines et des iles de glaces
sous le 4g° paralléle, a4 6o° de longitude est du méri-
dien de Paris, et un plus grand nombre encore a 8o
et go® de longitude, sous la latitude de 58°: on en
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rencontre beaucoup dans tout I'espace situé depuis le
go° jusqu'au 145° longitude est.

La terre de Sandwich , située par 5¢° de latitude, ct
I'ile Georgie par 55°, sont les terres qui s'avancent le
plus vers le pdle austral, mais elles sont séparées des
glaces éternelles qui viennent seulement échouer sur
leurs cdtes. Les dernitres terres habitables de cet hé-
misphére sont donc la Nouvelle-Zélande , la pointe de
la Nouvelle-Hollande, et Pextrémité de I’Amérique mé-
ridionale ou la terre de Magellan, dont la tempéra-
ture est bien plus basse que celle des terres situées
sous les mémes paralleles dans I’hémisphere opposé.
Aussi les glaces australes occupent une étendue six fois
plus grande que celles du Nord.

C'est sans doute & P'ahsence des terres qu'il faut at-
tribuer cette différence dans la situation et I'étendue
des glaces polaires de cet hémisphere; car nous voyons
les glaces se reculer quand les terres avancent, et s'a-
vancer au contraire si elles s’éloignent. La méme chose
se présente dans le Nord, ou le Spitzberg forme une
pointe vers le pole et semble reculer aussi cette cein-
ture glacée, qul s'avance bien plus loin dans les mers
libres qui séparent I'Asie de I’ Amérique. Peut-étre la
proximité du Gulf-Stream, dont les eaux conservent
toujours une température ¢levee, contribue-t-elle aussi
2 réchauffer la mer qui sépare '’Amérique de I'Fu-
rope. Cette derniére, placée en face de ce golfe aux
bords glacés, est séparée par une mer libre des glaces
polaires, et jouit d’'une température bien plus douce
que I’Amérique , dont les cites septentrionales servent
d’appui a d’énormes glaciers.
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Mouvemens des gfac'ﬁf.s putfm're.s.

Nous avons vu, en parlant des glaciers des monta-
gnes, qu'ills avaient un mouvement de translation bien
marqué. Il semble naturel d’admettre aussi ce mouve-
ment pour les glaces des poles. Cette supposition parait
d’autant plus vraisemblable, qu’il se dépose continuel-
lement de la neige aux extrémités du globe, comme il
en tombe sur les sommets des montagnes. Cependant
on ignore encore si la glace qui se forme exactement
sur les poles descend ensuite jusques dans les mers
libres olt on la rencontre; on pourrait méme avece quel-
que raison soutenir le contraire. Ainsi les champs de
glace naissent , comme nous l'avons vu, dans les
baies et les golles par l'accumulation des neiges, peut-
c¢tre aussi par la superposition continuelle de I'ecau des
fleuves, qui vient s’y épancher, qui se congele et qui
peut, dans certaines anndes, ¢wre enlevée par un débor-
dement ou par I'action d'une température plus douce.
Les montagnes de glace elles-mémes, & part les petits
fragmens (ui se détachent des glaciers des vallées du
Spitzberg et des terres polaires, peuvent aussi, comme
les champs, ¢tre créées aux dépens des eaux salées, en
sorte qu'il n'est nullement prouvé que les glaces éter-
nelles marchent comme celles des montagnes. Onn’a ac-
quis cette certitude que pour les glaciers qui se rencon-
trent sur quelques points extérieurs des terres arctiques.

Lors m¢me qu'on admettrait cette supposition pour
le péle nord, il faudrait bien convenir que les glaces
du pole austral se forment sur le pourtour de la cou-
pole aux dépens des ecaux de la mer, puisque, selon
toute apparence, aucunc terre ne leur sert de support
et aucune vallée ne peut contenir ses glaciers.
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Quelques personnes ont méme supposé que les glaces
ne formaient pas deux coupoles sur les poles de la terre,
mais deux ceintures de largeur inégale, au - dela des-
quelles se retrouvent des mers libres et navigables. On
ne saurait admettre une telle idée, qui n’est basée sur
aucun fait véritable ; il est bien plus probable que les
glaces sont groupées autour des poles glaciaux du globe,
qui ne sont pas, comme nous l'avons vu, en nous oc-
cupant de la météorologie , les mémes que les poles géo-
graphiques. Que ce soit la présence des terres qui, en
en modifiant la température, ait déterminé la posi-
tion de ces poles, la chose est possible ; mais tout porte
a croire qu'ils sont couverts de glaces solides et ¢ter-
nelles.

Si I’on ne sait riea sur le centre de ces coupoles gla-
cées, on sait que leurs bords sont doués d’'un mouve-
ment trés-sensible, et qu'ils avancent comme ceux des
glaciers. On croit méme étre certain que les glaces du
pole nord s’étendent, et l'on cite les cotes du Vieux-
Groenland autrefois habitées , maintenant inaccessibles
et cachées sous d’énormes glacons. Peut-clre sommes-
nous dans une de ces périodes oli les glaciers du nord
avancent comme ceux des vallées de la Suisse; peut-
étre viendra-t-il une époque ou on les verra rétrogra-
der. De grandes oscillations, en rapport avee I'étendue
des phénoménes, peuvent avoir lieu a notre msgu, et
notre courte existence ncus fait considérer comme éter-
nelles quelques modifications passageres.

1 arrive pourtant aux glaces polaires de se fondre sur
les bords, de se briser en fragmens, et de s'cloiguer
continuellement du lieu de leur production. Ainsi les
champs de glaces, dés qu'ils sont détachés, commen-
cent & se diriger vers des latitudes plus basses. Cest
pendant 'été que les grands mouvemens de glaces 5’0
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perent. Ce sont des débacles analogues au dégel des
fleuves, mais dont les causes et les effets se montrent
sous de gigantesques proportions. Aux mois de juin et
juillet pour I’hémisphéve nord , pendant ceux de février
et mars pour I'hémispheére sud, on voit les masses de
olace avancer vers des régions plus chaudes et fondre
en flottant sur I'Océan. Elles paraissent rarement au
fo® degré de latitude , quoique I'on en ait vues quelque-
fois sous ce parallele. Il est rare cependant de les ren-
contrer aussi bas dans la partie nord de la terre.

Un grand nombre de champs de glace paraissent an
nord dés le mois de juin, et sont détruits par le mouve-
ment qui les entraine au sud-ouest, méme par les temps
les plus calmes et malgré des vents contraires. On les a
vus souvent, dit M. Scoresby, avancer de plus de 100
milles dans cette direction pendant le courant d'un seul
mois. Lorsqu’ils ont percé les picces de glaces séparées,
qui jusque-la les protégeaient, les vagues de la mer
ouverte les brisent, les dissolvent et en font des glaces
flottantes ; d’autres champs prennent leur place. Clest
sur ces plaines que les ours blancs font leurs voyages de
mer. Ils s’avancent peut-étre plus loin que les vaisseausx.

« Rien de plus sublime et de plus effrayant dans ces
régions’, continue cet intrépide marin, que leffet des
mouvemens accidentels des champs. On les voit fré-
quemment tourner avec une vitesse de plusicurs milles
par heure. Une telle masse, quand elle touche un
champ en repos, ou mieux encore, quand elle est ar-
rétée par un champ qui est mu dans une direction con-
traire, produit un choc dont I'cffet surpasse tout ce que
Pimagination pourrdit inventer. Une masse du poidsde
dix millions de tonnes arrétée dans sa course! qu’on s’en
représente les suites! Le champ le plus faible est enti¢-
rement détruit avee un bruit horrible. Des pieces de
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dimensions énormes sont élevées les unes contre les
autres A la hauteur de 20 ou 3o pieds; d’autres, au
contraire, sont submergeées. »

La glace a toujours une grande tendance & se mou-
voir et & se disperser. Il semblerait qu’il existe une
force répulsive entre ses fragmens ; aussi quand la glace
pesante ou vieille glace vienta se séparer par le degel
de la jeune glace on glace légere, qui en liait les frag-
mens comme une sorte de bréche, les bloes sont aussitot
dispersés, méme par les temps les plus calmes, etles
vaisseaux qui , quelques heures auparavant , ¢taient
enclavés dans la glace, trouvent tout-a-coup une mer
ouverte et nettoyée.

Les montagnes de glace sont loin d’avoir la mobilité
des champs et des fragmens qui résultent de leur choc
ou de leur soudure ; elles restent souvent un grand nom-
mbre d’années sans changer de place. Ainsi, deux iles
de glaces se sont fixées depuis un demi-siccle dans la
baie de Disco,et les baleiniers hollandais lear ont im-
pos¢ des noms. Souvent les navires s'abritent prés de
ces montagnes flottantes, que les vents et les courans
entrainent difficilement. Ils ont soin cependant de se
garer prés de celles qui ne sont pas trop ¢levées; car
si elles sont délicatement équilibrées , un léger acci-
dent les fait tourner, et si en se déplacant elles ren-
contrent dans le fond un obstacle qui les arréte, clles se
fendent avec le bruit du tonnerre, et ce qui n'est pas
écrasé sous leurs débris est englouti sous I'énorme lame
4 laquelle cette chute a donné naissance.

1l arrive cependant aussi aux montagnes d’étre en-
tralnées par des courans, ce qui a toujours lieu pour
les autres especes de glace.

M. Wrangel, chargé par le gouvernement Iusse de
compléter la reconnaissance de la mer Glaciale, a re-



236 MOUVEMENS

connu un singulier mouvement dans ces amas de gla-
ces dont cette mer est couverte. Pendant un séjour de
trois ans dans ces parages, il a vu que les neiges accu-
mulées pendant de longs et rigoureux hivers ne s’y
fondent point en entier par la chaleur d’'un été trés-
court. Les circonstances y sont les mémes que dans
les hautes montagnes o il se forme des glaciers ;
les débordemens extraordinaires des fleuves doivent
entrainer de grandes masses de ces neiges superposées,
pendant plusieurs années et consolidées par la demi-
fusion qu'elles ont éprouvée en ¢té. Elles s'entas-
sent vers I'embouchure des courans qui les ont arra-
chées et transporiées, et parviennent ainsi dans une
mer libre a cette époque, subissent I'action des vents
et des tempetes, jusqua ce que hiver les fixe a une
place ou elles resteront pendant toute cetlte saison.
Aux approches du froid, ces masses flottantes sont en-
vironnées presque subitement d’une couche immense
de glace qui couvre bientot toute la surface de la mer,
a l'exception de quelques espaces qui résistent a la
congelation. Ces espaces sont quelquefois des lacs assez
petits; maison en voit aussi de trés-grands, et M. Wran-
gel a suivi, sur une étendue de plus de foo licues, les
bords du plus grand de tous sans en découvrir les limites.

On serait port¢ a penser que la surface des eaux
est presque immobile dans les petits lacs; qu'elle n'y
éprouve d’autre agitation que celle quon voit sur
toute autre picce de meéme ¢tendue ; il n'en est cepen-
dant pas ainsi. Les grandes oscillations de 'Océan se
communiquent par dessous les glaces, rompent cette
croute superficielle, entrainent les fragmens jusques
aux lieux ou ils peuvent parvenir 4 la surface, et c’est
la que l'on voit sortir du sein de 1'Océan ces monta-
snes de glaces de nouvelle formation , dont un prodi-

;
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gieux bouillonnement précéde et annonce I'a pparition.
les Yakoutes nomment polinies, ces places ot la mer
n'est pas gelée, quoique entourée de glace. Les plus
petites sont précisément celles ot T'on a le plus souvent
le spectacle de ces éruptions si différentes de celles
des volcans, et non moins dangereuses pour le naviga-
teur, qui fait voguer son canot sur ces ondes perfides,
tandis que la tempéte gronde au loin. Pour avoir une
idée exacte de cette navigation, il faudrait pouvoir se
représenter ces régions affreuses , leurs olaces , leurs
neiges et leurs brumes, par un froid de plusieurs de-
orés au-dessous de la congélation du mercure , et ce-
pendant une eau liquide et un canot qui parcourt son
étendue | des hommes qui ont fixé leurs demeures
pris de ces derniéres limites de la nature vivante ! et
des savans qui vont les visiter !

L'eau quise congele autour des polinies dépose dn
sel sur leurs bords , mais pourtant, d’aprés les observa-
tions de M. Wrangel, la glace en retient une petite
quantite.

Les glaces polaires, dis qu’elles sont séparces du
continent glacé , auquel elles semblent adhérer dans le
principe , ont toutes un mouvement de translation tres-
marqué qui les éloigne du pole. Il est quelquefois
wres-difficile de reconnaitre ce mouvement, a cause
de I'étendue des champs de glace, dont on ne voit pas
toujours les limites, et aussi parce que différentes
masses de glace , marchant dans la méme direction
et avee des vitesses presque semblables, ne donnent
aucune indication du mouvement. Le capitaine Parry
fit une triste expérience de cette dérivation des glaces.

« Le 26, vers midi, dit ce célebre marm, le ciel
fut sans nuages et 'on put prendre la hauteur du so-
leil. On trouva que la latitude était de 82° 4o’ 23";
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ainsi, depuis le 22, quoique nous eussions, suivant
nos calculs, parcouru 19 milles (environ six lieues)
vers le nord, nous avions rétrogradé de 3 milles (une
lieue) vers le sud. La derive des glaces nous entrai-
nait donc en sens contraire plus vite qu'il ne nous
¢tait possible d’avancer vers notre but. Il parait que
le mouvement des glaces vers le sud était an moins
de 4 milles par jour. »

Malgré ces mouvemens continuels, il y a aussi de
temps en temps des débacles des glaces polaives , et
c’est & un pheénomene de ce genre qu'il faut attri-
buer la température extraordinaire de 1816. De vas-
tes masses glacées, en avancant vers le sud, avaient
refroidi toute la zone tempérée de I'hémisphere boréal.

Fn 1818, on trouvait encore de grandes masses de
glace par 41 et 42° de latitude nord. Des journaux an-
glais ont méme assuré cque certaines masses avaient
gagneé les mers tropicales, et qu'on en avait vu pres
du canal de Bahama. Ces montagnes ¢taient quel-
quefois tres - considérables, et leur base atteignait
une grande profondeur. En approchant du pdle, on
les voyait souvent marcher dans des directions con-
traires. Les unes, peu volumineuses, ¢taient poussées
par les vents; d’autres, profondément enfoncées dans
la mer, étaient entrainces par des courans inférieurs ,
en sens contraire des premicres. Leur vitesse ¢tait en
géncral peu considérable.

Le 20 janvier 1818, le batiment du capitaine V.
Dayment se trouva, le matin, tellement pris dans les
glaces, qu'on n’apercevait aucune issue, méme du
haut des mats. La glace, dans toute cette étendue,
s’¢levait d'environ 14 pieds au-dessus de la surface des
eaux. Elle se mouvait vers le sud-est, et entraina le
batiment dans cette méme direction pendant 29 jours
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consecutifs. Le 17 (évrier, le capitaine Dayment, se
trouvant alors par 44° 37" de latitude nord , apercut
une issue vers le sud-est et parvint a se dégager. De-
puis le 20 janvier jusqu'au 3 février , le bitiment fai-
sait & peu preés une licue et § par jour ; mais & partir
du 3 février jusqu'au 17 de ce mois, la vitesse ¢tait
d’une lieue en trois heures.

Une débicle extraordinaire a eu lieu, en 1829, dans
les glaces du pole antarctique. Dés la fin d'avril, des
navires anglais ont rencontré, a cent licues du cap
de Bonne - Espérance, des glaces flottantes d'une
énorme grandeur. Le bitiment de la compagnie des
Indes, le Farquharson , étant par 3g9° 13" de latitude,
et 48° 46" de longitude , vit deux montagnes de glace
hautes de 150 pieds et ayant deux milles de circon-
férence. Leurs flancs étaient profondément fissurés, et
offraient , dans des endroits, I'aspect brillant que pre-
sente le sucre rafliné, tandis que dans d’autres, ils
avaient l'apparence d'un rocher calcaire , ou celle que
'on observe dans les falaises d’une terre trés-clevéee.
Ces montagnes étaient environnées de bancs de glace
qui paraissaient en étre des {ragmens détachés et sur
lesquels la mer se brisait avec fureur (1).

On voit que des causes qui nous sont inconnues
aménent encore de grandes révolutions & la surface
du globe. Deux énormes fleuves descendent des cou-
poles de glaces qui rendent inhabitables les deux points
opposés de mnotre monde. Ils entrainent avec eux les
fragmens de ces continens que le froid rend solides, et

(1) dnnales de chimie et de physique,t. XLIT, p. 418
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vont ainsi rafraichir les mers des tropiques. Peut-étre
la grande accumulation des glaces australes compense-
t-elle , en partie, I'absence de véritables continens dans
cet hémisphére.
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CHAPITRE PREMIER.

DE LA SURFACE EXTERIEURE DU GLOBE.
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Nous savons déja que les parties emers®®> de la terre
sont A la surface des eaux dans le rax’oTt de ra 4, ou
peut-ctre plus exactement deaab ~10US avons vu que
la majeure partie des continens - trouvaient situés dans
I’hémisphere nord. Nous p- crions aussi partager le
olobe d’unc autre maniére: 1 deux demi-sphéres, dont
e cuntiendmitumr““dﬂ partie des eaux, et l'autre
16
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presque toutes les terres. Car les grands continens sont
réunis entre les méridiens de 10° i Pouest et de 150°
a l'est de Paris, tandis qu'un hémisphére aquatique
commence a l'occident du méridien des edtes du
Groenland , et finit a l'orient des cdtes orientales de
la Nouvelle-Hollande et des iles Kariles. A la vérité, il
peut se faire que des continens étendus aient existé dans
ces mers. Peut-tre de vastes terres asiatiques, situdes
sous I'eéquateur, ont-elles enti¢rement disparu comme la
grande ile Atlantique , dont les hommes ont conservé le
souvenir. Nous reviendrons plus loin sur ces vieilles
pages de lhistoire du globe.

Les continens et les iles s’élévent au-dessus de la mer,
mais d’yne quantité bien petite, si nous comparons cette
élévali&u diamétre de la terre. Car si nous voulions
les marquer en élévation sur un globe de 16 pouces,
il suflirait de découper des morceaux de papier qui,
collés sur ce globe, nous indiqueraient les saillies de
nos terres et de nos empires, dont les plus petits grains
de sable marqueraient les plus hautes montagnes.

Deux causes semblent avoir concouru i la eréation
des continens : 'abaissement des mers et le souléve-
mewt du sol. Mais dans I'état actuel, notre planéte nous
ofire deux grandes masses de terres désignées sous les
noms d eucien et de nouveauw continens. Nous ne nous
attacherors pas ici a décrire leurs formes, car une des-
cription mil.jeuse en donnerait une idée trés-inexacte,
tandis que I'lbgection d’une bonne mappemonde en
apprendra ﬁﬂl"l‘ﬂﬁhamp plus que nous ne pourrions en
dire en un long Chji{re.

Tout le m”“‘ilc St e I'Asie et 'Europe , auxquelles
I’Afrique est reunie pyne pejite langue de terre ,

composent I'ancien munde,,w; et entiérement séparé
du nouveau par ses deux exttumy,
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Le nouveau continent se compose de deux vastes es-
paces réunis aussi par un isthme, et qui s'étendent en
longueur plutét qu'en largeur. Il est formé des deux
Amériques.

La plupart des iles se rattachent & ces continens, et
s’y réuniront peut-étre un jour définitivement. Les ar-

chipels sont probablement ces continens naissans dont
les montagnes seulement s'élévent i présent au-dessus
des flots.

En Furope, les fles les plus considérables sont dans
'Océan : Cest 'Angleterre, I'Irlande et I'lslande. La
Méditerranée renferme, du couchant au levant, Ma-

jorque, Minorque, la Sicile, Malte, Candie et Chypre.

Les iles de la mer d’Asie sont : les Maldives, remar-
quables par leur grand nombre et formant une chaine
de montagnes sous-marines, dont tous les sommets se
{rouvent A découvert et sont d'une élévation a peu prés
égale; l'ile de Ceylan, les iles de la Sonde, qui com-
prennent Sumatra , Java et Bornéo ; les Moluques, la
Nouvelle-Guinée , les Philippines, et plus au nord les
iles du Japon, les Kouriles, et enfin les iles Aléoutes,
qui forment une chaine presque continue entre le Kamts-
chatka et I’Amérique.

Dans le vaste Océan équinoxial , qui sépare I'Asie de
I’Amérique, on trouve la Nouvelle - Hollande et plu-
sieurs archipels , comme la Nouvelle-Calédonie, la Nou-
velle-Zélande, les iles d’Otaithi et de la Société, les
iles Sandwich , etc. On a groupé toutes ces iles autour
de la Nouvelle-Hollande, et les géographes ont été
heureuy de créer une cinquiéme partic du monde ,
sous le nom d’Océanie ou de Polynesie.

Autour de I'Afrique sont les Canaries, les iles du
Cap-Vert, lle de Madagascar, qui, par son ¢tendue ,
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formerait un empire; les iles de France et de la Réu-
nion, etc.

Les iles de I’Amerique sont, Terre-Neuve, qui est
d’autant mieux nommeée, qu’elle semble un produit ré-
cent des atterrissemens du fleuve Saint- Laurent; les
iles de Cuba, de Saint-Domingue, qui sont trés-éten-
dues; la Jamaique, les Antilles, la Trinité; et enfin,
a extrémité de I’Amérique méridionale, la Terre-de-
Feu, célebre par le détroit de Magellan, qu’elle accom-
pagne dans toute sa longueur, d’environ 200 licues, et
qui fut formé par les courans généraux d’orient en oc-
cident, qui s’y font encore sentir habituellement, et qui
portent dans la mer Pacifique une partie des eaux qui
viennent du coté de I'Afrique frapper contre les cotes
orientales de I’Amérique.

Les iles, comme les continens, sont bien loin d’of-
frir une surface plane. Elles ne sont que la continua-
tion du fond des mers que nous savons étre trés-inégal,
et par conséquent de nombreuses différences de niveaux
doivent aussi se faire remarquer sur les terres décou-
vertes. De la les noms de montagnes et de vallées,
pour désigner d’une manicre générale les points ¢levés
et l'espace qui les sépare. Si les points élevés, au lieu de
se terminer en pointe et d’étre isolés, sont réunis et
forment un massif, la partie supérieure prend le nom
de plateau; etlorsque les vallées, au lieu d’étre formées
par deux pentes qui viennent se joindre sous un certain
angle, sont étendues et a fond plat, on les désigne sous
le nom de plaines. Ces termes s’emploient ici dans un
sens genéral, car nous verrons qu’il existe une foule de
dénominations particuli¢res pour préciser diverses mo-
difications des montagnes, des valiées, et des plaines
situées A différens niveaux.

s
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DES MONTAGNES.

Les montagnes sont des points plus élevés que ceux
qui les environnent, et dont la plus grande hauteur,
pour notre plantte , atteint tout au plus 8,000 metres
au-dessus du niveau de la mer. Cest la 1,600™ partie
du diamotre de la terre; ce serait la hauteur d'un
0™ de pouce sur un globe de 16 pieds. Ces dimen-
sions, qui ne sont rien pour la nature, sont effrayantes
pour nous. Les animaux et surtout les végétaux se grou-
pent par zones sur les pentes de ces rugosites de la terre,
et leurs sommets couverts de glaces éternelles, rappel-
lent I'image de la mort et des glaces polaires.

11 est rare que des montagnes atteignent une si pro-
digicuse ¢lévation , car celles qui s'élévent & 4,000
métres, ¢ est-h-dire a la moité de la hauteur que nous
venons de citer, sont encore considérées comme trés-
hautes ; quand elles s’abaissent beaucoup, on les nomme
collines.

Rien de plus varié que la forme des montagnes. Leur
structure, leur composition , leur hauteur, I'inclinaison
de leur pentes et une foule d’autres circonstances in-
fluent sur leur configuration. Tantdt ce sont des cimes
dlancées et inaccessibles , formant des crétes dentelées,
se divisant en aiguilles ou en obelisques; tantot ce
sont des pics réguliers qui se terminent en une pointe
plus ou moins étroite ; ou bien I'on voit des cones scori-
fiésh pentes douces ou escarpees , terminés par des cra-
\ores on des sommets tronqués ; ce sont des puy's ou des
cones voleaniques. D'autrefois ce sont des ddmes ou des
cloches, que l'on désigne aussi sous le nom de ballons.
D’autres ont la forme de cornes, de colonnes, d’édifices
ruinés; enfin plusicurs d’entre elles présentent de gros-
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sicres ressemblances avec des statues colossales, des
animaux ou plusieurs autres objets dont elles emprun-
tent les noms.

Nous venons de voir les formes des sommets, celles
de la base sont moins variées. Le plus souvent c’est un
ovale irrégulier ou un polyédre placé obliquement sur
le sol. Cette base peut se réunir i d’autres, offrir des
angles nombreux, indices de petites vallées qui sil-
lonnent les flancs de la montagne. Celles-ci peuvent of-
frir des pentes douces ou rapides, se trouver nues ou
couvertes de nombreux végétaux; elles peuvent étre
cachées par des éboulemens ou offrir des escarpemens
verticaux, du sommet desquels s'élancent des ruisseaux
qui se changent en cascades. D’autrefois elles sont éta-
geées et simulent d'immenses gradins que 1'on ne franchit
souvent qu'avec peine.

Il est trés-rare que les montagnes soient isolées,
comme nous venons de le supposer. Cela arive cepen-
dant pour celles qui sont volcaniques, pour certains
ballons et pour quelques éminences formées de roches
dures qui ont résisté aux causes d’érosion qui ont dé-
truit les montagnes voisines. Le plus ordinairement les
montagnes sont réunies et forment des groupes plus ou
moins étendus et diversement arrangés, ou des chai-
nes simples, doubles ou croisées, et I'on en voit de si
longues, qu’elles traversent des continens entiers. Leurs
sommets dentelés s’abaissent quelquefois , et laissent
quelques passages que 'on appelle cols, tandis que la
ligne de faite séparant les eaux comme P'aréte d'un toit,
sert de limite & des bassins hydrographiques.

Les neiges s’accamulent sur ces hautes sommités,

des glaciers descendent dans les vallées latérales: les -

nuages s‘amoncellent autour des cimes qui les attirent.
ou flottent dans les hautes vallées. De nombreux vé-
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geétaux s'étendant sur des pentes uniformes ou ravi-
nées, ctalent leurs fleurs prés des glaces éternelles,

et contrastent, par leur feuillage leger et découpé,
avec ces lourdes masses qui leur servent de point
d’appui. Des gorges, des crevasses mettent a décou-
vert la nature du sol, et le naturaliste passe des jours,
des mois , des annces a contempler toutes ces mer-
veilles. Celui qui, par zele, a visit¢ les montagnes,
qui, dans sa jeunesse, a admir¢ ces sites magnifiques
que présentent les hautes régions du globe, ne peut
plus s’en arracher, et si, dans sa vieillesse , il de-
mande au ciel quelques annees d’existence , ¢’est qu’a-
lors seulement il reconnait toute son ignorance des
grandes ceuvres de Dieu, et voudrait pouvoir les ad-
mirer encorve.

Les chaines de montagnes, considérées en general ,
n’ont aucune direction déterminée. Elles rident le sol
dans tous les sens, se croisent quelquelois, et sem-
blent méme offrir des ondulations, s’abaissent, puis se
relévent successivement quand elles sont trés-longues.

On en voit qui marchent pflraHHEmfznt? ou bien
qui sont flanquées de chaines plus peutes qui finissent
par se transiormer en collines, puis en simples on-
dulations du sol, qui se confondent avec les plaines.
C’est ce qui arrive souvent pour les montagnes grou-
pees, dont le centre est occupé par les plus h;mlu,,
tandis que le terrain semble soulevé tout autour, jus-
qua une certaine étendue.

Dans les chaines il y ordinairement un versant dont
la penfe est trés-douce et se prolonge au loin, tandis
que l'autre est escarpé et differe beaucoup de celui
qui lui est opposé. Ce caractére n'est cependant pas
général ; car certaines chaines ont les deux versans
trés-adoueis des deux edtés.



2486 DES MONTAGNES.

Tous les continens contiennent des montagnes réu-
nies en groupes ou en chaines plus ou moins étendues.

L 'Furope nous offre les Alpes, qui s’étendent sur un
grand espace et dont le sommet le plus élevé est le
Mont-Blanc, qui atteint 4,754 métres; les Pyrénées
qui forment une large ligne sur I'Isthme qui sépare
la France de la Péninsule Ibérique : sa cime la plus
élevée est la partie orientale de la Maladetta, dont la
hauteur est de 3,481 metres; les monts Krapacs qui
sont en Pologne et s’étendent & Pest de la Moravie et
au nord de la Hongrie ; I'Appennin en Ttalie; les
Vosges, les Cévennes, les montagnes du centre de la
France, les Ardennes.

En Afrique, les montagnes les plus considérables et
les plus célehres sont les monts Atlas et les montagnes
de la Lune. La premiére chaine, fort élevée, s'¢é-
tend d’occident en orient depuis I'Océan Atlantique
jusqu’a une certaine distance de I’Egypte. Sa cime est
ordinairement couverte de neige. Les montagnes de
la Lune environnent le Monomotapa, et se prolongent
assez loin au midi; elles sont aussi couvertes de neige,
quoique situées sous la zdne torride. Dans la Guinée
se trouvent celles de Sierra-Leona. La pointe méridio-
nale de I'’Afrique est aussi couverte de longues chaines
de montagnes fort élevées, dont les plus remarquables
sont celle de Lupata, et ensuite celles qui ceignent le
cap de Bonne - Espérance, telles que la montagne de
la Table, celles du Diable ., du Lion, etc. .

L’Asie nous offre les montagnes Jes plus hautes du
monde, qui se trouvent dans la chaine des monts Hy-
malaya. L'une d’ciles dépasserait I'énorme hauteur de
8,000 métres, c’est-d-dire deux licues de poste en hau-
teur au-dessus du niveau de la mer. On y voit aussi
les montagnes d'Arménie, parmi lesquelles sont le mont
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Ararat , les Gates, le Caucase , I'Oural qui sépare
I'Asie de I'Europe.

L' Amérique est relevée de hautes montagnes qui ap-
partiennent presque toutes 4 une chaine immense , la
Cordillere des Andes, qui la traverse en son entier,
ct qui a recu différens noms , selon sa position. La plu-
part des autres montagnes viennent s’y rattacher par
quelque chainon. Des sommités trés-élevées se déta-
chent de cette longue série ; tel est le Chimborazo qui
attemt 6,372 métres (1), et qui a pass¢ long-temps
pour la plus haute montagne du monde.

Si les montagnes du continent américain ont perdu
cette prérogative, elles forment du moins la masse la
plus. considérable qui existe. La chaine des Andes
s'approche presque également des deux poles de notre
globe. Ses extrémités n’en restent ¢loignées que de
vingt-neuf & trente degrés de latitude. « Flle s’étend ,
dit M. de Humboldt, depuis les ilots placés au sud
de la Terre-de-Feu, ou depuis le cap Horn jusqu’au
mont St-Elie, situé au nord-ouest du port Mulgrave,
c'est-a-dire, depuis le 55° 58 de latitude australe jus-
quiau Go® 12’ de latitude boréale. Elle a 2,500 licues
de long sur 30 & 4o de large. »

« L'élévation de la Cordillere des Andes est beau-
coup plus inégale qu’on ne le croit communément. 1l

(1) La vaste étendue de terrain que l'eeil peut découvrir dela
haute cimé des Cordilléres aurait été pour M. de Humboldt, au
point auquel il est monté vers la cime du Chimborazo, d’un dia-
metre de 8- lieues nautiques ; elle aurait été pour M. Gay-Lussac
de 106 lieues ; mais les nuages et les vapeurs ont dérobé i tous deux
la vue des basses régions. (HumpoLor, Géographie des plantes ,
p- 135.)
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en existe des parties dans 'hémisphére austral, entre
le Chimborazo et Loxa, dont la créte n’excede pas la
hauteur du St-Gothard ; il en existe dans ’hémisphére
boréal , dans isthme de Panama, prés du Cupique,
qui ne s’élévent pas a deux cents métres (100 toises);
mais quatre fois la Cordillére atteint une masse et
une élévation colossales : sous le dix-septieme degre
de latitude australe dans le Pérou ; puis sous I'équa-
teur méme , dans le royaume de Quito ; une troisieme
fois dans le Mexique , sous le 19° degré de latitude
boréale; enfin, une quatriéme fois vis-a-vis de 'Asie,
sous le 60° degré de latitude. La hauteur des cimes
excede celle du Mont-Blanc, et s'éléve a cing ou six
mille métres (2500 & 3000 toises) de hauteur. En gé-
néral, la chaine des Andes, méme dans les hauts pla-
teaux de Quito et du Mexique, peut ctonner notre
unagination , plus encore par sa masse que par sa
hauteur.

La hauteur moyenne des hautcs Andes, pres 'équa-
teur, en faisant abstraction des pics qui s’élancent au-
dessus de la créte , est de trois mille neuf cents a qua-
tre mille cinq cents métres (2000 & 2300 toises ); etla
hauteur moyenne de la créte des Alpes et des Pyré-
nées est de deux mille cing cents & deyx mille sept cents
métres (1300 & 1400 toises). La largeur moyenne de ces
dernitres chaines n’est que de dix a douze licues nauti-
ques, tandis que celle des Andes est, & Quito, de vingt,
et au Mexique et en quelques parties du Pérou, de qua-
rante 2 soixante lieues. Ces considérations sont plus
propres & donner une idée exacte de la arande diffe-
rence des masses des Andes, des Alpes et des Pyré-
nées , que la comparaison de leurs plus hautes cimes,

qui sont de six mille trois cent soixante - douze metres
(3270 toises) ; de quatre mille sept cent cinquante=-
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quatre metres (2440 toises), et de trois mille quatre
cent trente-quatre metres (1764 toises) (1). »

DES VALLEES. |

Les vallées sont les espaces qui séparent les mon-
tagnes ct dans lesquelles viennent se réunir les eaux
pluviales qui tombent sur leurs flancs. Tantét elles sont
trés - Etroites,, parce que les montagnes sont rappro-
chées; d’autres fois elles ont une grande largeur , parce
que les montagnes sont situées » de grandes distances.
On voit donc qu’une vallée peut, dans certains cas,
n’étre qu'une véritable fente ou une crevasse, et dans
d’autres se transformer en une plaine plus ou moins
resserrée. Ceci donne un nouvel exemple des difticultés
que P'on éprouve chaque fois que 'on étudie la nature,
lorsqu’on veut donner des définitions précises.

On a cru trés-long-temps que les vallées avaient tou-
tes été produites par les eaux qui, descendant des mon-
tagnes , avaient peu a peu usé les points sur lesquels
elles s’épanchaient, et avaient enfin fini par se creuser
un hit profond. On faisait remarquer, pour soutenir
cette opinion, la concordance qui existe souvent entre
la nature des roches qui composent les deux cétés de
la vallée, et 'on s'appuyait aussi sur le parallélisme
des lignes anguleuses qui en déterminent les contours.

D’autres géologues ont prétendu, au contraire, que
les vallées avaient été produites par des soulévemens,
des tremblemens de terre et de violentes secousses qui
avalent fendu le terrain ou redressé ses couches de dif-
férentes maniéres. La similitude des deux versans leur

(1) Hunsorvr, Gevgraphie des plantes, p. 117.
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servait, comme aux partisans de I'érosion, pour sou-
tenir une these que lon a généralement adoptée
aujourd’hui. Cependant tous ceux qui recherchent
sincerement la vérité et qui ont un peu de pratique
dans I'étude de la nature , se méfient avec raison des
systtmes exclusifs. Ils reconnaissent bientot que Dieu,
ayant a sa disposition un foule de moyens divers pour
arriver au méme but, se servait des uns et des autres
avec une sagesse-bien supérieure a nos petites vues et
a notre faible intelligence. Il ya donc des vallées pro-
duites par ces diffcrentes causes, et souvent plusieurs
d’entre elles concourent ensemble a les ereuser.

Les grandes chaines de montagnes sont séparces par
de grandes vallées dont les pentes sont ordinairement
tres-douces, et dont le talwegue ou la ligne la plus
basse est occupée par une riviere ou par un fleuve. Ce
sont des vallées longitudinales , et les montagnes qui
les bordent ont souvent le plan des couches dont elles
sont formées paralléle a la direction de la vallée.

D’autres vallées viennent s’ouvrir dans celles - ci.
Elles sont plus étroites, leurs pentes sont abruptes ,
leur longueur bien moins grande. Elles coupent pres-
que toujours & angles droits le plan des couches. Ce
- sont les vallées transversales.

Ces deux sortes de vallées se rencontrent souveni
dans les pays de montagne; ainsi on voit les unes et
les autres dans les Alpes , ¢t I'on ne rencontre gucre que
les secondes dans les Pyrénées.

Des cours d’eau descendent dans presque toutes les
valléess Ils y entrainent et y accumulent quelquefois
des débris qu'ils arrachent aux sommets.

Des glaciers descendent aussi dans celles qui sont
transversales , et amenent de volumineuses moraines a |
leur extrémité inférieure.

s
—*
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La forme des vallées varie singuli¢rement. Quelque-
fois elles commencent au sommet le plus abaissé des
montagnes , c'est-i-dire, aux cols ou passages, et s’6-
tendent en s'élargissant toujours, jusqua ce qu'enfin
elles d¢houchent dans une plaine ou dans une autre
vallée. On en voit qui, avec ces caracteres, se rétré-
cissent tout-a-coup , se trouvant resserrées entre de
hautes murailles qui les réduisent i une trés-petite lar-
geur, puis elle s’étendent encore pour se rétréecir en-
suite , formant une série de bassins qui débouchent les
uns dans les autres par des défilés trés-étroits. Quel-
ques-unes naissent au pied de hautes montagnes, qui
s'élévent escarpées au-dessus d’elles, et commencent
brusquement avec une certaine largeur. On en voit
méme qui ont pour origine un cirque étendu, entid-
rement fermé par de grands escarpemens et n’ayant
qu’une seule ouverture qui donne issue aux eaux qui
s’y rassemblent. On rencontre de ces vallées dans les
Alpes, les Pyrénées, I'’Auvergne et dans la plupart des
chaines de montagnes.

On donne le nom de cirques a ces espéces de bas-
sins ou commencent certaines vallées, et celni de gorges
ou défilés aux points resserrés qu’elles présentent. Ces
cirques offrent des caracteres trés-intéressans et trés-
curieux & étudier. On les rencontre dans un grand
nombre de lieux, avec des formes variées, mais se rap-
prochant toujours du cercle ou de I'ovale. M. Rozet a
décrit ceux du Jura qui sont en grand nombre, et dont
les bords s’élévent jusqu'a 300 métres. 11 en existe de
tres-beaux dans les Pyrénées; tel est celui de Gavarnie
et celui qui est encore occupé par le lac d’Oo. L’Au-
vergne en presente des exemples en miniature , au
sommet de la vallée des bains du Mont-Dove, a I'extré-
mit¢ de la vallée de Chaudefour , et dans plusieurs
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lieux du Cantal. Quelquefois ces cirques s'élargissent
et forment alors de véritables plaines , limitées partout
pardes montagnes et offrant de fertiles bassins. Telle est
la Limagne d’Auvergne; telle est aussi la Bohéme et
le grand cirque ol se trouve la ville de Mexico.

Dans des circonstances tout-a-fait opposées , les val-
lées sont tellement resserrées qu'elles ressemblent a des
fentes qui se seraient opérées brusquement ; telles sont
ces vallées étroites que des tremblemens de terre pa-
raissent avoir ouvertes dans les Andes , quelques-unes
delles sont si profondes, au rapport de M. de Hum-
bold, que le Vésuve, le Schneekoppe de la Silésie , et
le Puy-de-Déme de I'Auvergne, pourraient y étre
placés sans que leur cime égalit la créte des monta-
gnes qui bordent la vallée de plus pres. Celle de Chota,
dans le royaume de Quito, a quinze cent soixante-six
métres (804 toises;) celle du Rio-Cutacu , au Pcerou, a
plus de treize cent soixante-quatre metres (700 toises)
de profondeur perpendiculaire : et cependant leur fond
reste encore élevé d’une égale quantité de metres au-
dessus du niveau de la mer. Leur largeur n’est sou-
vent pas de douze cents metres (500 toises) (1). Aux
Pyrénées aussi, la crevasse d’Ordesa, prés du Mont-
Perdu, a, selon Ramond, huit cent quatre-vingt-seize
métres (459 toises) de profondeur moyenne.

On voit par ce qui préctde, que le fond des vallées
est souvent fort élevé au-dessus de I'Océan , ce qui a
toujours licu dans les pays de montagnes; mais & me-
sure que les vallées s’abaissent pour s'ouvrir dans les
plaines, et quelquefois dans la mer, on congoit que
leur fond doit suivre ce mouvement, et devenir i la

(1) Humeorer, Geographie des plantes, p. 55,
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fois horizontal et peu élévé au-dessus du nivean de
I'Océan.

Ordinairement quand les vallées s’éloignent du point
qut leur sert d’origine, leurs versans sabaissent gra-
duellement, et elles s'¢largissent en méme temps au
point de ne plus offric que de larges sillons au milieu
des ondulations du sol.

De lorigine des vallées.

Les grandes crevasses que l'on voit dans les hautes
montagnes semblent indiquer clairement leur origine ;
on ne peut les attribuer qua des tremblemens. de
terre, qui sans doute ont été autrefois plus violens
qu'aujourd’hui. FElles retracent au géologue' 'image
d’'immenses filons que la nature n’aurait pas remplis.
Il faut bien se garder de confondre ces grandes cre-
vasses avec les ravins que nous voyons tous les jours
se former dans les flancs des montagnes, et avec une
rapidité d’autant plus grande que les eaux érosives
sont plus abondanics, plus rapides, ef les roches plus
tendres.

Non -seulement les grandes oscillations du sol ont
pu produire les abimes que nous venons de citer , mais
tout porte a croire qu'elles ont donné naissance 2 tou-
tes les grandes vallées des montagnes. Les cours dPean
qui les traversent maintenant, lors méme qu’ils sont
gonflés par la fonte des neiges et les plus fortes pluies
d'orage , ne sont rien quand on les compare aux effets
qui ont été produits.

En admettant méme que ces eaux eussent été plus
abondantes autrefois qu’aujourd’hui, elles eussent en-
core été incapables de creuser des vallées aussi lar-
ges , aussi longues , aussi profondes que celles qui
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existent dans les grandes chaines de montagnes. Et
d’ailleurs , si ce liquide avait pu seul produire ces
grandes inégalités du sol , on verrait les vallées com-
menr cecomme nos ravins, par un léger sillon, dont
la profondeur et la largeur iraient en augmentant
toujours , tandis que les unes sont plus larges en cer-
tains points qu'en d’autres; on en voit qui ont un
cirque pour point de départ, et quelques-unes méme
qui semblent entitrement fermées. Les cours d’ean
doivent nécessairement avoir modifié les vallées. 1ls
doivent avoir corrodé leurs parois , approfondi quel-
ques parties de leur lit, changé 'inclinaison de leurs
pentes , et surtout avoir amoncelé¢ dans quelques parties
les débris qu'ils arrachaient dans d’autres; mais ces
petits effets ne sont rien quand on les compare a la
physionomie générale d'un pays de montagnes.

Il y a pourtant dans les pays de plaines ou de col-
lines, des vallées qui ont été enticrement creusées par
les eaux. Si la direction de quelques-unes d’entr’elles
a été déterminée par une fente, ou une petite dépres-
sion dusol, on peuten général attribuer a I'eau tout le
mérite de ces petites vallées des terrains meubles. On
trouve un grand nombre de ces sillons dans tous les
terrains de sédiment; aux environs de Paris, en Bel-
gique, en Auvergne, ct méme au milieu des basaltes,
du Velay et du Vivarais.

D’aprés cela, on distingue souvent les vallées en
vallées des pays de montagnes et vallées des contrées
basses. On attribue aux premiéres une origine depen-
dante des forces agissantes dans l'intérieur du globe,
sur lesquelles nous reviendrons par la suite avec dé-
tails, et I'on pense que les autres sont le résultat de
divers cours d’cau qui la plupart du temps existent
encore au fond des excavations qu'ils ont creusées. Ces
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deux forces ont un peun empicté sur leurs attributs res-
pectifs , et en somme , la premicre a imprimé son carac-
tere aux surfaces élevées des continens.

Un fait assez curicux est la présence de vallées bag-
ses, évidemment produites par action des eaux , dans
des contrées ot il ne pleut jamais , et ot il n’existe pas
de cours d’eau. Ce sont de véritables vallées séches
& pentes arrondies, qui existent sur la edte ouest du
Pérou, et dans quelques autres lieux. Il faut nécessai-
rement attribuer leur érosion & Paction des eaux de
I'Océan qui en sont voisines, et que des secousses in-
térieures auront pu porter avee violence Sur ces con-
trées.

Quant aux grandes vallées qui ressemblent & des
plaines ou i des bassins, qui commencent parfun cirque,
ou quien forment plusieurs communiquant par des gor-
ges resserrces, on suppose encore que de grandes dis-
locations lenr ont donné naissance, mais on ne peut
nier que I'eau, qui ensuite a rempli ces vastes bassins |
nait joué un réle trés-actif dans leur configuration,
Ces plaines circulaires sont évidemment le fond d'an-
ciens lacs qui communiquaient les uns avec Jos autres ,
qui charriaient dans leurs bassins une grande quantité
de matériaux qui ont fini par les combler, et dont la
surface , maintenant traversée par un simple cours
d’eau, encombrée par une foule de débris, se couvre
d’une végétation vigoureuse.

L'origine premicére de ces valldes étranglées, ou
plutdt de ces grands lacs qui leur ont donné naissance,
parait tenir & des causes particuli¢res qui ont formé de
grandes dépressions sur les continens, et qui sont dues i
des phénoménes de dislocation et par suite d’affaisse-
mens, ou a certaines conditions du refroidissement et
de la solidification de la crotite de notre planéte.

L
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DES PLAINES ET DES PLATEAUX.

Tout le monde sait ce que c’est qu'une plaine, et ce-
pendant on se trouve trés-embairassé pour définir ce
mot. Dans l'acception ordinaire , une plaine est une
grande étendue de terrain qui n'est pas limitée par des
montagnes, ni sillonnée par des vallées, en wa mot,
c’est un pays plat; mais il est diflicile de tracer les li-
mites entre un pays plat et un pays montueux. En gé-
néral, cependant, une contrée conserve la dénomina-
tion de plaine quand elle n’est pas traversée par de
hautes montagnes, quand bien méme le sol serait sen-
siblement ondulé. Quant aux plateaux, on sait que ce
sont les plaines qui sont situces sur des montagnes,

Les plateaux peuvent étre trés-unis ou légerement
ondulés. 1ls peuvent offrir, comme les plaines, quelques
éminences quis’éleventau milieu ou sur leurs bords; ils
peuvent étre arrosés par des cours d’eau, quoique cela
arrive rarement; enfin, ils ont quelquefois une grande
étendue. Tel est, par exemple, celui qui supporte le
volean d’Antisana 2 4,105 métres d’élévation, et qui a
douze lieues de circonférence (1). Il existe au Thibet
des plateaux presque aussi ¢levés et trés-étendus, mais
en général ils le sont beaucoup moins.

Nous avons déja parlé des petites plaines enfermces
entre des montagnes, et qui ne sont autre chose que
des vallées i fond plat, comme la Limagne et la Bohéme.
Flles sont, en général, formées des débris qui se sont
déposés au fond des eaux qui les couvraient autrefols.
Un jour, les grands lacs de 'Amcrique du Nord, de-

(1) Homporor, Géographie des plantes , p. ¥17.
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barrassés de leurs eaux, formeront des plaines analo-
gues. Mais ces larges valldes & fond plat ne donnent
Jamais que des plaines trés-limitdes , tandis qu'il existe
sur certaines parties des continens des espaces immenses
dont la régularité n’est dérangée que par de légéres
saillies, et qui s’élévent méme trés-peu au-dessus de
I'Océan.

Les véritables plaines sont, en efet, celles qui, d’un
cdté, sont bordées par I'Océan , car (& moins de cher-
cher sur d’autres continens une chaine de montagnes
qui leur serve de limites) on ne peut plus assimiler ces
plaines a de grandes vallées.

L'étude des plaines devient d’un grand intérét pour
le Géologue, si I'on fait attention que la plupart des
schaines de montagnes sont, comme nous le verrons plus
tard, d’'une date postérieure A Papparition des conti-
nens, en sorte que ceux-ci ont di s'élever d'abord de
trés-peu au-dessus des eaux. Ils devaient alors présen-
ter une surface uniforme et marécageuse, car c'est au
soulévement des montagnes que les plaines ont di les
pentes plus ou moins fortes qu’elles ont acquises main-
tenant et qui permettent I'écoulement de leurs eaux.

Il existe encore des plaines trés-étendues et tros
basses sur les deux continens. Ainsi, en Amérique ,
ou les plaines sont immenses et horizontales, les eaux
n'ont presque pas d’écoulement; le peu de vitesse des
fleuves contribue i les élargir, et ¢’est & peine si I'élé-
vation des Andes a donné de la pente a celles qui
naissent au ppied de ces montagnes. Les trois chaines
transversales de cette partie du monde sont séparées
par des plaines toutes fermées vers 'ouest, et ouvertes
vers lest et le sud-est. Lorsqu’on réfléchit sur leur peu
d’élévation au-dessus de la surface de I'Océan, on est
tenté de les considérer comme des golfes prolongés dans



200 DES PLAINES

la direction du courant de rotation. Si les eaux de
I’Atlantique,, par l'effet de quelque attraction particu-
culiere, se soulevaient, a 'embouchure de' I'Orénocque,
a 50 toises; a Pembouchure de I’Amazone, & 200 toises
de hauteur, la grande marée couvrirait plus de la moitié
de I’Amérique méridionale. La pente orientale, ou le
pied des Andes, éloigné aujourd’hui de six cents licues
des cotes du Brésil,serait une gréve battue par les eaux.

Aucune contrée, si ce n'est peut-étre le nord de
I'Asie , n'offre des plaines aussi étendues et aussi
uniformes que celles de I"’Amérique; aussi sont-elles
périodiquement inondées par le débordement des
fleuves.

Fn Asie, un immense terrain s ¢tend uniformément
duns tout le nord du continent, et son élévation est s
peu considérable, que les Chinois prétendent qu'il était
caché par les eanx de la mer, et qu'il n’est émerge que
depuis les temps historiques. Cette immense plaine se
lie & celles de I'Europe, qui ont moins de développe-
ment , mais qui pourtant sont aussi trés-grandes sur le
littoral ; et si l'on supposait uneroutedes landes du Bra-
bant aux steppes de I’Asie, par de hautes latitudes , au-

dela des Go® et 65°, on trouverait des plaines continues |
sur une longueur qui égale presque la demi-circonfé--

rence du gldhe (1)s

L’Afrique présente aussi des parties trés-basses,,
comme I'Egypte, également soumise a des inondations:
périodiques, et qui n’est, & proprement parler, qu'une:
grande vallée dans laquelle coule le Nil. Une des plus:
vastes plaines de cette partie du monde est, sans con--
redit, le désert de Sahara , qui a une aire de 194,000;

(1) Humeoror, Fragmens asiatiques , t. T1, p. 518,
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lieues carrées de 20 au degré, et qui, par conséquent ,
offre une surface plus que double de celle de la Médi-
terranee,

Lorsqu’on prend un grand espace, par exemple, un
continent tout entier, et que l'on cherche le rapport
en étendue des plaines et des montagnes, en trouve
que celles-ci n’occupent qu’une petite partie de la terre,
car, dans I’Amérique méridionale, dont la surface est
de 571,300 lieues carrées de 20 au degré, le rapport
des montagnes aux plaines est comme 1 & 4 et toute
la région a l'est des Andes a plus de 424,600 licues
carrées dont la moitié est en savanes couvertes de
graminées (1).

La surface des plaines dont nous devons seulement
nous cccuper ici, est tantot nue et tantdt recouverte de
nombreux végétaux.

L’absence de I'’ecau semble éwre la cause de la sté-
rilité de certaines contrées, comme cela a lieu pour
les déserts de I’Afrique et de 1'Asie. Si, dans quelques
points de ces déserts, I'eau douce parait, la végétation
se groupe autour d’elle, et forme ce que I'on appelle
un oasts , espaces plus ou moins grands dont le plus
célebre est celui de Thebes. On le connait sous le nom
de grand oasis. L'étendue de son terrain fertile est de
vingt a vingt-quatre licues sur une largeur de trois a
quatre.

Il paraitrait que certains oasis avaient autrefois plus
d’¢étendue quaujourd’hui; tel est, par exemple, celui
qui parait Situ¢ sur 'emplacement de P'ancicnne ville
Oasis, dont parle Hérodote. Soit que le sable du désert
alt empiété sur les terrains fertiles, soit que les ruis-

(1) Homsoror, Poyage aux regions cquinoxiales, t. X, p-221.
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seaux aient diminué, on remarque autour des champs
cultivés, et jusqu’a une distance de 15 lieues, les ruines
nombreuses de temples antiques situés aux environs de
Syouah, et qui certainement n’avaient pas été biuis
dans des licux aussi stériles.

Des espaces arides, et qui paraissent tout-a-fait l'op-
posé des oasis, se trouvent au milieu de certaines plaines
fertiles, comme M. de Humboldt I'a observé dans les
plaines délicieuses de la Mission de Carichana. « Ce qui
donne & cette contrée un caractére particulier, ce sont
des bancs de roches presque dépourvus de végétation ,
qui ont souvent plus de 8oo pieds de circonférence, et
qui s’élevent a peine de quelques pouces au-dessus de la
savanne environnante. Ils font aujourd’hui partie de la
plamne. On se demande avec surprise si quelque révo-
lution extraordinaire a em porté le terreau et les plantes,
ou si le noyau granitique de notre planéte se montre
a nu, parce que les germes de la vie ne sont point en-
core développés sur tous les points. Le méme phéno-
méne semble se trouver dans le Shamo, qui sépare la
Mongolie de la Chine. On appelle tsy ces banes de ro-
ches isolés dans le désert. M. Humboldt pense que ce
seraient de véritables plateaux, si les plaines d’alentour
étaient dépouillées du sable et du terreau qui les re-
couvrent, et que les eaux y ont accumulés dans les
endroits les plus bas (1). »

Les plaines offrent encore une singularité que nous
ne devons pas passer sous silence , et qui aurait peut-
étre pu étre indiquée en parlant des vallées; ce sont
certaines dépressions qui s'observent & la fois sur les
plaines et sur les plateanx; mais il nous a semblé que

s

(1) Hempovror, Poyage aux regions cquinoxiales , t.VI, p. 368.
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ces affaissemens du sol constituaient un ordre de phe-
nomene tout-a-fait différent.

Ces dépressions existaient autrefois sur la plupart des
plaines, et formaient autant de bassins fermés, occupés
par de vastes amas d’eau. Maintenant plusicurs de ces
bassins se sont ouverts par I'érosion de leur digue, et
par la pression des eaux qu'ils renfl ermaient; plusieurs
d’entre eux se sont mis en communication, et d’étage
en étage ont versé leurs eaux dans la mer. Ce n’est pas
ici le lieu de chercher si c’est bien réellement 2 la lente
action érosive des eaux qu'il faut attribuer leur dessé-
chement, ou biensile soulévement de quelques grou-
pes de montagnes n’a pas occasionné dans ces plaines
une pente qui a changé des bassins fermés en bassins
ouverts et Ctagés; ce que nous devons constater, ¢'est
leur existence. Certes, Fexemple le plus remarquable
est celui de la mer Caspienne, dont le niveaun est bien
au-dessus de celui de 'Océan. Clest la plus grande dé-
pression connue , puisqu’elle occupe toute la partie
centrale de I'Asie, et communiquerait méme, selon
le célebre auteur qui nous a si souvent servi de guide,
au sud de 51° { de latitude, dans le paralléle d’Orem-
bourg et de Saratow, avec les plaines ot se trouve la
ville de Jeneisseik en Sibérie, et méme avec celles qu’ar-
rose I'Escaut , région dont la hautear moyenne n’excede
Pas 4o & 5o toises. Il paraitrait méme que cette conca-
vité de la Caspienne s’étendrait sous des depats de sédi-
ment, jusqu'a Moscou d’un ¢6té et jusqu’en Pologne de
Pautre. T'rés-probablement de semblables dépressions
se feraient remarquer dans un grand nombre de lieux,
si des terrains de sédiment d’Age et de puissance dif-
férens ne les avaient pas combles,

De vastes bassins fermés existent actuellement en
Amcrique, et le lac Titicaca en est le plus curieux exem-
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ple- On peut y joindre le lac qui occupe le fond de Ja
dépression de Mexico, et une foule d’autres disséminés
sur toute I'étendue de ce continent.

Peut-étre faut-il attribuer encore i des phénoménes
analogues la formation des bassins des grands lacs de
la Suisse. 1l faut du moins y rapporter les bassins fer-
m¢s de la Gréee, et enfin ces petites dépressions cir-
culaires que présentent les grands plateaux basaltiques
de I'’Auvergne et d’autres contrées, et méme les petits
lacs arrondis qui existent encore sur les alluvions de Ia
plaine du Forez.

Toutes ces cavités ne peuvent étre dues aux mémes
causes; mais il en est deux qui ont puissamment con-
tribué & former ces dépressions des plaines et des pla-
teaux, c'est le soulévement des chajnes de montagnes et
le vetrait qu'ont éprouvé, en se refroidissant, les ma-
titres pierreuses dont notre plancte est composee.

Nous prévoyons déja que des forces puissantes ont
bouleversé la surface de la terre, puisqu’elle nous pre-
sente un st grand nombre d’inégalités. Des forces ana-
logues ont dd agir aussi sur les autres planétes. Celles
(que nos instrumens nous ont permis d’étudier, nous
ont offert aussi des plaines, des vallées et des montae
gnes. La lune, assez rapprochée pour que nous connais-
sions un peu sa topographie, a comme la terre de larges
bassins et de hautes montagnes, de profondes dépres-
sions comme celle de I"Asie, et des cirques comme la
Bohéme et I'ile de Ceylan, des groupes comme les mon-
tagnes volcaniques du centre de la France, en un mot ,
une surface tellement tonrmentée, qu'elle a, sans nul
doute, ¢1é soumise comme la terre a des forces puis-
santes qui changeront peut-étre encore le seul de ses
hémisphéres qu’il nous soit permis d'observer,

o
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CHAPITRE DEUXIEME,.

DES ROCHES ET DES COUCHES.

Nous allons penétrer dans U'intérieur du globe et exa-
miner les différentes substances dont il est composé,
Pordre et I'arrangement de ses diverses parties, ainsi
que leur age relatif. Mais avant de nous ocuper de ces
details , nous devons prévenir que nous ne connaissons
qu'une bien faible partie de I'éeorce de la terre. En
effet, nous ne pouvons étudier I'intérieur que dans les
vallées et dans quelques déchirures , qui mettent 2 nu
les parties les plus extérieures, le long des fleuves et
des cotes , sur la créte des montagnes et dans les puits
que les hommes ont creusés pour chercher certaines
substances auxquelles I'usage a donné un grand prix. Or,
les mines les plus profondes ne descendent pas a 500
motres au-dessous du niveau de I'Océan, et les mon-
tagnes les plus élevées n’en atteignent pas plus de 8ooo.
Ces montagnes sont tellement hautes, relativement a
nous, que nous ne pouvons pas nous clever jusque sur
leur cime qui, du reste , est cachée par des neiges éter-
nelles, en sorte que la partie intéricure du globe ne
nous est connue que sur une epaisseur de 7000 metres
au plus, moins de deux lieues sur 1500 de diamétre,
ou comme nous l'avons déja vuo, comme I'épaisseur
d’'une feuille de papier sur une boule de 16 pieds.
Qu'on veuille bien ne pas perdre de yue cette grande
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VErité et nous en tenir quelque compte, en lisant ce
(ul va suivre,

Si nous prenons un livre quelconque, nous le trou-
verons composé d’un certain nombre de pages; chaque
page est composée de lignes, chaque ligne de mots ;
enfin , ces mots sont formés d’'un certain nombre de
lettres. Ici s'arréte la décomposition ; les lettres sont
donc les élémens de ce livre. 1l en est de méme du
grand livre de la nature. Tous les corps organisés
qui sont & sa surface, toutes les substances Inorganigues
qui composent sa masse , soumises aux expériences
multiplices des chimistes et & toutes les forees dont ils
peuvent disposer, se transforment en un certain nom-
bre d'élémens ou de corps simples.

Le nombre de ces corps est assez grand, puisque,
dans I'état actuel de® nos connaissances , 1l seleve a
54 , et probablement nous ne les connaissons pas tous.
Peut-étre aussi des découvertes ultérieures nous prouve-
ront-elles qu'il doit étre restreint, et que les métaux
par exemple, qui sont si nombreux, et qui jouissent
de proprictés analogues , ne sont que des modifications
d'une méme substance. Mais, jusqu’a présent , nous n’a-
vons aucun motif pour le croire, et nous admettrons
comme élémens les corps dont les noms suivent :

¥ Aluminium , Antimoine, Argent, Arsenic, Barium
Bismuth , Cadmium , *Calcium , Cérium , Chréme, Co-
balt, Colombium, Cuivre, Etain, *Fer , Glucinium ,
Iridium, Lithium, *Magnesium, Manganése, Mercure,
Molybdéne/, Nickel, Or , Osmium, Palladium , Platine,
Plomb, *Pgtassinm , Rhodium, *Sodium , Strontium ,
Tellure, Thorium, Titane, Tungsténe, Urane, Vana-
dium , Yitrium, Zinc, — *Azote, Bore, Brome, *Car-
bone, **Clilove, Fluor, *Hydrogeéne, Tode, *¥Oxigéne,
Phosphore , 8élénium , *Silicium *Soufre, Zirconium.
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Un petit nombre seulement de ces élémens compose
la erotite du globe, du moins jusqu’a une grande profon-
deur, I'atmosphére qui I'environne et les corps orga-
nisés qui vivifient sa surface ; ce sont ceux quisont mar-
qués d'un astérisque. D’autres, bien moins abondans,
sont assez répandus ; ce sont ceux qui sont marqués de
deux astérisques. Les autres sont de véritables raretés.

Rarement ces corps simples se trouvent a I'état de
puret¢, excepté ceux qui sont peu répandus dans la
nature. Ils se combinent2 42, 34 3 et 4 & 4, et rare-
ment plus, pour donner naissance & tous les corps or-
ganiques et inorganisés. Ces derniers seuls doivent nous
occuper.

Les élémens s’unissent en proportions définies, c’est-
a-dire qui sont constantes et invariablement les mémes.
L’action par laquelle cette union s'opére s’appelle combi-
naison , le résultat est un corps composé. Deux com-
posés peuvent aussi s'unir en proportions définies et
produire un corps plus compliqué. De ces diverses
combinaisons résultent les espéces minérales dont I'é-
tude constitue la Minéralogie. Ces especes se distin-
guent entre elles par deux caractéres : la composition
chimique et la forme cristalline.

Toute la croute du globe est donc composée de mi-
néraux, mais il en est de certaines espéces comme de
certains élémens qui ne se montrent que de temps en
temps et dans des circonstances particuliéres. Nous les

négligerons pour le moment, et nous nous occuperons
de celles i, par leur abondance, jouent un certain

role dans la nature. Les géologues désignent collective-
ment ces minéraux abondans sous le nom de roches.

Rarement les miréraux qui composent les roches sont
a I'élat de pureté. Le plus souvent plusieurs espéces
sont mélangées de telle sorte que, dans ce cas, une
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roche différe entierement d’une espeéce minérale , qui
est toujours le résultat de la combinaison en propor-
tions définies de plusieurs élémens, tandis que la roche
est le mélange en proportions indéfinies de plusieurs
especes. Ce mélange est le plus souvent assez grossier
pour qu'on puisse reconnaitre les minéraux composans
al'eil nu. Exemple:le granit, le porphyre. D’autres fois
les roches, quoique formées de minéraux mélangeés ,
ne laissent distinguer aucune de leurs parties.

Une grande dureté n’est pas, comme on le croit dans
le monde, un caractére essentiel aux roches. La plupart
le possédent, mais il en est de tres-tendres, comme P'ar-
gile , etc.

Enfin, en géologic, on entend par roches toutes les
maticres qui se trouvent en assez grande quantité pour
jouer un rdle quelconque dans la structure du globe.
Peu importe que les roches soient formées de miné-
raux simples ou par I'agrégation de plusieurs espéces |
quelles soient dures ou seulement formées de sables,
de cendres ou de matiéres incohérentes. L'eau , a Iétat
solide et méme & I'état liquide , mais permanent , peut
aussi étre considérée comme une roche. On ne sait
donc pas au juste ol sont les limites de cette accep-
tion, et telle substance que l'on n’a pas encore trou-
vée en assez grande quantité dans la nature pour md-
riter ¢ce nom , pourra s’y rencontrer bientdt en quantité
plus que sullisante pour le recevoir.

Les autres détails dans lesquels nous pourrions en-
trer relativement A la structure , a la composition, aux
especes des roches , sont purement minéralogiques et
appartiennent a une science tres - étendue qu’il nous
est impossible d’approfondir dans cet ouvrage. Nous
AVONS traité cette matiére , comme nous I'entendons,
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dans un travail spéeial sur la minéralogie (1), auquel
nous renvoyons nos lecteurs, ainsi qu’au vocabulaire
abrégé qui termine cet ouvrage.

DE LA MANIERE D'ETRE DES ROCHES DANS I A
NATURE.

~ L’éeorce terrestre est composée d'un certain nombre
de roches qui quelquefois passent de 'une & 'autre par
nuances insensibles, mais qui plus ordinairement sont
assez distinctes pour qu’on puisse reconaitre plus ou
moins clairement les joints par lesquels elles se tou-
chent. L'ensemble de ces joints constitue la stratifica-
tion du sol, étude du plus haut intérét dans Uhistoire
de notre planéte.

Quand on a examiné avec beaucoup de soin un
grand nombre de contrées, que on a bien étudié les
vallées et les montagnes, que I'on n’a négligé aucun
moyen de voir le sol privé de végétation, nu, déchiré,
écorché partout ot il pouvait l'éire, on arrive soi-
méme & une remarque géndrale; clest que certaines
roches sont disposées en assises superposées que 'on
appelle couches, dont I'épaisseur , la direction et Ia
composition varient 4 U'infini et en masses de formes
trés-variées, non divisées en couches, et (ui souvent
méme servent de support & celles-ci, ou les traversent
dans toutes sortes de directions.

De I dm}x manicres d’étre des roches dans la nature,

]

(1) Elémens de Mineralogie appliquee aux Sciences chi-
miques , suivis d’'un Précis elémentaire de Geognosie , par
Girarnin et Lecog, 2 vol. in-8e, Paris. — Thomine, rne de la
Harpe, 78 et Bailléve, rue de I'Ecole de Médecine.
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en massifs et en en couches superposées. 1l y a donc
des roches séparées par de grandes fissures continues,
et d’autres qui n’en offrent pas; et comme on donne
le nom de terrains 2 'ensemble de toutes ces roches , il
en résulte quiil y a des terrains stratifiés et de non
stratifies.

Si I'on étudie minéralogiquement la structure et la
composition de ces différentes roches, on trouvera de
grandes différences entre celles qui forment les massifs
et celles qui s’étendent en couches. Les premicres sont
géncralement composées de minéraux durs et cristal-
lins , qui semblent s’étre mélangés lors de leur création,
dont toutes les parties, fortement adhérentes , ne sont

liées par aucun ciment, mais se pénétrent mutuelle-
ment et doivent leur dureté 4 un enchevétrement de

cristaux de nature différente. Les secondes sont formées
de minéraux tendres, peu adhérens, ou de fragmens
liés par un ciment quelquefois trés-visible et trés-te-
nace. De la deux nouvelles dénominations qui peuvent
les faire distinguer en terrains cristallisés et en terrains
de sédiment.

On prévoit déja que les premiers ont été fondus par
une forte chaleur, et que les seconds ont été déposés
au milieu des eaux.

D’autres indications viennent encore confirmer ces
prévisions. Les premiers, entiérement cristallisés, ne
contiennent, pour ainsi dire , jamais de débris de corps
organisés; les seconds en renferment toujours. Les ro-
ches forment donc deux sortes de terrains : ceux qui
sont en masses cristallines et privées de corps orga-
niques; ceux qui sont en couches de sédiment munies
de débris organiscs.

(uoique ces divisions paraissent bien tranchées, bien
absolues et bien précises, Ja nature se joue tellement
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de tous nos petits arrangemens, que nous trouvons
souvent des roches ue nous ne savons ou placer, et
les savans systématiques sont parfois obligés , a leur
grand déplaisir, de déplacer certains terrains pour les
porter d'une catégorie dans Pautre. Nous verrons par
la suite combien il est difficile de trouver le point de
depart ou le niveau géologique de ces deux grandes di-
visions.

DES MASSIFS OU DES ROCHES NON STRATIFIEES,

Ces roches peuvent se présenter sous différens as
pects. Elles forment ordinairement la partie la plus in-
févieure du sol dans laquelle nous avons pu pénétrer,
et servent de support aux roches stratifices (ui parais-
sent déposées dansde grands bassins. Elles occupent, par
conscquent , presque toute la surface du globe, se mon-
trent au jour sur un grand nombre de points, notam-
ment vers les deux poles , et sont recouvertes ca et la
par des terrains stratifiés complétement différens. Des
massifs appartenant a ces rochescristallisées ont pénétré
tous les terrains a couches, se sont injectés & travers
leurs assises, ou se sont fait jour par-dessus; ils se
sont r¢pandus i leur surface, comme ils 'ont fait sou-
vent entre les couches, avant d’arriver au jour; ils ont
coulé sur des terrains de sédiment , et , d’abord fondus
par l'intensité de la chaleur, ils se sont peu & peu re-
froidis et consolidés. Considérant ce dernier mode de
formation, on leur a donné aussi le nom de terrains
d’épanchement , parce que, de nos jours encore, on
les voit s’épancher des cratéres volcaniques et s’étendre
a la surface du sol. Ce dernier mode de création leur
donne au premier abord, et seulement dans des cir-
constances tres-limitées, quelques rapports avec les
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terrains en couches ou de sédiment; mais on voit que
cette espece de ressemblance ne peut soutenir un exa-
men sérieux. Ces roches ont done formé ¢’abord la
surface de la terre, et quand les sédimens sont venus
combler leurs dépressions, elles se sont élevées en mas-
sifs ou en couches intercalées, ont dérangé la stratifica-
tion des autres roches, ont bouleversé le sol, et, de nos
jours encore , viennent couler et s’étendre sur les ter-
rains les plus nouveaux.

Les roches qui les composent, quoique cristallisées
pour la plupart, varient beaucoup dans leur COMpOsi-
tion. Ce sont des granites, des amphibolites , des cneiss,
des micaschistes , des porphyres, des trachytes, des
basaltes, des laves et probablement des calcaires. Ces
massifs, quelle que soit la nature de la roche qui les
compose , sont bien loin d’étre exempts de fissures; ils
en sont souvent criblés, et sans leur structure cristal-
line, sans I'examen de leur situation relativement aux
autres roches, on pourrait souvent les confondre avec
elles. Nous observerons quun des caractéres qui les
distingue est le non-parallélisme des fissures et sou-
vent méme leur entre-croisement. Du reste, on doit bien
penser qu’une masse considérable qui a été fondue par
une chaleur intense et qui se refroidit, doit nécessai-
rement affecter par le retrait des formes trés-varides et
dépendantes d’un si grand nombre de circonstances
locales ou accessoires, qu'’il serait bien difficile de les
prévoir et de les calculer. Ce qui va paraitre bien sin-
guber, c’est que les roches de sédiment offrent souvent
le méme genre de fissures, quand on considére chaque
couche isolément. Nous allons examiner successivement
les différens modes de disgrégation des roches non stra-
tifiées.

Division en fewillets.—~Un grand nombre de ces roches
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S¢ partagent en petits feuiliets, dont les faces ne sont
pas précisément paralléles, et qui semblent dus & des
retraits que la masse aurait ¢éprouvés en se refroidissant.
Ces feuillets, loin d’étre veritablement paralléles, comme
ceux de certains schistes, se terminent en pointe, se
croisent , se pénétrent et forment des joints de retrait
que L'on rencontre bien souvent dans plusicurs sié-
nites, dans des gneiss , des micasehistes et méme dans
quelques calcaires. Cest souvent la présence d'un mi-
néral a cristaux aplatis qui occasionne cette division.
Ansi le mica, le tale | la chiorite la déterminent fré-
quemment.

La division prismatique est 'une dos plus communes ;
on en reconnait souvent des indices dans des granites |
des amphibolites , des porphyres , surtout dans les tra-
chytes et les basaltes. La roche est partagée dans toute
son ¢tendue en un certain nombre de prismes dont le
diametre est aussi variable que la hauteur. Tantét ces
prismes sont presque réguliers, & cing, six, sept ou huit
pans, tantot les fissures se confondent sup certaines
faces, s’éloignent sur d’autres, et les vides sont remplis
par des prismes plus petits & trois ou quatre angles ; on
en voit de droits et d'inclinés, de courbes et d’arron-
dis. Les uns, formés de picces articulées , se dessoudent
avec une grande facilité ; d’autres, d’un seul jet , s'é-
lévent 4 une grande hauteur.

Quelquefois la division précedente , mais plus ré-
gulicre, vient compliquer celle-ci, et les prismes se par-
tagent parallélement & leur base en un grand nombre
de plagues minces qui servent & couvrir les maisons.
Cest ce qui arrive pour certains basaltes, pour plu-
sieurs trachytes et plonolites. Cette division, évidem-
ment produite par le retrait causé par le refroidisse-
ment, se fait aussi remarquer sur des roches qui ap-

8
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partiennent aux sédimens , ou du moins qui sont dues &
une action toute différente de la fusion. On voit des
gypses et quelquelois des calcaires qui sont parfaitement
prismatiques ; des argiles le sont aussi d’une maniere
moins régulicre, comme si le retrait opéré par I'éva-
poration de I'ean différait de celui qui résulte de la perte
de la chaleur.

Division rhomboédrigue. — On remarque assez sou-
vent dans les granites et plusieurs autres roches cris-
tallisées, des fentes qui affectent une certaine régularité,
et qui, en se croisant sous certains angles, divisent les
roches en rhomboides irréguliers ou en prismes a 4§
pans dont la base est presque toujours inclinée. Au
reste , ce mode de division appartient plutit aux roches
de sédiment qu’a celles qui nous cccupent, et on en
trouve des exemples trés-{réquens dans les gres et
les calcaires. Il faut , dans certains cas, beaucoup d’at-
tention pour ne pas confondre ces fissures avec les vé-
ritables joints d'une stratification réguliére.

La division en boules est aussi trés-commune dans
les roches cristallisées. Ainsi, on en trouve d’¢légans
exemples dansles pyromerides, les diorites orbiculaires,
et on remarque une foule de modifications de cette es-
pece de division dans les granites, les basaltes. Elle
tient peut-étre & un commencement de décomposition
de ces roches, mais elle est due principalement & des
centres d’attraction qui se sont établis dans les roches
encore fondues, et autour desquelles les parties sont
plus denses et plus intimément combinées que sur les
angles. Il semble que plusieurs centres semblables s'é-
tant établis dans une grande masse fondue, certaines
parties de la roche, sollicitées & la fois par plusieurs de
ces centres et dans des directions contraires, solent res-
tées immobiles par la compensation de ces forces et
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soient dans un état de non-combinaison quileur permet
de se disgrég&r avec la plus grande facilité,

Quelques calcaires montrent aussi une tendance 2
se diviser en boules, ou plutét en caloties sphériques
et concentriques. Les mémes forces attractives ont sans
doute agi pendant leur consolidation.

Quelgues autres modes de division se présentent
encore dans les roches non stratifices, telles que des
fissures tout-h-fait irréguliéres qui traversent de grandes
masses de granites, de protogynes ou damphibolites ;
des joints paralléles et étendus que 'on observe dans
le contournement et le plissement des gneiss et des mi-
caschistes; les points de contact de certaines roches qui
se présentent en grandes enveloppes recouvrantes A la
manicre des concrétions calcaires » mais qui forment
quelquefois des montagnes entiéres » ou enfin des joints
irréguliers comme ceux qui ont été formés i la fois par
le refroidissement et le mouvement du terrain sur les
coulées de lave des volcans.

DES COUCHES OU DES ROCHES STRATIFIEES.

Quand une roche s’est déposée dans I'eau, quand
aucune cause perturbatrice n’est venue troubler ce dé-
pot, il en résulte un lit horizontal ou légérement on-
duleux qui s’est moulé sur le bassin et qui présente
sensiblement la méme épaisseur sur tous les points. Si
les circonstances qui ont concouru i former cette couche
se représentent de nouveau, une nouvelle couche en
sera le résultat; une troisieme pourra lui succéder, une
quatri¢me, et ainsi de suite. Si, dans cette succession de
dcpéts, quelques circonstances viennent i changer pé-
riodiquement ou accidentellement, il en résultera aussi
des variations dans le dépdt des sédimens , dont les
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couches se ressentiront nécessairement de l'influence de
ces anomalies.

Il est naturel que, dans un dépot qui s’opére sans
trouble et dans une eau tranquille ; les mati¢res les
plus pesantes se precipitent les premicres, et les plus
légeres @ la fin; cest aussi ce que I'on observe le plus
souvent dans la nature. Des couches de grés ou de dé-
bris de roches préexistantes, d'un volume inégal , occu-
pent le fond du bassin, et au-dessus se trouvent les
calcaires, les argiles et les particules les plus terreuses
qui étaient restées suspendues les dernicres.

Plusieurs dépdts s’opérant successivement de cette
maniere, il ne pourra gucre y avoir de limites tran-
chées entre leurs dillérentes époques. Le grés passera
peu & peu au calcaire qui se mélangera avec lui, l'ar-
gile avant de se déposer pure entrainera du calcaire ,
puis enfin formera une couche séparée. Si a la fin
du dépdt de Pargile, les mémes causes qui ont charrié
ces matériaux dans un grand lac se reproduisent en-
core , les grés se mélangeront a la partie supérieure
de l'argile, puis viendra encore le calcaire , et ainsi-
de suite. Maintenant, que le lac se desseche , qu'un
vuisseau y creuse un ravin, et mette a nu la tranche
de ce dépdt composé, on verra que les roches forment
bien des couches, qu'il sera facile de distinguer a leur
texture, & leur couleur, a leur grain , mais il n’existera
entr’elles aucune limite tranchée. Dans ce cas cepen-
dant, la stratification sera parfaitement régulicre. Sou-
vent les roches sont tellement confondues, et se péne-
teent si bien, que l'on est oblige de recourira ces carac-
teres secondaires pour déterminer la stratification ;
mais il est bien rare qu’elle ne soit pas indiquée par
des zones colorées, qui indiquent des dépots diffcrens,
par des lits de cailloux on de fragmens de méme gros-
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seur, et deposés sur une méme ligne, par la situa-
tion de certaines substances accessoires qui se sont
formées ou déposées pendant une période, et qui ont
manqué dans une autre.

Lorsqu'il s’est écoulé un certain laps de temps en-
tre la superposition de deux couches, elles sont alors
beaucoup mieux séparées, lors méme qu’elles seraient
tout-a-fait de méme nature.

La situation, c'est-a-dire la position des couches
relativement aux terrains qui les supportent , leur
direction, leur inclinaison , sont des caractéres de la
plus haute importance; c'est en quelque sorte I'his-
toire des terrains de sédimens bien plus que la déter-
mination des roches qui les composent.

Les couches peuvent se trouver dans une situation
naturelle,, ou bien, ce qui est le plus fréquent, avoir
subi des dérangemens postérieurs. Dansle premier cas,
elles sont horizontales ou inclinées, mais I'inclinai-
son a certaines limites. M. Rozet, qui a fait plusieurs
experiences pour la déterminer, a conclu de son tra-
vail :

1° Que des dépits réguliers peuvent avoir lieu jus-
que sous l'inclinaison de Jo°; ;

2° Que I'¢paisseur du dépét diminue & mesure que
'inclinaison augmente ;

3° Que les mati¢res les moins pesantes péuvent se
déposer sur les surfaces plus inclinées que les autres;

4° Qu’un dépot de cailloux peut se disposer en cou-
ches régulieres sous une inclinaison de 15°. 1l est pro-
bable que s’il s’exerce des actions chimiques dans le li-
quide, les dépdis deivent pouvoir se former sous une
niclinaison encore plus forte. Ne voit-on pas, dans les
caverncs, les stalactites composées de couches concen-
triques se former dans une position verticale ?
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L'inclinaison peut étre beaucoup plus forte si, aprés
le dépdt, des causes étrangéres sont venues disloquer
le bassin et déranger sa régularité, surtout si ce sont
des roches en massifs ou non stratifides , qui sont
venues se faire jour a travers le sédiment, comme nous
le verrons en parlant des soultvemens. Les couches,
dans ce cas, peuvent étre trés-inclinées , verticales, et
quelquelois culbutées les unes sur les autres.

Il est donc trés-essentiel de déterminer Pinclinaison
des couches, c’est-a-dire I'angle qu’elles forment avec
une couche idéale supposée bien horizontale, et il ne
faut pas se laisser influencer par quelques inflexions ou
ondulations que présentent presque toutes les couches in-
clinées; c’est I'inclinaison moyenne qu'il faut prendre.
Il est aussi bien essentiel de connaitre leur direction,
c'est-a-dire le point de ’horizon vers lequel elles se
dirigent et le rapport de cette inclinaison et de cette
direction avec les montagnes voisines, ou avec les
roches non stratifiées les moins éloignées, qui ont dé-
terminé par leur apparition plusieurs des principaux
caracteres des roches de sédiment,

Ces couches stratifiées, considérées isolément, of-
frent, comme les roches en masse, des structures va-
riées , et qui sont a peu pres les mémes, avec cette dif-
férence, que celles qui sont les plus rares dans les
premicres roches sont les plus communes dans celles-
ci. Ainsi la division en feuillets paralleles, celle en
masses rhomboédriques qui se rencontrent assez rare-
ment dans les roches cristallisées , sont communes dans
I'intérieur des couches, tandis que les structures pris-
matiques et feuilletées y sont beaucoup plus rares.

I ’épaisseur des couches est encore un caractére dont
il faut tenir compte; car s'il n’indique pas la cause qui
a lorme le dépdt, il donunera du moins la mesure des
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forces agissantes , comparativement a celles qui ont
produit les autres couches. La différence d’épaisseur se
réduit souvent i trés-peu de chose quand les couches
sont de méme nature; mais elle est quelquefms tres-
grande quand leur composition vient & changer. Lors-
qu’il y a ainsi dgs couches puissantesetd’autres l}mumup
plus minces qui alternent, on 1ppcllv les dernieres des
couches subordonnées. Ainsi , & Montmartre, les pe-
tites couches de marne qui séparent les assises clc aypse
ou pierre i p]:’l_ll‘ﬂ sont des couches subor données ; et
telle roche qui joue humblement ce réle dans une lnca-
lité peut 'imposer & son tour dans une autre; la marne
subordonnée au gypse, a Paris, se présente comme
roche indépendante dans la Limagne d’Auvergne, et
le gypse lui est subordonné.

Quelles sont les causes qui ont modifié de mille ma-
nicres ‘ces différens dépots? Quelles sont les ciscons-
tances qui, & des ¢poques déterminées et périodiques ,
ont amen¢ des changemens analogues, des séries tou-
jours semblables et si souvent répétées dans les dépots
de sédimens? deles sont les forces qul ont derang{:
ensuite tous ces terrains, qui ont soulevé leurs parois ,
raviné leurs flancs et montré leurs tranchesa découvert ?
Ce sont autant de graves questions que souléve a chaque
instant I'étude de la géologie; ce sont ces nombreux
pourquoi qui nous font remarquer cette immense dis-
tance qui nous sépare de la divinité, qui confondent
notre orgueil et qui fortifient cn nous ce sentiment
profond et religieux qui rend le véritable naturaliste si
soumis a 'immuable volonté de Dien. Malgré mnotre
faiblesse et nos petits moyens d’investigation , le Créa-
teur a permis cependant que nous puissi-:me ap]}rétﬂﬂl‘
de loin quelques-unes des grandes lois qui régissent
Punivers , quelques-unes dew forces qui ont agi si puis-
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samment pour modifier notre imperceptible planete.
C'est donc en cétudiant 'action actuelle de ces forces
que nous essaierons de faire quelques pas dans ce la-
byrinthe oi 'analogie seule peut nous guider.

DE L’AGE DES ROCHES.

Lorsque des matieres différentes se déposent lente-
ment dans un bassin circonscrit, les plus pesantes ,
ainsi que tout le monde le concoit , doivent atteindre le
fond les premicres. Si de nouveaux matériaux y sont
charriés, ils se déposent encore. Si pendant vingt ans
la méme chose a lieu et qu'il se forme vingt couches,
il sera facile de déterminer I'dge relatif de ces couches.
Le bon sens indiquera que la plus nouvelle est celle qui
s'est déposée la derniére, que la dixiéme est recouverte
par dix autres, que le fond qui la supporte était créé
avant le dépot de la premiére, et ainsi de suite. Jusque-
la on ne voit aucune difficulté; mais admettons que des
dépots analogues s’opérent dans un autre bassin trés-
cloigné du premier et que nous soyons étrangers i ces
dépots , nous les trouvons tout faits en arrivant sur la
terre. Nous appliquerons au second bassin le raisonne-
ment du premier; mais si I'on nous demande quel est
le plus vieux des deux bassins, nous n’aurons qu’un
seul moyen de résoudre la question, c’est de les com-
parer. Or, si nous trouvons & peu prés les mémes
couches, en nombre égal ou peu différent,si ces couches
conuennent de petites assises subordonnées semblables
a celles de 'autre bassin, si les corps étrangers ren-
fermés dans ces couches sont sensiblement les mémes
que ceux qui sont contenus dans I'autre, lors méme (ue
le fond sur lequel elles reposent serait différent, nous
en conclurons que les deux dépdts ont eu lieu & la
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méme époque géologique , et nous dirons qu’ils sont
paralléles, c’est-a-dive que s'ils eussent pu communi-
quer, ils eussent été contigus et non superposés. On
donne méme ce nom de roches paralléles a des couches
différentes, lorsque celles-ci se présentent dans les
mémes circonstances géologiques, lorsqu’elles sont pla-
cées entre d'autres couches qui indiquent positivement
leur dge. Aureste, les géologues ont étrangement abusé
de ce terme, car beaucoup de roches qu'ils regardent
comme paralléles ont certainement été formées i des
epoques tres-différentes , et nous n'avons aucun motif
pour croire que des roches tout-a-fait semblables ne se
solent pas déposces dans des temps trés-éloignés et i des
distances variables,, quoiqu’on ne puisse nier que I'in-
verse ne soit généralement plus vrai. Ainsi, en com-
parant des dépots presque semblables sur nos deux
continens , rien ne nous prouve que ceux d’Amé-
rique ne sont pas postérieurs ou antérieurs i ceux de
I'Europe. ;

Malgré ces doutes, il serait encore facile de déter-
miner I'age des couches, si les roches non stratifiées
n’étaient pas venues se faire jour a tort et a travers ,
soulevant les unes, dérangeant les auires, et en en mo-
difiant plusieurs par leur contact. De plus, ces roches
sont sorties a toutes les époques et s’échappent encore
du sein de la terre sous forme de lave, de telle maniére
qu’il devient parfois trés-diflicile d’établir les véritables
relations des roches cristallisées et stratifides. Si ces
dernieres offrent quelques couches paralléles, les autres
présentent aussi le méme cas, et en outre il doit y avoir
de fréquens niveaux d’adge entre les roches cristallisées
ou d’¢panchement et les roches sé¢dimenteuses, a tel
point qu'a la rigueur le fond qui supporte unc série de
couches superposées pourra se trouver plus moderne et
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avoir ¢te injecté depuis le dépot entre le fond ancien
et le dépot moderne.

11 existe cependant des caractéres au moyen desquels
on déméle tous ees accidens , et quoique ce travail pré-
sente quelques diflicultés, comme on peut le supposer
en lisant ces lignes, il offre au géologue un puissant
aurait qui le soutient dans ses fatigues et lui fait sur-
monter tous les obstacles. Son but principal est de dé-
terminer les grandes époques géologiques que 'on sup-
pose avec peu de vraisemblance indépendantes les unes
des autres et auxquelles on donne le nom de forma-
tions; elles passent cependant de I'une i I'autre par une
foule de nuances, comme cela a lieu pour les roches
elles-mémes. Les formations sont formées par la super-
position de plusieurs terrains particuliers , qui se re-
produisent en une multitude de dépdts locaux, dans des
lieux souvent trés-éloignés.
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CHAPITRE TROISIEME.

DES MATIERES MINERALES
ET DES m'-:nms ORGANIQUES CONTENUS DANS LES ROCHES

ET QUI 'Y PRESENTENT ACCIDENTELLEMENT.

roches, comme nous le savons, sont des subs-
tances minérales simples qui se trouvent en grandes
masses dans la nature, ou plus souvent encore des mé-
langes de plusieurs minéraux qui semblent s’étre formés
en méme temps et déposés sur une grande surface ; mais
il n'entre réellement dans la composition de toutes ces
roches qu’un petit nombre de substances minérales, en
sorte que celles-ci se trouvent disséminées dans les au-
tres masses, et y sont comme accessoires ou acciden-
telles. C’est ainsi que se rencontrent tous ces échan-
tillons de minéralogie que nous recueillons pour orner
nos cabinets.

Ces maticres se presentent de différentes manicres
dans l'intéricur des roches, savoir :

Dissémindes. — Quand elles sont répandues ca et la
dans Uintéricur de la masse. 1l faut éviter, dans ce cas,
de les confondre avee les parties constituantes ou essen-
tielles des roches composées. Ce sont tantot des pail-
lettes, tantdt de petits grains, des cristaux, ete. Geux-ci
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sont dits empdtés quand ils sont enveloppés de toutes
parts par les roches, et implantés (uand ils sont seule-
ment fixés par une extrémité, tandis que le reste est
libre dans les cavités préexistantes.

Nids. — Ce sont de petites masses ordinairement fria-
bles, n’affectant aucune forme réguliére, qui se trou-
vent répandues ci et I dans intérieur des roches.

ftognons. — 1ls différent des nids en ce que généra-
lement ils sont plus gros, arrondis ou réniformes, et
formés par des maticres solides.

Noyaux. — Ce sont de petites masses de formes di-
verses, mais servant assez souvent de centre i certaines
maticres qui se sont modelées autour d’eux.

Feines ou petits filons. — Ce sont de petites couches
pacticlles, ou, comme leur nom lindique, de petites
velnes, qui se montrent dans toutes les directions, qui
se ramifient ou se divisent, s’écartent ou se suivent en
lignes parall¢les.

De quelque maniére que les minéraux soient contenus
dans les roches, ils servent toujours a les caractériser et
aident méme quelquefois & déterminer leur ace relatif.
Mais une remarque essentielle i faire, c'est que la plus
grande partie des especes minérales sont contenues dans
les roches cristallisées et non stratifiées; les autres en
renferment beaucoup moins. L'étude de ces corps, leur
rapport de gisement, c’est-i-dire la maniére dont ils
sont places dans les roches, ont donné des notions as-
sez positives sur leur dge relatif, et quoique certains
minéraux aient paru i toutes les ¢époques des dépdts de
sediment ou de I'intercallation des roches d’épanche-
ment, il en est d’autres quine se sont montres qu’a des
¢poques précises , et dont l'age a ¢été parfaitement établi.

Dans un ouvrage spécialement consacré a la ZC0g-




DES DEBRIS ORGANIQUES, ETC. 285

nosie, il conviendrait sans doute de passer en revue les
principales especes minérales , de déerire celles qui par
leur mélange ou leur étendue composent toutes les for-
mations et tous les terrains, mais une telle masse de
détails sortirait du cadre que nous nous sommes tracé;
nous nous contenterons de dire quelques mots des prin-
cipales roches en parlant des terrains qu’elles forment,
et nous renverrons, pour la description des roches et des
minéraux , a des traités spéciaux, et i quelques articles
du vocabulaire qui termine cet ouvrage.

DES DEBRIS ORGANIQUES CONTENUS DANS LES
ROCHES,

En fouillant dans le sein de la terre, on a été trés-
surpris de rencontrer des corps qui provenaient €vi-
demment du régne organique, tels que des coguilles,
des troncs d’arbres, des empreintes de feuilles ou de
poissons, des ossemens de grands mammiféres ou d’oi-
seaux, les restes de grands reptiles, des ceuls, des in-
sectes, et enfin les débris nombreux de tout le regne
organique.

Quand ce fait, dont on a douté d’abord, a été bien
constaté, on en a tiré cette conséquence toute naturelle,
que les étres organisés s'étaient montrés a la surface
de la terre avant que celle-ci ne fit terminée, et que
leurs dépouilles avaient été ensevelies dans ses couches
h mesure qu’elles se déposaient.

On dut nécessairement chercher si toutes les roches
renfermaient ces d¢bris, et 'on reconnut un autre
grand principe, c’est que les roches non stratifiées, les
roches cristallisées , qui renferment un si grand nnm]:u:e
de minéraux, sont presque tonjours dépourvues de dé-
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ponilles organiques, tandis que les roches de sédiment ,
qui conticnnentassez rarement des minéraux cristallisés,
abondent en débris de toute espéce. On a donné le nom
de fossiles i tous ces restes de la vie organique, et celui
de paleontologie a la science qui s’en occupe. On voit
déja qu’il ne peut entrer dans notre plan de décrive
tous ces fossiles, pour V'étude desquels une grande
masse de connaissances devient nécessaire. Nous ne
pouvons pas plus nous occuper d’anatomie comparée,
que de minéralogie, que de botanique, de chimie,
toutes sciences qui sont cependant nécessaires a celui
qui veut étudier avec fruit la géographie physique de
notre globe. C'est précisément parce que cette derniére
science en résume une foule d’autres, qu’elle est a la
fois si diflicile, mais si belle et si attrayante. Nous de-
vons cependant dire quelques mots des fossiles en gé-
néral, ou de Ia paleeontologie, avant de continuer I'exa-
men des couches intérieures du globe. M. Deshayes,
que I'on doit justemement considérer comme un des
savans qui ont le plus contribué¢ a I’étude des débris
organiques , donne du mot fossile la définition sui-
vante :

Un corps organisé est celui qui a été enfoui dans la
terre & une époque indéterminée, qui ¥ @ €lé conserve
ou qui y a laiss¢ des traces non équivoques de son
existence (1).

Peu importe, dit M. Deshayes, que I'enfouissement
du corps organique date d’hier ou de six mille ans,
il est fossile du moment ot1 on le trouve enfoui dans une
roche. Tous les débris organiques sont bien loin de se
conserver quand ils sont empités dans différentes matie-

(1) Deswiaves, Coquilles earactéristiques des terrains, p. 5.
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res, ot un grand nombre se pourrit sans laisser de traces
d’existence. On remarque que l'eau a joué un grand
réle dans leur conservation. D’abord enveloppés par ce
liquide , ces corps ont été soustraits & I'influence de Pair
atmosphérique, et les dépits qui les ont ensuite empi-
tés, les ont conservés jusqu’a présent et pour ainsi dire
¢ternellement.

Les corps organisés fossiles ne s’offrent pas toujours
dans le méme état. Tantdt ils sont libres dans des con-
ches de sables, de marne ou d’argile, et y sont conservés
dans I'état ot ils étaient lors de leur enfouissement; tan-
tét ils sont engagés dans des couches solides, ot ils ont
le plus souvent subi des altérations diverses.

« On nomme fossile pulvérulent ou pourri, celui qui
non-seulement a perdu la matiére animale qui réunis-
sait ses molecules, mais a subi encore une autre dé-
composition , de laquelle résulte une désagrézation com-
plete des molécules et la pulvérulence du corps fossile
lui-méme. »

« St apres la désagrégation la disselution s’opére en
entier, on ne trouve que I'empreinte ou le moule inté-
rieur du corps fossile. On nomme empreinte la repré-

‘sentation de la surface extérieure, et moule intérieur la

représentation d’une cavité, si ce corps en avait une.
On peut trouver réunis pour un seul corps fossile, et
son moule, et son empreinte; par exemple : Une co-
quille enfouie dans une couche durcie a été remplie de
la pate de cette couche, qui a pris en méme temps 'em-

‘premte de sa forme extérieure; la coquille étant dis-
- soute apres la solidification de la couche, laisse intact

son moule Intérieur, compris dans une cavité dont la
surface est Pempreinte exacte de sa forme et de ses ac-
cidens extérieurs. »

« Lorsque la dissolution du fossile a eu Lieu, et qu’il
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s'est infiltré dans la cavité qu’il a laissé vide une ma-
ticre étrangere , inorganique, qui s’y est moulée de telle
sorte qu'elle représente avec la plus grande exactitude
le corps fossile lui-raéme, on nomme contre-empreinte
le résultat de cette opération, tout-a-fait comparable &
celle d’un mouleur, qui d’un moule obtient une statue
de platre absolument semblable & celle sur laquelle le
moule a ¢té fait. La contre-empreinte peut-¢ire produite
par des mati¢res pulvérulentes tombées dans une cavité
par une fente, etagglutinées entre elles par un ciment.
Souvent elle est occasionnée par linfiltration d’un suc
pierreux, par une sorte de suintement dans la cavité
qu a laissé le corps. Dans ce cas, une cristallisation con-
fuse et quelquefois géodique a toujours lieu. »

« Il ne faut pas confondre cet état cristallin avee la
spathification , qui n’appartient qu’ certains corps fos-
siles qui présentent toujours la méme structure , quelles
que soient les circonstances ol ils se sont trouves pour
devenir fossiles. 1l vy a de fortes présomptions pour croire
que Porganisation donnée & ces corps par les animaux
qui les habitaient, a eu une trés-grande influence sur
I’état particulier ot on les trouve, quoiqu’ils se pré-
sentent toujours cristallisés. M. Deshavyes ne pense pas
qu'ils aient été dissous, puis remplacés par une ma-
tiere étrangere 3 il croit qu'étant poreux , leur imbibi-
tion d'un suc cristallin calcaire a pu déterminer un
arrangement nouveau de molécules organiques, ou
bien les a envahis, pour ainsi dire, de telle sorte.
quelles n’ont pu s'opposer A la cristallisation , Mais
l'ont déterminée dans une forme constante. Les échino-
dermes fossiles offrent un exemple de ces corps spa-
thifiés. On les trouve toujours cristallisés en lames
rhomboidales, lorqu’on les brise, quelle que soit la na-
ture de la roche dans laquelle ils sont contenus. Ce fait
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s'explique par la force de la eristallisation , qui est telle
que les corps étrangers ne peuvent l'empécher (1). »

On trouve une grande différence dans I'état de con-
servation des différens fossiles. Les uns sont les corps
eux-mémes qui ont été conservés et qui, dans ce cas ,
sont presque toujours altérés. Telles sont la plupart des
bois, des lignites , le mammouth (uia été trouvé avec sa
chair et ses poils au milicu des glaces de la Sibérie , etc.:
les autres, Imprégnés , comme nous avons dit tout &
heure, par un suc pierreux , ont changé de nature ot
ont conservé leurs formes avec une exactitude quelque-
fois bien remarquable.

Tantét les fossiles sont entiers , et quelques-uns , les
coquilles surtout, ont conservé une partie de leur cou-
leur ; tantét ils sont brisés et presque méconnaissables.
Les squelettes , composés de parties plus dures , se sont
gencralement bien conservés; mais il est bien rare
qu'ils soient intacts, les os en sont presque toujours
dispersés. On trouve cependant des squelettes entiers,
et Pon a été jusqu'a distinguer la place qu’occupaient
les intestins de certains animaux, par la présence et la
disposition de cailloux roulés qu'ils avaient avalés. Les
excrémens fossiles se rencontrent aussi communément
dans plusieurs roches de sédiment.

De la nature minérale des fossiles.

Diverses substances remplacent la matiére qui for-
mait les fossiles i ’époque de leur enfouissement , en
serte que leur nature est quelquefois enticrement chan-
gée. Laroche et les débris qui y sont contenus peuvent

(1) Desnaves, Coquilles caracteristiques des terrains, p. 10,

19
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étre formés par le méme minéral, mais le contraire
arrive aussi assez fréquemment. Les deux substances
pierreuses qui se substituent le plus souvent aux corps
organisés sont la silice et le carbonate de chaux.

Les maticres végétales sont plutét transformées en
silice qu'en carbonate de chaux, et cette transforma-
fion se fait si exactement pour certains troncs d’arbres,
que l'on retrouve les pores , les vaisseaux vides au lieu
d’étre remplis, et que MM. Nicol et Witham sont par-
venus 4 déterminer des bois pétrifiés par cet examen.
Quelques fossiles animaux , comme un grand nom-
bre d’oursins , de radiaires, de polypiers et quelques
coquilles univalves sont aussi changés en silice. On
trouve aussi, mais bien plus rarement, des coquilles bi-
valves.

Presque tous les mollusques sont changés en carbonate
de chaux , et ce sont les fossiles les plus répandus.

Aprés ces deux sortes de pétrifications , les charbon-
sieuses sont les plus communes et appartiennent aussi
presque toutes aurdgne végétal. Les tiges et souvent les
{ruits sont changés en une matiére analogue au charbon ;
quelquefois I'écorce seule a subi cette modification.

On trouve aussi des fossiles formés par le fer hydraté
et parle fer sulfuré , qui est tantdt la pyrite ordinaire,
tantét la pyrite blanche. Quelquefois ils sont en cui-
yre gris ou en cuivre carbonaté, en arragonite, en
chaux fluatée , rarement en strontiane , en galene et

en gypse.

Du gisement des fossiles dans les couches.

Les pétrifications ne sont pas toujours distribuées éga-
lement dans les roches, il y a, au contraire, de grandes
exceptions. Tantdt elles occupent un espace limité ou
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clles sont entassées péle-méle; tantdt elles forment de
grandes masses qui se reproduisent sur des espaces plus
ou moins étendus; il arrive aussi que la roche n’est
qu'un agrégat de fossiles. Le plus souvent il Yy a un
certain ordre de superposition , de sorte que certains
lits de la méme couche en sont abondamment pourvus,
tandis que d’autres en sont tout-a-fait prives. Lorsque
dans un méme dépét il y a un grand nombre de cou-
ches , ce que nous venons d’observer pour des lits
d’'une méme assise se reproduit A plus forte raison dans
cette circonstance. Tantdt c’est dans la partie supé-
rieure du dépét que ces débris sont déposés, tantdt c’est
dans les couches inférieures ou au milieu du terrain.
Il semblerait que certaines roches favorisent leur dépdt,
comme celui de la silice dans les couches de craie , de
la houille dans les gres houillers | ete.

D’autres fois c’est la texture de la roche qui déter-
mine le plus ou moins d’abondance des fossiles et leur
distribution dans une couche.

Leur position peut encore donner des indications
fort curieuses. Ainsi, un animal posé & plat dans le
sens des couches et souvent un peu comprimé; des
poissons, la bouche ouverte, prouvent qu’ils ont été
successiviement recouverts par des dépdts qui s'opéraient
dans des eaux ou leurs cadavres avaient été charriés.
Des squelettes entiers indiquent aussi que les animaux
qui les ont fournis vivaient prés des lieux ot ils ont
été trouvés. Une foule d’observations minutieuses peu-
vent faire connaitre si les débris organiques sont arri-
vés entiers ou décomposés dans le lieu de leur enfouis-
sement.

On trouve des pétrifications a tous les niveaux pos-
sibles , quelquefois & une grande profondeur, d’autres
fois sur des montagnes trés-élevées; mais souvent aussi
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les roches qui les contiecnnent ont été déplacées apres
lear (lt'*pﬂl‘.

De la distribution des fossiles.

(Quand on compare soigneusement les fossiles conte-
nus dans des roches d’ige différent, on remarque une
trés-grande différence dans leurs caracteres. Ce ne
sont pas du tout les mémes debris que 'on rencontre
dans les anciens et dans les nouveaux dépéts. Aussi,
on se sert avec beaucoup d’avantage de la connais-
sance de leurs caractéres pour déterminer I'ige des
couches.

Dans les terrains modernes, c'est-a-dire, dans les
roches de sédiment , qui sont tres-rapprochées de la
surface de la terre, on trouve que les fossiles se rap-
portent & des espcees actuellement vivantes ; mais dans
les terrains anciens , les especes sont tout-a-fait distine-
tes 3 on ne peut les rapporter & aucune espéce vivante ;
ce sont les débris d’'un ancien monde organique qut
n’existe plus et dont nous essayerons, par la suite, de
faire connaitre quelques habitans.

Cependant, au milieu de cette abondance de debris,
on distingue facilement, méme parmi les espcges per-
dues, celles qui vivaient dans les eaux dnuci‘iﬁ et a la
surface de la terre, de celles qui habitaient les mers ,
et I'on partage ainsi trés-naturellement les fossiles en
deux classes , selon leur origine présumee.

On concoit trés-bien que certains dépots ne con-
siennent que des especes appartenant a l'une ou &
'autre de ces deux divisions; mais ce qui est plus diffi-
cile A expliquer et ce que nous devons seulement citer
ici, c'est le mélange de ces denx sortes de coquilles dans
un méme dépot. Ordinairement, il est vrai, les fossiles
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d’eau douce occupent la partie supérieure , mais sou-
vent aussi il y a plusieurs superpositions successives et
quelquefois méme I'ordre ordinaire est renversé.

Cest ici surtout qu’il importe de bien examiner I'état
des fossiles pour deviner, s'il est possible, dans quelles
circonstances ils ont été enfouis, s'ils ont vécu pres des
lieux on ils se trouvent , si des cours d’eau les ont char-
riés, et comment enfin il a pu se faire que des étres
aussi différens par leur habitation puissent se trouver
réunis dans de communes catacombes.

Nous ne pousserons pas plus loin pour le moment les
intéressantes considérations qui nous sont offertes par
les fossiles. Nous aurons fréquemment & revenir sur ce
sujet; d’abord en examinant les causes qui ont agi
pendant le dépot des roches de sédiment ; ensuite en
¢tudiant séparément les grandes formations (ui recou-
vrent la terre, et enfin en nous occupant de la distri-
bution géographique des étres organisés aux diverses
periodes d’existence de notre planéte.
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CHAPITRE QUATRIEME.

DES CAVERNES.

Nous venons de voir dans les chapitres précédens, (que
toute la partie iniérieure de la terre qui est accessible
pour nous était composée de deux grandes classes de
roches; les unes qui s'étaient déposées tranquillement
sur une surface preexistante, les autres formant cette
surface primitive,, puis ¢lant revenues percer et péné-
trer dans tous les sens les couches régulicres qui s'e-
taient formées par sédiment dans de grands lacs d’eau
douce ou salée. De i deux sortes de terrains, ceux qui
sont cristallisés et formés par injection ou épanchement ;
ceux qui ont ¢té déposés par les eaux qui tenaient en
suspension des débris arrachés aux terrains antérieurs.

On prévoit déja que les roches cristallisées ont été
fondues, et que celles qui ne le sont pas ne sont qu'un
dépot meécanique. Ces présomptions deviennent pour
amnsi dire des vérités quand on songe que les premiers
terrains sont remplis de minéraux cristallisés, tandis que
les autres sont pétris de débris organiques. Il est bien
¢vident que les corps organiques n’auraient pu vivre
dans des maticres fondues et que des cristaux insolu-
bles dans I'eau n’auraient pu se former au sein de ce
liquide.

Nous savens cue les minéraux, comme les fossiles ,
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sont distribués tres - inégalement dans les roches, et
que la régularité, ou plutét I'homogénéité d’une couche
est souvent dérangée par de petits accidens, comme
des veines, de petites fissures, des amas de minéraux,
désignés sous le nom de rognons, nids, noyaux, etc.
Mais ce qui arrive pour une couche isolément, a lieu
souvent pour leur ensemble , et de grands dépdts for-
m¢és par la superposition d’'un grand nombre de cou-
ches sont dérangés par des causes diverses. La princi-
pale est, sans contredit, celle dont nous avons déja
parlé , l'apparition de roches cristallisées en masses ,
qui pénetrent et disloquent les couches de sédiment ,
et il faut encore y joindre I'action des tremblemens de
terre, les effets des eaux et la puissance de quelques
autres agens, dontnous essayerons par la suite de dé-
montrer l'intensité.

Toutes ces causes , tantot réunies et plus souvent se-
parées , ont produit dans divers terrains des cavités ou
des fentes dont les dimensions sont extrémement varia-
bles, et qui se sont formées a des époques quelquefois
trés-¢eloignees. L

Plusieurs de ces cavités ont été remplies, soit par
des injections, soit par des matériaux qui ont pénétré
par des ouvertures extérieures. On donne a ces vides
ainsi comblés les noms d’amas , de filons et de fentes
remplies , et 1'on réserve celui de cavernes ou de grottes
pour celles qui sont vides en totalité ou en partie.

Ces dernic¢res doivent seules attirer notre attention
pour le moment, et nous reprendrons ensuite I'étude des
amas , des filons et des fentes remplies qui dépendent
de phénoménes particuliers.

Les cavernes sont quelquefois entiérement vides;
mais le cas est rare. Ordinairement elles renferment
des lacs , des ruisseaux ou enfin des ecours d’eau sou-
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terrains , dont histoire semble essentiellement se rat-
tacher a leur formation, ou bien elles contiennent des
ossemens fossiles enfouis dans une couche de limon ou
enchassés dans des concrétions de carbonate de chaux
qui sont encore unc production fort commune dans un
grand nombre de grottes.

Tous les terrains présentent des cavernes ; mais ceux
qui sont formés de roches dures et cristallisées en of-
frent beaucoup plus rarement que les autres, tandis
qu'ils abondent en filons remplis.

Clest principalement dans les roches calcaires que
l'on trouve les plus grandes cavernes; telle est celle de
Caripe en Amérique , décrite par M. de Humboldt, et
qui a 2,800 pieds de longueur; celle de la Balme,
citée par Saussure, longue de 1,300 pieds. On en con-
nait en Saxe de beaucoup plus longues, qui ont plu-
sieurs lieues d’étendue, et qui communiquent avec d’au-
tres cavernes. On pourrait encore ranger parmi ces sortes
de cavités le pont de I'Arc sous lequel coule la riviere
d’Avdeche. 1l est formé d'une arche A plein ceintre qui
traverse un rocher calcaire de plus de 16 métres d’é-
paisseur ; sa hauteur est de 25 a 30 métres, et sa lar-
geur d’environ Go.

On connait plusieurs voiites de ce genre. M. de Hum-
boldt a décrit le pont d’Icononzo, pres de Bogota. On
en cite également en Virginie , sur la riviere de James
et dans plusieurs autres localités.

Les grandes cavernes offrent ordinairement une suite
d’étranglemens et d’évasemens alternatifs | apres des
couloirs trés-étroits ot 'on peut a peine passer en ram-
pant. Il n'est pas rare de trouver des excavations de
plus de cent pieds en tous sens. Cependant le niveau
de leur sol reste sensiblement le méme pour la plu-
part d'entre elles. Quelquefois aussi il y a plusieurs
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salles placées les unes sur les autres et dans lesquelles on
ne peut pénétrer qu'au moyen d’échelles. On a décrit
un grand nombre de grottes et de cavernes, et presque
toujours on y a ajouté des choses merveilleuses , que des
observateurs véridiques n’ont pas retrouvées. Mais en
mettant de cité tout ce qui est exagération, les petits
voyages souterrains que l'on entreprend pour la visite
de ces cavités n’en sont pas moins intéressans et ins-
tructifs; aussi, plusieurs d’entre elles ont acquis une
grande célebrité. Telle est, par exemple, celle d’An-
tiparos , située sur un ilot de I’ Archipel.

« Cette ile, dit Tournefort, quelque misérable qu’elle
paraisse , renferme une des plus belles choses qu’il y ait
peut-étre dans la nature. »

« Une caverne rustique se présente d'abord , large
d’environ trente pas, voutée en arc surbaissé. Ce lieu
est partagé en deux par quelques piliers naturels.. . .
Entre les deux piliers qui sont surla droite, est un petit
terrain en pente douce. On a gravé en cet endroit, au
bas d’un rocher dont la croupe est assez plate, I'ins-
cription que l'ambassadeur Nointel y fit mcttre en
1673..... On avance ensuite jusqu’au fond de la ca-
verne , par une pente plus roide, d’environ vingt pas
de longueur. C'est le passage pour aller a la grotte, et
ce passage n’est qu’'un trou fort obscur, par lequel on
ne saurait entrer qu’en se baissant , et sans le secours de
flambeaux. On descend d’abord dans un précipice hor-
rible, a 'aide d’un cible que l'on prend la précaution
d'attacher tout 2 I'entrée. Du fond de ce précipice , on
se coule , pour ainsi dire, dans un autre bien pluﬁs uf#
froyable , dont les bords sont fort glissans, et qui re-
pondent, sur la gauche, a des abimes profonds.

» Aprés tant de fatigues, on entre enfin dans cette



298 DES CAVERNES.

admirable grotte que M. de Nointel ne pouvait se lasser
d’admirer avec raison,

» Le bas de cette grotte, sur la gauche, est fort sca-
breux ; a droite, il est assez uni, et c'est par la que
I'on passe pour aller & 'autel. De ce lieu , la grotte pa-
rait haute d’environ quarante brasses (ou deux cents
pieds) sur cinquante brasses (ou deux cent cinquante
pieds) de large. La voiite en est assez bien taillée, re-
levée en plusieurs endroits de grosses masses arron-
dies, les unes hérissées de frontons, les autres bosselées
régulicrement, d’oli pendent des grappes, des festons
et des lances d’une longueur surprenante.

» A droite et a gauche, sont des especes de tours can-
nelées , vides la plupart , comme autant de cabinets
pratiqués autour de la grotte. On distingue parmi ces
cabinets un gros pavillon formé par des productions
qui représentent si bien les pieds, les branches et les
tétes de choux-fleurs, qu’il semble que la nature nous
ait voulu montrer par la comment elle sy prend pour
la végétation des pierres.

» Sur la gauche, un peu au-dela de I'entrée de la
grotte, s'élévent trois ou quatre piliers ou colonnes de
marbre, plantées comme des troncs d'arbres sur la
créte d’une petite roche. Le plus haut de ces troncs a
six pieds huit pouces, sur un pied de diamétre presque
cylindrique.. .

» Il ya sur le méme rocher quelques autres piliers
naissans qui sont comme des bouts de cornes. J'en exa-
minal un assez gros , qui peut-étre fut cassé du temps de
M. Nointel ; il présente véritablement le trone d’un ar-
bre coupé en travers. Le milieu , qui est comme le coeur
ligneux de I'arbre, est d’un marbre brun, large d’en-
viron 3 pouces, enveloppé de plusieurs cercles de dif-
férentes couleurs, ou plutét d’autant de viewx aubiers
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distingués par six cercles concentriques , épais d’envi-
ron 2 ou 3 lignes, dont les fibres wont du cenire & la
circonférence. Il semble que ces troncs de marbre vé-
getent ; car outre qu'il ne tombe pas une goutte d’eau
dans ce lieu, il n’est pas concevable que des gouttes
tombant de 25 ou 30 brasses de haut, aient pu former
des piéces cylindriques terminées en calotte , dont la ré-
gularité n'est point interrompue....

» Aun fond de la grotte, sur la gauche, se présente
une pyramide bien plus surprenante, qu'on appelle
Vautel , depuis que M. de Nointel y fit célébrer la
messe en 1073....,

» Cette piece est tout isolée, haute de 44 pieds,
semblable, en quelque maniére, & une tiare relevée
de plusieurs chapiteaux cannelés dans leur longueur,
et soutenus par leurs pieds, d'une blancheur éblouis-
sante , de méme (ue tout le reste de la grotte. Cette py-
ramide est peut-étre la plus belle plante de marbre qui
soit dans le monde. Les ornemens dont elle est chargée
sont tous en choux-fleurs, c'est-a-dire terminés par de
gros bouquets mieux finis que si un sculpteur venait
de les quitter.

» Au bas de I'autel, il y a deux demi-colonnes, sur
lesquelles nous posames des flambeaux pour éclairer la
arotte et la considérer a loisir....

» Pour faire le tour de la pyramide, on passe sous
un massif ou cabinet de congelations , dont le derriére
est fait en voute de four. La porte en est basse ; mais
les draperies des cotés sont des tapisseries d'une grande
beauté , plus blanches que 'albatre. Nous en cassames
quelques-unes, dont I'intérieur nous parut comme de
I'écorce de citron confite. Du haut de la voiite ¢ui ré-
pond sur la pyramide , pendent des festons d'une lon-
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guenr extraordmaire , lesquels forment , pour ainsi
dire, lattique de 'autel.

» M. de Nointel, ambasadeur de France a la Porte,
passa les trois fétes de Noél dans cette grotte, accom-
pagné de plus de cing cents personnes.... Cent grosses
torches de cire et quatre cents lampes y brilaient jour
et nuit.... L'ambassadeur coucha presque vis-a-vis de
I'autel, dans un cabinet long de sept & huit pas, taillé
naturcllement dans une de ces grosses tours dont on
vient de parler.

» A coté de cette tour, se voit un trou par ou l'on
entre dans une autre caverne, mais personne n’'osa y
descendre (1). »

La France contient aussi un assez grand nombre de
ces cavernes. On en trouve dans plusieurs départe-
mens : celui de la Dordogne, dont le sol est en partie
formé par un calcaire analogue i celui du Jura, en
renferme plusieurs trés-intéressantes.

La principale, appelée la Grotte de Miremont, et
situce a peu de distance de Bagne, arrondissement de
Sarlat, est plus habituellement désignée par les gens
du pays sous le nom de Zrou de Granville. 1. en-
semble de ses vastes excavations, qui offrenta peu
prés la forme d’un fer & cheval , présente dans son
plan une suite de chambres ou de salles dont quelques-
unes ont plus de 20 metres et méme 3o metres de hau-
teur. On prétend qu’il faut pres de sept heures pour
parcourir la grotte dans le sens de sa longuecur et en
suivant seulement son axe. Outre quelques concrétions
de formes trés-variées, et auxquelles on a donné, dans
le langage populaire,, des noms plus ou moins bizarres,

‘1) Tousxgrort, Foyage au Levant.

————
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on remarque avec surprise la régularité de plusieurs
de ces salles dont le plafond, assez vaste, ne laisse
apercevoir aucune inégalité. Ces différentes piéces ont
recu des dénominations particulicres, déterminées par
ce qu'eiles offrent de plus carieux, ou par les usages
auxquels elles semblent destinées : ainsi on traverse
successivement la chambre des Gateaux, celle des Co-
quillages, la salle du Marché, etc.; dans le plafond
de toutes ces salles, comme dans U'intérieur des exca-
vations qu'elles offrent en plusieurs endroits, et qui
ont recu le nom de cloches, on remarque de nom-
breuses incrustrations, des tubercules siliceux (quartz-
agathe-pyromaque ), recouverts d'un oxide de fer jau-
niatre , et formant une suite de rameaux entrelacés
dont I'effet général est trés-agréable. Clest ce qu'offre
de plus curieux en ce genre la grotte de Miremont, ol
Pon chercherait en vain ces brillantes stalactites que
présentent avec tant de profusion les groties de la Bour-
gogne ct de la Franche-Comté, et celle de St-Robert
dans le département de la Corréze. On fait remarquer
aux voyageurs, vers le milieu de celle que nous dé-
crivons, une pierre assez étroite et longue d’environ
12 métres, que les gens du pays appellent la Zombe de
Gargantua il y avait aussi, tout prés de la, un ruis-
seau qui a disparu tout-a-coup , il y a quelques années,
et dont le lit, extrémement sinueux, frayé a travers
des roches tres-élevées, est aujourd’hui entiérement &
sec (1).

Nous jorgnons a cette description un dessin qui pourra
donner une idée des embranchemens et des ramifica-
tions des cavernes. (Fig. IX et X.)

(1) Arrov, Annales des Mines , t. VII, p. 5g8.
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Les terrains volcaniques ont aussi leurs cavernes qui
sont quelquefois trés-étendues ; mais pour ne pas STOoSsIr
ce volume de descriptions que I'on trouve partout, nous
citerons seulement la grotte de Fingal.

« L'entrée de ce beau monument, dit Faujas, a 35
pieds d’ouverture , sa hauteur 55 , et sa profondeur 14o.

» Les colonnes verticales qui composent sa facade ,
sont de la plus parfaite régularité ; elles ont 45 pieds
d’élévation jusqu’a la hauteur de la voiite.

» Le ceintre est composé de deux demi-courbes iné-
gales, et qui forment une espéce de ceintre naturel.

» Le massif qui couronne le toit, ou plutét qui le
forme, a 20 pieds dans sa moindre épaisseur; c’est un
compos¢ de prismes d'un petit calibre, plus ou moins
réguliers, affectant toutes sortes de directions , étroite-
ment rcunis et cimentés en dessous et dans les joints
par de la mati¢re calcaire d’'un blanc jaunitre et par
des infiltrations zéolithiques qui donnent & ce beau pla-
fond I'aspect d’une mosaique.

» La mer pénétre jusqu'a I'extrémité de la grotte;
elle a 15 pieds de profondeur, et, sans cesse agitée,
ses vagues se brisent et se divisent en écume , en frap-
pant avec fracas contre le fond et les parois de la ca-
verne. Le jour pénétre en se dégradant , dans toute
sa profondeur, avec des accidens de lumi¢re d'un effet
merveilleux.

» Le c6té droit de I'entrée présente, & sa partie exté-
rieure, un amphithéitre assez vaste , formé par divers
rangs de gros prismes tronqués, sur lesquels on peut
facilement marcher ; plusieurs de ces prismes sont ar-
ticulés, c’est-a-dire convexes d'un coté et concaves de
I'autre.

» Les prismes, d'un basalte noir extrémement pur,
et d'une grande dureté, ont depuis un pied jusqu'a
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1 trois pieds de diamétre; on en distingue de triangu-

1

laires, de tétraddres, de pentagones, d’hexagones; quel-

! ques-uns ont 7 & 8 pans. J'ai remarqud plusieurs gros

prismes, sur la troncature desquels on reconnait trés-
bien des ébauches de petits prismes, c’est-a-dire que
ces prismes sont formés d’un basalte qui a tendance
a se diviser lui-méme en prismes:; de manitre qu’'un
gros prisme est composé d’¢bauches de plusieurs petits.

» On peut entrer dans la grotte par le cété droit seu-
lement, en suivant la plate-forme dont j’ai parlé ; mais
la voie se rétrécit, et la route devient bien diflicile. ...

» A mesure qu'on approche du fond de la grotte,
I'espéce de balcon hardi sur lequel on a cheminé, s’a-
grandit et présente un emplacement assez vaste, dis-
posé en plan incliné, formé par des milliers de colonnes
verticales tronquées.

» On arrive ainsi a 'extrémité de la grotte terminée
par un mur de colonnes d'un seul jet et d'une égale
grandeur qui imitent un buffet d’orgues.

» Un fait digne de remarque, ajoute Faujas, c’est
que lorsque M. Troil visita la grotte, la mer, par un
de ces cas extraordinaires qui n’arrivent pas tous les
dix ans, était si calme, qu'elle lvi permit d’entrer en
bateau tout au fond de la grotte. Il trouva , un peu au-
dessus de la surface de I'eau, une espéce d’antre d’olt

| il sortait un bruit fort agréable 4 chaque fois que le

- gouffre absorbait I'cau. »
Les gcologues ne sont pas plus d’accord sur la cause
'qui a creusé les cavernes que sur un grand nombre de
phénomenes de la nature.

On les a attribuées a I'action de I'eau, (qui aurait use
‘peu a peu le rocher, jusqu'a ce qu'elle se soit frayé un
‘passage. On a cru avec plus de raison peut-étre que
ides eaux chargées d'acide carbonique avaient opéré
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une sorte de dissolution calcaire dont la grandeur des
cavernes indiquait l'intensité et la durée. On a méme
voulu les expliquer par des soufllemens de gaz. On les
a attribuées a la dissolution de sels ou de matiéres so-
lubles renfermées par masses irrégulicres au milieu
des calcaires, soit enfin aux affaissemens des couches ou
a leur retrait , quand elles passaient a I'¢tat de siceité.

M. Parandier, qui a lu sur les causes de I'existence
des cavernes un mémoire trés-instructif a 'académie
des sciences de Besancon (séance annuelle de 1833),
n'admet aucune de ces hypothéses, sans cependant
les exclure enticrement. On ne peut , dit-il, les attri-
buer & 'action corrosive des eaux actuelles, car I'ob-
servation de ce qui se passe chaque jour prouve d’une
manicre ¢vidente :

1° Que loin d’agerandir les grottes et les cavités,
ces eaux y forment en général presque partout des
dépdts plus ou moins considérables , et qui saccrois-
sent de jour en jour;

2° Que 'agrégation de nos roches est telle que l'ac-
tion ¢érosive des eaux, lors méme qu’elle serait com-
pliquce de celle des cailloux et des sables qu’elles pour-
ralent transporter, n’est pas assez sensiblement appré-
ciable pour qu’on puisse lui attribuer des phénomeénes
aussi considérables que ceux dont il s’agit.

M. Parandier pense aussi que les soulllures, les
affaissemens et les dissolutions n’ont pu produire des
cavités que dans certaines circonstances trés-rares.

Ii attribue la formation de toutes ces cavernes i la
combinaison des quatre classes de faits suivans :

1° L’état de résistance , de dureté ou de mollesse des
diverses formations calcaires a I'époque des boulever-
semens (u'elles ont éprouvés , et leur durcissement
progressif depuis cette époque.
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2> La température et la densité des eaux (détermi-

.nant, tout égal dailleurs, leur puissance de corro-

sion) , a I'époque désignée, et la diminution progres-
sive de ces propriétés dans la saite des temps ;

3° Les soulévemens qui ont en lieu avant et pendant
le retrait des eaux, et consequemment les formes que
ces soulévemens ont données i la superficie du sol ;

4° L'abaissement progressif du niveau des eaux, d’a-
bord sur toute I'étendue d’une contrée, puis dans les
vallées seulement, et les alternatives f réquentes et in-
menses de ce niveau.

Nous discuterons plus loin quelques-unes de ces
causes présumées pour l'origine des cavernes, mais on
doit voir déja la vérité de ce que nous avons avancé,
en disant que la nature avait toujours plusieurs moyens
a sa disposition pour arriver au méme but, et qu’il
fallait prendre bien garde de trop généraliser.

Nous allons terminer ce qui est relatif anx cavités
par I'examen des courans d’air et des cours d’eau sou-
terrains,
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CHAPITRE CENQUIEME.

DES EAUX SOUTERRAINES.

Ox sait depuis long-temps qu’il existe presque partout
des eaux souterraines qui forment, 4 une profondeur
variable, des lacs, des ruisseaux et des rivieres. Pline
en cite plusieurs exemples, tels que I’ Alphée dans le
Pélopontse, le Zigre en Mésopotamie, le Timavus du
territoire d’Aquilée, ete. .

Ce phénomeéne se reproduit pour ainsi dire dans
tous les pays, et principalement dans ceux qui étant
formés de certaines roches calcaires, sont, par cela
meéme, criblés de cavités plus ou moins profondes.

Presque toutes les cavernes qui sont un peu longues
sont traversces par un cours d’cau qui peut- étre leur
a donné naissance. M. de Humboldt, qui a parcourn
la fameuse caverne du Guacharo, dans la vallée de Ca-
ripe, sur une ¢tendue de 1,458 pieds, a suivi le cours
d’un ruissean pendant .ce long trajet, et arrivé i cette
distance , il a rencontré une petite cascade souter-
raine ().

La caverne de Adelsberg en Carniole , dans laquelle
la riviere de Poick s’engouflre, et ou ses eaux se per-

(1) Poyage aux regions equinoxiales, t, I11, p. 165.
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dent et renaissent a plusieurs reprises, a déja été visi-
tée par les curieux, dans une étendue de plus de deux
lieues. Un grand lac, qui ne pourrait étre traversé qu’en
bateau, a empéché jusquici de pousser I'exploration
plus loin. §’il faut en croire les réeits des derniers voya-
geurs, plusieurs des nombreux compartimens dont cette
caverne se compose surpassent en longueur, en largeur
et en €lévation les plus grandes cathédrales (1).

Un grand nombre de riviéres pénétrent aussi dans
I'imtérieur du sol, disparaissent pendant un certain
temps, puis reviennent au jour i une certaine distance.
Tantdt elles sont absorbées par des lits de sable ou de
gravier ; tantot, et plus souvent, elles entrent dans de
veritables cavernes.

Ainsi, la Dromme, réunie a I’ Aure dans le Calvados,
disparait enti¢rement au pied d’une carritre de cal-
caire compacte, 4 un myriamétre environ de la mer.
Le trou dans lequel glle s’engoufire, et quia 10 & 12
metres de diametre , est connu dans le pays sous le nom
de Fosse-du-Soucy; mais il n'arrive Ia qu’une partie
de ses eaux , le reste est absorbé par d’autres trous si-
tués & peu de distance dans la prairie qu'elle traverse
avant de disparaitre définitivement. Sur le bord de la
mer, on trouve a marée basse , un grand nombre de
sources jaillissantes, que l'on regarde comme prove-
nant du cours souterrain de la Dromme.

L’Aros dans les Pyrénées , & peu de distance de
Serancolin, passe sous une montagne et reparait de
Pautre cdité.

La Meuse disparait a Bazoilles et repamait & Non-
court, pres de Neuf-Chiteau, aprés un cours souter-

(1) Araco, dnnuaire du bureau des longitudes, 1835,



SG8 DES EAUX SOUTERRAINES.

rain de plus d’an myviamétre. M. Héricart de Thury a
observé 'ancien lit qui est celtivé au-dessus du lit son-
tervain.

Le ruisscau de Villers-Coterets, département de
I'Aisne, s’engoullre dans un entonnoir de 3 a 4 metres
de diamcire, dans lequel se perdent également tous les
torrens qui descendent des hauteurs voisines, sans que
cependant jamais il déborde.

La riviere de Lesse, en Belgique, entre aussi avec
itesse dans une grande caverne, et en sort une demi-
lieue plus loin. On peut pénétrer en bateau sous la vorite
dont elle s'échappe, et 'on arrive ainsi & des cascades
qui empéchent d'aller plus loin. J'ai vu distinctement
dans la méme vallée Pancien lit de la riviere etd’autres
crottes dans lesquelles elle s'engouffre aussi dans ses
débordemens. |

La Guadiana se perd dans un pays plat, an milieu
d’une immense praivie. Voila parquoi les Espagnals,
quand on leur parle avee éloge de quelque grand pont
de France ou d’Angleterre, répliquent qu’il en existe
un en Estramadure, sur lequel cent mille bétes & cornes
peuvent paitre a la fois (1).

Le Rhone se perd et s'engoufive dans les cavités sou-
terraines du défilé du fort de I'Ecluse, ot il coupe la
chaine calcaire du Jura. Dans les basses eaux, il dispa-
rait en totalité pour reparaitre i quelque distance de li.

Le Ceder-Creek , en Virzinie, s'engloutit sous une
voute naturelle qui réunit deux montagnes escarpées,
séparées par une fente de 277 pieds de profondeur. -

On pourrait probablement citer aussi le fleuve Zaive
au Congo en Afrique. MM. Tuckey, Smith et I'itzmau-

f1) Arnaco, Annuaire du burenu des fmrgr'tudc.f s 1835,
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rice ne virent pas sans surprise , dans leur malhen-
reuse expédition , combien est petite la quantite d'¢au
qui se fait jour entre les rochers dans la partie resservee
de ce fleuve, lorsqu’on la compare & celle qui remplit
son vaste lit, tant prés de 'embouchure qu'au-dessus
des caffivactes. Suivant eux, une masse de liquide tres-
considérable s’écoule par un passage souterrain de plu-
steurs licues d’étendue, ct neressoriqu’a Fointe-Sondie,
ot elle donne naissance a des tourbillons tres-rapides,
et qui dérangent le cours régulier du courant.

Daprés une lettre du docteur Whito au docteur John
Davy, il existe sur la cote de Géphalonte, a une demi-
lieue environ de la ville d’ Argostoli, prés de Pentrée du
port, quatre endroits ot I'eau de la mer s’engouflre con-
tinuellement par des ouvertures dusol, et il en résulte
un courant considérable. Ce phénomene est connu de-
puis long-temps des habitans, qui n'ent cherche nt a
Pexpliguer ni & en tirer parti. Un Anglais a fait, 1l y a
plus d'un an, une tentative heureuse en employant la
force d’un de ces courans pour faire tourner une,roue
de moulin. Au moyen d'une excavation artificielle, il
s’est procuré une chute de deux pieds et demi, et Veau
s'écoule avee une vitesse de 15 pieds pav minule, en
présentant une section de 200 pouces carres. [ ¢eoule-
ment dure, sans interruption, depuis cette epogue, et
M. Stephens a observe que les fortes secousses de trem-
blement de terre sont sans action sur lul.

1l arrive aussi que plusicurs filets et méme plusieurs
ruisseaux penétrent dans Uintérieur du sol, s’y reu-
nissent comme ifs le font & sa surface, et enfin se vas-
semblent en une véritable riviere, qui sort tont-a-coup
de cavernes inconnues. Telle est Porigine de la Sorgue
rui forme la fontaine de Vaucluse. (£7g. 1)
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Quand elle est le moins abondante, son produit se
mohte cependant encore, d’aprés les jaugeages de
M. J.Guérin, & 444 meétres cubes d’eau par minute. A
Vépoque des plus fortes crues, elle fournit, dans le
méme temps, une quantité de liquide trois FFIS plus
grande qu'a I'étiage, ou 1,330 métres cubes dans son
état moyen : I'observation donne 890 métres cubes par
minute , pres de 13 cent mille métres cubes par jour,
et 468 millions de métres cubes en une année, quan-
ut¢ a peu prés égale a la masse totale de pluie qui,
dans cette region de la France, tombe chaque année
sur une étendue de 3o licues carrées.

Cest sans doute aussi & des circonstances analogues
qu’il faut rapporter l'origine de la belle fontaine de
Nimes.

Dans les grandes sécheresses , le produit de cette fon-
tamne se reduit quelquefois 4 1,330 litres par minute;
mais qu’il pleuve fortement dans le nord-ouest de
la ville, jusqu’a 10 & 12,000 métres de distance, et
trés-promptement , d’aprés ce que M. Valz a éerit 2
M. Arago, une crue de la fontaine se manifeste, et a
ce faible débit de 1,330 litres par minute en succéde
un de 10,000 litres, et malgré cette énorme augmenta-
tion de volume, la température de I'ecau ne varie pres-
que pas. En résumé, il pleut seulement au loin, dans
la direction du nord-ouest, et la fontaine de Nimes
augmente; ainsi son eau vient de loin par de longs ca-
naux, ce que confirme d'ailleurs la constance de sa tem-
perature dans les crues les plus fortes et les plus subites.
La crue succtde a la pluie & de courts intervalles. Ainsi
Peau a franchi rapidement de grands espaces, ce (ui
n’est nullement le caractére d’une filtration , quelque
permeabilité quon voultt d’ailleurs attribuer au ter-

e
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rain; la fontaine de Nimes est done alimentée par une
ou plusieurs rivi¢res souterraines ().

Les bassins fermés de la Grece, perces sur leurs flanes
par de larges fentes qui donnent un prompt écoulement
aux eaux, nous montrent un phénoméne analogue a
ceux que nous venons de décerire.

Non-seulement il existe , comme on le voit, de nom-
breux cours d’ean souterrains, mais on connait aussi
des lacs qui sont dans la méme situation.

C’est ainsi qu’en 1792, on vit un lac se former subi-
tement dans un faubourg de la ville de Lons-le-Saul-
nier. Plusieurs maisons s’y abimérent ainsi qu'une
partie de la route de Lyon a Strasbourg. L’affaissement
du terrain découvrit un lac souterrain qui était ignore.

Dans un grand nombre de cavernes on trouve de
vastes marres d’eau, qui empeéchent de les parcourir
ou de les utiliser. Le niveau de ces eaux peut méme
varier et quelquefois donner naissance a des phéno-
ménes forts curieux, comme ceux que présente le lac
de Zirchnitz dans les Alpes de la Carniole. Ce lac,
qui a une lieve et deux tiers de long sur une lieve de
large, s’emplit et se vide alternativement. Voici la des-
cription qu’en donne M. Roussel , voyageur anglais :

« Vers le milieu de I'été, au temps des plus grandes
sécheresses, quand la neige a disparu du haut du lac,
les eaux commencent & décroitre. Si la sécheresse est
grande et prolongée, le décroissement est rapide, et
le lac est & sec en peu de semaines. Bient6t une riche
végétation sort du limon abandonné par les eaux. Si
I'été s’annonce bien , les paysans des environs ensémen-
cent le fond du lac en tréfle, en sainfoin , en luzerne ou

(1) Araco, dnnnaire du bureau des longitudes, 1835.
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simplement en graine de foin. Is cultivent aussi le riz
dans les parties plus élevées. Deux mois apres, de
hautes herbes ondulent sous le souflle des vents, la ou
des vagues s'agitaient sous les coups de la tempéte ; et
le chasseur poursuit le gibier aux lieux mémes o, peu
de temps auparavant, ses lignes faisaient la guerre au
brochet avide. Au moment ou les eaux du lac sont en-
ticrement écoulées, on distingue parfaitement les ca-
naux, ou plutdt les cavernes qui leur servent d'issues.
Quelques-unes sont dans le fond méme du lac, et d’au-
tres sur les coiés. L'entrée de plusieurs d’entre elles est
praticable, mais on ne peut avancer long-temps ; 'eau
et le vétrécissement de ces conduits sont des obstacles
insurmontables. Toutes ces cavernes ont une pente plus
ou moins inclinée; elles régnent également dans la
partie méridionale du lac. Quand les pluies d’automne
commencent i tomber, les eaux commencent i sortir de
CeS reservoirs souterrains; et si les pluies continuent,
les eaux jallissent avec une telle rapidité, qu’on les voit
souvent lancer des brochets meurtris et défigurés par
le chee qu'ils ont éprouvé contre les rochers (qui gar-
nissent l'intérieur de ces cavernes. Alors les oiscaux
s'échappent, par volées, des touffes de verdure qui
vont disparaitre. Les cultivateurs retirent en hite ce
qui reste de grains coupés, et ce lac devient en peu
d’instans une immense nappe d’eau.

» Le temps de P'émersion dépend de la sécheresse
memede lasaison. En 1821, par exemple, les eaux s’éeou-
lerentau commencement de 'éié, reparurent a la fin de
novembre et se retirérent de nouvean i la fin de février
1822, Il faut remarquer qu’il n'avait pas plu depuis le
commencement de janvier et que les neiges des mon-
tagnes étaient gelées. Quand 1'é1é est humide , 1l arrive
quelquefois que le lac ne se desséche pas enticrement :
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preuve que ces sources nesont pas souterraines, quoique
les canaux qui les conduisent dans le bassin soientsou-
terrains.

» 1l ne parait pas diflicile d expliquer ce phénomene;
il ne mérite pas méme I'étonnement desnombreux voya-
geurs et des naturalistes qui en ont parlé. Loute la
chaine des montagnes voisines se compose d'un cal-
caire porcux, au travers duquel pénctrent les eaux
pluviales et celles qui proviennent de la fonte des nei-
ges. L'intérieur de cette chaine est coupe et traverse
en tous sens par une suite de galeries et d’excava-
tions dans lesquelles les eaux viennent se réunir ,
d’oit elles poursuivent leur course jusqua ce qu’elles
trouvent une issue, comme dans la vallée de Planina
ou dans le lac de Zirchnitz. L'immense quantité de
poissons qui se retirent avec les eaux de ce dernier, et
qui reviennent avecelles, prouve que les réservoirs sou-
terrains , dans le sein de la montagne, sont assez éten-
dus et assez profonds pour qu’ils y puissent vivre et
prosperer.

» Quant aux canaux d’écoulement, il est impossible
de les suivre, et par conséquent d’établir rigoureuse-
ment le point ol ils déchargent leurs eaux; mais on
peut arriver 4 des conjonctures qui ont toute l'appa-
rence d’'une démonstration, et on observe que tout le
pays , 4 partiv des frontitres du nord de la Carniole,
jusqu’aux rivages de I'’Adriatique , et des groties de Pla-
nina jusqu’aux sources du Timavo, est plein de courans
qui sortentsubitement du sol et qui annoncent par con-~
séquent une marche intérieure souterraine, que rien
n’empéche de rattacher & I'écoulement du lac de Zirch-
nitz. »

Quelques-unes des ouvertures par lesquelles les eanx
sortent des cavernes , donnent aussi issue i des canavds
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quiont cté entrainés dans les grottes , lors de la rentrée
des eaux. Comme ceux que l'on a retrouvés depuis dans
quelques cavernes , ils sontaveugles et presque entiere-
mentnus. La faculté de voir leur vienten peu de temps,
mais ce n’est guére qu'au bout de deux ou trois semai-
nes que leurs plumes, toutes noires, excepté sur la
la téte, ont assez poussé pour qu'ils puissent s’envoler.

Valvasor visita le lac de Zirchnitz en 1687 s il y prit
lui-méme un grand nombre de ces canards, et vit les
paysans pécher des anguilles qui pesaient 2 ou 3 livres,
des tanches de 6 & 7 livres, enfin, des brochets de 2o,
de 3o et méme de 4o livres.

Cest dans les mémes eaux souterraines de la Car-
niole que 'on a trouvé le proreus anguinus, animal si
singulicrement organisé, et dont le muséum d’histoire
naturelle de Paris posséde une copie en cire parfaite-
ment exécutée.

S1 nous joignons 4 ces nombreux exemples ceux que
nous offre tous les jours le percement des puits arté-
siens, nous resterons convaincus qu'il existe & des pro-
fondeurs variables, dans Vintérieur du sol, des nappes
d’eau quelquefois superposées, de vastes amas, de vé-
ritables rivieres souterraines , qui souvent sont en com-
munication directe avec le sol extérieur, mais qui peu-
vent aussi, dans certains cas, en étre enticrement sé-
parées.

Les cavernes ne contiennent pas seulement de I'eau
liquide, elles en renferment aussi i Pétat de glace, et
Pon connait plusicurs de ces glaciéres naturelles qui
sont citées comme des merveilles dans plusieurs ou-
vrages de géographic physique.

Nous avons déja parlé de la caverne de Fondeurle :
dans laquelle M. Héricart de Thury trouva de beaux
prismes hexaédres. Nous allons en donner quelques
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autres exemples extraits d’un mémoire que M. Deluca
publié sur cet objet (1), et nous commencerons par
celle de la Chaux, située & six lieues de Besancon, sur
laquelle on a écrit plusieurs fois (2).

« On descend dans cette grotte par une rampe tres-
rapide de 64 toises de longueur, =2 toises de largeur,
sur 31 toises de chute. Les premitres vingt-six toises
de cette rampe sont entierement a découvert et par con-
quent exposées i toutes les intempéries de I'air. Le reste
est recouvert d’une vofite & peu prés elliptique et for-
mée d’un seul rocher. La hauteur de la voute est de
11 toises environ. Du pied de la rampe au fond de la
orotte, il y a 22 toises d’un sol d’abord horizontal,
puis se relevant et se terminant comme le fond d’un sac.
Ainsi, la partie de la grotte qui se trouve a couvert
a 68 toises de longueur ; vers son extrémite inférieure ,
elle est surmontée d’une épaisseur de terrain de 24
toises. Au travers de ce terrain , qui est un rocher, il
n'y a aucune communication avec l'air extérieur, et
M. de Cossigny, qui passa plusieurs heures dans cette
cavité glacée, et & différentes reprises, ne parle d'au-
cun courant d’air. L air v est donc tout-a-fait stagnant,
et une fois qu’il y aurait la une masse de glace, elle ne
pourrait se fondre que trés-lentement ; car la glace ac-
cumulée communique la température froide a air im-
mobile intéricur et auterrain environnant, comme cela
arrive dans les glaciéres artificielles bien construites.

™. de Cossigny, qui visita cette grotte deux fois

(1) Adnnales de chimie et de physique, t. XXI, p. 113

(2) Voyez le Mémoire de M. Girod-Chantrans, Journal des
Mines, n® XXI; Lettre de M. de Croismare, en 17913 Lettre de
Cossigny a Réanmur, du 29 novembre 1743.
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en 1743, aux mois d’aotit et d’octobre remarque qu'en
tout temps le sol du fond est une nappe entiére de
glace, et que le terrain du bas de la rampe est tres-
dur, parce quil est gelé. Il Y avait cependant un
peu d’ecau claire en quelques endroits au-dessus de la
glace. Cette eau pouvait provenir de celle qui dégoutte
de la voiite par filtration; car M. de Cossigny , pen-
dant qu’il prenait ses notes, recevait souvent sur les
mains,ct sur son papier de larges gouttes d’eau qui tom-
baient de divers endroits de la voiite.

» Pendant les observations quil fit dans ses deux
voyages, son thermométre était monté d’'un demi-de-
gré depuis Ie matin. M. de Cossigny remarqua que des
masses de glace qui étaient dans I'intérieur le 7 aott ,
¢taient fondues en octobre , ce qui prouve que la glace
ne s’y forme pas en éié plus quen hiver, comme on
I'a aflirmé pour d’autres glaciéres naturelles.

» Il n’y a aucune source dans cette caverne; elle ne
recoit d’autres eaux que celle qui dégoutte de la votite,
et celle qui coule par la rampe dont une partie est i
découvert, en sorte que cette partie receit, chaque an-
née, assez d’eau des pluies et des neiges qui se fondent
dans la saison et qui ne peuvent se rendre ailleurs que
dans la grotte, ou Pair est assez vif pour la glacer.
On n’a jamais enlevé, ohserve M. de Cossizny, et on
nenléve point assez de glace pour faire une diminution
sensible & ce que tant de pluies , de neiges et de filira-
tions fournissent de tous cdtés dans cette grotte depuis
des milliers d’années; d’oit il conclut qu’une partie de
Feau qui s’y rassemble doit s'échapper par-dessous, en
filtrant dans la terre.

» M. de Cossigny visita de nouveau cette caverne
le 22 avril 17455 il y fit deux observations de ther-
mometre, 'une & cing heures du matin, et Pautre &
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midi. Dans la premitre, le thermometre se fixa au terme
de la glace, et dans la seconde, & un degré au-dessus.
L auteur termine sa lettre en disant que I'état intérieur
de la caverne ne change pas notablement de I'hiver &
Pété 5 que le degré de congélation y régne continuelle-
ment: en sorte qu’il n'est pas surprenant que la glace
§'y accumule. Il survient seulement, par intervalles,
de petits dégels qui produisent un peu d’eau fluide
venant des pyramides de glace ou des gouttes d’eau (i
tombent de la voite, tandis que le sol de la caverne
est d'ordinaire une nappe de glace.

» Lorsque M. le professeur Prévost visita cette grotte,
au milien d'aolit 176g, tout le fond , depuis le pied
de la rampe jusqu’aux lieux o le sol s'éléve, était re-
convert d’un pavé de glace solide, dans lequel s'ou-
vreient de petits puits ou 'eau paraissait voisine du
point de la congélation. Ces puits, ou plutot ces creux
étaient formés par la stillation des eaux supérieures qui
entretenaient, par leur chute lente mais continuelle,
ce magasin d’eau et de glace. En sondant un de ces
puits, la hauteur de la glace sur le sol parut étre d'en-
viron un pied. M. Prévost remarque que l'ouverture
de la caverne étant tournée vers le nord presque plein,
tirant un peu vers lest, elle est exposée, en hiver,
aux vents glacés qui soufllent de ce rhumb.

Apres avoir décrit celle des glaciéres naturelles qui
a 16 examinée avec pius de soin, et sur laquelle 1l ne
peut rester aucun doute quant a la cause qui forme la
slace dans son intérieur , M. Deluc en décrit deux au-
tres, et commence par celle de Saint-George, située
dans le Jura, A la hauteur de 427 toises au-dessus du
lac de Geneve.

« Cest une cavité profonde d’environ 25 pieds , dans
laquelle on descend par deux ou trois échelles, dont la
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premicre est droite, et dont 'autre ou les deux autres
sont inclinées comme le terrain sur lequel elles repo-
sent. L’on arrive, au bas de ces échelles , dans une es-
péce de salle dont la voite est formde par des cou-
ches qui se rencontrent sous différens angles, Lors-
que M. Colladon, pharmacien de Geneve, visita cette
glacicre le 4 octobre 1807, il y avait beaucoup de
neige a l'entrée perpendiculaire la plus en butte aux
vents. De méme, i la fin de juillet 1825 , il y avait un
monceau de neige au pied des échelles, Dans les deux
occasions, cette neige s'était conservée depuis I'hiver
précédent, malgré les chaleurs de I'étc. Quand on a
fait quelques pas dans cette cavité, sur un terrain pier-
reux, on marche sur une glace tres-€paisse, qui est
renfermée dans un profond bassin. La longueur de
la surface glacée était, lors du voyage de M. Pictet
(le 7 juillet 1822), de 79 pieds, et la largeur moyenne
de 4o pieds ; le thermométre se maintenait a - 1°
vers le milieu de la grotte, & deux pieds au-dessus de
de la surface de la glace. Le mur naturel qui contient
la glace & droite est presque vertical.

On voit que cette glaciére est une espece de puits
dont le fond est beaucoup plus étendu que l'ouver-
ture. Avec une telle conformation, on ne congoit pas
comment un courant d’air pourrait s'y. ¢tablir; aussi
M. Pietet n’en apercut-il aucun. Une glaciére artifi-
cielle ne pourrait pas étre mieux placée, pour que la
glace pit s’y conserver, car nne condition essentielle
pour cette conservation est que I'air ne s’y renouvelie
pas, afin qu’il garde tout le froid que I'hiver et la glace
formée lui communiquent. La neige qui s'engoufire A
l'entrée de cette srotte pendant I'hiver, et dont une
partie parait y rester toute l'année, contribue avec la
nappe de glace & maintenir dans I'intérieur Ia tempé-
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rature de la congélation , en sorte qu’il arrive quel-
quefois en été, que, pendant la nuit, les morceaux de
glace que 'on coupe et qu'on laisse en contact , se
trouvent adhérer entr’eux. Cette glaciére, par sa posi-
tion dans un creux profond, dans un sens vertical, a
beaucoup de rapport avec celle de Besancon , et il est
clair, par conséquent, que ¢’est par les mémes causes
que la glace s’y forme et s’y comserve; le froid qui y
régne en été nest pas plus extraordinaire que celui
qui régne dans une glaciére artificielle; c’est la glace
formée qui retient pour ainsi dire prisonnicr le froid de
I'hiver.

« La troisitme glaciére naturelle dont nous devons
nous occuper est celle du Mont-Vergi, situce & une
hauteur d’environ 800 toises au-dessus du niveau du
lac. Son entrée est une votte surbaissée , qui a 43
pieds de largeur a sa base, et 17 pieds de hauteur. De-
pu:s 'entrée, la cavité s elarglt beaucoup , 'excava-
tion a 122 pieds de lengueur; on y descend par un
plan incliné en pente douce, au bas duquel est une
esplanade horizontale de glace vive, de 7o pieds de
longueur sur 3o de largeur: vers le fond , cette glace
monte en pente contre le rocher qui termine la grotte.
La température, & un pied au-dessus de la glace, était
a 4-1°, 2. Tel était I'état de la glaciere lorsque M. le
professeur Pictet la visita le 17 juillet 1822 ; voici main-
tenant ce qu'elle présenta a M. Colladon, lorsquil y
monta le 21 juillet 1807. Je copierai ses propres paro-
les, tirées d’'un mémoire manuscrit.

« A droite, & quelques pieds de l'entrée, on voyait
une petite étendue d’eau, qui pouvait avoir un pied
dans sa plus grande profondeur ; I'ean nageait sur un
fond de glace trés-dure , dont on ne pouvait connaitre
I’épaisseur. On descend de 2 ou 3 pieds depuis I'en-
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trée jusquan bord de 'ean: deux thermométres, dont
I'un a été placé dans I'eau, et autre i quelques pas de
Pentrée , prés de terre, accusaient zéro. Au fond
contre les parois de la grotte, on voyait quelques
stalactites d'une glace trés-belle ; nous n’aperciimes
aucun courant d'air, aucune communication dans le
fond de la glaciére avec l'air extérieur : » ce qui
se congoit facilement , puisqu'elle est creusée dans
une masse de rochers qui appartient A la masse cen-
trale de la montagne. L’observation de M. Colladon
est positive ; aimsi done il n’y a dans cette grotte d’au-
tre ouverture que la voite surbaissée par laquelle on
y entre; elle est, comme les deux précédentes, placée
de manicre i ce que l'air ne puisse s’y renouveler que
trés-lentement; ce n'est donc pas & des vents froids
particuliers qui traverseraient cette grotte, que l'on
peut attribuer la formation et la conservation de les-
planade horizontale de glace qu’on y observe; il n'y a
d'autres causes que le froid des hivers, qui sont tres-
rigoureux et trés-longs a la hauteur ot cette glaciére
est située. »

« Il parait que, dans les trois glacitres dont nous
venons de nous occuper, il y a un fond plat, ou platdt
creux , ou les eaux peuvent former un étang plus ou
moins profond, et d’olr par conséquent elles ne peu-
vent pas s’écouler; c'est la qu’elles se gélent en hiver |
et comme ce sont des endroits renfermés cu l'air ne
peut pas circuler, les chaleurs de I'été ne peuvent y
pénétrer que trés-faiblement. La glace une fois for-
mée dans de telles cavités, ne se fond que trés-lente-
ment, car l'on sait qu'en se fondant, elle absorbe Go
degrés de chaleur; et ou trouver cette chaleur dans
un air toujours glacé, et presque immobile ? Par un
froid rigourenx, la glace se forme avec une trés-orande
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promptitude, tandis qu'elle se fond avec beaucoup de
lenteur, lors méme que la température de lair est de
plusicurs degrés au-dessus de zéro. Quelle ne doit
donc pas étre cette lenteur, lorsque la température de
Pair intérieur ne s'éléve en été que d’'un degré au-
dessus du point de la congélation. 1l faudrait plusieurs
étes pour fondre cette glace, lors méme qu’elle ne se
reformerait pas chaque hiver. »

Quoique l'origine de la glace contenue dans ces ca-
vernes soit due, comme le dit M. Deluc, au froid des
hivers, il ne s’ensuit pas qu’il ne s’en forme pas aussi
par une évaporation rapide. On en a cité plusieurs fois
des exemples; etil en existe de trés-remarquables dans
quelques cavités de la lave du puy de Coéme, en Au-
vergne.

Cect nous mene naturellement & parler des courans
d’air froid que I'on observe dans certaines cavités,

21
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CHAPITRE SIXIEME.

DES COURANS D’AIR DANS LES CAVERNES.

Prosievns grottes, et quelquefois de simples fentes, lais-
sent échapper des courans d’air qui ont souvent occupé
les naturalistes, mais dont la théorie parait maintenant
parfaitement établie.

Saussure cite, dans ses voyages, plusieurs de ces
caves a air froid. Il commence par celles du mont Testa-
ceo 2 Rome. L’abbé Nollet les ohserva dans son voyage
en Italie, et trouva leur température de g degrés :,
le g septembre 1749, tandis que le thermométre en
plein air était & 18, et il remarque que leur fraicheur
est d’autant plus étonnante, qu’elles ne sont point pro-
fondes; que I'on descend a peine pour y entrer, et que
le soleil frappe pendant une grande partie du jour la
porte par laquelle on y entre.

Saussure observe qu'il les trouva , lui-méme, encore
plus fraiches lorsqu'il les visita le premier juillet 1773.
I air extérieur était a 20 degrés £; celui d'une de ces
caves ¢tait a 8; celui d’une autre & 52 et celui
d’une troisiéme a 5 §. Ces caves sont adossées 2 la mon-
tagne, et occupent presque toute sa circonférence. Les
murs du fond sont percés de soupiraux par lesquels en-
tre l'air froid , qui vient lui-méme des interstices que
laissent entre cux les débris d’urnes, d’amphores et
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d’autres vases de terre cuite dont cette petite montagne
(d’environ 3oo pieds de hauteur) parait enticrement
composee (§ 1403).

Il est encore plus étonnant que, sous un climat plus
méridional (celui de Naples) et dans une ile comme
celle d’Ischia , toute volcanique, toute remplie d’eaux
thermales , il se trouve un semblable vent frais dans
une grotte. Le g mars, le thermometre , a I'ombre,
était de 14 degrés; au fond de la grotte , Saussure ob-
serva qu’il descendit & 6 ; et on lui dit que dans les
orandes chaleurs il serait descendu encore plus bas. A
Ottaiano , au pied du Vésuve, il y a une grotte sem-
blable.

A Saint-Marin, dansle duché d'Urbin, il y a des caves
froides au pied d'une sommité de gres sur laquelle est
batie cette ville. Le g juillet, le thermométre, qui était
a 13 degrés en plein air , descendit a 6 dans les caves,
qui sont & pres de deux mille pieds au-dessus du niveau
de la mer (§ 1407).

A Cesi, qui est & six milles au nord de Terni , dans
I'Ttat Feclésiastique, il y a des caves qui sont adossées &
un rocher calcaire dont les crevasses laissent échapper
un air froid qui en sort avec tant de force quil étei-
gnait presque les flambeaux; et dans les jours tres-
chauds, il est encore plus froid. En hiver, au con-
traire, le vent s’engoufire avec violence, et d’autant
plus que le froid est plus rigoureux.

Lorsque Saussure fit I'épreuve de la température de
ce vent souterrain , la journée se trouvait froide pour
la saison et le climat, car ¢’était le 4 juillet, et l'air
extérieur n’était qu'a 14 degrés &, mais le vent qui sor-
tait du rocher n’était qu'a 5 degrés ; (§ 1408).

Les cantines ou caves froides de Chiavenne , au
nord du lac de Céme, sont aussi adossées & un rocher
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qui est au sud-est de la ville. I.’air froid entre dans Jes
caves par les crevasses de ce rocher, qui est composdé
d’une stéatite durcie , tapissée en divers endroits d’as-
beste et d’amiante flexible. Le 5 aott 1777, a midi, le
thermométre, dans ces caves, était 4 6 degrés, tan-
dis qu’a 'air extérieur il érait i 17,

Saussure remarque ici que ce n’est point i la nature
de laroche quon peut attribuer ce refroidissement de
Pair, puisqu'a Cési il sort d’une montagne calcaire, a
Saint-Marin d’une montagne de grés, et A Chiavenne
d’une montagne de stéatite (§ 1409).

Les caves les plus froides que Saussure ait observées
sont celles de Caprino, au bord du lac et de la ville
de Lugan. Ces caves sont au pied d’'une montagne cal-
caire, dont la pente trés-rapide vient se terminer aupres
du lac. :

Dans la premicre visite que Saussure fit & ces caves,
le 29 juin 1571, le thermometre qui, en plein air, a
Pombre, était & 21 degrés, y descendit & 4 . La se-
conde fois qu’il les vit, le premier aotit 1577, le ther-
mometre ne descendit que jusqua 4 4 ; 1l érait, a Dair
extérieur, a 18. Ce qu’il y ade remarquable , ¢’est que
ces caves ne sont point creusées dans la terre - leur sol
est de niveau avec le terrain ; le mur de face et le toit
sont extéricurement a I'air; il n’ya que le mur du fond
¢l une partie des murs latéraux qui soient enterrés
dans le pied de la montaone.

Il faut, ajoute Saussure, que la cause de ce phénomene
soit trés-étendue; caril y a de ces caves froides jusqu’y
Capo-d’i-Lago, 2 8 milles de Capoue, et méme jusqu’a
Mendrisio , qui est encore une licue plus loin; il y en
méme sur la rive opposée du lac; on dit aussi qu’il y
en a sur les bords du lac de Céme.

Les caves froides d’Hergisweil, pres de Lucerne, sont
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les seules que Saussure ait observées en deca des Alpes.
Le village d’Hergisweil est au fond d'un petit golfe
du lac de Lucerne. A dix minutes du village, au pied
de la montagne, on trouve ces caves froides, qui ne
sont autre chose que de petites huttes toutes en bois,
excepté le mur du fond qui est, comme a Lugan ,
appliqué contre les débris accumulés au pied du ro-
cher. Ce mur est en pierres séches, et c'est par leurs
interstices qu’entre dans la cave le vent froid qui sort
des débris de la montagne. Le 31 juillet, a midi, le
thermométre qui, en plein air, était & 18 degrés ,
descendit a 3 %, dans le fond de la cave.

La montagne est calcaire; elle a ses couches relevées
contre les caves ; son pied s'avance dans le lac de Lu-
cerne, ot il forme un promontoire ; c’est une des bases
du mont Pilate. Le lac est trés-profond aupres de ce ro-
cher (§ 1411).

On trouve en Catalogne des caves trés-fraiches situces
au pied du volcan du Batet, et qui ont été trés-bien
décrites par M. de Billy.

« On observe a la base de la montagne un phéeno-
méne assez singulier; ce sont des courans d’air froid
qui sortent de plusieurs points, et que l'on désigne
dans le pays sous le nom de bufadors. 1ls sont assez forts
pour entrainer des corps légers et s'échappent avee
plus oumoins de rapidité de quelques excavations creu-
sées naturellement dans les laves et les pouzzolanes de
la surface du sol. Plusieurs de ces bufadors sont tout pres
de la Flavia; les plus remarquables se trouvent a Olot
méme, autour de la place Saint-Cristobal , sur la rive
droite de la riviere.

» Suivant le docteur Bolos, ces courans n'amenent
ni mauvaise odeur ni gaz étranger; ils ne diffcrent
de I'air atmosphérique ambiant que par leur tewpe-
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rature. Les courans sont plus forts en été, ils sont &
peine sensibles ¢t méme nuls en hiver; leur tempéra-
ture est probablement constante , quoique I'on pretende
dans le pays qu'ils sont plus froids dans la premicre de
ces saisons.

» Les maisons construites au-dessus des bufadors en
retirent de grands avantages, surtout pendant 1'été.
Les courans d’air froid répandent de la fraicheur au-
tour des habitations qu’ils atteiznent , et permettent de
conserver les substances alimentaires beaucoup plus
long-temps que ne le permettrait la température de I'at-
mosphére (1).» |

On connait aussi en France plusicurs cavernes qui
présentent ce caractére. Outre celles qui existent en
Auvergne, on en rencontre dans le département de la
Dréme, qui ont été déerites par M. Legras.

Sur le territoire de Lue, non loin du lieu appelé le
Clap, il existe une fente de rochers longitudinale, large
seulement de quelques décimétres, d'otn il sort pendant
Lété un courant d'air frais, qui est surtout sensible
dans le temps des grandes chaleurs; il est alors assez
fort pour agiter les feuilles des buissons qui croissent
pres de la : ce vent cesse lorsque la température vient |
a baisser, et dans I'hiver il change de direction, ¢’est-
a-dire que Pair extérieur s’engoufire dans la cavité, au
lieur d’en sortir; sa vitesse, dans ce cas, est d’autant
plus grande que le froid ‘est plus vif.

Pour se rendre compte de ce singulier phénoméne,
Saussure suppose dans le sein des montagnes de vastes
cavernes, qui ne sont pas assez profondes pour étre

(1) De BuLy, Volcans éteints des environs d'Olot. 4nnales des
Mines, 2° série, t. 1V, p. 196.
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inaccessibles i la chalenr de I'été et au froid de I'hiver,
et qui le sont cependant assez pour que d’unc saison a
I’autre la température n'y varie que de quelques degres.
L’air qui s’y trouve renfermé étant, dans cette hypo-
thése , successivement condensé et dilaté , donne liew
h une aspiration et 4 une expiration alternatives ren-
ducs sensibles par un courant i extrémité des issues
étroites par lesquelles ces cavernes communiquent au
jour. D’aprés le méme auteur, l'air, en sortant, est
refroidi par I'évaporation de I'eau qui suinte des parois
de presque toutes les grottes; et c'est pour cette raison
que sa température est constamment au-dessous de la
moyenne des licux.

Quelque grande que soit P'autorité de Saussure, dit
M. Legras, les progres récens de la physique ne per-
mettent pas d'admettre son explication, au moins en
totalité. On sait aujourd’hui que I'air ne se dilate,, pour
un degré centigrade, que de 0,00375 de son volume &
zéro; par conséquent , unc grotie de 1,000 métres
cubes de capacité,, dont la température moyenne serait
de 10°, et out le thermométre varierait de 3° en dessus
et au-dessous de ce terme, ne pourrait fournir , au plus,
que 2,88 metres cubes d’air: si 'on donune a Porifice
de sortie une surface seulement d’'un décimétre carré,
et au courant une vitesse de cinquante centimétres par
seconde, en moins d’une heure et quatorze minutes
tout cet air serait écouléd. Quelle immensité tout-a-fait
invraisemblable et méme impossible ne faudrait-il pas
attribuer & cette caverne, si elle pouvait alimenter un
vent violent et continu pendant tout I'été! D'un autre
cdté , il a été néeessaire de supposer son intérieur inac-
cessible aux variations journali¢res de la température.
Or, ceci ne s’accorde point avec cette circonstance tres-
remarquable du phénoméne que, pendant’été, la vio-
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lence du vent augmente ou diminue en méme temps
que la chaleur ; on pourrait encore objecter avec raison
que l'air qui séjourne dans les grandes cavités sou-
terraines est toujours saturé d’humidité et par consé-
quent impropre a produire une ¢vaporation capable
d'abaisser sa température de plusieurs degrés.

L'explication suivante est, selon M. Legras, plus
simple et saccorde mieux avec les faits ;

« Il suffit d’admettre que les cavités dont il s'agit ,
sans avoir des dimensions extraordinaires, communi-
quent au dehors par plusieurs crevasses s les unes si-
tucdes a la base de la montagne, ct par lesquelles s'é-
chappent les vents frais, les autres existantes i un niveau
plus élevé , et ignorées: leur tempcrature intérieure
doit étre A peu prés constante, et , comme on le verra
bientdt, plutét au-dessous quau-dessus de la moyenne
du pays en été. Lair souterrain étant plus froid , et
par couséquent plus pesant que lair extérieur , doit
s'ecouler par les ouvertures inférieures, de la méme
manicre qu'un liquide qui s'échappe d’un vase : ce qui
produit un courant froid sortant par le bas et un cou-
rant chaud entrant par le haut. En hiver , cest tout le
contraire; lair intérieur, étant specifiquement plus léger
que le reste de Patmosphére, s’éleve : le sens des cou-
rans est alors interverti. On concoit facilement que,
dans les deux cas, la vitesse de Iair doive étre d’autant
plus grande que la différence des densités, au dehors
et au dedans, est elle-méme plus considérable. Pour
expliquer comment la grotte ne s'échauffe pas, et reste
méme au-dessous du tempéré , I'évaporation imaginée
par Saussure est tout-i-fait admissible et suflisante ,
parce que dans I'hypothése ot nous sommes placés,
Fair qui entre est sec et se renouvelle sans cesse. Ce-
pendant il est & croire qu'en général Ja température in-
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terieure s'éléeve peu a peu en été, et quelle a atteint
son maximum en automne ; circonstance que favorise la
rentrée de l'air dés les premiers froids. Il pourrait ar-
river que, par suite d’une ¢vaporation abondante, la
grotte restat tres-[roide durant toute la belle saison ;
alors nécessairement , en hiver, le courant ascensionnel
serait nul ou trés-faible, I'équilibre de température se
trouvant & peu pres retabli.

« I’expésience , continue M. Legras, ne dément point
cette conséquence , et il pense méme que c’est le cas de
la grotte de Gerolstein’, sur les bords du Rhin; le vent
qui en sort en été est trés-humide et tellement froid ,
quil tapisse d'une couche de glace fort épaisse les
rochers exposés & son souflle. En hiver, il s’arréte, et
la glace cesse de se déposer (1). »

La méme explication s’applique parfaitement aux ca-
vités de la coulée de Come , en Auvergne ; elle con-
vient aussi on ne peut mieux aux bufadors du volcan
de Batet, et M. de Billy avait déja donné cette theéorie
en 1828 , et par conséquent avant M. Legras.

« La connaissance de la stucture de Batet, dit M. de
Billy, facilite 'explication de ce phénomene en appa-
rence si extraordinaire ; le son sourd que rend cette
montagne sous les pieds , ou quand on y laisse tomber
un corps pesant, fait présumer qu'elle renferme des
cavités, On observe , en outre, assez pres du sommet,
des ouvertures que I'on dit tres-profondes, qui pour-
raient bien communiquer avec les cavernes. Si, de

(1) Institat, 21 octobre 1835. Voyez aussi, pour la description
de la grotte de Gerolstein , Jean Rerxaun,surles Formations vol-
caniques des bords du Rhin, Annales des Mines, 3¢ sevie, t. I,
p. 390.
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plus, celles-ci étaient liées avec les trous au travers
desquels les courans d’air s’échappent, il y aurait com-
munication entre les bufadors et les ouvertures du som-
met de la montagne , et la chose s’expliquerait tout
naturellement de la méme maniere que I"airage d’une
mine au moyen de galeries dont les ouvertures sont &
des niveaux différens. Toutes les circonstances du pheé-
nomene sont d'accord avee eette explication : la cons-
tance de la température , I'augmentation ®e la force
du courant en été, sa faiblesse ou sa nullité en hi-
ver, etc. (1). »

Les cavernes, présentant des issues naturelles aux
différens corps qui s’échappent de I'intérieur du globe,
deviennent quelquefois le siége de plusieurs autres phé-
nomeénes qui trouveront place dans la suite de cet ou-
vrage.

(1) De Biruy, Voleans éteints des environs d'Olot y Annales des
Mines, t. IV, p. 196.—1828.
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CHAPITRE SEPTIEME.

DES FORCES AGISSANTES OU CREATRICES

A LA SURFACE DPE LA TERRE.

Nous connaissons maintenant la terre okt nous vivons,
et qui plus tard recevra nos dépouilles. Nous savons
qu'elle est enveloppée d'une vaste atmosphére dans la-
quelle s. passent des phénomenes aussi fréquens que
variés. Nous avons vu sa surface sillonnée par de nom-
breux cours d’eau, et ses bassins occupés par de grands
amas de liquide. Nous avons remarqué les inégalités
dont elle est couverte, et enfin, pénétrant autant que
nous l'avons pu dans son intérieur, nous avons reconnu
‘qu'elle était formée de couches de sédiment appliquées
les unes sur les autres et traversées ca et la par des
roches massives et cristallisées, qui souvent ont de-
rangé la symétrie des premidres et les ont brisées ou
disjointes. Dans une foule de circonstances , nous avons
trouvé des débris de corps organiques enfouis & de
erandes profondeurs, irréguli¢rement dispersés dans les
roches, et appartenant souvent & des espéces qui n’exis-
tent plus maintenant. Indépendamment de tous ces
phénoménes, nous voyons des volcans couvrir le sol
de leurs laves, des tremblemens de terre soulever de
grands espaces et en abimer d'autres; des eaux ther-
males s'élever en bouillonnant, et déposer autour d’elles
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des maticres qu’elles vont puiser & d’immenses profon-
deurs.

Tous ces changemens, tous ces mouvemens qui ont
lieu & la surface de nos continens, nous indiquent assez
que des forces puissantes agissent continuellement, et que
de grandes réactions s’opérent encore dans la nature.

En réfléchissant & tout ce qui se passe autour de
nous, en étudiant avec soin le résultat de ces actions
diverses qui se manifestent sur tous les points du globe,
nous apercevons bient6t deux grandes divisions dans
les forces actuellement agissantes.

Les unes agissent de haut en bas, et tendent 3 dé-
traire les points les plus élevés du globe pour en ra-
mener les débris 4 la surface.

Les autres, au contraire, agissent de bas en haut, en
sorte qu'elles amenent continuellement au dehors des
maticres qui sont puisées dans intérieur.

A la premi¢re de ces deux divisons appartiennent
I'action des matiéres qui corrodent et détruisent la sur-
face des roches; 'action des sources qui minent le sol
et délayent ses débris; celle des ruisseaux , des riviéres
et des fleuves qui charrient continuellement les frag=
mens qu’ils arrachent aux montagnes; l'action érosive
des cascades et des torrens; la puissance des marées et
des courans marins ; celle des glaciers et des glaces po-
laires.

Dans la seconde viennent se ranger tous les phéno-
menes relatifs a la température intérieure du globe : les
cruptions volcaniques, les soulévemens du sol, les
tremblemens de terre, les eaux thermales, les salses,
les lagonis, les dégagemens de gaz, les filons d'injec-
tions et de sublimation.

Ces deux grandes puissances créatrices opérent ,
comme on le voit, en sens contraire, puisque I'une agit
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de haut en bas, et I'autre de bas en haut: elles ont
pour résaltat commun de confondre leur centre d’ac-
tion sur un horizon ou niveau commun qui est la sur-
face de la terre. Cest Ia que les deux forces sont en
présence, c'est la qu’elles ont lutté long-temps, et en
réfléchissant seulement & leurs effets actuels, nous de-
vrions conclure théoriquement que la petite portion de
la terre dans laquelle nous avons pu pénétrer doit se
trouver composée de roches produites par ces deux
grandes puissances. C'est en effet ce que I'expérience a
depuis long-temps confirmé, et ce que le langage de la
science a méme, pour ainsi dire, sanctionné, en divi-
sant les terrains qui composent cette écorce en terrains
stratifies ou de sédiment, terrains cristallisés ou d’é-
panchement.

Il est encore une autre force créatrice peu impor-
tante quant a la masse de la terre, mais du plus haut
intérét pour nous : cest la force organique ou la vie,
mmdeépendante sans doute par son principe des deux pré-
cédentes , mais soumise a leur puissance pour son main-
tien et sa durce. Cest aussi a la surface du sol, ¢’est
encore au niveau des mers » que cette force atteint son
maximum d’action. Elle diminue & une certaine élé-
vation , et cesse a peu de distance verticale de ce ni-
veau; elie diminue au - dessous de la surface de I'eau,
et s'eteint a la faible profondeur de 200 meétres.

Il se passe encore sur la terre une foule de petites
actions qui appartiennent i l'une ou l'autre des trois
grandes forces que nous venons de citer. Ce sont des
phénoménes chimiques et éfectriques qui apparaissent
dans un grand nombre de circonstances, et dont Iac-
tion, quand elle s’applique aux corps organisés, ne se
manifeste bien qu’aprés leur mort. Clest encore prés de
lasurface de la terre queleurs effets ont lieu, puisqu’ils



5%:9/1 DES FORCES AGISSANTES OU CREATRICES

sont dépendans des autres, et c'est par conséquent i
nos pieds que se développent, a I'époque actuelle, les
grands phénoménes de la nature.

L'intensité de ces différentes forces parait aussi aug-
menter iorsqu’on approche de I'équateur; elle diminue
¢videmment vers les poles et & mesure qu'on s'éléve
sur les montagnes.

Leurs effets doivent étre soigneusement étudiés par le
geologue, 1l doit s’occuper des plus faibles actions; car,
pour I'histoire du globe, ¢’est analogie qui doit prin-
cipalement nous servir de guide. On est revenu main-
tenant de ces grands cataclysmes auxquels on supposait
que la terre avait é1é soumise; on ne cherche plus ces
chocs de cométes ni toutes ces causes présumées de
vastes inondations et de changement de climat; on pense
que notre plancte contient en elie-méme le principe et
la cause des nombreux changemens qui s’y sont opérés.
En reculant dans I'ordre chronologique des réactions
qui s’y manifestent encore de nos jours, en augmentant
leur intensité , on trouve naturellement Dexplication
de tous les phénoméenes géologiques ; on arrive A cette
conscquence, que notre globe est parvenu i un état de
stabilité remarquable dont il n’a pas toujours joui ;
que les mémes forces qui se montrent maintenant ont
agl autrefois avec bien plus d’intensité, et qu'il suffit de
les augmenter graduellement par la pensée, pour se
rendre raison de tous les faits que nous rencontrerons
par la suite dans I'étude de la terre.

On observe, en partant de I'époque actuelle pour
rétrograder vers les temps antérieurs, ce que verrait
un voyageur qui voudrait étudier I'intensité des forces
créatrices depuis le pole jusqu’a I'équateur. 1l les verrait
progressivement augmenter jusque sous la zéne torride.
La il trouverait le mazximum de notre époque , tandis
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qu’il aurait presque trouvé le o sous la glace du péle.
I’¢tat de notre planéte ne peut pas encore étre com-
paré¢ a celui des poles ; mais nous ignorons 'avenir, et
tout nous porte a croire que ces forces s'aflaiblissent.

Dans I'étude que nous allons faire des forces créa-
trices, nous les partagerons en forces extéricures et
forces intcrieures.

Avant de passer & I'examen des forces intérieures,
nous dirons quelques mots des forces organiques, qui
semblent plutét lices aux phénomeénes extérieurs qu’aux
autres.

Nous aurions di peut-étre, avant d’entrer dans ces
détails, qui pourront présenter quelques difliculiés aux
personnes qui commencent 'étude de la géologie, nous
occuper d’abord de I'dge des terrains, des roches qui les
composent , enfin de cette masse de faits positifs qui fout
la base de la bonne géologie; mais nous avons cru
qu'en presentant d’abord 'ensemble des phénoménes
qui résultent des forces qui agissent encore actuelle-
ment et sous nos yeux, l'étude des terrains deviendrait
beaucoup plus facile, moins aride et par conséquent
plus profitable. Il nous suflira, en effet, de rappeler ces
actions de I'époque actuelle, de les agrandir par I'in-
tensité ou la durée, pour expliquer facilement des choses
qu’il serait impossible de comprendre sans ces données
préliminaires.
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CHAPITRE HUITIEME.

DES FORCES AGISSANTES OU CREATRICES

EXTERIEURLES.

L= tire de destructrices s'appliquerait peut - étre
mieux aux forces dont nous allons parler, car elles
ont pour elfet de dégrader continuellement les ter-
rains , les montagnes et les vallées, et d’entrainer leurs
debris; mais comme elles ont pour résultat de déposer
ces débris dans des lieux moins élevés, et de eréer,
en quelque sorte, de nouveaux terrains, on peut leur
laisser cette dénomination.

Tantot ces effets ont lieu mécaniquement, par la
pression, le frottement, la vitesse de I'air, des météores
ou des cours d’eau ; tantét chimiquement, par I'action
de l'air, de la lumiére, de la température solaire ou
d'un grand nombre d’autres corps. Nous étudierons
séparément ces denx modes d’action , qui agissent trés-
souvent ensemble dans la nature.

ACTIONS MECANIQUES,

Nous suivrons, dans 'examen des actions méeani-
ques, l'ordre que nous avons adopté dans la descrip-
tion des phénomeénes météorologiques et hvdrogra-
phiques, déja dmdiés precélemment. Nous verrons
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successivement 'action de l'air, des vents, des météores
aqueux, des sources , des cours d’eau, des mers et des
glaces.

Action de U.A:ir.

L’air ne peut gueres exercer ¢u’'une action chimique
a la surface du globe, et, sous ce rapport, il joue et
il a joué un grand rile, comme nous le verrons plus
loin. Sec et calme, il ne peut agir mecaniquement sur
aucune roche. Sa pression pourrait avoir quelque m-
fluence sur certaines décompositions; mais ces effets
actuels, s'ils existent, sont extrémement faibles. Peut-
étre, & une ¢poque trés-cloignée, Iatmosphere a-t-elle
été plus ¢tendue, et alors une plus forte pression a pu
agir sur des couches de terrain qui n’étaient pas con-
solidées. Elle a dii, dans tous les cas, s’ajouter a celle
de I'eau. Malgré cela, il est encore douteux que cette

cause ait eu quelque influence marquée sur la struc-
ture de la terre.

L’air agité ou le vent, surtout lorsqu’il acquiert une
certaine vitesse, peut causer de grands ravages, et on
en a malheureusement de tristes et nombreux exemples.

Peut-étre doit-on 2 action continue des vents ali-
zés et de quelques antres , la constance de direction et
Porigine de plusieurs courans marins qui ent certaine-
ment une action marquée sur le fond des mers. Les
vents irréguliers et variables concourent aussi a amon-
celer la neige dans les vallées , d’on elle s’échappe en-
suite en torrens impétuenx. Leur action sur le sol lui-
méme, c'est-i-dire leur action directe, est aussi trés-
puissante. Tout le monde sait que dans les orands
déserts de I'Afrique et de I'Asie, le vent sonlove le
sable en tourbillons immenses qui ensevelissent tout ce

lt}
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qui se rencontre sur leur passage. Des caravanes tout
entiéres ont péri dans cette circonstance; souvent méme
Fair est tellement chargé de particules de sable, qu’il
peut parvenir & une température bien plus élevée que
celle qu'il acquerrait par la simple action du soleil sur
les corps gazeux dont il est composé. 1l n’est personne
qui n’ait remarqué ces légers tourbillons de poussiére
que P'on voit naitre et courir avec vitesse dans les rues
¢t sur nos grands chemins. Ce petit phénoméne se dé-
veloppe sur de vastes plaines desséchées, et des masses
de terres sont ainsi transportées avec promptiude d’un
point dans un autre. « Lorsque, par 'effet vertical des
rayons d'un soleil qu'aucun nuage n’arréte, I'herbe
brilée tombe en poussitre, le sol endurei se crevasse ,
comme sl ¢tait ébranlé par de violens tremblemens de
terre; alors, si des vents opposés viennent & se heurter
a sa surface, et si leur choc se termine par produire un
mouvement circulaire, la plaine offre "un spectacle ex-
traordinaire. Parcil 4 une vapeur, le sable s'éléve au
milieu du tourbillon raréfié et peut-éure chargé d'élec-
tricité, tel qu'une nuée en forme d’entonnoir qui, avec
sa pointe, glisse sur la terre, semblable 4 la trombe
brayante redoutée d’un navigateur expérimenté (1), »

D’autres fois, les vents ont une action lente, mais
continue, et quand elle s'exerce sur des sables mou-
vans et composés d'une infinité de petits cristaux
qui glissent les uns sur les autres, ils peuvent changer
enticrement I"aspect de grandes surfaces, et 'on voit
des collines avancer avec une certaine vitesse. De [a
ces merveilleuses descriptions de montagnes qui mar-
chent, que I'on rencontre dans les ouvrages qui déeri-

(1) Humsorvr, Tableaux de la nature, t. 1, p. 3.
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vent les merveilles de la nature. Les dunes ou plages
de sable, dont les cotes de I'Océan sont bordées dans
un grand nombre de pays, et notamment sur les cotes
de I'rance, sont fréquemment soumises & ce moven
de transport, et elles avancent presque constamment
vers l'interieur des terres. Cette marche est méme assez
active sur les cétes de Gascogne. Elle a fait d'immenses
progrés d'invasion depuis 1644, époque & laquelle
Coulon, dans son Traité historique des fleuves et des ri-
vidres de France, rapporte que les vents, en trans-
portant les sables, leur faisaient engloutir les bourss
et les foréts. Michel de Montaigne dit aussi qu'un do-
maine apparteénant i son frére et situé prés de la mer,
en Médoc, a été enseveli. « Le faite d’aucuns batimens
parait encore : ses rentes et domaines se sont changdés
en pasquages bien maigres; les habitans disent que,
depuis quelque temps, la mer se pousse si fort vers eux,
u’ils ont perdu quatre lieues de terre. Ces sables sont
fourriéres, et voyons de grandes monjoyes d’arcnes
mouvantes qui marchent une demi-lieue devant elles
et gagnent pays (1). »

On ne peut se figurer les désastres occasionnés par
cette marche progressive de sables , a laquelle de vas-
tes plantations peuvent a peine s'opposer.

L’ancien bourg de Mimizan, département des Lan-
des, est aujourd’hui couvert de hautes dunes de sables,
ainsi que l'église paroissiale et les riches possessions
d’'une communauté¢ de bénédictins établie autrefois
dans ce lieu. Les religieux ne pouvant subsister avec
les revenus de la dime attachée a leur prieuré, se re-
tirerent & St-Séver, et abandonnérent aux habitans

(1) Essais, liv. T, chap. XXX.
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leur église conventuclle avant son envahissement. ]
espéraient encore qu’un ruissean qui la séparait des
dunes les plus voisines serait un obstacle 4 la marche
des monticules, mais le ruisseau a é1é comblé, et s’est
creus¢ un nouveau lit plus avant dans les lerres, et
Péglise a été engloutie. En 1774, on voyait les sables
qui avaient franchi le mur du cimeticre qui s’accu-
mulaient contre I'dglise.

« Il n’y a pas 50 ans que I'on vovait encore dans la
paroisse de Saint- Julien, en Born , les belles avenues
en prairies et en chénes, qui environnaient de tou-
tes parts la maison de feu Dubrocar, ancien rece-
vear de la capitation bourgeoise de cette ville. Les sa-
bles, qui ¢taient ¢loignds de plus d'un quart de lieve ,
s'en sont tellement approchés, et s’y sont accumulés &
une hauteur si prodigieuse, que les bois les plus a
Pouest, qui ¢taient de haute futaie et de trés-vieux ché.
nes, ne paraissent plus aujourd hui. La maison ancien-
nement hitie sur ce bien fut détrnite , il y a plus de 20
ans, et transportée a plus de 200 pas vers lesterres. On
eut la précaution de laisser entr'elle et la nouvelle
dune un petit ruissean qu’on imaginait devoir arréier
le progrés du sable ; mais ils ont comblé ce ruisseau :
qui s’est pratiqué un nouveau lit plus au levant ; et
cette. nouvelle maison, transportée pour la troisicme
fois , touche déja la dune qui doit Pensevelir un jour.
Ce qui reste de bois de chénes sur pied ne végéte plas;
tous ceux que les sables ont environnés sont entiore-
ment desséchés. On aperceit sur les pentes de cette
nouvelle montagne, le sommet des arbres Jes plus éle-
ves; il y en a qui ne sont ensevelis qua moitié, et
d’autres au pied desquels le désastre ne fajt que com-
mencer. »

« Les débordemens des ¢tangs et des lacs qui exis-
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tent dans ces contrées sont encore une suite de I'inon-
dation de ce sable. A mesure que leurs grains s'éle-
vent en pente douce du edté de la mer, le peu de hai-
son qu’ils conservent entr’eux, et le poids des couches
supérieures , forcent celles du centre a céder et a ecrou-
ler en talus du c6té opposé & leur naissance. Ces €bou-
lemens avancant continuellement vers les terres, com-
blent insensiblement les étangs qui les bordent. Ce-
pendant les eaux que recoivent toujours ces €tangs par
le cours non interrompu de plusieurs petites rivieres
qui s’y déchargent, se trouvent bornées par ces amas
de sable, ets’élévent jusqu’a ce qu’elle se soient fait une
issue pour se jeter dans la mer; ce qui ne peut arriver
qu’aprés avoir caus¢ de nouveaux ravages dans les ter-
res. Le boucand de Contis par ot I'étang de St-Julien
se décharge dans la mer, laisse & peine échapper au-
jourd’hui la sixicme partie des eaux que plusicurs gros
ruisseaux y enfrainent constamment. Son embouchure ,
d’ailleurs se comblant chaque jour par le sable, que
le reflux ne cesse de charrier, il est évident que I’étang
pagnant sur les terves I'espace néeessaire pour conte-
nir ses caux , celles-ci se ménageront quelqu’autre 18-
sue, et quelles continueront de renverser tout ce qui
pourrait s’opposer a leur nouveau cours. »

« Cest par de semblables causes que 'ancienne pa-
roisse de St-Paul se trouve aujourd’hui sous les eaux
de Pétang d’Aurcilban. Clest par une suite des refou-
lemens des lacs qui se forment entre les terres et les
dunes qui bordent ces cdtes , que le bourg de Bias, son
église, ses vignes , et toutes les possessions (ui 'entou-
raicnt, ont 6té de nos jours enticrement submergées(1).»

e p—

‘1) Eneyclopedie méthodique , article Dunes.
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e qu’on vient de lire prouve que les dunes map-

chent avec une certaine rapidité. L'ingénieur Bremon-
tier, qui a publié sur leur fixation des travaux tres-
tmporians , avait calculé qu’elles avancaient d’environ
2k metres paran, et a prédit I'époque 4 laquelle Bor-
deauy subiraitle sort des villages dont nous avons parlé
plus haut.
Les vents ont, comme on le voit, une certaine in-
fleence sur la configuration extérieure des continens.
Jusqu’ici nous avons toujours SUpposé & ces conrans
d'air une vitesse moyenne ; mais dans les tempétes,
quand ils marchent d’apres les suppositions les plus
raisonnables, avec une vitesse de 20 A 3o lieues 3
I'heure , leurs effets sont terribles comme la rapidité
de leur course. Alors ils renversent tout ce qui se
trouve sur leur passage : arbres, édifices , tout est em-
porté, .ainsi que les étres vivans qui se trouvent sur
la ligne que parcourt le météore. On a des exemples
presqu’incroyables de la force du vent, dans ces cir-
constances heureusement assez rares. Le coup de vent
qui, en 1780, ravagea la Jamaique , commenca d’a-
hord & frapper sur la ville de Savannah-la-Map , dont
il fit sur-le-champ un amas de décombres.

En 1851, un affreux ouragan dévasta les Antilles ;
toutes les constructions s'écroulérent , ensevelissant
sous leurs débris tous les étres vivans qui s’y trouvaient
enfermés. A la Barbade, le vent enleva les leuilles et
les jeunes branches des arbres, qui restérent ainsi dé-
pouillés de toute leur verdure. Llile de St-Vincent fut
atteinte par ce terrible fléau, qui n’épargna pas non
plus Pextrémité est de Ia Jamaique.

Les eaux cédant & une aussi violente pression, s’a-
sitent d’une manicre terrible quand elles sont frappées
par de semblables courans d’air, et causent souvent
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plus de dégits que le vent lui-méme. Ce méme oura-
gan, qui sévit si fortement sur les Antilles en 1831,
souleva les eaux & St-Domingue a une hauteur pro-
digicuse, et prés de Santiago-de-Cuba, tous les vais-
seaux qui ¢taient en rade furent jetés 2 la cote. Ces
coups de vent violent peuvent méme changer la confi-
guration du pays; le grand golfe du Zuyderzée , en Hol-
lande, ne date que du 26 novembre 1282, ¢poque ou
le lac Fiévo rompit ses digues et s'unit a la mer pen-
dant un violent ouragan. Plusieurs fois les digues de
cette contrée furent percées par les mémes causes,
L’ouragan du 19 novembre 132r fit faire a I'Ocean
une irruption qui, dans ce méme pays , engloott 72
villages et noya plus de cent mille habitans. Lors du
dernier coup de vent (29 novembre 1836), qui fut
encore si funeste 2 tout le nord de la France et de la
Belgique, des personnes furent enlevées par sa vio-
lence, et I'une d’elles, soulevée a Anvers, tomba dans
I'Escaut sans qu’on put lul porter secours.

11 est rare cependant que des vents aussi violens se
développent dans les clumats tempérés; c'est sous la
zone torride que ce météore acquiert sa plus grande
puissance, ¢l nOUS NE SAVONS pas §1, avant le refroidis-
sement complet de la surface du globe, des vents bien
plus intenses que ceux. dont nous venous de rapporter
des exemples, n’ont pas exisi¢. Nous ignorons 51 notre
atmospheére , plus developpée, ne pouvait pas donner
naissance & de grands courans réguliers qui peut-ctre
se sont opposes, jusqu’a un certain point, au dévelop-
pement des cires organiscs terrvestres, ou si, enfin, ces
courans n’ont pas cu une grande influence sur le trans-
port des matériaux de sédiment dont se compose. L'é-
corce de la terre, et particulicrement sur les produits
pulvérulens lancés par les bouches volcaniques.
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Actuellement encore, il existe des contrées ol I'on
remarque 'influence des vents régnans et presque con-
tinus sur la végétation et la distribution des sables des
volcans. Ainsi, en Auvergne, les vents d’ouest ont dj-
rigé a I'est presque toutes les pouzzolanes de ses vol-
cans., ct les grands arbres qui végetent au sommet des
montagnes, et notamment aux environs du Puy-de-
Déme, sont tous fléchis au levant par la méme cause.

On ne peut nier cependant que cette cause de chan-
gement ne soit bien moins intense sur la terre, ainsi
que sur Mercure et Vénus, qui tournent toutes en vingt-
quatre heures sur leur axe, que sur les grosses planétes,
telles que Jupiter, Saturne et probablement Uranus.
Avec leur rotation rapide de dix heures au lieu de
vingt-quatre, leur énorme volume, qui augmente la
vitesse de la circonférence , et leur puissante atmos-
phére, il est & peu prés certain qu'il régne sous pres-
que tous les paralleles de ces planétes des ouragans
perpétuels et tellement violens , que rien ne peut leur
résister. Cest avee raison que Pon regarde les bandes
qui sont paralleles i Péquateur de J upiter, comme des
courans d’air, sensibles pour nous 2 une si prodigieuse
distance, parce quils charrient sans cesse une foule
de débris arrachés & cet astre , quils rendent inhabi-
table ; car, en supposant que Jupiter fiit dans des cir-
constances favorables pour que la vie s’y développit,
il est bien certain que, pour cette raison, elle serait
confinée a ses deux poles, dont les habitans seraient
éternellement seéparés par ces ouragans permanens. Les
meémes causes ne produisent sur la terre que les vents
alizés, qui, loin d’¢tre un obstacle a nos communica-
tions, les favorisent singulicrement.

e N e,
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DE L'ACTION DES METEORES AQUEUX.

(’sst encore chimiquement , plutét que de tout autre
maniére , qu'agissent les métcores aquenx. Nous aurons
donc a reprendre encore leur examen par la suite. Ce-
pendant ils ont aussi une action mécanigque bien mar-
quee.

I.évaporation agit en desséchant les masses, et les
met ainsi dans un état particulier qui leur permet d’étre
attaquées par certains agens. Ainsi, c'est la grande s¢-
cheresse des sables qui les rend susceptibles d’étre em-
portés par les vents; c’est labsence de I'eau dans les dé-
serts qui permet aux courans d’air d’enlever en tourbil-
lonnant une portion des sableson de la terre desséchée.
C'est encore I'évaporation qui facilite la sortic de plu-
sieurs sels , et qui détermine P'efllorescence entiére de
plaines immenses qui se couvrent de eristaux soyeux,
que les pluies viennent en trainer. L’évaporation est, au
reste, la cause premiére des pluies, de la gréle, de la
neige , des brouillards, de la rosée, et de toutes ces ac-
tions invisibles qui se passent dans 'atmosphere, et qui
jouent un si grand réle dans la physiologie du globe..

Les neiges agissent par leur poids , surtout lorsqu’elles
se sont transformées en glaces, comme nous le verrons
par la suite. Quant a la gréle, ses cffets meécaniques
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sont bien peu de chose, et personne n’a imaginé, i
ma connaissance, de la faire entrer en ligne de compte
dans la succession des événemens geéologiques. En sup-
posant quelle eit été plus abondante autrefois qu’a
présent, ce qui est fort invraisemblable , on ne voit pas
quel effet un peu marquant elle aurait pu preduire. Il
n’y a done réellement que la pluie qui puisse jouer
un réle dans les phénoménes d’action, et ce role est
Moverse de I'évaporation. Elle humecte les roches ,
clle ramollit les terres, elle retient les sables, elle dis-
sout les sels, et précipite sur la terre toutes les matieres
pulvérulentes que contient Patmosphére. Il est rare
quelle tombe pure. Souvent elle tient en dissolution
un pen de sel marin enlevé aux mers pendant I'éva-
poration ou parles vents. Nous avons vu, en parlant des
pluies de sang , de soulre, de cendres, ete. , que sou-
vent elle rencontrait des matiéres en suspension qu’elle
entrainait dans sa chute. En effet, si I'on expose une
plaque de verre bien propre 4 l'action de 'eau de
pluie, elle restera presque toujours tachée apres 1'éva-
poration.

La pluie joue un certain véle de création pendant
les éruptions volcaniques, non pas qu'elle contribue
aux cruptions boueuses véritables, mais elle tombe
parfois avec tant d’abandance, qu'elle stratific les sa-
bles , les applique sur le flanc de la montagne , ou bien
les transforme en globules, qui s’entassent les uns sar
les autres et forment ces roches & structure globuleuse
que Breislack a observées plusicurs fois en Campanie.

Elle délaye les couches d’argile, s'infilive & wavers
les roches, s’y congele , et agit alors avec une grande
force. Lorsque la pluie est accompagnée d’un grand
vent, elle agit aussi avec une grande violence, en for-
mant subitement des torrens dont I'action érosive est
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excessivement forte; mais cette action appartient déja a
I'histoire des cours d’eau. En comparant la quantité de
pluie qui tombe sur les différentes zones du globe,
comme nous l'avons fait dans le premier volume de cet
ouvrage, nous reconnaissons bientét que la zdne tor-
ride recoit une ¢norme quantité d’egu. Cest donc en-
core un phénomene plus actil sous I'équateur qu’au
pole, ol il a déja cessé enticrement. Nous devons con-
clure de cette augmentation de pluie sous les tropiques,
qu’il pleuvait davantage autrefois qu'a présent. Nous
pouvons, il est vrai, supposer que, dans les premiers
ages du monde, notre atmosphére , plus chaude et plus
étendue, ne répandait pas encore en gouttelettes 1'e-
norme quantit¢ de vapeurs dont elle était chargeée;
mais, en examinant, comme nous 'avons déja fait, les
preuves irrécusables de la diminution des cours d’eau,
nous ne pouvons nous cmpecher de reconnaitre que
les pluies ont été bien plus abondantes qu'elles ne le
sont maintenant; et nous devons remarquer que sl
existe des dépdts d’eau douce plus ctendus que ceux
qui peuvent se former actuellement dans les grands lacs
de I'Amérique septentrionale, c'est qu'il tombait dans
ces mémes climats des quantiteés d’eau capables de four-
nir & d’aussi grands réservoirs.

Nous reconnaitrons, du reste, en ¢tudiant les phe-
nomenes de U'intérieur du globe , comment cette sup-
position s’accorde tout naturellement avec les faits et
avec la théorie,

DE I’ACTION DES SOURCES.

I.es sources étant tres-communes dans presque tous
les terrains et possédant une puissance d’action conti-
nue , il en résulte qu'elles doivent occasionner des bou-
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leversemens assez notables i la surface de la terre.
Elles produisent souvent des é¢boulemens qui sont d’au-
tant plus dangereux qu’on est loin de s'y attendre.
Leur travail est caché : elles minent lentement le ter-
rain sous lequel elles s’écoulent , et tout-a-coup la ca-
tastrophe arrive. On cite un grand nombre d’accidens
de ce genre qui ont eu les suites les plus funestes.

Tel fut P'éboulement des Diablerets , qui eut licu
dans les Alpes, avec un horrible fracas, en 1749. Tel
fut celui du pas de Compains, dans le Cantal, dont la
date est ignorée, et qui a fait de cet endroit un des
points les plus pittoresques de la France.

Il faut rapporter & la méme cause le céléhre éhoule-
ment de la montagne de Rossberg, dont le diorama a
offert un si beau tableau. Cette montagne fait face au
mont Righi, en Suisse, et s’éleve a 5,196 pieds de han-
teur absolue. Les couches, plongeant sous un angle de
45 degrés environ et trés-perméables & Peau, en furent
tellement imbibées, que, le o septembre 1806, elles
glissérent avec un fracas horrible dans la vallée de
Goldau, qui est a leur pied. On ne peut se faire une
idée du désordre qui suivit cet horrible accident. Les
rochers et la boue couvrirent la vallée ; les denx villages
de Busingen et de Goldau , une partic de celui de
Lowertz , le hameau entier de Huelloch, les fermes de
Unter-Rothen et Ober-Rothen , et plusieurs autres ha-
bitations , disparurent sous les débris de la montagne.
Goldau fut éerasé par les fragmens des rochers, et
Lowertz enseveli sous un torrent de lange. Le lac de
Lowertz recut une telle impulsion, que le village de
Seven faillit étre détruit par les vagues qui s’y précipi-
terent,, mais qui n’abattirent que deux maisons ; le
reste en fut quitte pour une inondation. Des poissons
vivans furent portés jusques dans le village de Steinen.
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Cet éboulement, qui n'était pas le premier qui se soit
détaché de cette montagne , a cotité la vie a neuf cents
personnes.

Plus récemment un éboulement, moins désastreux ce-
pendant, eutlieu a la Dent-du-Midi, dans les Hautes-
Alpes, le 26 aott 1835. Voici en quels termes M. Lardy
le rapporte :

« .....Mardi, 25 aoit, un violent orage eut lieu,
dans la soirée, tout autour de la Dent-du-Midi; on pré-
tend méme que la foudre tomba & plusieurs reprises sur
la cime. Le lendemain 26, entre 1o et 11 heures du
matin , une portion assez considérable de cette cime se
détacha tout-a-coup sur l'aréte orientale et se préeipita
avec un bruit épouvantable sur le glacier, situé sur le
revers méridional de la Dent, dont elle entraina dans
ca chute un immense quartier. Cette masse énorme de
pierre et de glace vint s'abimer dans un ravin profond
qui sépare la Dent-du-Midi du col de Nalenfe, et dans
lequel coule le torrent de Saint-Barthélemi.

« Bientdt on vit déboucher, de la gorge qui donne
issue 4 ce torrent dans la vallée du Rhéne, comme une
montagne d’une boue noire et visqueunse, a la surface
de laquelle flottaient des quartiers de roc de toutes les
dimensions (il y en avait de 12 pieds de hauteunr).
Cette masse liquide, semblable & une coulée de lave,
se dirigea vers le Rhéne , au travers de la forét de
pins qui couvre cette partic de la vallée, entrainant
avec elle tout ce qui se trouvait sur son passage. Des
arbres de la plus grande taille furent renversds et frois-
sés comme des roseaux. Arrivée sur la berge du fleuve,
elle s’y précipita en formant une nappe de boue el-
frayante & voir. Les bloes qui se trouvaient dans cette
boue furent également entrainés dans le Rhone, dont
les eaux furent rejetées contre la rive opposéc et refoulées
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en amont a uneassez grande distance. La grande route,
recouverte par cette boue et ces pierres, devint impra-
ticable, et il fallut construire, au moven de fascines ,
un nouveau chemin sur ce sol élastique. Pendant plu-
sieurs jours, les communications entre le Haut et le
Bas-Valais n’ont pu avoir lieu qu’au milieu d’un pont
trés-peu solide qu’on avait jeté sur le torrent,  Pentrée
de la gorge. 1l est impossible de se representer quelque
chose de plus affreux que ce sillon de Go & 100 pieds
de profondeur, sur une largeur de 200 A 300 pieds, et
qui va en s'élargissant jusquau Rhéne, creusé dans
cette boue actuellement figée et dont la surface est par-
semee de blocs et de trones d’arbres, Une petite por-
tion seulement du rocher s’est écroulée sur le revers
septentrional de la Dent-du-Midi, et descendant par un
couloir, est venue recouvrir une partic du glacier qui
se trouve de ce coté-la. »

M. Elie de Beaumont a donné aussi différens détails
sur ce phénomene & une partie duquel il a assisté ; il
insiste particuliérement sur ce que lui a paru présenter
de curieux la mani¢re dont les courans de boue , pro-
duits par I'éhoulement, se répandaient sur le vaste cone
de débris, incliné de 5 ~°, du torrent de Saint-Bar-
théelemi. Ces torrens de boue ne renfermaient peut-
¢tre pas un dixitme d’eau; ils déplacaient des blocs
calcaires de plusieurs métres de cdté, et ils les flottaient
méme sur leur surface, pendant des espaces considéra-
bles, presque aussi facilement qu’une riviére flotte des
glacons. Malgré la peti tesse de ses dimensions, ce phé-
nomeéne parut & M. Elie de Beaumont présenter de
intérét, a cause des inductions auxquelles 1l conduit,
relativement au mode suivant lequel a pu s'opérer le
transport des blocs diluviens,

M. Huot, qui fut également témoin d’'une partie de
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ce phénomene, ajoute qu’un nuage de poussicre §'éle-
vait & une grande hauteur plusieurs jours encore aprés
I'événement, ce qui de loin produisait l'apparence d'un
phénoméne volcanique (1).

Les eaux infiltrées me produisent pas toujours des
accidens aussi graves. Quelquefois elles délayent seu-
lement la surface d’une couche d’argile sur laquelle le
terrain superieur glisse tout entier. Un événement dece
genre eut lieu en 1818, presd’Avesnes (Nord). Une par-
tie d’un petit bois, qui était situé sur une colline assez
inclinée, se détacha entitrement avee une épaisseur
de terrain d’environ six pieds. Je fus trés-surpris, enal-
lant herboriser dans ce bois, le matin, de le trouver au
milieu d'une prairie. Les arbres avatent conserve, pour
ainsi dire, leur distance respective , et je retrouvai dans
une situation relativement la méme les plantes que j'a-
vais vues la veille sur le sommet de la colline.

Ce phénomene d’éboulement, produit par desinfiltra-
tions, a di aussi étre bien plus actif autrefois, puisque
les pluies étaient plus abondantes, et d'ailleurs, il doit
devenir de plus en plusrare, car les masses qui tendaient
a se précipiter doivent, depuis long-temps, s’étre dé-
tachées , et U'équilibre doit étre établi. Ce ne sont plus
que de trés-petits accidens , tandis qua I'époque de la
création ou du soulévement des montagnes, ces catas-
trophes ont di se montrer sous des proportions bien
plus grandes et bien plus imposantes.

DE L’ACTION DES COURS D’EAU.
Nous voici arrivés & une cause d’action bien puis-

sante & la surface du globe; car les cours d'eau com-

(1) Institut, 4* avnée, p. 202,



352 DE L’ACTION

mencent dés que la pluie touche le sol, dés que Peau
s'écoule d’une source, et depuis cette origine jusqu’a sa
jonction avec la mer, I'eau coule, avance, corrode et
emporte avec elle des débris qu’elle abandonne ensuite.
Cest une force incalculable que celle de la chute de
toutes ces eaux dans la mer , & partir du point ou elles
sont versées sur la terre par 'atmosphere.

Fidéle & nos habitudes, nous allons d’abord étudier
les petits effets avant de passer aux grands.

Quand un filet d’eau marche sur un plan incliné, il
appuie sur ce plan , et par conséquent il doit I'user i la
fois par son poids et par son mouvement. 1l faut pres-
que toujours y ajouter une action chimique; car il dis-
sout plus ou moins le corps sur lequel il s'é¢eoule. Si la
roche est dure, P'eau veste limpide, elle est a peine
attaquée. Cependant, avec le temps , les parois sont
polis et paraissent usés ; ils le sont en effet. Si la voche
est tendre , les mémes effets ont lieu, mais bien plus
rapidement. L'eau se trouble, elle charrie des matiéres
pulvérulentes qui altérent sa pureté. Un premier résul-
tat est obtenu dans ces deux cas, c'est le crensement
d’une petite vallée par érosion.

En suivant toujours notre filet d’eau, nous le ver-
rons, quand la pente sera moins rapide, déposer ce
qu’il aura entrainé un peu plus haut. Ce dépét aura
lieu plus ou moins promptement , et de telle manicre,

- J
que les maticres les plus lourdes seront au fond et les

plus légtres par-dessus. Il y aura donc eu transport de
terrain d'un lien dans un autre; il y aura eu cren-
sement de wvallée et formation de delta. La maticre
prise en haut a é1é déposée en bas, rien n'a été dé-
truit, rien n'a été créé; il n’y a eu que changement de
forme. Nous voyons tous les jours dans les champs,
au milien méme de nos terres labourées, une petite

-
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averse produire de nombreux filets d'eau, qui agissent
comme nous venons de le dire. Ils creusent une petite
orni¢re, et déposent un petit tas de sable en entrant
dans le fossé qui est sur le bord du chemin. Il nous suf-
fit d’agrandir le phénomene , pour I'appliquer, avec les
mémes détails, les mémes caractéres, aux ruisseaux,
aux rivieres et aux fleuves. ’our comprendre sa conti-
nuité, nous n’aurons qu’a supposer que l'eau qui a servi
a charier ces matériaux est remontée pour étre versée
de nouveau, et il suflira pour cela de nous rappeler
que I'évaporation est continue. Nous allons d’abord exa-
miner comment les rivieres dégradent le sol , nous ver-
rons de quelle maniére les matériaux sont transportés,
et enfin nous étudierons la création de nouveaux ter-
rains par dépot ou sédiment.

Action érosive des cours d eau.

Les roches les plus dures sont attaquées par l'eau,
qui commence par en polir les parois et qui finit par les
détruire. Il y a sans doute une action chimique qui fa-
vorise celle qui est due au simple frottement, mais ce
dernier seul agirait encore. :

On remarque surtout cette action érosive quand 'eau
tombe perpendiculairement d’'une grande élévation;
aussi, dans les cascades, on trouve presque toujours a la
base un creux trés-profond que I'eau a formé, une sorte
de gouffre dont elie sort en écumant. Les angles des
fragmens de rochers qui sont tombés au bas de la cas-
cade , sont arrondis peu d’années apres leur chute, si
ce sout des roches dures; peu de mois aprés, si les
roches sont tendres. Quelquefois méme il se forme des
excavations latérales dans les points contre lesquels I'ean
est renvoyée dans sa chute. Non-seulement le ravin

23
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dans lequel elle s’élance s’élargit, mais la hauteur de
la chute diminue journellement, d’abord par 'amon-
cellement des débris & sa base, et secondement par
leur s¢paration du sommet. Le point de départ de I'eau
recule continuellement et d'une manic¢re trés-sensible
dans certains lieux. Aussi, dansles contrées volcaniques,
il n’est pas rare de voir des courans de lave dont les
bords sont ainsi dégradés par des cours d’eau; de
grands quartiers de roches s'en détachent et il se
forme une profonde échancrure dans la coulée. Si
I'eau ruisselle dans des roches tendres , on voit bientdt
se former des ravins tnés-étendus qui s'élargissent
a mesure quelles descendent. On en voit beaucoup
de ce genre en Auvergne, pays profondément raviné
par les eaux. Dela ville de Clermont on en apercoit un
sur la montagne de Chanturgue; on le désigne sous le
nom de Creux-Rouge, i cause de la couleur des sables
dans lesquels il est creusé. Le méme pays offre de nom-
breux ravins creusés dans les argiles qui sont dégradées
de la mani¢re la plus bizarre. Chaque pluie d'orage
change la forme des figures fantastiques que I'eau a
sculptées dans l'argile, et elle s’échappe en véritables
torrens de boue. Personne ne conteste cette action de
I'eau sur un sol tendre et facilement attaquable ; mais
sans €tre aussi prononcée, elle est aussi certaine sur
les roches du grain le plus fin et de la péte la plus
dure.

Déja nous avons cité U'ouverture faite par le Poto-
mack dans le Montagnes-Bleues ; celle du fort 'Ecluse,
pratiquée par le Rhéne, ou plutdt par la masse puis-
sante des eaux du lac de Genéve, qui alors s'étendait
jusque-la. Nous pourrions produire une foule d’exem-
ples semblables.

M. Strangways a décrit, dans les Zransactions géolo-
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giques (1), la profonde échancrure ol 'Tmatra se pré-
cipite en chutes rapides et nombreuses. Cette rivicre lui
paraitavoir évidemment creusé ce profond ravin sur un
plateau ou elle coulait d'abord. Le bord de ce plateau,
compose de gneiss, parait aujourd’hui élevé de 50 pieds
au-dessus du niveau de I'eau au bas de la cataracte.
« Sa surface (du plateau) est en beaucoup de points
tout-a-fait nue et profondément creusée dans une di-
rection paralléle a celle de la riviere; elle est couverte
de monceaux de galets et de blocs d’un gros volume,
dont quelques-uns sont creusés et évidés sous les formesg
les plus bizarres. L’un des plus gros blocs laissés main-
tenant & sec, situc & peu pres au milieu de la plate-
forme, est percé verticalement d’un trou cylindrique. »
1l est bien évident, d’apres cette description , que le lit
de la rivitre, primitivement tres-large , s’étendait sur
une partie du plateau dont une portion a été postérieu-
rement attaquée et creusée assez profondément pour
contenir les eaux, qui d’abord s’étendaient sur une
grande surface.

M. d’Aubuisson a remarqué des traces bien mani-
festes de profondes érosions sur deux roches qui s'é-
lévent sur le bord du précipice que les eaux du Rhin
vont franchir & Schaffouse ou a lieu la belle chute de
ce fleuve. Le Danube pénétre en Valachie par une
étroite ouverture que ses eaux ont creusée, et que l'on
nomme les Portes de fer. La Sioule, prés Pontgibaud
en Auvergne, s’est fait jour & travers une large coulée
volcanique qui était venue barrer son lit. M. Lyell cite
une gorge ouverte par la riviere de Simeto dans un
courant de lave qui est a la base de I'Etna, et que I'on

(1) Yol. V, p. 341.
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suppose le résultat de I'éruption de 1603. Si cette date
est exacte, ce phénomene offrirait un grand intérét, en
ce qu’il donnerait approximativement la mesure de la
force érosive de I'eau dans un espace donné. L'ouver-
ture pratiquée par P'ean dans une lave dure et homo-
gene, aurait, d’apres M. Lyell, fo & 50 pieds de profon-
deur, et sa largeur varierait depuis 50 jusqu’a plusieurs
centaines de pieds (1). Quoi qu'il en soit, il parait dif-
ficile d’admettre qu'une lave dure ait pu, en 230 ans,
étre attaquée de cette maniére. En Auvergne, ou I'on
voit souvent des laves corrodées par les eaux, on est
bien loin de rencontrer de semblables érosions pour
un si court espace de temps. Il faut, si la date de la
lave de I'Etna est certaine, qu'il y ait dans cette roche
quelque tendance a la décomposition, comme on le re- -
marque si souvent dans les roches voleaniques.

On a un grand exemple de la destruction rapide des
terrains dans le saut du Niagara, qui chaque année re-
cule vers le lac Erié d'une manicre trés-sensible. 11 est
bien évident qu'autrefois ce saut était sur le bord du
lac Ontavio. Il a déja reculé de pres de deux lieues, et
il nelui en reste plus que six i dégrader pourse trouver
tout-a-fait sur le bord du lac Frié¢, dont le niveau devra
alors baisser progressivement.

Une des preuves les plus convaincantes que les eaux
ont une grande puissance d’érosion , ¢’est que les grands
bassins dans lesquels I'cau s'¢évapore au lieu de couler
vers la mer, sont enti¢rement prives de ces gorges ou
portes, comme celles qui sont creusées par les eaux i
Iissue des grands lacs, ou du moins si ces gorges
existent, clles ont cessé de s'approfondir dés que les

(1) Lyew, Principles of Geo'ogy, p. 178,
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eaux ont cess¢ d'y couler. Jamais on ne voit la moin-
dre trace de ces dégorgeoirs dans les bassins fermes
qui correspondent a des cavernes intéricures, comme
les bassins de la Gréce qui ont été si bien décrits par
MM. Virlet et Boblaye.

Nous pouvons donc regarder comme bien démontré
que I'cau a une grande puissance érosive, qui reste ce-
pendant en rapport avec la vitesse ou la chute du li-
quide, son abondance et la nature des terratos. Mais
on ne peut nier que les débordemens périodiques des
grands fleuves , comme ceux de I'Amérique , ete. ,
n’aient une grande influence sur leur force érosive;
car alors non-seulement ils charrient des terres et des
fragmens de rochers, mais des arbres, des foréts en-
titres et les animaux qui les habitaient. Tout le monde
connait les ravages que prodaoit tout-2-coup une plue
d'orage qui ravine le sol et emporte quelquefois de
grands espaces. Ce sont ces inondations accidentelles
qui sont les plus terribles, surtout si clles sont accom-
pagnées de grands coups de vent qui augmentent en-
core leur intensité. L'ouragan qui, en 1815, traver:sa
toute la Jamaique, produisit, par la masse d’cau qu’il
versa en peu d'instans , une crue si subite de la riviere
d'Yallahs, que les torrens qui l'alimentaient entraine-
rent avee violence dans la mer tous les poissons qui s’y
trouvaient, et pendant plus de dix ans on n’y vencontra
aucun poisson d’cau douce.

I.es ecaux courantes :lf;iﬁ.‘iﬁl‘lt dﬂm‘,, comme on le vout "
en dégradant la surface des terrains; mais ce qui se
passe sur la terve peut avoir licu a une certaine pro-
fondeur, et nous devons sans doute attribuer a la pres-
sion et i l'action long-temps prolongée de 1'cau sur ces
roches calcaires, la formation de plusieurs cavernes.

Il faudrait bien se garder cependant dattribuer a
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I"action méeanique de I'eau le creusement de toutes les
cavernes , car il s’en faut de beaucoup qu’il en soit
amsi , mais on ne peut Ini refuser une certaine part dans
leur eréation.

Les eaux des riviéres corrodent souvent les roches
contre lesquels elles s’appuient, et 'on doit attribuer &
leur action non-seulement des cavités qui existent main-
tenant & la surface de 'eau, mais d’autres plus élevées
qui ont été creusées & une époque antéricure. M. de
Humboldt cite des effets de cette nature produits sur les
roches qui bordent I'Orénoque

« Laspect géognostique de ces lieux, la forme insu-
» laire des rochers de Kerk et d'Oco, les cavités que
» les flots ont creusées dans le premier de ces co-
» teaux , et qui sont placées précisément a la méme
» hauteur que les excavations quon voit dans I'ile
» d’Alvituri, située vis-a-vis ; ces apparences réunies
' prouvent que toute cette anse, aujourd’hui i sec ,
» etait jadis couverte par I'Orénoque. Les eaux forme-
 rent probablement un lac immense , aussi long-temps
» que la digue du Nord leur résista (1). »

On trouve des grottes creusées par les mémes cau-
ses, dans une foule de vallées qui autrefois formaient
de grands lacs. Les eaux ont agl progressivement , et
ont pu déterminer une érosion plus ou moins étendue.
Les cavernes creuséesde cette maniére sont remarqua-
bles par lear horizontalité, qui dépend non-seulement
du niveau de I'eau, mais de la facilité avec laquelle
certaines couches de roches peuvent se disgréger,
Mais on voit quelquefois dans ces grottes des ¢largisse-
mens , puis des étranglemens, qui sont dus évidemment
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(1) HomsoLor, Tableaux de la nature, t. I, p. 236.
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a l'action toujours ¢gale et constante de 'eau sur des
roches de densité inégale, (ui sur un point cédaient
avec facilité, tandis qu’clles résistaient sur d’autres.
Lorsque cette pression de I'eau n’a pas creusé de pro-
fondes cavernes, elle a souvent sillonné des rochers
qui portent maintenant des traces bien positives d’an-
clennes ¢rosions.

Des cavernes i étages , ou du moins des cavites forte-
ment inclinées, peuvent encere devoir leur origine a
la simple action mécanique de 'eau. Ainsi, quand le
terrain est dispos¢ en bassins fermés, comme dans le
Jura, la Gréce, la Dalmatie , ete. , ¢’est la forte pression
du liquide, au milien de ces bassins, qui détermine
la création ou plutét l'¢largissement des cavernes.
L’eau profite alors de la moindre fente, de la plus pe-
tite fracture; elle se glisse au point de jonction de
deux rochers; elle dcéblaye et entraine les couches
d’argile les plus minces; enfin, quand elle a pu se
frayer une issue et s'arréter & un niveau plus bas, sa
conquéte est assurée, elle a tracé sa route. Bientot ces
canaux souterrains s'€élargissent, des couches de sédi-
ment sont entrainées en entier, et ce canal de dé-
charge , d’abord étroit et peu étendu , s'agrandit dans
toutes ses proportions, et finit par devenir une vérita-
ble caverne que I'eau ne remplit en entier que dans
de rarves circonstances. La vitesse du ruisseau souter-
rain, ses chutes plus ou moins nombreuses, sont des
causes qui activent la destruction du rocher, et agran-
dissent insensiblement la caverne. Celle du Guacharo,
dans la vallée de Caripe, dont M. Humbeldt a mesure
une étendue de 2,800 pieds , présente dans toute sa lar-
geur un ruisseau, qui bien certainement l'a enticre-
ment ereusée, et qui vient sortir sous une arche de
pierre. La direction de la caverne, sa pente qui aug-
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mente insensiblement & mesure que I'on s’y enfonce;
prouvent suflisamment la vérité de cette supposition.

De laction des ecur pendant le transport des
maleriaur.

Une fois les matériaux arrachés aux terrains sur les-
quels I'ean s'écoule, les fragmens sont entrainés pour
€tre déposes plus loin.

S'ils sont trés-gros, ils marchent trés-vite sur une
pente rapide, trés-lentement sur une pente douce , ou
Pimpulsion de I'ean est la seule cause de leur mouve-
ment. L'inverse a lien dans des circonstances contrai-
res. On a caleulé que 'action mécanique de 'eau ne
pouvait avoir lieu si la vitesse n’était au moins de
3 pouces par seconde au point de contact du cou-
rant avec le sol. Munie de cette faible puissance, I’eau
peut entamer de I'argile déposée en couches denses et
cpaisses, clle parvient & v creuser un sillon et A en-
trainer les particules détachées. Avec une vitesse de
6 pouces pour le méme espace de temps, I'eau en-
traine le sable fin, et le plus gros avec une vitesse de
8 pouces. A 12 pouces, elle déplace les graviers; a
24, elle peut mouvoir des cailloux arrondis d'un pouce
de diameétre, et il faut une vitesse de 3 pieds par se-
conde pour qu'une riviere puisse entrainer des galets
de la grosseur d’un ceuf. (1) Que I'on Juge d'aprés cela
de la vitesse nécessaire pour charrier ces gros blocs
d’alluvions que nous rencontrons quelquefois dans le
lit des anciennes vallées.

Les débordemens des cours d'ean , accidentels ou pe-

1) Encyelopédie britanniquie, article Riviéres.
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riodiques , augmentent presque toujours beaucoup leur
puissance érosive, et si Peau en se chargeant d’une
grande quantité de limon, se transforme en une es-
pece de boue liquide, alors elle peut emporter dans
son cours de trés-grosses masses de roches, dont la pe-
santeur, comparce au méme volume d’eau, se trouve
nécessairement diminuée par 'augmentation de den-
sité du liquide. Non-seulement Ja terre végétale et les
rochers sont emportés dans les déhordemens , mais
souvent aussi des animaux se trouvent surpris et noyes,
les foréts sont arrachées, et les débris organiques sont
d’'autant plus facilement entrainés qu'ils surnagent le
plus scuvent ou n’excédent que de trés-peu la pesan-
teur de I'cau.

Les débris qui sont anguleux, comme le sont pres-
que tous ceux qui viennent de se détacher des parois
d'un cours d’eau , sont diflicilement déplacés , mais ils
éprouvent de continuels frottemens de la part des
cailloux plus petits et déja arrondis qui descendent
avec la riviere, et ils finissent par prendre la forme
ronde. Lorsqu'ils I'ont acquise, ils éprouvent encore
entr'eux des frottemens réitérés qui en détachent des
mati¢res pulvérulentes que l'eau enleve aussitot @ clest
ainsi que les galets se polissent, s'arrondissent, et finis-
sent méme par se transformer en sable ou en oravier ,
au lieu de descendre directement jusque dans 'Océan.

Les galets que charrie un ruisseau sont ordinaire-
ment de méme matidre, parce que son cours €tant
peu étendu, est souvent tracé dans un terrain de méme
nature. Mais dans une riviére ou dans un grand fleuve,
résultat d'un grand nombre d’aflluens qui arrivent de
localités trés- différentes, on trouve des cailloux de
toute espece, et 'on suit facilement les divers degrés
d’altérations qu’ils ont éprouvés. Cevx qui sont cal-
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caires sout usés les premiers, et disparaissent entitre-
ment au bout d’un certain trajet; les roches schisteu-
ses, comme le gneiss, les micaschistes, s’altérent aussi
avec une grande rapidité, tandis que les quartz, les
basaltes résistent et aident a la destruction de tous les -
aulres.

Une fois les parcelles détachées , I'eau les enléve fa-
cilement , et on les voit quelquefois colorer entitre-
ment des riviéres, soit qu'elles proviennent de la des-
truction des galets, soit que I'eau les ait enlevées di-
rectement au terrain. Le mica surtout, qui se délite en
paillettes légéres , reste facilement suspendu , et voyage
a de trés-grandes distances.

Quand les cailloux sont durs , et qu’ils marchent
sur un lit calcaire, il leur arrive quelquefois d'étre
arrétés par une légére cavité. Le balancement qu’ils
éprouvent facilite la disgrégation du sol qui est au-
dessous d’eux. Il se forme bientdt une petite cavité
dans laquelle le galet entre progressivement , il s’y
enfonce tout-a-fait, et continue de creuser une sorte
de chambre, quelquefois trés-grande, proportionnelle-
ment au volume du caillou. Celui-ci , alors logé plus au
large, oscille plus facilement, ct fait I'effet d’'un mar-
teau qui agirait continuellement sur les parois de cette
cavité. Clest surtout dans le voisinage des cascades
que ces trous se forment et s’agrandissent le plus faci-
lement. M. Humboldt en a observé de semblables au
milieu de I'Orénoque ; on en remarque souvent sur le
lit calcaire de I'Allier, et au gour saillant prés de
Vichy.

Si les fragmens du régne inorganique que transpor-
tent les cours d’cau sont assujetts eux-mémes i des
chocs ou & des frottemens tellement multipliés qu’ils
sont quelquefois détruits, & plus forte raison les débris
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organiques doivent-ils étre altérés par les mémes cau-
ses. Il est bien rare, en eflet, que des arbres, et par
conséquent d’autres végétaux, puissent voyager long-
temps sur 'cau sans étre déchirés ou complétement
écorces.

Les grands trains de bois qui descendent le Mississipi
et d’autres fleuves, sont tous plus ou moins altérés par
lewr frottement entre eux, et par les choces qu'ils re-
coivent des rochers contre lesquels ils viennent se
heurter.

1l résulte de ces différentes observations que les ma-
tériaux arrachés aux continens par les cours d’eau,
tendent toujours a se diviser et a se mélanger, et qu'il
faut nécessairement de grandes crues, une pente trés-
rapide, ou une petite distance a parcourir pour que
ces matériaux arrivent , portés par les fleuves, jusques
sur les bords de 1'Océan, ou les vagues semblent les
repousser.

De Uaction créatrice de Ueau ou de ses dépots.

Nous venons de voir comment I'eau corrode les divers
terrains sur lesquels elle s’épanche, nous savons aussi
les modifications qu’éprouvent les débris pendant leur
trajet ; étudions maintenant le mode d’abandon ou le
dépét-de ces innombrables fragmens.

L’eau de source est toujours bien transparente et ne
contient aucune matiére en suspension. L'ean puisée en
pleine mer est aussi limpide que 'eau de source. Par
conséquent , tous les phénomenes relatifs i P'érosion du
sol et aux dépots de sédiment se passent entre les sources
et la pleine mer. Les dépits peuvent se faire d’'une ma-
ni¢re différente : d’abord sous forme de longues lignes
sinucuses, indiquant le cours des fleuves et des ri-
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vieres 3 ensuite sous forme d’amas plus ou moins irré-
guliers dans les laes ou bassins que les cours d’eau tra-
versent, ou sur le rivage a I'embouchure des fleuves ;
enfin, les débris peuvent pénetrer dans lintérieur du
sol et remplir des fentes ou des cavernes. Nous allons
étudier successivement ces différentes créations de ter-
rain de transport,

Des dépots riverains.

A Tépoque actuelle, et dans nos climats , les dépots
riverains ont tres-peu d'importance ; mais nous vOYons
former en petit ¢e que la nature fait plus en grand sous
les climats chauds, et ce quelle a créé sous de hien
plus grandes proportions autrefois. Les depots qui se
forment dans le lit et sur les bords d'une méme riviére ,
sont quelquefois différens, parce que le lit de la riviére
ofire des cavités que les déblais remplissent peu & peu,
et que plusicurs d’entre eux ne peuvent dépasser. Si un
cours d’cau est formé sans aucun étranglement de ses
rives, de petits bassins que I'eau nivelle et rem plit, on
ne peut s'apercevoir a la surface de ces inéoalités du
fond, mais les cailloux qui y descendent ne peuvent en
remonter, et finissent par combler ces tres-petits bassins
comme ils comblent de grands lacs, ainsi que nous le
verrons plus loin. De fortes crues, en imprimant un
mouvement rapide aux eaux, peuvent forcer quelques
cailloux & franchir la dizue, mais la masse principale
reste dans le bassin.

Les aftluens :‘i's cours d’eau deéposent aussi, selon
leur puissance et leur étendue, de petits deltas dans la
branche principale. Ils apportent aussi les échantillons
des contrées qu'ils ont traversées, et leurs d¢pots vartent
en etendue et en épaisseur, selon la vitesse relative des
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deunx eaux qui viennent se confondre. Ces petits amas
de débris ont quelquefois une grande influence sur la
direction des cours d’caun et sur les sinuosités des rivieres.
On voit de ces deltas détourner de leur marche de
grands courans d’eau, qui se creusent un nouveau lit
A coté de l'ancien puis une inondation arrive, le delta
est emporté et la riviere reprend son ancien lit. Il se
passe tous les ans une foule d’événemens de ce genre
dans nos petites rivicres de Irance.

On remarque aussi sur les bords mémes de ces rivieres
des dépdtsanalogues & ceux qui constituent les deltas. Ce
sont des sables, des graviers, des cailloux roulés, qui
forment plusicurs lignes parallcles, selon leur pesanteur.
Les plus gros cailloux sont au bord de I'eau, les plus
petits ferment une zone au-dessus, les graviers les sui-
vent, puis viennent les sables, et enfin une pelite
couche de limon léger recouvre cette petite bordure
stratifice. Une inondation peut la détruire et quelque-
fois Paugmenter, en sorte qu’il y a ainsi superpasition
de petites bandes de pesanteur spceifique differente.
Ces dépdts riverains sont souvent interrompus dans leur
uniformité par les afliuens qui, formant eux-m é¢mes des
deltas et de semblables dépots, changent de lit et vien-
nent les raviner. Chaque aflluent apporte aussi de nou-
veaux matériaux A ces créations d’'un jour, dont les
formes et 1'épaisseur varient & chaque instant.

Des substances végétales, telles que des branches
d’arbres, des tiges de plantes herbacées, des granes
osseuses, quelquefois des feuilles entiéres ou brisées,
sont ensevelies sous la vase , ou maintenues par le
poids des galets. Des coquilles d’eau douce, dont I’ani-
mal est mort, sont aussi rejetées sur les rives avec des
coquilles terrestres que les pluies ou les affluens ont en-
traindes; des grains de fer oxidé, du fer titaniaté , quel-
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quefois des paillettes d’or dégagées par une longue tritu-
ration des roches qui les renfermaient, viennent encore
se mclanger & ces petits dépdis qui se prolongent sous
l'eau, et exhaussent peu & peu le lit des riviéres qui
“changent de place et conlent & edté (1). Ces petits dé-
pots de vase et de cailloux, exposés aux rayons du
soleil, se desséchent, se gercent et se fendent, et si
une pluie raméne sur les mémes lieux du nouveau li-
mon, il pénétre dans les fentes, les remplit et fait corps
avec I'ancien dépat. _

Tels sont les petits phénomeénes qui se passent sur le
bord de nos ruisseaux et de nos rivieres; nous allons
les voir grandir successivement, atteindre de gigantes-
ques proportions, et si nous accordons i la nature le
temps qui n’est rien pour elle et qui fuit si vite pour
[ous , nous pourrons pi:ut-étre nous rendre compte de
faits trés-singuliers quoique trés-naturels, pour Pex-
plication desquels les gcologues ont généralement ap-
pelé a leur aide une série de cataclysmes imaginaires.

Des dépots lacustres.

Puisque I'eau se dépouille elle-méme dans les rivieres
de la plupart des détritus quelle entraine, & plus forte

(1) Cet exhaussement est quelquefois si grand, que l'on est
obligé de maintenir la rivicre par des digues, comme on le voit
dans la plaine de Nice. Quand les eaux sont basses, on rejette sur
les cotés les dépdts formés dans le lit, et I'on forme ainsi denx
rives artificielles qui servent & garantir les plaines. Le P& montre
un exemple bien connn de cette élévation du lit d’une riviére,
car il est devenu plus haut que les maisons de la ville de Ferrare.
Le méme phénoméne s'observe encore en Hollande, quoique sur
une plus petite échelle, (De Lavkcug, Manuel de Geologie.)
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raison devra-t-elle abandonner dans le bassin des lacs
toutes les mati¢res qu’elle tient en suspension. Les phé-
nomenes que nous venons d’étudier se reproduiront, et
les couches de dépdt, au lieu de former des lignes pa-
ralléles et étagées, donneront naissance i des couches
superposées et plus ou moins inclinées. Les débris or-
ganiques s’y placeront de la méme maniére, y reste-
ront enfouis, et seront par la suite autant de fossiles que
les géologues futurs rechercheront avec le méme in-
térét que nous mettons a ¢tudier les anciens habitans
de la terre.

Les grands lacs que I'on trouve au pied de plusieurs
chaines de montagnes, et notamment dans les Alpes,
arrétent a peu preés tous les débris que les torrens ar-
rachent aux rochers. Ils s’y déposent et ¢élévent conti-
nuellement le fond de ces bassins; cependant ils ne
s’étendent pas trés-loin du point ou ils se précipitent.
Les cailloux les plus gros tombent les premiers, puis
les sables, et le limon qui, selon les ohservations de
M. de Labéche, s’avance d’une lieue un quart dans le
lac de Genéve. Au reste, ces dépots terrestres doivent
s'étendre plus ou moins sur le fond du lac, selon la
vitesse d'impulsion qu'ils ont recue, la profondeur 4 la-
quelle ils descendent, et l'inclinaison du fond qui les
recoit. La pression de I'eau, & une grande profondeur,
doit encoreagir d’une maniére sensible sur leur exten-
sion et sur leur tassement.

Les débris organiques doivent aussi se déposer bien
plus régulicrement dans les lacs que sur le bord des
flenves. Les poissons qui y meurent ne sont pas en-
trainés par le courant, les coquillages restent au fond
des eaux, et se stratifient réguliérement avec les sables
et le limon ; les couches qui s’y forment ne sont pas
horizontales , elles sont inclinées , quoique faible-
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ment , sur certains points , et elles sont adossées par
ordre de densité ou de pesanteur contre les parois du
lac.

Tous les lacs seront remplis par la suite de ces dé-
tritus arrachés aux montagnes. Le fond qui s’exhausse
continuellement, la digue qui se ronge sans cesse , font
sortiv du lac une quantité d’ean qui serait plus grande
que celle qui y pénétre, si I'évaporation qui a lieu a la
surface n’enlevait aussi une certaine quantité de liquide.
1l faudra sans doute des siecles pour que de tels effets
soient produits sur les lacs tres-profonds, comme celui
de Gencéve; mais déja plusieurs autres commencent a se
combler. LL lac de \Luﬂ;lmtel contient déja l}eaumup
de débris; la partie supérieure du lac de Céme n’a
presque plus de profondeur par 'abondance des ter-
rains d'alluvion qu’y ont déposés la Mera et surtout
'Adda; le lac du Bourget n’est plus qu'un faible té-
moin de la présence des caux dans tout le bassin de
Chambéry, encore ce dernier a-t-il plutét baissé par
I’érosion de sa digue que par l'accumulation des ter-
rains de transpert. Un grand nombre de lacs dont les
contours sont parfaitement déterminés, sont mainte-
nant transformés en plaines fertiles, dont le sol n’offre
que des dépdts d'alluvion. La Bohéme , la Limagne
d’Auvergne , la plaine de Florence, celle d’Aurillac
dans le Cantal, sont des exemples de ces bassins rem-
plis, dont la vase desséchée et ameublie par une grande
quantit¢ de débris, s’est transformée en campagnes
fertiles et populeuses.

Des dépots formés a I'embouchure des fleuves.

Nous venons de faire observer que les détritus ame-
nés par les rivicres dans les lacs, ne s'étendaient pas
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sur toutela superficie du fond des lacs, lorsque ceux-ciont
une certaine étendue. La méme observation s'applique
avec plus de raison i la mer, dont'immense é¢tenduen’est
pas en rapport avec les petites ouvertures des continens
qui sont occupées par les flenves. Aussi les dépéis se
forment le long des cdtes, et, excepté au voisinage de
quelques grands cours d’eau qui, pendant leurs crues,
ont une force prodigieuse , la mer est pure et transpa-
rente a quelques lieues de leur embouchure. Si, sur
plusieurs points, la mer semble entamer les terres et s’y
creuser des golfes, sur de plus grands espaces elle est
comblée par le dépot des fleuves qui tendent i aug-
menter nos continens. De puissans atterrissemens ont
donné naissance & de vastes contrées récemment sortics
du sein des eaux. Ainsi la Hollande, que ses habitans
ont ¢émergée avant le temps fixé par la nature, est due
aux dépots du Rhin, de I'Escaut et de la Meuse. Elle
est formée aux dépens des terres de la France et de
PAllemagne. Une partie du Bengale doit son origine
aux alluvions du Gange, et la Basse-Egypte aux terres
transportées par le Nil. La forme triangulaire du sol
formeé par le Nil lui a fait donner par les Grees le nom
de delta, que l'on applique aujourd hui presque indis-
tinctement @ toutes les contrées que les eaux ont nou-
vellement créées.

Les deltas se forment dans les méditerranées et dans
I'Océan ; mais ces derniers ont & lutter contre un obs-
tacle qui influe sur leur développement : c'est le phé-
noméne desmarées. Les autres se déposent tranquille-
ment & I'embouchure des fleuves , et nous venons d’en
citer tout a I'heure quelques exemples.

Le Delta du Nil s’accroit tous les jours d’une maniere
remarquable. La profondeur de la mer augmente d’en-
viron une toise par mille ; et on a calenlé, en supposant
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que le dépit du Nil soit le méme pres de la mer que dans
la Thebaide , que le Delta doit s’étre aceru d’environ un
mille et un quart depuis le temps d’Hérodote. D’aprés
M. Girard, le Nil a élevé la surface de la Haute-Egypte
d’environ 6 pieds 4 pouces depuis le commencement de
I'¢re chrétienne. Le Delta est traversé par deux courans
principaux, qui se séparent I'un de l'autre & quelques
milles au-dessous du Caire; 1'un descend i Rosette,
l'autre & Damiette. La position actuelle de cette der-
nicre ville, dit M. de la Beche, a donné lieu i des
idées trés-exagérées sur Paccroissement rapide de ce
delta. On a supposé que la ville actuelle était la méme
que celle qui, pendant la premiére croisade de saint
Louis, ¢était située sur le bord de la mer; et comme
aujourd’hui Damiette est & deux licues de la mer, on
en a conclu que cette distance avait été produite par
les eaux du Nil dans I'espace d’environ 6oo ans. Cepen-
dant il parait aujourd’hui certain , d’aprés les travaux de
M. Renaud , qu'apres le départ de saint Louis , les émirs
d’Egypte, voulant prévenir une nouvelle invasion du
méme c6té, détruisirent Pancienne Damiette, et fon-
dérent dans l'intérieur une nouvelle ville qui serait la
Damiette actuelle. Par suite de I'effet des vagues et des
courans, des bancs se sont amoneelés sur les deux edtés
extérieurs du Delta , ol ils forment des lacs , ainsi qu’on
peut le voir sur la magnifique carte publiée par I'Ins-
uitut d’Fgypte.

Le P6 forme aussi i son embouchure un delta trés-
remarquable par la vitesse de son aceroissement. M. de
Prony, qui a étudié avec soin les atterrissemens de ce
fleuve, rapporte d’abord que le Pé a souvent change de
lit; ainsi, au douzieme sidcle, toutes les eaux duPé cou-
laient au sud de Ferrare , tandis que maintenant il coule
A environ une lieue au nord de cette ville.
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« Il parait bien constaté, dit M. de Prony, que le
» travail des hommes a beaucoup contribué i une di-
» version des eaux du Pd. Les historiens qui ont parlé
» de ce fait remarquable ne différent entre eux que
» par quelques détails. La tendance du fleuve & snivre
» la nouvelle route qu’on lui avait tracée , devient de
» jour en jour plus énergique. Ses deux branches du
» Folano et du Primaro s'appauvrirent rapidement,
» et furent, en moins d’un demi-siécle , réduites a peu
» pres a I'état ol elles sont aunjourd’hui. Le régime
» du fleuve s'établissait entre I'embouchure de V' Adige
» et le point appelé aujourd’hui Porto di Goro; les
» deux canaux dont il s'¢tait d’abord emparé étant
» devenus insuffisans, il s'en creusa de nouveaux,
» et, au commencement du 17° siccle, sa bouche
» principale , appelée Bocco di Tramontana, se trou-
» vait trés-rapprochée de I'embouchure de I'Adige.
» Ce voisinage alarma les Vénitiens, qui creusérent,
» en 1604, le nouveau lit appelé Zaglio di Porto wiro
» ou Po delle fornaci, au moyen duquel la Bocca
» maestra se trouva ccartée de I'Adige du c6té du
» midi. »

M. de Prony pense qu'a une époque dont la durée
ne peut pas ¢tre assignée, la mer Adriatique baignait
les bords d’Adria. Déja au douziéme siécle, avant que
la route dont nous venons de parler n'eiit été ou-
verte, le rivage de la mer s’était éloigné d’Adria de g
a 10,000 meétres. L'an 1600, et par conséquent quatre
ans avant le creusement du Zaglio di Porto viro, les
pointes des promontoires formées par les deux prin-
cipales bouches du Pé se trouvaient & une distance
moyenne de 18,500 meétres d’Adria, ce qui donne,
depuisl'an 1200, une marched’alluvion de 25 métres par
an. M. de Prony ajoute encore: « que la pointe du pro-
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» montoire unique, formée par les bouches actuelles,
» est eloignée de 32 ou 33 mille métres du méridien
» d’Adria; d’olt on conclut une marche moyenne des
» alluvions d'environ 70 métres par an pendant ces
» deux derniers siecles , marche qui, rapportée & des
» époques peu éloigndées , se trouverait étre beaucoup
» plus rapide. »

Nous n'insisterons pas davantage sur les delias de la
Mediterranée qui, comme on le voit, tend a se com-
bler continuellement par le dépée des fleuves; il ne
parait pas cependant, malgré 'absence des marées , que
les détritus amenés par les cours d’eau puissent s’éten-
dre bien avant dans la mer.

Les deltas des grands fleuves qui viennent se rendre
dans!'Océan, se forment quandles marées et les courans
n’ont pas assez de force pour les détruire, ce qui arrive
dans plusieurs circonstances. Nous allons donner quel-
gues exemples de ces grands atterrissemens ; nous les
empruntens a M. Lyell, qui a publié, dans ses Prin-
ciples of Geology, des observations si nombreuses et si
remarquables sur la puissance créatrice actuelle des
caux. Cest presque une traduction littérale que nous
allons reproduire (1).

Delta du Gange. — Le Gange et le Burrampooter
descendent des plus hautes montagnes du monde dans
un golfe qui pénétre de 225 miiles (82 lieues) dans le
continent. Le Burrampooter est de quelque chose le
plus grand des denx fleuves; il change d’abord son nom

(1) Je dois la traduction de ce chapitre remarquable de la Géa-
logie de M. Lyell, a Vobligeance de M. de Caze, ingénieur des
ponts-et-chanssées,
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pour celui de Megna, apres avoir recu les eaux d'une
riviere plus petite ainsi appelée; puis il perd cette se-
conde dénomination apres sa réunion au Gange, a la
distance d’environ 4o milles (14 lieues) de la mer. La
surface du delta du Gange, sans y comprendre celui du
Burrampooter , quilui est maintenant réuni, surpasse de
beaucoup plus du double celie du delta du Nil. La dis-
tance de son origine a la mer estde 220 milles (8o lieues).
La partie du delta voisine de la mer est coupée par un
labyrinthe de canaux et de criques dont les eaux sont
salées, excepte dans les branches qui sont en commu-
nication immeédiate avec le principal bras du Gange.
Cette partie, connue sous le nom des Woods ou des
Sunder-Bunds, desert infesté par les tigres et les alli-
gators, est, suivant Rennel, égale en étendue 2 toute
la principauté de Galles. La base de ce magnifique
delta a 200 milles (72 lieues) de longueur, dans I'espace
enfermé entre les deux grands bras du Gange qui U'en-
veloppent des deux cotés.

Sur la cite, on remarque huit grandes échancrures;
chacune d’elles, a des époques reculces, a servi suc-
cessivement de lit principal au fleuve. Quoique la ma-
rée se fasse sentir jusqu’a la téte du delta lorsque les
eaux sont basses, cependant lorsqu’elles sont gonflees
par les pluies périodiques du tropique, la rapidite du
courant combat le remous de la mer avec assez de {orce
pour en rendre l'eflet insensible , excepté dans ies par-
ties les plus voisines de 'embouchure. Ainsi, pendant
la saison des croes, le Gange a presque le caractere
d’une riviére qui se jette dans un lac cu dans une mer
intérieure; les agitations de I'Océan sont alors domindes
par la puissance du fleuve, et ne dérangent que faible-
ment ses opérations. Les grands accroissemens du delta,
en hauteur et en étendue, ont licu pendant les inonda-
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tions , et pendant les autres saisons, 1'Océan fait ses
reprises, creusant des canaux et enlevant quelquefois
de riches alluvions.

Si grande est la masse de vase et de sable roulée dans
le golfe par le Gange pendant la saison des cfues, que
la mer ne reprend sa transparence qu’a la distance de
Go milles (22 lieues) de la cite; la pente générale des
nouveaux dépéts doit donc étre trés-réguliere. Par des
renseignemens récemment publiés, il parait qu'en s’a-
vancant de la base du delta dans le golfe du Bengale,
a une distance d’environ 100 milles (36 lieues), la pro-
fondeur croit progressivement de 4 & Go fathoms (de 7
a 110 metres ). Sur quelques points, A cette distance ,
on trouve une profondeur de 70 et méme de 100 fa-
thoms (130 et 180 metres).

Une anomalie remarquable trouble cependant la ré-
gularité générale du fond du golfe. En face du mi-
licu du delta, a la distance de 30 ou 4o milles (de 11
a 15 lieues ) de la cite, on trouve un espace presque
circulaire appelé Swatch of ne Ground, d’environ 15
milles (5 lieues et demie) de diamétre, ou des sondes
de roo et méme 130 fathoms (180 ou 240 métres) n’ont
pu atteindre le fond. Ce phénoméne est d’autant plus
extraordinaire, quela dépression a lieu 5 milles (2 lieues)
en avant de la ligne des bas-fonds; et non-seulement
les eaux chargées du Gange passent continuellement
sur ce point, mais encore, pendant les moussons, la mer
pousse du sable et des vases dans cette direction vers le
delta. Comme on sait que les vases s’étendent 4 8o milles
(29 lieues) plus loin dans le golfe, on peut étre certain
que accumulation des dépdts dans le Swatch, depuis:
le conrs des siccles, a ¢été d’une hauteur énorme; et il |
semble que I'on soit autorisé & conclure de la profon--
deur actuelle de ce point, que les inégalités primitives:
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du golfe du Bengale étaient sur une aussi grande échelle
que celle de la pleine mer.

A Popposé de I'embouchure de I'Hoogly, et immeé-
diatement au sud de lile de Sager, & quatre milles du
point le plus voisin du delta, il s’est formé depuis trente
ans une nouvelle ile, nommée l'lle d'Edmonston; un
phare y est ¢tabli, et sa surface est maintenant couverte
de plantes et darbrisseaux. Mais tandis que les progres
rapides du delta en quelgues points sont en évidence,
Pavancement général de la cote est tres-lent; car les
marées, qui s'élévent de 13 & 16 pieds (4 & 5 métres),
travaillent activement au transport des matieres d’allu-
vion et les répandent sur une vaste surface. Une notice
publice en 1825, par le capitaine Horsboerg, établissait
que, sur toute la largeur du delta, les sables étaient
plus avancés au sud de 4 a 5 milles (1 licue et demie a
2 licues) que quarante ans auparavant, et on conside-
rait ce résultat comme la mesure des progreés du delta
pendant cet espace de temps. Mais 'auteur a informé
M. Lyell qu'une comparaison plus approfondie des
anciens renseignemens, I'a convaincu de extréme in-
correction des latitudes indiquées, de sorte que le pro-
grés prétendu des sables du delta scrait trés-exagere.
Les nouveaux dépdts sont uniquement formes de sable
ot de terre trés-fine. Tels sont, au moins, les seuls ¢lé-
mens exposés a la vue dans les bancs réguliers des rives
des nombreux criques du delta; aucune substance un
peu lourde, comme du gravier, ne se rencontre dans
aucune partie du delta, ni plus prés de la mer quia
4oo milles ( 145 lieues ). 1l faut observer cependant que
les lits supérieurs d’alluvion qui se précipitent rapi-
dement des eaux troubles durant les crues, peuvent

dtre trés-différens de ceux qui se déposent a une grande
& - w - l A
distance du rivage. La, il se forme peut-cire des pre-
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cipites cristallins, par Pévaporation d’une s; grande
surface exposée aux rayons du soleil des tropiques ; la
précipitation du sable et des aurres matiéres tenues en
suspension mécanique, peut avoir lieu I méme ou les
courans les entrainent; mais les substances mincrales
tenues en suspension chimique sont naturellement em-
portées a de plus grandes distances, ol elles servent
a la formation des coraux et des coquilles, et peut-
¢tre deviennent le ciment de nouvelles roches.

On creusa un puits au Fort-William 2 Calcatta pour
avoir de 'eau; on traversa des lits d’argile compacte
Jusqu'a une profondeur de 146 pieds (44 métres). On
entra alors dans un banc de sable jaune, ecta la pro-
fondeur de 152 pieds (46 métres ), on retrouva lar-
aile.

Formation et destruction diles. — 1. quantité im-
mense des matigéres solides tranisportées par le Gange
et le Megna est démontrée par 'étendue des iles for-
mées dans leurs bras, pendant la courte periode de la
vie d’'un homme. Quelques-unes d’entre elles , de plu-
sieurs milles d’étendue, ont eu pour origine de larges
bancs de sable déposés aux environs d'un tournant du
fleuve, et isolés ensuite par une irruption des eaux.
D’autres, formées dans le canal méme , ont eu pour
cause quelque obstacle du fond. Un grand arbre ou un
bateau échoué sont quelquefois suflisans pour briser le
courant et amener un dépét de sable qui s’amasse en-
sulte jusqu'a usurper une portion considérable du ljt
du fleave. Le courant attaque alors chaque rive pour
suppléer au rétréecissement de son lit, et a chaque crue
de nouveaux dépdts viennent élever le niveau de lile.
Dans le grand golfe, an-dessous de Luckipour, formé
par les eaux réunies du Gange ct du Burrampooter
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ou Megna, quelques-unes de ces iles, suivant Rennel ,
vivalisent en beauté et en fertilité avec I'ile de Wight.
Tandis que le fleuve forme des iles nouvelles d'un

A L ” * ¥ - -
| ¢oté, d’'un autre coté il en détruit d’anciennes. Les

d
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tles nouvelles sont ordinairement couvertes de roseaux ,
de longues herbes, de tamarix indica et d’autres ar-
brisseaux , formant /d’impénétrables halliers ot les L-
gres, les buffles, les daims et autres animaux sauvages
trouvent un asile. Il est donc facile de concevoir que
des restes d’animaux et de végélaux solent sans cesse
emportés par les eaux , et soient quelquefols envelop-
pés par les dépdts du delta.

Deux sortes de crocodiles, de genres disuncts, abon-
dent dans le Gange et ses affluens. M. R. H. Colebroke
a dit i M. Lyell avoir rencontré les deux especes dans
Pintérieur des terres, d plusieurs centaines de milles
de la mer. Le crocodile du Gange ou gavial , et plus cor-
rectement garial, ne sort pas de I'can douce ; mais le
crocodile commun se trouve dans l'ean douce et I'eau
salée. Dans les eaux saumitres ou salées, il acquiert

- heaucoup plus de grandeur ct de férocite. Ces animaux
fourmillent dans l'eau saumitre, le long des bancs de
sable o1 les progrés du delta sont les plus rapides.
On en voit des centaines dans les criques du Delta, ou
ce chauffant au soleil sur les bas-fonds. lls attaquent
les hommes et les animaux , enlevant les naturels lors-
qu'ils se baignent, et les animaux privés ou sauvages
lorsqu’ils viennent boire. J’ai été souvent témoin, dit
M. Colebroke, de I'horrible spectacle des cadavres flot-
tans, saisis par un crocodile avec tant davidité qu'il
sortait i moitié de I'ean avec sa proie dans la oucule,
Le géologue ne manquera pas d'observer combien les
habitudes et le séjour de ces sauriens les expose a ctre
enveloppés dans ces dépots horizontaux de terre fine
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qui sont annuellement déposés sur plusicurs milles
carrés de la baie du Bengale. Lorsque les animaux ter-
restres sont entrainés par les eaux, ils sont habituelle-
ment dévorés par ces reptiles voraces, mais nous pou-
vons supposer que les restes des sauriens eux-mémes
sont enveloppés dans les nouvelles formations,

Inondations. — 1l arrive quelquefois, dans la saison
des hautes crues, que le concours d’un vent violent et
d’une haute marée arréte le courant descendant de la
riviére et donne lieu aux inondations les plus destruc-
trices. Par un effet de ce genre, en 1763, les eaux
s'élevérent & Luckipour de six pieds (1, 80 métres) au-
dessus de leur niveau ordinaire , et les habitans d’un
district considérable -avec leurs maisons et leurs bes-
tiaux furent entitrement emportés par les eaux.

La population des deltas de I'Océan est particuliére-
ment exposée a de telles catastrophes revenant 3 de
longs intervalles, et I'on peut assurer que des événe-
mens tragiques de ce genre se sont plusieurs fois ré-
pétés depuis que le delta du Gange est habité par
Phomme. Si I'expérience et la prévoyance des hommes
ne peut toujours les garantir contre de semblables mal-
heurs, encore moins les animaux peuvent-ils les évi-
ter; et les monumens de ces inondations désastreuses
doivent se trouver en abondance dans les dépéts de
tous les ages, si la surface de notre planéte a été tou-
jours soumise aux mémes lois. Quand nous réfléchis-
sons & l'ordre général et & la tranquillité qui régnent
dans le riche et populeux delta du Gange, malgré les
ravages continuels de I'Océan , nous reconnaissons com-
bien il est inutile d’attribuer le dépét des races sucees-
sives d’animaux dans les formations anciennes & des
causes extraordinaires de décadence et de reproduction
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dans l'enfance de notre globe, ou & ces catastrophes
eénérales et ces révolutions soudaines alléguées par les
cosmogonistes.

Delta du Mississipi. — Les marées du 'golfe du
Mexique sont si faibles que le delta du Mississipi a
comme un caractére intermédiaire entre les deltas de
I'Océan et ceux des méditerrances. Une longue et
étroite bande de terre s'est formée , offrant simple-
ment , de chaque cté, le talus des rives du fleave qui
Ventoure , et offrant précisément I'apparence de ces
crétes continues, dont le sommet s’éléeve au-dessus des
eaux dans I'inondation d’une plaine. Cette langue de
terre s'est avancée de plusieurs lieues depuis la cons-
truction de la Nouvelle - Orléans. De grands dépots
souterrains vont aussi en augmentant sur une grande
stendue du fond de la mer, qui, dans un rayon consi-
dérable, est devenue trés-basse, n’ayant pas plus de
dix fathoms (18 métres) de profondeur. En face de
I'embouchure du Mississipi, de larges radeaux d’ar-
bres flottans, entrainés chaque printemps , sont entre-
lacés sur plusiears yards (yard==o,9r mctres) de
hauteur , et couvrent des céntaines de licues carrces ;
ils sont ensuite couverts d’un lit de vase sur lequel,
I'année suivante , se déposent de nouveaux arbres, de
maniére & former de nombreuses alternances de ma-
tieres minérales et végétales.

Succession des dépots. — Une observation de Darby
a I'égard des dépdis qui composent une partie de ce
delta, mérite Pattention. Sur les rives escarpees de
I’ Atcha-Falaga, bras du Mississipt, a uquel se ra ]pr_:m'tc
ce que nous avons dit sur les radeaux naturels, on
apercoit la coupe suivante dans les basses eaux : d’a-
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bord, un dépdt supérieur consistant invariablement en
une argile blevatre commune aux rives du Mississipi ;
au-dessous, un banc de terre rouge ocreuse, particu-
licre a la Riviere - Rouge, et sous laquelle reparait
de nouveau largile bleue du Mississipi. La constance
de cette disposition prouve, comme ce géographe le
remarque, que les eaux du Mississipi et de la Riviere-
Rouge ont autrefois successivement occupé des es-
paces considérables au-dessous du point actuel de
leur réunion. De pareilles alternances sont probable-
ment communes dans les espaces sous-marins situés
entre deux deltas qui convergent; car avant la réu-
nion des deux fleuves , il doit presque toujours y avoir
une certaine période de temps ou Vespace qui les sé-
pare est alternativement couvert et abandonné par
les eaux de chacun d'eax, la saison des plus hautes
caux de l'un devant rarement correspondre précisé-
ment & fa méme saison de Pautre. Dans le cas, par
exemple , de la Riviere-Rouge et du Mississipi, dont
les eaux viennent de pays situés sous des latitudes tros-
différentes, une coincidence exacte, dans le temps des
plus grandes inondations , est tout-a-fait improbable.

Conclusions sur les deltas. Folume des sédimens
apportés par les rivieres. — On n'a encore fait qu’'un
petit nombre dexpériences satisfaisantes pour déter-
miner, avec quelque exactitude, la quantit¢ de ma-
ticres solides portées annuellement a la mer par quel-
ques-unes des principales rivicres du globe. Hart-
socker a trouvé que le Rhin, dans ses crues les plus
fortes, tenait en suspension une partiec sur cent de
matiere solide, en volume. Daprés quelques obser-
vations de sir Georges Haunton, il parait que ['eau de
la viviere Jaune, a la Chine, contient un deux cen-
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titme de matieres solides; etil a calculé gqu’elle en trans-
portait par heure deux millions de pieds cubes ou qua-
rante-huit millions par jour, de sorte que sila mer Jaune
n’avait que cent vingt pieds de profondeur, il ne fau-
drait que soixante jours au fleuve pour convertir un
mille carré anglais en terre ferme, et vingt-quatre mille
ans pour transformer toute cette mer en terre ferme, en
adniettant cent vingt-cing milles carrés pour sa surface.
Manfredi, célébre hydrographe italien , portait a ;7 le
volume des matiéres solides portées i la mer par les eaux
de tout le globe, et il estimait a mille ans le temps né-
cessaire pour que ces dépots élevassent d’un pied le ni-
veau géndral de la mer. Quelques éerivains , au con-
traire , comme de Mailler, ont prétendu que les eaux les
plus troubles contenaient une proportion de matiéres
solides bien moindre que les estimations précédentes ne
le supposaient. Il existe de telles contradictions et de
telles incompatibilités dans les faits et les théories jus-
qu’ici publi¢es, qu'il faut attendre de nouvelles expé-
riences pour se former une opinion a ce sujet.

Calcul de Rennel sur les sédimens transpories par le
Gange. — Un des résultats les plus extraordinaires est
fourni par lc major Rennel, dans son excellente notice,
que nous avons déja citée , sur le delta du Gange. «Un
verre d’eau, dit-il, puisé¢ dans le fleuve pendant ses
crues, contient presque un quart de maticres solides.
Qu'on ne s'é¢tonne donc plus des dépdts rapides des
eaux ou des progrés du delta sur la mer. » Le méme
hydrographe, a calculé avec beaucoupde soin le cube
des eaux versées a la mer parle Gange , et il I'a évalué,
pour toute l'année , & 180,000 pieds cubes (5,040 metres
cubes) par seconde. Lorsque les eaux sont trés-hautes ,
et la vitesse du courant la plus forte, le produit est de
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405,000 pieds cubes (11,490 métres cubes) par seconde.
D’autres écrivains, ayant ¢gard & la violence des pluies
des tropiques, et & la finesse des dépdts d’alluvions
des plaines du Bengale, expliquent comment les eaux
du Gange se trouvent chargées de maticres solides,
~dans une proportion que ne peuvent atteindre les plus
grands fleuves de I'Europe dans leurs plus fortes crues.
Nous avons déja parlé de la destruction de vastes
iles par le Gange; le major R. H. Colebroke, dans
son voyage du Gange, rapporte des exemples du ra-
pide encombrement de quelques-uns des bras du fleuve,
et de la formation de nouvelles branches , ol la surface
du sol, ainsi remuce en peu de temps, sur une hau-
teur de cent quatorze pieds (35 métres), est vraiment
etonnante. (Juarante mille carrés, ou 2,600 acres,
1,050 hectares furent emportés, dans une seule loca-
lité, dans le cours d'un petit nombre d’années. Quoi-
que nous puissions facilement admettre que la quan-
tité des matitres solides transportées par les eaux du
Gange surpasse la proportion offerte par un fleuve
quelconque du nord, nous sommes cependant arrétés
par les résultats auxquels nous arriverions en compa-
rant la proportion assignée par Rennel au volume
d’eau dépensé, lequel est probablement trés-exact. §'il
etait vrai que le Gange, dans la saison des crues, con-
tint un quart de matiére solides, il faudrait admettre
que ce fleuve, en quatre jours, transporte une masse
solide égale au volume d'eau qu'il verse en vingt-
quatre heures. Si nous prenons pour pesanteur spéci-
fique des mati¢res transportées , la moitié de celle du
granite (résultat inférieur aux faits), le poids de la
masse journcllement transportée serait environ égal 2
soixante - quatorze fois celui de la grande pyramide
d’Egypte. Et en admettant seulement que les eaux du
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Gange ne contiennent qu’un centiéme de maticres soli-
des, ce qui est possible, et ce que I'on assure étve la
proportion pour les eaux du Rhin, nous arriverions
encore a cette conclusion extraordinaire, qu’il arrive
chaque jour dans la baie du Bengale une masse supé-
rieure en poids et en volume & la grande pyramide.

Suivant Rennel , le Gange verse, dans la saison des
crues, 405,000 pieds cubes (11,490 métres cubes) par
seconde, ce qui donne en nombre rond 100,000 pieds
cubes (2,870 metres cubes) par 1 de maticres solides, et
multipliant par 86,400", duréed’un jour, 8,640,000,000
pieds cubes (247,908,000 métres cubes) par jour. kn
supposant la densité de ces maticres moiti¢ de celle du
granite, leur poids qu.ll'r"dlldl"ld celui de 4,320,000,000
pieds cubes (123,984,000 métres cubes) de granite.
Maintenant , douze pieds cubes et demi de granite pese
environ une tonne, etl’'on a caleulé quela grande pyra-
mide, si elle était une masse solide de granite, pése-
rait 6,000,000 de tonnes. (La tonne angl. = 1,015 kil.)
Le courant de lave le plus considérable qui soit sorti
de I'Etna, depuis les temps historiques, est celul de
1669. Ferrara calcula que la masse de ce courant
s'élevait & cent quarante millions de yards cubes;
106,904,000 métres cubes ; et cependant celte masse
n’offrirait pasun quinzi¢me de I'é¢paisseur des sedimens
charriés par le Gange en une seule année, en suppo-
sant que ceux-ci ne soient que le centieme des eaux du
fleuve. Ainsi, en supposant quinze grandes éruptions
par si¢cle, il faudrait cent Etnas pour rejeter a la sur-
face de la terre une masse de lave égale en volume aux
sédimens qui, pendant le méme temps, descendraient
de 'Himalaya dans la baie du Bengale.

D’apres le calcul de errara, il sortit de I'Eitna, en
1669, environ 140,000,000 de yards cubes, ou, en mul-
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tipliant par 27, 3,780,000de pieds cubes. Or, le Gange,
en supposant qu’il contienne un centieme de matiéres
solides , sur un produit de 180,000 pieds cubes par 1",
contiendra 1,800 pieds cubes de sédimens, qui, multi-
pliés par 31,557,000, nombre de secondes d’ane année,
donnent pour le produit annuel 56,803,680,000 pieds
cubes environ, quinze fois la masse de la lave de
I'Etna.

On a fait un grand travail pour évaluer la masse des
laves de Sicile, de Campanie et d’Auvergne il est ex-
traordinaire qu’un travail analogue n’ait pas été fait
pour les mati¢res transportées par les eaux. Il ne serait
pas diflicile d’avoir le chiffre approché des sédimens
charri¢s par quelques-uns des grands fleuves, tels que
les Amazones, le Mississipi, le (zange et autres, parce
que la ténuité des matiéres transportées aux deltas les
fait tenir a peu prés uniformément dans les eaux, et
que I'époque principale des transports est a peu prés
limitée a la saison des crues. On a lutté en vain pen-
dant un demi-si¢cle, contre I'opinion que Paction des
eaux courantes, a l'époque actuelle, continuée méme
indéfiniment , serait tout-a-fait incapable de produire
de notables inégalités & la surface de la terre. Que
I'on recueille des faits, nous pouvons assurer avec
confiance, dit toujours M. Lyell, que le calcul de la
masse transportée par les eaux , pendant un nombre
donné de si¢cles, pour un vaste continent , donnera
un résultat étonnant pour ceux qui ne se sont pas
habitués a l'idée que la nature lopére insensiblement
ses effets les plus puissans sans bruit et sans désordre :
le volume des matiéres charri¢es & la mer une fois
calculé , quelques géologues pourront admetre que,
saul quelques exceptions, la totalité¢ de ces maticres
provient des vallées et non des sommets des monta-
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gnes; en d’autres termes, que les anciennes vallées
ont €té creusées , et que les nouvelles se creusent en
proportion de I'espace occupé par les nouveaux dépéts,
lorsqu'’ils sont consolidés. '

Les changemens survenus dans les deltas, méme de-
puis les temps historiques, peuvent suggérer d’impor-
tantes remarques sur le mode de distribution des dépdts
sous les eaux. Malgré les fréquentes exceptions résul-
tant de l'interruption ou de la variété des causes, il y a
quelques lois générales d’arrangement qui doivent se
développer dans presque tous les lacs ou mers qui se
comblent. Si, par exemple, un lac est entouré de deux
e6tés de montagnes qui lui versent leurs eaux, et sil est
borné du troisicme, par ol l'exciés des eanx s’écoule
par un pays comparativement bas, il n’est pas difficile
de définir guelques-uns des accidens géologiques qui
caractcriseront la formation lacustre ; lorsque le lac, par
les dépits des eaux, aura été converti en terre ferme,
les dépdts se partageront en deux groupes : les plus
anciens comprenant les dépéts prenant naissance i la
partie voisine des montagnes, ou de nombreux deltas
se formerent d’abord, et les plus nouveaux consistant
en couches déposées dans la partie la plus centrale du
bassin, dans la partie la plus éloignée des montagnes.
Les caractéres suivans distingueront les dépéts de chaque
série.

Les plus anciens seront formés, pour la plupart, de
materiaux volumineux, de banes de sable et de cail-
loux souvent fort épais , et quelquefois inclinés sous un
angle considérable. Pour ces dépéts , ainsi que pour
ceux de matieres plus légéres du méme ordre, on trou-
verait, si I'on faisait le tour du bassin, qu’ils varient
beaucoup en couleur, en composition minéralogique ,
et en épaissenr : les dépdts plus modernes, an contraive,

25
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consisteront en mati¢res trés-fines, horizontales, peu
inclinées; ils seront de couleur et de composition un
peu homogeéne sur une grande étendue, et différeront
de presque tous les dcpits anciens. Nous avons déja
examin¢ les causes de cette distribution, en parlant de
ces sortes de dépits.

Lorsqu’il y a plusicurs deltas indépendans, leurs
dépdts isoles different enticrement les uns des autres.
Nous pouvons supposer un des courans chargé , comme
I’Arve lorsqu’il s’unit an Rhéne, de sable blanc pro-
venant principalement de la décomposition du granite;
un autre noirci, comme beaucoup de courans d’eau
du Tyrol, par des débris d’ardoises noires; un troi-
sicme coloré par un dépot ocreux, comme la riviere
Rouge en Louisiane; et un quatriéme comme I'Elsa en
Toscane, tenant en dissolution beaucoup de carbonate
de chaux. Chacun de ces cours d’eaux ferait d’abord
des dépots distincts de ces matériaux grossiers; mais
apres leur union, il résulterait de nouvelles combinai-
sons et de nouvelles couleurs, et les dépéts transportés
a dix ou vingt milles plus loin seraient formés de ma-
ticres plus fines.

Dans les deltas ou les causes sont plus compliquées,
ou il intervient des marées et des courans, la méme
théorie , modifiée, est toujours vraie; mais si, comme
dans la région ou I'Indus se jette dans la mer, des
tremblemens de terre accompagnent la formation du
delta et changent le niveau du sol, alors les phénomé-
nes s'écartent beaucoup du type ordinaire.

M. Lyell passe ensuite a d’'importantes considérations
sur la convergence et la réunion des deltas. Si nous
possédions , dit-il, une série de cartes exactes de la
mer Adriatique remontant a quelques milliers d’an-
nees, nous remonterions sans doute & une époque ol
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lenombre desriviéres se rendantdirectement  la mer par
des deltas séparés, étaitbeaucoup plus grand. Les deltas
duPs etde I'Adige, par exemple, seraient encore seépa-
rés aprés Lapparition de I'homme, et trés-prebable-
ment aussi ceux de I'lzonzo et du Torre. Si, d’un
autre cOl¢, nous anticipons sur I'avenir, nous prévoi-
rons I'époque otr le nombre des deltas aura considéra-
blement diminué; car le Pé ne peut continuer i ac-
croitre son delta d’un mille par siecle, et les autres
rivieres d’autant en cing ou six sitcles, sans que de
nouvelles réunions n’aient lieu, de sorte que I’Eridan,
le roi des fleuves, verra continuellement s’aceroitre le
nombre de ses tributaires. Le Gange et le Burram-
pooter se sont probablement réunis depuis les temps
historiques, et, selon toute apparence, on connaitrait
I'époque de la réunion du Mississipi et de la rivitre
Rouge, si la découverte de I'Amérique était plus an-

- cienne. L'union du Tigre et de I'Euphrate a été sans

=,

doute un des phénoménes modernes du globe, et de
semblables remarques s'étendraient & beaucoup de

pays.

Formation des conglomérats. —Le long de la base
des Alpes maritimes, entre Toulon et Génes, les ri-
vicres, & peu d’exceptions prés, forment maintenant
des dépdits de conglomérats et de sables. Teurs lits ont
souvent plusieurs milles de largeur, la plus grande
partie est a sec, et le reste gucable pendant prés de
huit mois de I'annce. Mais pendant la fonte des neiges

| elles se gonflent, ‘et il se fait un grand transport de

terre et de cailloux. Pour tenir ouverte la grande route
de France en lialie, le long de la céte, il faut enlever
tous les ans ce que les eaux y apportent pendant la sai-
son des crues.
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Dans quelques localités, comme auprés de Nice , les
cailloux forment des bancs pres,du rivage, mais la plus
grande partie est emportée a la mer. On ne s'étonnera
pas du peu de progres que font les deltas sur cette cote,
en songeant que la mer présente quelquefois une pro-
fondenr de deux mille pieds (610 métres), a quelques
centaines de vards (le yard vaut o™ g1) du rivage,
comme aupres de Nice. On peut faire des observations
analogues sur une grande échelle, sur les rivicres de
la Sicile, et, entre autres, sur celle qui, immédiate-
ment au nord du pont de Messine, porte annuellement
A la mer d’¢énormes masses de cailloux granitiques.

Lorsque les deltas de rivicres ayant plusieurs em-
bouchures se recontrent, une rcéunion partielle a d'a-
bord lieu par une ou plusieurs de leurs branches; mais
ce n'est qu'apres la réunion des bras principaux au-
dessus de lorigine du delta commun, qu’il v a un mé-
lange complet de leurs eanx et de leurs dépots. Ainsi
I'nnion du CGange et du Burrampooter, du P6 et de
"Adige, est encore incompléte. Si nous songeons &
I'étendue de la surface parcourue par des fleuves, tels
que ceux du Bengale, et au mélange parfait de la plus
grande partic des matiéres qu’ils transportent, & la
srandeur du delta coupé par leurs bras nombreux,
nous nous ¢tonnerons moins de I'étendue de quelques
anciennes formations de nature minérale homogeéne ;
mais notre surprise sera encore diminuée, lorsque
nous songerons i I'effet des marces et des courans pour
disséminer les matieres accumulées dans les divers
deltas.

Stm!ﬂﬁmifnu des deltas.— On sait pul*fairemcnt que
les maticres nhart'it'*ﬂsp:u- les rivieres dans les mers ou
les lacs ne s’v déposent pas en masse confuse , mais
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s etendent au loin sur le fond. Leur division en bancs
distincts peut étre conclue par induction dans les cas
ou I'observation manque.

La disposition horizontale des dépits observes quand
on creuse a la profondeur de vingt ou trente pieds dans
les deltas du Gange ou du Mississipi, a été citée par
plusicurs écrivains, et l'on sait que la méme disposi-
tion s'observe dans tous les dépots modernes des lacs
et des golfes. L'intervalle de temps qui sépare chaque
année les dépots pendant la saison des pluies ou la
fonte des neiges, établitsouvent des divisions naturelles;
le depot de chaque année acquiert quelque solidite
avant la superposition de celui de 'année suivante.
Des circonstances diverses font aussi changer chaque
année la couleur, la finesse et les antres caracteres des
matiéres deposées. Des causes nombreuses donnent
lieu a des alternances de depots distinets en texture,
en composition minéralogique et en débris organiques.
Ainsi, par exemple, a une époque de I'année, des bois
peuvent étre transportés; a une autre époque, seulement
des vases, comme dans le casdu Mississipi; ou bien, a
une époque, lorsque le volume et la rapidité des eaux
sont au plus haut point, des cailloux et du sable sont
transportés, et couvrent une surface sur laquelle se
déposent, lorsque les eaux sont basses, des maticres
plus fines ou des précipités chimiques. Pendant les
crues, le courant d’eau douce repousse souvent la
mer a plusicurs milles, et quand les eaux sont basses, la
mer recouvre le méme espace. Quand deux deltas
convergent, 'espace intermédiaire est souvent, par les
raisons déja exposées, alternativement le receptacle
des dépdis des deux fleuves. L’un peut étre chargé de
calcaires , I'autre de mati¢res argileuses ; I'un trans-
porte du sable et des cailloux, Pautre une vase impal-
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pable. Ces différences peuvent se répéter avec beau-
coup de régularité, de maniere & aceumuler des hanes
alternans sur des centaines de pieds de hauteur. L’exa-
men des dépots de marne coquilliere qui se forment
aujourd’hui dans les lacs d’Ecossse, et les sédimens ap-
pelés warp , qui se forment par les eaux de 'Humber
et autres rivieres, montre que les dépdts récens sont
souvent formés d’un grand nombre de lits trés-minces,
plans ou légérement ondulés et paralléles & la surface
de stratification. Quelquefois, cependant, les couches
des dépits modernes sont disposées sous un angle trés-
notable, ce qui parait avoir lieu dans les points ou il
y a des mouvemens contraires dans les eaux.

e ————— ) ———




DES DEPOTS FORMES DANS L'INTERIEUR DU SOL. 391

CHAPITRE DIXIEME.

DES DEPOTS FORMES DANS L'INTERIEUR
DU SOL.

Pmsqn’m existe des cours d’eau souterrains , il doit
nécessairement se former des dépdts qui occupent aussi
des cavités, et on doit le concevoir d’autant plus faci-
lement, qﬁ% les eaux peuvent non-seulement ronger
les parois des cavernes dans lesquelles elles pénétrent
mais qu'elles doivent aussi y conduire une partie des
matériaux qu’elles charrient et qu’elles ont arrachés a
la surface.

Le dépdt des cavernes est encore facilité¢ par leur
structure intérieure. Il est rare que leur sol soit parfai-
tement plan , il est souvent formé de plusieurs cham-
bres i niveau inégal, dont le fond forme autant de bas-
sins séparés dans lesquels viennent se déposer tous les
corps pesans qui sont amenés par I'eau. On a méme
beaucoup d’exemples de cours d’eau souterrains dans
lesquels on a jeté en abondance des corps tres-légers,
comme des fragmens de bois, de la paille d’avoine et
méme des étres vivans, tels que des canards, et qui n’ont
jamais laissé échapper la moindre chose a Iissue de la
caverne dans laquelle ils s’engouflraient. On sait, d’ail-
leurs, que des eaux troubles, qui entrent ainsi sous
terre pour y parcourir un certain trajet, en ressortent en-
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suite pures et limpides; et tous ces faits nous prou-
vent qu’il doit se former dans le fond de ces grottes des
depdts composés de toutes les matitres qui y pénétrent.

I y a cependant des cavernes dans lesquelles on n’a
observé jusqu’ici aucune trace de sédiment ; mais ce
sont celles qui sont situées dans une position telle qua
aucune époque les eaux n’ont pu les wraverser.

La plupart des cavités souterraines présentent a leur
surface inférieure un limon rougeatre, quelquefois trés-
abondant, dans lequel on remarque assez souvent des
cailloux roulés, de nature et de volume différens, des
fragmens anguleux de la roche dans laquelle la caverne
elle-méme est creusée, et enfin des ossemens et des
restes fossiles d’animaux trés-divers et trés-nombreus.

Ce dernier caractére a puissamment excité intérét
des géologues. Ils ont étudié avec le plus grand soin
ces vietlles catacombes dans lesquelles ils ont souvent
trouvé les restes d’animaux dont les générations sont
eteintes.

Au-dessus de ces dépdts ossiferes, on voit générale-
ment des masses calcaires concrétionnées, que nous
décrirons plus loin sous le nom de stalactites. Elles
recouvrent les sédimens et ferment méme quelquefois
enticrement l'entrée des cavernes » en sorte qu'il faut
d’abord les briser pour parvenir aux ossemens (Fig. XI).

Le limon est inégalement distribué sur le fond. Quel-
quefois il s’¢léve un peu contre les parois, et remplit ,
dans certaines circonstances s plus de la moitié de la
cavité. Ces cavernes , comme celles qui ne contiennent
auncun ossement et aucun dépdt, sont plus ou moins
etendues et plus ou moins hautes. Celle de Kirkdale |
une des plus célehres, et qui a été étudide d’'une ma-
niere toute spéciale par M. Buckland » @ 245 pieds
de longueur , mais elle est si basse s quil n’y a que
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deux ou trois endroits on un homme puisse se tenir
debout. « Lorsque la grotte a été ouverte pour la pre-
micre fois, dit M. Buckland, la surface dua dépét de
sédiment était presque unie et horizontale excepte
dans les endroits ot sa régularité avait été altérée par
Paccumulation de stalagmites ou par la chute de gouttes
d’eau de la voute. Ce sédiment se compose d’un limon
argileux micacé, formé de parties tellement tenues ,
qu’on pourrait facilement les mettre en suspension dans
I'eau. Ce limon est mélé de beaucoup de matiere cal-
caire qui parait provenir, en partie, del'eau tombant
de la voite, et en partie, des 0s fracturés. A environ
100 pieds de Ventrée de la caverne, le dépot de sedi-
ment devient plus grossier et plus sableux (1). »

On connait en Allemagne plusieurs de ces cavernes,
telles que celle de Gailenreuth , de Kiloch, de Bau-
mann , qui contiennent une grande quantit¢ d’osse-
mens fossiles. C’est dans ces grottes que I'on a trouve
une certaine quantité de cailloux roulés mélés avec les
débris.

MM. Tournal , Marcel de Serres et J. de Christol ont
découvert aussi plusieurs cavernes 4 ossemens dans le
midi de la France , et ont publié des travaux trés-inté-
ressans sur cet objet. Ces grottes offrent d’autant plus
d’intérét, que les geologues y ont trouvé des morceaux
de poterie et des ossemens humains mélangés avec des
débris d’especes perdues. Celle de Lunel-Vieil a offert
% M. Marcel de Serres un grand nombre de débris
d’insectes, provenant des excrémens fossiles de divers
aAnimmaux.

« .... Tl semble donc, d’aprés ces faits, que les debris

(1) Buckraxy, Reliquiee diluvianc®.
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des animaux entassés péle-méle dans les cavernes de
Lunel-Vieil, vy ont été entrainés par les eaux, déja ré-
duits, avant leur transport, a 1'état d’ossemens isoiés,
Cependant il est un fait qui, au premier apercu , parait
contraire & cette conclusion ; c’est la présence des débris
d’insectes que j'ai observée sur le sol de Ia grande ca-
verne, débris dont je ne savais pas trop déméler ori-
gine, avant que M. de Christol y elit découvert un ex-
crément qui en était en grande partie composé, ainsi
que des vertehres de poissons de petite taille. Autant que
I'on peut en juger, ces débris d’insectes o appartenu,
soit & des carnassiers, soit & des herbiyvopes , et proba-
blement & des carabes, des géotrupes , des chrysoméles,
des trichies, et peut-étre des cétoines. Tous ces in-
sectes conservent leur couleur et leur nature, et s’ils
ont €té dévorés par les animaux qui gisent dans la
grande caverne, il faut nécessairement qu’ils soient de
la méme date que les premiers. Nous aurions done I
un exemple d'insectes fossiles conservant encore leur
propre substance , comme ceux qui sont encrodiés par
le sucein (1). »

M. Thirria a décrit aussi plusieurs cavernes & osse-
mens, situées dans le département de Ia Haute-Sadne.
Celle d’Echenoz, pres du village de ce nom , au sud de
Vesoul, présente plusicurs chambres treés-inégales, quoi-
que le sol soita peu prés de niveau. Celle que l'on dési-
gue sousle nom de Grand-Clocher, s'éleve presque jus-
quau sommet du plateau, dont la partie solide n'a dans
cet endroit qu’une faible ¢épaisseur, M. Thirria fit fouil-
ler le sol de la caverne en plusieurs endroits, et trouva
partout un grand nombre d’ossemens, surtout dans [a

(2) MarceL pe Serres, Lettre a M. Gay-Lussac, dnnales de
chimie et de physique , t. XXX, p. 2120.
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quatriéme chambre. « La profondeur i laquelle ces dé-
bris se présentaient, variait de 1o centimetres A 1 me-
tre. On les rencontrait au milien d’une argile rouge,
entremélés d’'un grand nombre de cailloux arrondis, a
surface lisse, et dont la grosseur atteignait souvent celle
de la téte d’'un homme. Ces fragmens étalent tous com-
posés d'un caleaire lamellaire grisitre, semblable a ce-
lui dont sont formés les parois de la grotte et beaucoup
de voches des environs. Indépendamment de ces cail-
loux , on rencontre dans 'argile ossifere , des morceaux
de stalactites et de stalagmites dont les aspérités sont
usées, ce qui montre qu'ils ont été déplacés. Le depot
d’argile , dont I'épaisseur ne parait pas excéder 1 metre
30 centimétres, est recouvert presque partout par une
croiite de stalagmite épaisse de quelques centimetres,
qui présente une surface mamelonnée; au - dessus se
trouve une couche de 10 & 25 centimétres d’épaisseur,
composée d’'une argile plus onctueuse, mais par suite
moins ronge que celle qui est en dessous, et qui est
fréquemment noircie par suite de la décomposition de
végétaux dont elle contient encore quelques débris. On
ne trouve pas de cailloux arrondis au-dessus de la
crotite de stalagmites, et on n’en voit a la surface, que
la ou la stalagmite n’existe pas. D’apres cela, il parait
évident que les cailloux arrondis que renferme l'argile
ossifere ont 6té transportés par les eaux et déposes dans
la grotte avant la formation de la crotite calcaire pro-
duite par les gouttes d’cau chargée de carbonate de
chaux, qui ont suinté de la voite, et conséquemment
avant le dépdt de la couche d'argile dont cette crotite
est recouverte (1). »

(1) Tutsria , Mem. de la Socicte dhist. nat. de Strasbourg, t. L
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Quelquefois les marnes et le limon forment plusicurs
couches trés-distinctes et séparées par des dépéts de
stalagmites, comme cela a lieu dans la caverne de
Chockier , prés Liége, sur le bord de la Meuse. Cette
grotte est presque enticrement remplie par ces diffé-
rens deépdts.

On connait maintenant de semblables dépots dans
presque toutes les contrées ou il existe des cavernes;
on en a méme découvert dans la Nouvelle-Hollande.

Ces mémes débris que I'on rencontre dans les ca-
vernes, se retrouvent aussi dans des fentes de roches,
qui ont ¢té remplies de la méme manicre , et qui con-
tiennent aussi une maticre calcaire qui a formé une
sorte de bréche de tous ces débris. On désigne ces dé-
péts sous le nom de dréches osseuses. 1 est vrai que ces
bréches sont souvent déposées aussi dans des cavernes,
comme celle de Cagliari en Sardaigne; il paraitrait
méme que celles de Nice étaient primitivement conte-
nues dans une grotte qui a été ouverte pour I'extraction
de pierres de construction.

On trouve un grand nombre de ces bréches sur les
bords de la Méditerranée. On en connait i Cette, a
Antibes , & Gibraltar, en Sicile, en Corse , etc. Ce sont
de véritables fentes remplies.

Les animaux dont les débris se trouvent ainsi en-
terrés dans les cavernes, apparticnnent a un grand
nombre d’espéces. Voici la liste de ceux qui ont éé
trouvés dans les cavernes du midi de la France :

Tableau des animaux trouvés dans les cavernes du
midi de la France,
Eléphant, Cheval.

Rhinoceros, Beeuf, deux especes.
danglicr. Cerf, cing especes,
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Antilope d'une trés-grande taille.  Loup.

Chamois. Renard.

Chevre. Putois (Christol).

Mouton. Founine (Christol).

Ours, deux especes au moins, Lievre.

Blaireau, Lapin,

Tigre. Lagomis.

Lion. Campagnol,

Léopard. Plusieurs especes d'oiseanx.
Lynx. Tortue terrestre.

Hyéne fossile, Lezard (Lacerta ocellata).
Hyene rayee (Christol). Couleuvre de la taille de la Coluber
Hvéne brune (Christol), aatriz (1),

Chien, deux especes.

11 faut remarquer qu'avec ces ossemens s¢ irouvaient
ceux de 'homme dont on a cru reconnaitre plusieurs
varictés, ainsi que des débris de poterie.

Indépendamment de plusieurs des espices mention-
nées dans ce tableau, M. Buckland a trouvé dans la
caverne de Kirkdale, Vhippopotame, la belette, le
rat d'eau, la souris, le corbeau , le pigeon, I'alouette,
une petite espece de canard et un oiseau de la gros-
seur d'une grive : le glouton a été trouvé dans les
grottes de I'Allemagne.

Selon M. Pentland, les os de la bréche d’Australie,
apportés a Paris, et examinés par Cuvier et par lui-
méme, appartiennent & huit espéces d’animaux, qui
se rapportent aux genres suivans : Dasyurus ou thyla-
cinus ; hypsiprymnus ou kanguroo-rat, une espece ;
phascolomys, une espéce; kanguroo, deux ou trois
especes; halmaturus, deux especes ; et éléphant, une

(1) Toursar, Annales de chimie et de physique, février 1855,
P 180.
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espéce. D'autres ossemens trouvés dans une espece de
caverne dans la méme contrée , ont offert des débris des
cenres wombat, koala et phalangista. Parmi ces dif-
férens animaux, quatre seulement sont inconnus aux
naturalistes; ce sont deux espeees d'halmaturus ; une
espece de hypsiprymnus et I'éléphant. 1l faut encore
ajouter qu'une autre collection de la vallée de Wel-
lington contient les débris d'une espece de kanguroo,
dont la grandeur surpasse d’un tiers celle des plus
grandes espéces de ce genre que I'on connaisse aujour-
d’hui (1). Toutes les autres espéces sont actuellement
vivantes dans la Nouvelle-Hollande. Il arrive done pour
cette grande ile ce qui a lien sur nos continens, ou les
débris d’espéces actuellement vivantes sont mélangés
a ceux d’espéces perdues.

Il est rare que les ossemens des cavernes et des
breches soient bien entiers; ils sont le plus souvent
fracturés et usés comme s'ils avaient été roulds et char-
ri¢s pendant long-temps. 1ls portent dans quelques cir-
constances I'empreinte de la dent, et sont brisés comme
si de fortes michoires les eussent rompus.

D’aprés la liste que nous venons de donner, on a pu
voir qu’il existait dans ce dépdt le plus singulier mé-
lange d’ossemens appartenant aux carnivores et aux her-
bivores ; mais ce qu’une liste ne peut offrir, c'est la
quantitc relative de chaque espeee, et le plus ou moins
de fréquence de chacune d’elles. Or, M. Brongniart a
fait la remarque curieuse que les neul douziemes de
ces dépots apparticnnent i des ours, deux autres dou-
zitmes a des hyenes, et un douzieme seulement aux
autres animaux. L'abondance des ossemens d’hyénes,

(1) De Lascne, Manuel de Geologie, p. 241,
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jointe & I'énorme quantité de leurs excrémens que 'on
rencontre dans quelques cavernes, a fait supposer avec
assez de vraisemblance que ces animaux habitaient au-
trefois ces cavernes o ils se réfugiaient, et ou ils en-
trainaient les animaux herbivores qu’ils dévoraient. On
sait en effet que les carnivores emportent leur proie et
vont la dévorer dans leur retraite. C'est ainsi qu’agis-

. saient les hyénes qui dépécaient des cadavres d’éle-

phans et de rhinocéros, et emportaient les débris dans
leurs charniers. Si I'on ajoute & cela que plusieurs os
montrent encore 'empreinte de leurs dents, que d’au-

| tres semblent polis et usés d'un cété, ce que M. Buck-

land attribue au frottement des hyctnes, qui marchaient
ou se roulaient sur les ossemens déposés dans le fond des
cavernes, on sera tenté d’admettre cette theorie. Reste
cependant la difliculté d’expliquer le mélange des osse-
mens d’hyéne avec ceux de leurs victimes. M. Buckland
pense qu’elles ont é1¢ saisies par I'irruption subite d'une
masse d’eau boueuse qui a tout enveloppé dans son li-
mon. On peut encore objecter que les squelettes des
hyenes devraient étre entiers, ce quin’est pas; ou bien,
si l'on fait attention que les animaunx, sur le point de
périr, cherchent les licux isolés pour y mourir en paix,
et cachent leurs cadavres par une sorte d’'instinct, on se
demande encore comment des animaux d’espéces si dif-
érentes se sont rencontrés par hasard dans le méme lieu,
et pourquoi encore leurs squelettes ont été dépéccs au
point que des os, qui se touchent dans P'animal, se
trouvent 4 de grandes distances dans le limon, ou n’y
existent pas du tout. Il faut cependant supposer que
des grottes dans lesquelles on rencontre des amas de 100
meétres cubes d’ossemens d’ours seulement, ont été le
lien de retraite de ces animaux si communs lors de ce
genre de dépot. Cela est d’autant plus probable que les



400 DES DEPOTS FORMES

ours actuels se retirent dans des cavernes, et M. Buck-
land a remarqué en Angleterre méme des couloirs tris-
étroits usés et polis par le frottement occasionné par le
passage continuel de ces animaux.

Le docteur Malcolsom a fait en Asie, prés d’Hy-
drabad , des observations qui viennent tout-a-fait i
Uappui de celles du docteur Buckland.

« Plusieurs faits intéressans se sont présentés & moi
» dans une promenade que je fis derniérement i une
» masse considérable de rochers de granite, séparés
» par des fentes profondes ot se réfugient les hyénes
» et les chittas. A partir du pied d’une montagne peu
» elevée, ces fentes s'étendent a des profondeurs im-
» menses. M’¢tant avancé dans une d’entre elles, je
» fus surpris de voir des quartiers de rocher couverts
» de stalagmite formée par Ueau qui coule des cdtés
» de la fente a 4o pieds au-dessus, et plus encore de
» trouver que les c6tés du passage étroit par o mous
» étions entrés avaient un poli trés-fin. Mon compa-
» gnon l'attribua au passage des animaux, et de mon
» coté j'avais la méme idée. En examinant d’autres en-
» droits, nous ne rencontrimes cette singularité que
» la ol les animaux devaient nécessairement passer ;
» et quand les angles s’avancaient en pointe vers le
» sentier, ces angles seuls avaient le poli. La caverne
» était basse, et dans les enfoncemens ot je parvins
» en rampant, se trouvaient une quantité¢ d’ossemens
» €pars : on y voyait distinctement les traces du pas-
» sage recent des animaux qui s’y réfugiaient. Les os y
» étaient pour la plupart brisés, et les excrémens des
» hyénes contenaient de grands fragmens de cdtes et
» autres ossemens en entier , etc. En examinant de
» plus pres, je fus frappé du grand nombre de tétes
» de rats, et d'ossemens placés, par petits tas, évi-
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» demment hors de la portée des hycnes, et souvent
» méme, en des points tout-a-fait isolés, au-dessous
» des fentes entr’ouvertes par le haut, les excrémens
» des éperviers indiquaient i ne s’y pas méprendre que
» ces 0s étaient les restes de leurs repas. Une plume
» de vautour que nous trouviames parmi les ossemens
» ne nous laissa plus de doute a cet égard. Quelques-
» uns de ces os tenaient encore i la peau de l'animal
» et venaient d’étre déchiquetés. Ce qu'il y a de sm-
» gulier , ¢’est que la machoire supérieure et la ma-
» choire inférieure n’étaient point sépareées, mais la
» chair en avait é1é nettement détachée pendant la di-
» gestion. D’autres os élaient entiers, mais disloques,
» Les plus grands cranes étaient brisés par derriere.
» Dans un tas que je mis & part, se trouvaient les cra-
» nes et les ossemens de rats de trois especes , d’écu-
» reuils, de chauve-souris et d’autres oiseaux. Si cette
» caverne eit eu une autre constitution , nous y au-
» rions trouvé des fossiles. Il serait intéressant de pou-
» voir confirmer la supposition de Buckland sur les bloes
» polis dans les souterrains. L'ctude des meeurs des ani-
» maux pourra surtout ¢claircir cette supposition (). »

Que l'on admette maintenant dans cette caverne la
présence de l'ean charriant un limon rougeitre, et en-
trainant des cailloux roulés quelquefois volumineux , on
concevra trés-facilement la création d’un dépot ossi-
fere analogue & ceux que nous connaissons.

Ce n'est pas cependant en servant de retraite a des
animaux , que la plupart des cavernes ont ¢te remplies
d’ossemens ; les faits que nous venons de rapporter plus

(1) Asiatic Journal. (Communication faite i la Societe asial. de
Calcutta.)

J'\!
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haut sont plutét des exceptions que la régle ; il suffit,
pour le prouver, de dire que I'on a souvent trouvé des
cavernes dont P'ouverture était si étroite que les ani-
maux dont elles recélent les débris n’auraient pu y pe-—
nétrer , Il ceux qul auraient eu la force d’ y entrainer
leur corps dépécé. D’ailleurs, I'état usé du plus grand
nombre d’ossemens, la présence de fragmens de pote-
ries et de fossiles humam‘; sont autant de causes qui
s’opposent a ce qu'on admette comme generalcfs les ex-
plications que nous venons de donner. Cest i des cours
d’eau souterrains qu’il faut attribuer les nombreux dé-
pots de ce genre qui existent partout. M. Marcel de
Serres a parfaitement résumé les motifs qui autorisent
cette opinion, dans une lettre écrite & M. Gay-Lus-
sac (1), et dont nous citons le passage suivant :

« La maniere dont ces ossemens sont disposés an-
nonce , ce me semble, qu'ils y sont arrivés séparés des
amimaux auxquels ils avaient appartenu,, et reduits
P’état d’ossemens isolés. Aussi les y voit-on dispersés sar
la plus grande pat"llﬂ du sol de la caverne, mélangés
sans aucune espeéce d'ordre, montrant parfois des indi-
ces d'un transport plus ou moins violent , et usés comme
s'ils avaient été¢ roulés , jamais véunis par familles ,
ni rapprochés en raison des habitudes des animaux
qu’ils rappellent. Les carnassiers n’y sont pas plus nom-
breux que les herbivores, ni diversement situés. Les
os des derniers ne montrent aucun indice qui puisse
faire supposer qu’ils y ont été entrainés par les pre-
miers , qui en auraient fait leur pature ; ils ne présen-
tent pas non plus, comme les os des herbivores décou-
verts par M. Buckland en Angleterre , les marques des

(1) Annales de chimie et de physique, t, XXX, p. 216.
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dents des carnassiers, ni rien qui indique qu’ils ont
€1é rongés.

» Dailleurs , comment les animaux que nous avons
déja signalés auraient-ils pu pénéirer vivans et entiers
dans la caverne de Lunel-Vieil , puisque I'on n’y connait
aucune issuc naturelle assez large pour que des lions,
des tigres, des hytnes, et autves grands carnassiers
qui s’y trouvent, aient pu y entrainer des beeufs , des
chameaux, des cerfs, et enfin tous les grands herbi-
vores que nous y avons signalés, pour les dévorer &
leur aise ? La difficulté serait toujours la méme , en
supposant qu'ils y fussent venus naturellement. D’ail-
leurs , si les herbivores avaient servi de pature aux
carnassiers , les uns et les autres n'y seraient pas en-
tassés sans ordre , ni dispersés péle-méle ; on les verrait
au contraire réunis par familles, et disposés par lits
successifs ; les ossemens des carnassiers seraient plus en-
tiers que ceux des herbivores, et par la position diverse
des uns et des autres dans le limon, on reconnaitrait
que les premiers y sont morts naturellement , et que les
seconds y ont €té entrainés pour ¢ire deévorés; mais
comme ils sont tous dans la méme position , il est na-
turel d’'en conclure qu'ils y ont ¢té entrainés par une
méme cause.

» Cetle cause parait avoir été générale dans nos con-
trées meridionales , et avoir agl sur une multitude de
points, en entrainant, soit dans des fentes, soit dans
des cavités, une quantité plus ou moins considérable
d’ossemens de quadrupédes carnassiers et herbivores
avec un pelit nombre d’oiseaux.

» Cette cause a été probablement un cours d’eau , &
en juger du moins par la nature du limon qui ren-
ferme les os, les cailloux roulés qui y sont mélangés,
les sables et les graviers qui encombrent la partie sud
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de la caverne elle-méme. En effet, sa partie infé-
rieure, surtout vers le sud, montre un assez grand
nombre de sillons longitudinaux , légérement flexucux,
comme produits par le balottement des eaux, tandis
que les pomnts saillans, arrondis, présentent un poli
plus ou moins parfait, di quelquefois & un léger slacis
calcaire. »

Le mode d'introduction des dépdts des cavernes par
les ouvertures latérales ou supérieures , explique parfai-
tement les carvacteres et les anomalies que nous offrent
ces débris. Nous pouvons de cette maniére concevoir
ia dispersion d'ossemens primitivement réunis, expli-
quer la présence des cailloux roulés et du limon , I'en-
fouissement plus ou moins grand des os, I'épaisseur
variable des dépits. Nous ncus rendons compte bien
facilement de ces couches superposées de stalactites
qui, dans certaines cavernes, partagent les dépdts en
plasieurs assises. Il suffit d'admettre de grandes crues
qui, a certaines époques, sont venues recouvrir de
nouveaux débreis, une crotite que des infiltrations eal-
caires avatent formée quand I'eau avait cessé d’y cou-
lér. Ce ne sont pas des causes brusques et passagéres
cdbmme des déluges ou des cataclysmes, qui ont opéré
¢¢ dépdt, cest le passage continu des eaux par les
mémes canauy.

De nos jours, nous voyons de semblables dépdts se
faire dans les cavernes et dans les fentes des rochers.

M. Rouland, dans Ia séance de la Société de Géo-
logie du 16 mai 1831, a cité exemple des grottes de
Rancogne, a six kilométres de la Rochefoucault et sur
la rive droite de la Tardoire, ou se forment habituel-
lement des dépits de limon et d'ossemens d’animaux
de I'époque actuelle, et ol quelques-uns de ces dépéts
commencent a se recouvrir d'une couche stalagmitique,
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lorsque les effets du suintement pierreux des voutes

¢ calcaires n’ont pas ét¢ dérangés par un retour trop

R

prompt des inondations limoneuses de la riviere (1).
M. Tournal a vu dans les rochers de la Clape, pres
de Narbonne, une bréche osseuse formée par les débris
d’un mouton tombh¢ depuis moins de vingt ans dans
une de ces crevasses. Ces ossemens étaient déja rendus
adhérens a la pierre par le iimon rouge et 'exsudation
caleaire. MM, Boblaye et Virlet ont vu former ce limon
dans les bassins fermésde Ia Gréce, ils ont vu pénétrer
dansles fentes ou chasmna, qui se prolongent en longues
et immenses cavernes; enfin, entre la saison des pluies,
ils ont vu ces mémes cavernes habitées par les renards
et les chacals, qui, non-seulement v entrainaient leur
proie, mais qui ont pu, dans plusieurs circonstances,
étresurpris eux-mémes par une crue subite et étreentrai-
nés avee les autres debris, en sorte que les eirconstances
qui, isolément, peuvent produire des dépits ossiferes,
se trouvaient réunies. Or, puisque 'on rencontre dans
les cavernes des ossemens «’animaux encore existans et
d’autres dont les espices sont perdues, il est naturel de
supposer que la formation de ces alluvions souterraines
a commeneé i une époque bien antérieure a la notre
et se continue tous les jours sous nos yeux. Il est bien
probable que si la fontaine de Vauclose venait a tavir,
si d’antres sources aussi abondantes situc¢es dans le Jura
venaient i se dessécher, on trouverait dans les cavernes
sinueuses ou elles coulent depuis si long-temps, de nom-
breux débris appartenant a des époques distinctes,
Alors sculement, les stalactites n’étant plus dissoutes
par les eaux, descendraient sur le limon et offriraient

(2} Revovt, de la Pcriode quaicrnaire , p. 86.
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bient6t tous les carractéres des cavernes i ossemens.

Il 0’y a donc rien d’étonnant que I'on trouve dans
des grottes semblables qui sont le lit d’anciens cours
d’eau souterrains, des ossemens d’¢léphant, de rhino-
ceros et méme d’espéces entitrement perdues, avec des
ossemens humains et des débris de poterie. Leur dis-
position doit seule donner quelques indices sur leur
date relative. Encore peut-il se faire quapres le dépét
de ces débris divers, une crue subite, produite par
des causes qui peuvent étre trés-différentes, soit venue
mélanger et confondre des ossemens dont la stratifica-
tion et indiqué les différences d’Age. Peut-étre aussi
'homme était-il contemporain de ces animaux.

Il est remarquable que le limon qui contient les os-
semens est presque toujours le méme. Il est évidemment
le produit de la décomposition des calcaires, qui tous
contiennent plus ou moins d’oxide de fer. Ce dernier,
expos¢ a lair, passe & I'état de péroxide rouge, se dé-
laie et se laisse entrainer pour se déposer ensuite. Les
bréches ont bien aussi un ciment calcaire, mais qui
parait le résultat d’une action chimique, tandis que le
limon est déposé mécaniquement. On voit done par ce
qui précede, qu'ici, comme dans beaucoup d’autres
circonstances , les causes qui ont donné naissance aux
dépots ossiféres souterrains ne sont pas les mémes;

Qu’en général ces causes ont étélentes et progressives,
et que, dans quelques cas seulement, des crues subites
ont pu saisir des animaux vivans ou déposer leurs ca-
davres ; |

Que les eaux ont charrié avec le limon les ossemens
qui s’y trouvent ensevelis, et que ce transport a lieu
depuis tres-long-temps puisqu’il s'effectue encore de .
nos jours, et qu'il a transporté autrefois des especes
qui n’existent plus maintenant.
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La variété des especes et leur rapprochement , ainsi
que leur fréquence dans chaque localité, indiquent que
ce sont généralement des circonstances locales qui ont
le plus dinfluence sur les dépdts d’ossemens, de sorte
que l'on peut y rencontrer aussi des corps trés-varics ,
tels que des coquilies d’eau douce, ou méme des co-
quilles marines, comme on ’'a déja observé dans plu-
sieurs breches.

Clest & un phénoméne tout-a-fait analogue & celut
des bréches osseuses quiil faut rapporter les fentes
remplies que I'on a long-temps considérées comme des
filons, et dont Werner sétait servi pour ¢tablir sa
théorie. On doit d’autant mieux les comparer aux
bréches osseuses, que souvent elles contiennent effec-
tivement des ossemens, surtout quand elles sont rem-
plies de minerais de fer en grains. Ces grains sont ac-
compagnés d’une argile ocreuse rougeatre qui les en-
chisse et qui a du rapport avec le limon des cavernes.
On y trouve les débris de Vursus speeleus , si abondant
dans les groties ossiferes, quelquefois le rliinoceros ) le
cerf, le cheval, le mastodonte, etc. Aussi M. Bron-
gniart considere ces dépots comme tout-a-fait contem-
porains des bréches osseuses (1)-

D’autres gites, sans appartenir a la méme époque,
ont été évidemment remplis par en haut.

Un des plus remarquables, sans contredit, serait le
Pulzenwerk de Joachimsthal en Bohémes il consiste en
une grande masse cunéiforme de wake, intercalée dans
le phyllade, dont il coupe les strates en méme temps
g}_ﬁl ‘I;raverf_capiusiiuys filons, sans en changer la di-

L T e gt el e T R AT

(1) Alex. Broxexiawr, dnnales des Sciences natur., aout 1828
et janvier 1829.
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rection; il atteint une profondenr de plus de foo
metres, et sa largeur, qui, & la surface du terrain ,
excedait 100 métres, ne se trouve plus que de 20 métres
a 3oo metres plus bas. Il renferme des pierres de di-
verses espeees et des débris d’étres organisés, parmi
lesquels on trouve des arbres entiers avece leurs bran-
ches et leurs feuilles & demi bituminisées, que les ha-
bitans du pays appellent hois du deiuge, comme s'ils Y
cussent ¢t¢ portés et enfouis par le déluge universel (1).

Le gite de Maria Lovetta en Transylvanie, preés de
Fatzeberg, est encore fort curicux. Il consiste , selon de
Born, en une fente cundéiforme remplie de gres en
couches horizontales, et contenant upe quantité d’or
assez. considérable pour étre P'objet d'une exploitation
tmportante. La présence de 'or dans cette crevasse se-
rait difficile & expliquer, si I'on ne se rappeiait qune
presque toutes les plaines de Ia Transylvanie et du
Hannat contiennent des particules de ce métal.

On trouve aussi dans les mines de charbon un grand
nombre de fentes que l'on désigne sous le nom de
failles, et qui sont remplies, seulement par éboulement,
des fragmens de couches environnantes, et d’antres
dansle remplissage desquelles le charriage des eaux
enire pour auelgue chose.

On concoit, en effet, que e transport des détritns
dans des fentes ou dans des cavernes ait cu lieu de-
puis tres-long-temps, et nous n’insisterons pas davan-
tage sur des faits aussi faciles & saisir.

—— =

‘1) Fovrner, Etudes sur les depits metallifires, p. 70,

= e
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CHAPITRE ONZIEME.

DE LA FORCE CREATRICE DES EAUX
PE .A MER.

S les eausx qui sont rassemblées dans les bassins de
I’Océan étaient immobiles, elles n’auraient aucune ac-
tion sur les eotes, et celles-ci resteraient sensiblement
les mémes, sans que leurs contours fussent altérés. On
sait qu'il n’en est pas ainsi, puisque la mer cst assu-
jettie perpétuellement % trois mouvemens distinets qui
peuvent se com biner ou agir isolément. Nous allons done
examiner successivement chacune de ces especes de
mouvemens, c'est-a-dive les marées, l'action des vagues
et celle des courans.

ACTION DES MAREES.

1l semblerait, au premier abord , que I'impulsion i