DE I’ACTION

suppose le résultat de I'éruption de 1603. Si-cette date
est exacte , ce phénoméne offrirait un orand intérét, en
ce qu'il donnerait approximativement la mesure de la
force érosive de 1'eau dans un espace donné. Louver-
ture pratiquée par I'cau dans upe lave dure et homo-
géne, aurait, d'aprés M. Lyell, foa 50 pieds de prc?fon-
deur, et sa largeur varierait depuis Jo jusqu'a plusienrs
centiines 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 manié¢re. En Auvergne, ou l'on
voit souvent des laves corrodées par les eaux , on est
bien loin de rencontrer de semblables érosions pour
un si court espace dé temps. Il faut, si la date de la
lave de I'Etma est certaine, quiil y ait dans cette roche
quelque fendance a la décomposition , comme on le res
warque si souvent dans les roches voleaniques.

On a un grand exemple de la destruction rapide des
terrains dans le saut du Niagara, qui chague année re-
cale vers le lac Erié d’une mani¢re trés-sensible. Il est
bien évident qu'autrefois ce saut était sur le bord du
lac Ontario. Il a déja reculé de prés de deux lieues, et
il nelui en reste plus que six i dégrader pour se trouver
tout-a-fait sur le bord du lac Erié, dont le niveau devra
alors baisser progressivement.

Une des preuves les plus convaincantes que les eaux
ont une grandg puissance d’érosion, ¢’est que les grands

bassins dans lesquels I'eau s’¢évapore au lieu de couler .

vers la mer, sont enticrement privés de ces gorges oun
portes, comme celles qui sont creusées par les eaux @
Pissue des grands lacs, ou du moins si ces gorges
existent, elles ont cess¢ de s'approfondir dés que les

(1) Lyeir, Principles o_f'Geo'-ogy, p. 178,
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eaux ont cessé¢ d'y chnlm Jamais on ne voit la moin-
dre trace de ces dégorgeoirs dans les bassins fermés
qui correspondent & des cavernes intéricures, comme
les bassins de la Gréce qui ont été si bien déerits par
MM. Virlet et Boblaye.

Nous pouvons donc regarder, comme bien démoniré
que I'eau a une grande puissance érosive, qui reste ce
pendant en rapport avee.la vitesse ou la chute du li-,
quide, son abondance et la nature des terrains. 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-
ticres et les animaux qui les habitaient. Toutde monde
cimnait les ravages que produit tout-a-coup une pluie
d'orage qui ravine J&sol et emporle 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 intensit¢. L'ouragan qui, en 1815, traversa
toute la Jamaique, produisit, par la-masse d’eau qu'il
versa en peu d'instans , une crue si subite de la riviére
d'Yallahs, ‘que les torrens qui 'alimentaient entraine-
rent avec violence dans la mer tous les poissons qui s’y
trouvaient , et pendant plusde dix ans onn’y renconfra
aucun poisson d’eau douce. )

Les eaux courantes ;-lgisscm donc, comme on le-‘foil,
en dégradant la surface des terfains ; mais ce gui se
passe sur la terre peut avoir lien 3 unc certaine pro-+
fondeur ; et nous devons sans doute attribuer i{..lél"pres—
sion eta l'action long-temps prolongée de I'eau sur des
roches calcaires, la formation’ de plusieurs cavernes.

H faudrait bien se garder cependant d’attribuer &
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P’action mécanique de I'eau le eréusement de toutes les
cavernes , car il s’en faut de bcaucoup qu il en soit
ainsi ,mais on ne peut lui refuser une certaing part dans
leur création.

Les eaux des riviéres corrodent souvent les roches
contre lesquels elles s’appuient, et 'on doit attribuer a
leur action non-seulement des cavités qui existent main-
tenant a la surface de I'eau, mais d’autres plus élevées
qui ont été cresées 1 une epoque antérieure. M. de
Humboldt cite'des effets de cette nature produits sur les
roches qui bordent 1’ Orenoque ;

« Laspect géognostique de ces lieux ;- Ia forme insu-
laire des rochers de Kerk et d’ Oco, les cavites que
les flots ont creusées dans le premier de ces co-
teaux , et qui sont placées précisément a'la méme
hauteur que les excavations qu'on voit dans lile
d’Aivituri, située vis-a-vis ; @es, apparences réunies
prouvent que toute cette anse, aujourd’hui a sec,
était jadis couverte par I'Orénoque. Les eaux forme-
rent probablement un lac immense, aussi long-temps
que la digue du Nord leur résista (). »

On trouve des grottes creusées par les mémes cau-
ses, dans une foule de vallées qui autrefois formaient
de grands lacs. Les eaux ont agi progressivement, et
ont pu déterminer une érosion plus ou moins étendue.
Les cavernes creusées de cette maniére sont remarqua-
bles par leur horizontalité, qui dépend non-seulement
du niveau de I'eau, mais, de la facilite avec laquelle
vertames couches de roches’ peuvent se disgréger.
Mais on voit quelquefois dans ces grottes des élargisse-
mens, puis des étranglemens , qui sont dus évidemment

(1) Homsoror, Tableaux de la nature , t. 1, p. 236.

DES COURS D’EAU. 359

a Paction toujours égale et constante de I'eau sur des
roches de densité inégale , qui sur un point cédaient
avec facilité, tandis qu’elles résistaient sur d’autres.
Lorsque cette pression de l'eau n’a pas creusé de pro-
fondes cavernes, elle a souvent sillonné des rochers
qui portent maintenant des traces bien positives d’an-
eiennes €rosions.

* Des cavernes a étages , ou dumoins des cavités forte-
mient inclinées, peuvent encore. devoir leur origine a
la sunple action mécanique de 'eau. Ainsi, quand le
terrain est dispos¢ en bassins fermés, comme dans le
Jura, la Gréce, la Dalmatie , ete. , c’est la forte pression
du liquide, au milieu de ces bassins, qui détermine
la création ou plutét l'élargissement 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 déblaye et entraine les eouches
d’argile les plus minces; enfin, quand elle a pu se
frayer une Issue et s’arréter a un-niveau plus bas, sa
conquéte est assurée, elle a trac¢ 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 rares 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 valiée de Caripe, dont M. Humboldt a mesuré
une étendue de 2,800 pieds présente dans toute sa lar-
geur un ruissean, qui bien certainement I'a entitre-
ment creusée, 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 l'on s’y enfonce,
prouvent suffisamment la vérité de cette supposition.

De laction des eaux pendant le transport des

matériaux.

re

Une fois les matériavx arrachés aux terrains sur les-
quels P'eau s’écoule, les fragmens sont entrainés potir
étre déposes plus loin. 4
* S'ils sont trés-gros, ils marchent trés-vite sur une
p_él_ite rapide, trés-lentement sur une pente douce , ou
{impulsion de I'eau est la seule cause de leur mouve-
ment. L’inverse a lieu dans des circonstances contrai-
res. On a calculé que T'action mécanique de 1'ean 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 Pargile déposée en couches denses et
épaisses, elle parvient & v creuser un sillon et 2 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 diamétre, et il faut une vitesse de 3 pieds par se-
conde pour qu'une riviére puisse entrainer des galets
de la grosseur d’un eeuf. (1)}Que I'on juge d’apres 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'eaun, accidentels ou pé-

(1) Encyclopedie britannique, article Riviéres.
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riodiques , augmentent presque toujours beaﬁcoup leur
puissance €rosive, et si I'eau en se chargeant d'une
grande quanuté de limon, se transforme en une es-
péce de boue liquide, alors elle peut emporter dans
son cours de trés-grosses masses de roches, dont la pe-
santeur, comparée au méme volume d’eau, se trouve
nécessairement diminuée par I’aug;nentalion de den-
sité du liquide. Non-sculement Ia terre vegctale et les
rochers ‘sont emportés dans les débordemens , mais
souvent aussi des animaux se trouvent Surpris et noyés,
les foréts sont arrachées, et les débris organiques sont
d'autant plus facilement entrainés qu'ils surnagent le
plus souvent ou n’excident que de trés-peu la pesan-
teur de l'cau.

Les débris qui sont apguleux, comme le sont pres-
que tous ceux qui viennent de se détacher des'parois
d’un cours d'eau, sont difficilement déplacés , mais ils
eéprouvent de continuels frottemens de la part des
cailloux plus petits et déja arrondis qui descendent
avee la riviére ; et ils finissent par prendre la forme
ronde. Lorsqu’ils Tont acquise, is éprouvent encore
entr'eux des frottemens réitérés qui en détachent des
maticres pulvérulentes que l'eau enléve aussitdt : ¢'est
ainsi que les galets se polissent, s'arrondissent, et finis-
sent méme par se transformer en sable ou en grﬁvier,
au lieu de descendre directement jusque dans 'Océan.

Les galets que charrie un ruisseau sont ordinaire-
ment de méme matiére, parce que son cours étant
peu étendu, est souvent tracé dans un terrain de méme
nature. Mais dans une rivitre ou dans un grand fleuve,
résultat d'un grand nombre d’affluens qui arrivent de
localités trés - différentes, on trouve des cailloux de
toute espéce;, et I'on suit facilement les divers degrés
daltérations qu'ils ont éprouvés. Ceux qui sont cal-
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caires sont usés les premiers , et disparaissent entitre-
ment au bout d'un certain trajet; les roches schisteu-
ses, comme le gneiss, les micaschistes, g'altérent aussi
avec une grande rapidité, tandis que les quartz, les
basaltes résistent ef aident i la destruction de tous les
autres.

Une fois les parcelles détachées , I'eau les gnléve fa-
cilement , et on les Voit quelquefois colorer entiere-
ment des rivieres, soit quelles proviennentide la des-
truction des galets, soit que I'eau les ait enlevées di-
rectement au terrain. Le mica surtout, qui se délite en
paillettes 1égeres, 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 légere cavité, Le balancement qu'ils
éprouvent facilite la_disgrégation du sol qui est au-
dessous d’eux. Il se forme bientdt une petite cavite
dans laquelle le galet entre progressivement, il sly
enfonce tout-a-fait, et continuede ereuser une sorte
de chambre, quelquefois trés-grande , proportionnelle-
ment au volume du caillou. Celui-ci , alors logé plus au
large, oscille plus facilement, et fait l'effet d'un mar-
teau qui agirait continuellement sur les parois de cette
cavité, C'est surtout dans le voisinage des cascades
que ces trous se forment et s'agrandissent le plus faei-
lement. M. Humboldt en a observé de semblables au
milien de ’Orénoque ; on en remarque souvent sur le
lit calcaive de P'Allier ; et au gour saillant prés de
Vichy. ’

Si les fragmens du régne inorganique que transpor-
tent les cours d’eau sont assujettis eux-mémes des
chocs ou & des frottemens tellement multipliés qu'ils
sont quelquefois détruits , & plus forte raison les débris

écorees.
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organiques doivent-ils étre altérés par les mémes can-
ses. Il est bien rare, en effet, que des arbres); et par
conséquent d’autres yégétaux, puissent voyager long-
temps sur I'eau sans éire déchirés ou complétement

Les grands trains de bois qui descendent le Mi_;sissipi
et d’autres fleuves, sont tous plus ou moins altérés par
leur frottement entre’ eux , et par les choes qu'ils re-
coivent des rochers contre lesquels ils viemment se
heurter. : .

Il résulte de ces différentes observations que les ma-
tériaux arrachés aux continens par les cours d’eau,

L . \ i A r
tendent toujours a s¢ diviser et a se mélanger, et quil
L

faut nécessairement de grandes.crues, une pente trés-

rapide, ou une petite distance & parcourir pour qie

ces matériaux arrivent , portés parles fleuves, jusques
b r A

sur les bords de I'Océan, oi1 les vagues semblent les

repousser.
¥

De l'action créatrice de Leau 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 1& mode d’abandon ou le
dépot de ces innombrables fragmens.

L’eau de souree est toujours hien transparente et ne
con‘tient aucune matiére en suspension. L'eau puisée en
pleine mer est aussi limpide que 1’ean ‘de source. Par
conséquent , tous les phénomenes relatifs & I'érosion du
sol et aux dépdts de sédiment se passent-entre les sources
et la pleine mer. Les dépots peuvent se faive d’'une ma-
n"iére différente : d’abord sous forme de longues lignes
sinueuses , indiquant le cours des flenves et des ri-
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viéres 3 ensuite sous forme d"amas plus ou moins irré-
‘lesv cours d’eau tra-
achure des fleuves ;
5 peuvent penetrer dans I'intérieur du
&"ht' des fentes ou des cavernes. Nous allons
vement ces différentes créations de ter-

Des dépots riverains,

A Pépoque actuelle, et dans nos climats, les dépéts
riverains ont trés-peu d’importance ; mais nous voyons
former en petit ce que la nature fait plus en grand sous
les climats chaudsy: etee quelle a créé sous de bien *
plus grandes proportions autrefois.<lies d(,pots qm se
forment dans le lit et sur les bords d’une méme rwmre,
sont quelquefois différens, parce que le lit de la riviére
offre des cavités que les déblais remplissent peu a peu,
etgue plusiears d’entre eux ne peuvent dépasser. Si un
cours d’eau’ est formé sans aucun étranglement de ses
rives, de petits bassins que 'eau nivelle et remplit, on
ne peut s'apercevoir a la surface de ces inégalités du
fond ,-mais les cailloux qui y descendent ne peuvent en
remonter, et finissent par combler ces tr?,s—pt,lils bassins
comme ils comblen srands lacs, ainsi que nous le
verrons plus loi 'ﬁe fortes €rues, en imprimant un
mouvement rapld- -, peavent forcer quelques
cailloux a franchir la dwuc, mais T masse prmupale
reste dans le bassin.

Les aflluens des cours d’eau déposent aussi, selon
leur puissance et leur étendue ,yde petits deltas dans la
branche principale. Ils apportent aussi les échantillons
des contrées qu'ils ont traversées, et leurs dépdts varient
en étendue et en-épaisseur, selon la vitesse relative des
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deux eaux qui viennent se confondre. Ces pelits amas
de débris ont quelquefois une grande influencé sur la
divection des cours d’eau etsur les sinuosités des rivieres.
On voit de ces deltas détourner de lf:pr marche de
grands courans d’eau, qui se creusent un nouveau lit
A cdté de ancien; puis unc inondation arrive, le delia
est emporté et la riviere reprend son ancien lit. 1l se
passe tous les ans une foule d’événemens (IL. €e genre
dans nos petites rivicres de France. iy

On remarque aussi sur les bords mémes de ces rivieres
des dépotsanalogues a ceux qui constituent lesdeltas. Ce
sont des %ables, des graviers, des cailloux rqn[es, qui
forment plusieurs lmncs paralltles, selon lear’ pesanteur.
Les plus gros calllem sont au hord de P'eau; les plus
petits forment une zone au-dessus, les graviers les sui-
vent, puis viennent les sables, et enfin une petite
couche de limon léger recomvre cette petite bordure
stratifice. Une inondation peut la détruirve et quelq‘ue—
fois I'mwmmtu, en sorte qu'’il y @ ainsi superposition
de petites bandes de pesantedi® ('uﬁque différeate.
Ces depots riverains sont souvent interrom pus-dans leur
uniformité par les affluens qui, formant eux-mémes des
deltas et de semblables dépots, changent de lit et vien-
nent les raviner. Chaque afliuent apporte aussi de nou-
veaux matériaux A ces créations d'un jour, dont les
formes et I'épaisseur varient i chaque instant.

Des substances végétales, telles que des bramches
d'arbres, des tiges de plantes herbacées, des graines
osseuses , quelquefms des feuilles entitres ou bnsees
sont ensevelies sous la vase , ou maintenues par Ie
poids des galets. Des coqullles d’eau douce, dont I'ani-

mal est mort, sont aussi rejetées sur les rives avec des
cnquﬂles terrestres que les pluies ou lesaffivens 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 melanger a ces petits dépéts qui se pmlongent sous
'eau, et exhaussent peu 2 peu le lit des rivieres qui
changem de place et coulent & c6té (1 1). Ces petits dé-
pots de vase et de cailloux, exposés aux rayons du
soleil, se desscchent, 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 Tancien dépét.

Tels sont les petits phénoménes qui se passent sur le
bord de nes ruisseaux et de nos riviéres; nous allons
les voir grandir successivement, atteindre de gigantes-
ques proportions, et si nous accordons a la nature le
temps qui n’est rien pour elle et qui fuit si vite pour
nous , Hous. pourrons peut-étre nous rendre compte de
faits trés-singuliers, quoique trés-naturels, pour l'ex-
plication desquels les géologues ont généralement ap-
peTé a leur aide une série de cataclysmes imaginaires.

Des dépots lacustres.

Puisque I'eau se dépouille elle-méme dans les riviéres’

de la plupart des détritus qu'elle entraine, i plus forte

(1) Cet exhaussement est quelquefois si grand, que I'on est
obligé de maintenir Ia riviere par des digues, comme on le voit
dans la plaine de Nice. Quand les eaux sont basses, on rejette sur
les cotés les dépots formés dans le lit, et I'on forme ainsi deux
rives artificielles qui servent & garantir les plaines. Le P montre
un exemple bien connu de cette élévation dn lit d'une riviére,
car il est devenu plus haut que les maisons de Ia ville de Ferrare.
Le méme phénoméne s’observe encore en Hollande, quoique sur
une plus petite échelle. (De Lastcur, Manuel de Géologie.)
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raison devra-t-elle abandonner dans le bassin des lacs

 toutes les matiéres qu’elle tient en suspension. Les phé-

nomenes que nous venons d L[udlEI s5€ I‘eproduu Gl'lt et
les couches dé dépot, au lieu de former des lignes pa-
ralléles ei*ehgees donneront naissance & des couches
superposées et plus ou moins inclinées. Les débris oi-
ganiques s’y placeront de Ja méme maniére, y reste-
ront enfouis, et seront par la snite autant de fossiles que
les géoios;ues futurs. rechercheront avec le méme in-
térét que nous mettons & étudier les anciens habitans
de la terre.

Les grands lacs que I'on trouve au pied de plusieurs
chaines de moptagnes, et notamment dans les Alpes,

“arrétent A peu pres. tous les débris que les torrens ar-

rachent aux rochers. Ils s’y déposent et ‘devent conti-
nuellement le fond de ces bassins; cependant ils ne
s'étendent pas trés-loin du point ot ils se précipitent.
Les cailloux les plus gros tombent les premiers, puis
les sables, et le limon qui, selon les observations de
M. de Lab¢ehe, s'avance d’une lieue un quart dans le
lac de Genéve. Au reste, ces dépits terrestres doivent
s'étendre plus ou moins sur le fond du lac, selon la
vitesse d'impulsion qu'ils ont recue, la profondeur i la-
quelle ils descendent, et I'inclinaison du fond qui les
recoit. La pression de 'eau, & une grande profondeur,
doit encore agir d’une maniére sensible sur leur exten-
sion et sur leur tassement.

Les débris organiques doivent aussi se déposer bien
plus réguli¢rement dans les lacs que sur le bord des
fleuves. 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 hmon les couches qui s’y forment ne sont pas
horizontales » elles sont inclinées , quoique faible-




